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Resumo

Lean Maintenance, sustentado em ferramentas e métodos praticos que permitem tratar os problemas
em uma perspectiva sistémica, tem um papel importante na otimizagéo das atividades de manutencao,
na reducdo dos custos decorrentes dos tempos de parada produtiva, no aumento da capacidade
produtiva e no aperfeicoamento da utilizagdo de recursos. O presente estudo propde um método de
acompanhamento da parada de equipamentos criticos em uma Refinaria de alumina com base na
Abordagem Lean Maintenance, a fim de garantir a melhor gestdo das atividades e/ou recursos de
manutencgdo por meio das ferramentas de Gerenciamento de Rotina da Manutencéo e Gestdo Visual. O
gerenciamento de equipamentos criticos ao processo produtivo é um desafio dos gestores, uma vez
gue devem ser tratados de forma diferenciada.

Palavras-chave: Lean Maintenance, Equipamentos criticos, Gerenciamento de rotina da
Manutencdo, Gestdo Visual.

Lean Maintenance: Proposal to manage critical equipament’s turn
around

Abstract

Lean Maintenance, based on practical tools and methods that allow the treatment of problems from a
systemic perspective, plays an important role in optimizing maintenance activities, reducing costs due
to downtime, increasing production capacity and improving use of resources. The present study
proposes a method of monitoring the shutdown of critical equipment in an alumina refinery based on
the Lean Maintenance, in order to ensure the best management of maintenance activities and / or
resources through Maintenance Routine Management and Visual Management. The management of
equipment critical to the production process is a challenge for managers, since it must be treated
differently.

Key-words: Lean Maintenance, Critical Equipment, Maintenance Management, Visual Management.

1. Introducéo

Para reduzir os custos e melhorar os processos, muitas empresas tém adotado Lean
como uma abordagem util na construgdo de sistemas e infraestruturas em toda a organizagao.
A abordagem Lean pode ser estendida para préaticas de manutengdo em adigdo ao processo de
manufatura puro. A adocao desta abordagem aplicada a manutencdo é conhecida como Lean
Maintenance (SMITH e HAWKINS, 2004; FUNEGAN et al., 2006; WIEGAND et al., 2007;
LEVITT, 2008; ARAUJO, 2010; SHENG et al., 2010; JAHANBAKHSH et al., 2013;
GONCALVES FILHO et al., 2015; MOSTAFA et al., 2015).
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Nesta circunstancia, sustentado em ferramentas e métodos praticos que permitem tratar os
problemas em uma perspectiva sisttmica, Lean Maintenance tem um papel importante na
otimizagdo das atividades de manutencdo, na reducdo dos custos decorrentes dos tempos de
parada produtiva, no aumento da capacidade produtiva e no aperfeicoamento da utilizacdo de
recursos.

Uma das ferramentas do Lean Maintenance, utilizadas para identificacdo e gerenciamento das
perdas, visando garantir a entrega para o cliente em tempo habil é o Gerenciamento de Rotina
da Manutencdo (WIEGAND et al., 2007; CAMPOS, 2009).

Este artigo objetiva propor um método de acompanhamento de equipamentos criticos em uma
Refinaria de alumina com base na Abordagem Lean Maintenance operacionalizando a gestao
da rotina diaria da manutencdo por meio do uso da ferramenta de Gestdo Visual nos quadros
do Planejamento da Manutencéo.

2. Revisdo Bibliografica
2.1 Lean Maintenance

Lean Maintenance representa adogdo de principios Lean nas operacGes de
Manutengédo, Reparo e Revisdo. Tem como objetivo reduzir o tempo de inatividade ndo
programado, pela otimizacdo de atividades de apoio de manutencdo e custo de manutencao
(JAHANBAKHSH et al., 2013).

Wiegand et al. (2007) afirmam que Lean Maintenance desenvolveu-se com base na
experiéncia de longo prazo na manutengdo e com 0S muitos conceitos de manutengdo e
ferramentas modernas que estdo disponiveis agora. Os autores afirmam que Lean
maintanence ndo deve substituir as muitas estratégias e métodos existentes. Em vez disso, ele
deve ser considerado como um procedimento que permite que estes sejam usados de uma
forma orientada. Em Lean Maintenance, usam-se muitos dos métodos e ferramentas ja
conhecidos e talvez conhecer alguns novos. Mas, acima de tudo, Lean Maintenance adiciona
dois novos aspectos do gerenciamento Lean ao seu sistema existente: prevencdo de
desperdicios e orientacdo da manutencdo para o fluxo de valor.

Conforme a Figura 1, a minimizagdo dos custos na operacao de manutengdo é uma questdo de
ndo realizar manutencdo desnecessaria (aumento dos custos de mado-de-obra, mais tempo de
producdo off-line, etc.) e também € uma questdo de ndo faltar a manutencdo requerida
(reducédo da confiabilidade do equipamento. Embora este seja um conceito simples, alcancar
esse equilibrio é a base de Lean Maintenance (SMITH e HAWKINS, 2004).

Total Maintenance
Cost

Optimized
Maintenance Interval

Cost of Maintenance
¥

Costof Planned ™ ] 7/
Maintenance -~ H " Costof Unplanned
H o Maintenance
----- Mo
17
N
i d ~
i ~ ’
L] Undermaintained
Maintenance Interval

QOvermaintained

Figura 1 — Minimizag8o dos Custos
Fonte: Smith e Hawkins (2004).
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Define-se Lean Maintenance como entrega de servi¢os de manutencgéo para os clientes com o
menor desperdicio possivel, promovendo a realizagdo de um resultado desejavel com menor
numero entradas possiveis. As entradas incluem: o trabalho, pecas, ferramentas, energia,
capital e gestdo esforco. Os ganhos sdo melhoria, confiabilidade da planta, disponibilidade, e
melhor repetibilidade dos processos, menos variagdo (FUNEGAN et al.,, 2006; LEVITT,
2008).

Para obtencdo de sucesso na implementagdo de Lean Maintenance, existem algumas
ferramentas importantes, que oferecem grandes potenciais de ganho, dentre elas o
Gerenciamento da Rotina da Manutencdo e Padronizacdo (SMITH e HAWKINS, 2004;
WIEGAND et al., 2007).

2.2 Gerenciamento da Rotina de manutencao

A busca da exceléncia do gerenciamento da rotina da manuten¢do passa pela avaliacdo dos
processos produtivos, dos custos e da qualidade dos produtos elaborados. Assim esforcos
devem ser realizados em todos os setores da empresa vinculados as fungdes focados em
qualidade, quantidade, custo e prazos de entrega programados dos produtos ou servicos. Para
conseguir tais objetivos, ha necessidade de manter os sistemas produtivos (equipamentos e
instalagdes) confiaveis, disponiveis, seguros para pessoas e 0 ambiente (FUENTES, 2006).

Para Tavares (2005) equipamentos parados em momentos de producdo programada, devido a
manutencdo inadequada, podem afetar a qualidade do produto produzido e, como
consequéncia, levar a perda de clientes para a concorréncia. Para o autor, a manutencdo deve
ser considerada como fator de qualidade e produtividade, aumentando, quando aplicada
corretamente, a competitividade da empresa.

De acordo com Tavares (2005), os gestores precisam ter uma visdo clara dos processos
internos que compdem a manutengdo e promover a integracdo dos processos dos mesmos
através do planejamento e controle. Dirigindo o foco para a funcdo manutencdo, podemos
afirmar que os indicadores de desempenho nos permitirdo gerenciar a manutencdo de modo
eficaz, sintonizados com os objetivos estratégicos da empresa. Segundo Wiremann (2005), a
Geréncia da manutencdo é o gerenciamento de todos os ativos adquiridos pela empresa, com
base na maximizagao do retorno sobre o investimento nos ativos.

As paradas ndo programadas da linha de producdo geram a queda na receita, se convertendo
em prejuizos significativos. Com a ocorréncia de paradas, eleva-se o custo da produgdo,
diminuindo a produtividade, o lucro e comprometendo a qualidade dos produtos em processo.
(HELMANN e MARCAL, 2007).

Araljo e Santos (2010) afirmam que é fundamental que cada especialidade da manutencéo
faca um controle e custos, independente do modo que a estrutura organizacional as agrupa ou
divide. O acompanhamento de custos, um dos itens de controle na manutencdo, deve ser
colocado na forma de grafico para facil visualizagdo, mostrando pelo menos:

* Previsédo de custos més a més;
» Realizagdo - quanto foi efetivamente gasto em cada més;
» Realizado no ano anterior (ou anos anteriores);

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

= Benchmark - qual a referéncia mundial, isto €, valores da empresa que tem o menor
custo de manutengéo nesse tipo de instalacéo.

O uso da Gestdo Visual constitui um método util para o Gerenciamento da Rotina da
manutencdo que precisam de formas eficientes de comunicagdo. Esses sistemas atuam como
extensdes para métricas e podem ser considerados como um sistema de medi¢do dindmico,
pois eles fornecem feedback imediato, permitindo aos envolvidos a visualizacdo e
compreensdo, tornando a situagdo mais transparente, ajudando a focar em processos e a
priorizar o que realmente é necessario (FORCELLINI et al., 2012).

2.3 Criticidade de equipamentos

Para Marques et al. (2006), um equipamento critico é aquele que apresenta 0 maior grau de
complexidade na solucédo de defeitos, ou aquele que fisicamente impde dificuldades de acesso
para eventual agdo corretiva ou ndo possui equipamento reserva instalado (stand-by). Para o
autor, a definicdo dos equipamentos criticos é importante para evitar reducdo de produtividade
e competitividade da empresa.

Ja para Pinto et al. (2002), os equipamentos que devem ser monitorados de acordo com sua
criticidade e esta definicdo deve levar em conta fatores tais como: custo do equipamento,
importancia no processo produtivo, custo da intervengdo, seguranga, entre outros. Portanto,
para atingir os objetivos estratégicos da empresa a manutencdao deve mapear e classificar os
equipamentos conforme sua criticidade.

Do ponto de vista da manutencao, a maquina critica é aquela que apresenta um maior grau de
complexidade na solucdo dos defeitos ou aquela que fisicamente impdem dificuldades de
acesso para uma eventual acdo corretiva (MARQUES et al., 2006).

Outras maquinas trabalham em paralelo ou ndo fazem parte diretamente do processo e por
isso se ocorrer alguma falha ndo ird paralisar o sequenciamento produtivo. Sendo assim néo
precisam de uma atencdo especial. Fica facil verificar, do ponto de vista da producdo, quais
sd0 as maquinas mais criticas, ou seja, aquelas que paralisam a producdo caso sofram uma
quebra (MARQUES et al., 2006).

A escolha do tipo de manutencdo a ser aplicada em um equipamento ou maquina critica
depende de uma série de fatores técnicos ou pode ser puramente gerencial (MARQUES et al.,
2006).

Para Kardec, Nascif e Baroni (2002), para a selecdo das maquinas que serdo monitoradas
devemos considerar no minimo 0s seguintes aspectos: Importancia da maquina no processo
produtivo: qualidade e produtividade; Custo ou dificuldade de aquisicdo de sobressalentes;
N&o existéncia de maquinas “stand-by” (reserva); Custo da propria maquina; Custo e/ou
dificuldade de intervencédo; Seguranga pessoal e operacional.

3. Método

A metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho baseou-se em fundamentagédo
tedrica e a observacdo participativa do gerenciamento da rotina de Manutengcdo de uma
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Refinaria de alumina. A pesquisa foi realizada com o apoio de colaboradores da empresa
ligados ao processo, durante o periodo de estagio de um dos autores na empresa.

Trata-se na pesquisa aplicada, j& que tem o intuito de propor um método de acompanhamento
de equipamantos criticos em uma Refinaria de alumina com base na Abordagem Lean
Maintenance. Ademais, esta pesquisa utiliza uma abordagem qualitativa, que assim se
caracteriza por ser descritiva, sem o uso de métodos e técnicas estatisticas, tendo o ambiente
natural como fonte de dados e o pesquisador como instrumento-chave. Assim, o método
utilizado nesta pesquisa é composto pelas etapas demonstradas na Figura 2.

Selegdo de
equipamentos
criticos ‘
Acompanhamento do
‘ Turn Around dos
Tubos e Tanques
Criticos

o
Anélise critica do
Gerenciamento da Gerenciamento da parada
Rotina na empresa de equipamentos criticos
estudada ° € Seus custos

Figura 2 — Método da pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

4. Resultados
4.1 Analise critica do Gerenciamento da Rotina na empresa estudada

Na Refinaria, a bauxita recebida no Porto, é refinada e transformada em alumina, matéria-
prima do aluminio. A composicdo da Refinaria é feita pelas &reas da Digestdo, Clarificacéo,
Precipitacdo e Calcinacdo, sendo que as duas primeiras constituem o Centro Operacional da
Extracdo (COE) e, as outras o Centro Operacional da Recupera¢do (COR). O minério €
refinado através de um processo conhecido como Processo Bayer, no qual a bauxita é
misturada a uma solucdo de soda céustica e enviada a Digestdo, onde é aquecida sob pressao,
ocorrendo a dissolucdo da alumina.

Para melhorar o gerenciamento da rotina diaria da Refinaria, existem algumas areas-chave
que poderiam torna-lo ainda mais eficaz. Estas melhorias se alinham com business case da
empresa de otimizar a produtividade, mantendo a disponibilidade de fluxo e reducéo de custos
no gerenciamento de equipamentos. Segundo Campos (2004), melhorar o gerenciamento da
rotina € um dos meios de obter bons resultados destacando a garantia da qualidade,
confiabilidade operacional e aumento na competitividade.

Estas melhorias permitirdo a Refinaria expor os problemas mais perto, quando estes
ocorrerem, acelerando na deteccdo e solugdes de problemas, bem como assegurando a
sustentabilidade dos sistemas. As mudancas ndo sdo grandes e construir bem em sistemas
existentes, sdo elas:

O método foca no Gerenciamento de parada (turn around) de equipamentos criticos e seus
custos da Refinaria estd apenas comecando a implementacdo de um sistema de gerenciamento
de equipamentos para olhar a performance em relacdo ao programado, bem como 0s custos.
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Nos departamentos, tempo de parada (incluindo a frente / tras do plano do projeto), bem como
0s custos, ainda ndo estdo em um nivel para permitir a resolucdo de problemas e voltar ao
padrdo. Os custos sdo olhados nas reuniGes mensais, porém ndo estdo sendo acompanhados
visualmente.

4.2 Gerenciamento da parada de equipamentos criticos e seus custos

A manutencdo € um pilar importante para o sistema de gestdo da empresa estudada garantindo
a estabilidade do processo. Os custos de manutengdo serdo os corretos para garantir um menor
custo global de operagédo. Para Slack et al. (2009), o termo manutencdo, parte integrante da
funcgéo producdo, é a forma em que as organizagdes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas
instalacdes fisicas.

A continuidade de operacdo dos equipamentos criticos (Tanques e Filtros) é garantida por
meio do cumprimento do plano de manutencdo condicionada, onde temos rotinas de inspecao,
ajustes, lubrificacOes, reapertos e outras, de onde podemos acompanhar o estado de nossos
equipamentos, para providenciarmos as corre¢cdes programadas necessarias, garantindo a
estabilidade dos processos, e otimizando a vida util dos componentes. O controle do sistema
de manutencdo condicionada dos equipamentos é efetuado através do aplicativo "EAM",
disponivel em rede, com acesso controlado atraves de senha.

4.3 Acompanhamento do Turn Around dos Tubos e Tanques Criticos da Extracao

Cada equipamento tem um tempo de vida determinado considerando a condicdo de operacéao
da Refinaria. Por exemplo, um lavador tem vida util de 6 meses, se € tirado de operacdo antes
de 6 meses, podera se perder dinheiro porque ele estara trabalhando menos tempo, pois esta
usando recurso, esta sendo tirado da cadeia, que acarretara na perda de Soda. Agora se tirar
ele com mais de 6 meses, sera necessario fazer a analise de custo beneficio pois podera ou ndo
ganhar dinheiro mas isso depende se a performance do equipamento continua boa e se no
futuro ndo gastara mais tempo para se fazer a limpeza (manutencao).

A éarea de Processamento Industrial da Refinaria possui uma grande quantidade tanques de
Processo (acima de 80 tanques). Os tanques tem capacidade de estocagem e processamento
variando de 16 a 12.000 m3 e manuseio de produtos diversos, tais como: soda céustica
concentrada a 50%, acido sulfdrico concentrado a 98%, solucdo de aluminato de sodio,
solucdo de &cido sulfarico diluido, solugdo de floculantes, etc. Considerando que a grande
maioria dos tanques de processo da Refinaria, opera com solugdes concentradas de aluminato
de sodio, hidrato e impureza solida, faz-se necessario estabelecer e cumprir um plano
sistematico e periodico de limpezas manuais e/ou lavagens quimicas (paradas) para remover
as crostas depositadas sobre as chapas metéalicas e partes acessorias dos tanques resultantes do
processo de agregacdo de camadas de hidrato e impurezas no periodo ciclo de vida util
operacional sob pena de perdermos a condicdo da continuidade operacional e também de
aumentarmos significativamente os esforcos do material depositado nas vigas e estruturas dos
tanques.

Para realizar o acompanhamento de Parada dos tanques criticos foram definidos quais
equipamentos seriam monitorados pelas areas Extracdo (Clarificacdo e Digestdo) e
Recuperacdo (Precipitacédo e Calcinacdo). Estes equipamentos serdo monitorados visualmente
pelas &reas e as informacgdes serdo levadas para o gerenciamento da rotina da Refinaria, por
meio do gerente de area. As Tabelas 1 e 2 apresentam os tanques criticos escolhidos.
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Area Tubos Criticos
035F-EP-011

035F-EP-012

CLARIFICACAO 035F-EP-021
035C-LV-011
035C-LV-012
025A TQ 11
025A TQ 12
025A TQ 13
030A TQ 11
030A TQ 12
030A TQ 13

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

DIGESTAO

Tabela 1 — Tanques Criticos da Extracao

Area Tanques Criticos

045E TQ 01
045E TQ 02
045E TQ 03
045 PC 50
045 PC 51
045 PC 61
045 PC 80
045 PC 81
045PC 71
045 PC 90
045 PC 91

PRECIPITACAO 045 PC 101
045 PC 120
045 PC 121
045 PC 111
045B TQ 51
045B TQ 52
045D EPO1
045D EP02
045D EPO3
045D EP04
045D EPO05
045C EPO1

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Tabela 2 — Tanques Criticos da Precipitacao
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Os tanques sdo considerados criticos porque estes fazem parte do circuito de licores,

considerados os tanques mais importantes da Refinaria. Qualquer tanque destes que se perde
impactara diretamente em producdo, em yield, na instabilidade da planta e restri¢cdo de fluxo.

Assim sendo, a Figura 3 foi planejada para monitorar a manutencdo, por meio da Gestdo
Visual, deste equipamento de fundamental importancia para a Refinaria.

Turn Around (dias) Custo (R$)
E?,?Sgoess Causa Direta | Contramedida

Padrao | Plano | Real | Status Plano | Real | Atraso

Figura 3 - Acompanhamento dos equipamentos criticos
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Turn Around (em dias) representa a quantidade em dias que o equipamento ficard em
manutencdo, ou seja, parado. Padrdo € a quantidade de dias que normalmente o equipamento
fica parado, valor previsto com base em série historica da area. Plano é quantidades de dias
planejados pela equipe de manutencdo. Real é a quantidade real de dias que o equipamento
ficou em manutencdo e Status é a diferenca entre valor planejado e o real, comumente
denominada de variacdo. Se, a variacdo for valor planejado for maior que o real significa que
desfavoravel, se planejado for menor real significa favoravel.

A finalidade principal do valor padrdo é controle do tempo de parada dos equipamentos
criticos. Fixando assim, bases de comparacdo entre o valor padrdo, planejado e real. Portanto
monitorar o valor padrdo é um instrumento de controle do tempo em dias. O confronto ou a
variacdo desses valores faz transparecer as ineficiéncias de produtividade.

Causa Direita significa ir até a fonte do problema para focar as causas reais. Contramedidas
sdo informacdes que visam colocar de volta no caminho certo rapidamente, e/ou permanentes,
visando promover uma melhoria sustentavel.

Custos (R$) corresponde aos custos com mao-de-obra, ferramentas e instrumentos, material
aplicado nos reparos, custo com subcontratacéo e outros referentes a instalacdo ocupada pela
equipe de manutencdo. Plano é a quantidade em Reais planejada pela equipe de manutencdo,
isto e, custo orcado do Trabalho. Real é a quantidade real gasta quando o equipamento ficou
em manutencdo, isto €, custo real do Trabalho. Atraso é o custo despendido com o atraso em
relacdo aos dias planejados e realizados.

Cada més deve-se realizar a troca (manutencdo) de quase 800 tubos. Ao todo, a Refinaria
possui aproximadamente 100 mil tubos. Se ndo trocar os 800 tubos por més, estes nao estardo
disponiveis no futuro, o que comprometera o processo da area Digestdo, ocorrendo uma
restricdo de troca térmica e de fluxo.
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Na Refinaria tudo é interligado, o que caracteriza o processo Bayer que é um circuito fechado.
Até certo tempo, a falta da troca de tubos pode ndo dar problema algum, mas na hora que der
problema a producdo da Refinaria parard. Como séo varios, 0 gerenciamento destes tubos é
feito por um software. Caso a troca de tubos ndo for bem gerenciada, os problemas comecaréo
a aparecer. Como por exemplo, tubos obstruidos que tiram o Trocador de operacéo,
comprometendo o fluxo e a producao.

A Figura 4 apresenta um cronograma anual de troca de tubos que deve ser inserido no
Gerenciamento de Rotina da area da Digestdo e para a &rea da Precipitagdo deve ser utilizado
para verificar os tanques. Exemplificando, ao realizar a limpeza de um espessador, s6 que tem
uma maquina que é util na quebra de crostas teve um problema. O plano era terminar dia 10
de julho, se ndo conseguir a maquina até a amanhd, terminara dia 12 de julho. O impacto
disso é que ndo podera colocar o espessador para funcionar no dia que estava programado.
Verificando este problema no Gerenciamento de rotina, ele podera ser resolvido.

Cronograma anual Troca de Tubos/ tanques Custo
(1000 R$)

Acumulado Ano Causa Direta | Contramedida

Més | Plano | Real | Status Status
Plano Real Plano | Real

Jan

Fev
Mar
Abr
Mai

Jun

Jul

Ago
Set
Out

Nov

Dez

Figura 4 - Acompanhamento Anual da Troca de Tubos/ Tanques
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

O Cronograma Anual tem como finalidade monitorar a quantidade de equipamentos criticos
que foram para manutencdo durante os meses do ano. Plano representa a quantidade de
equipamentos criticos planejados para manutencdo no més corrente e Real é a quantidade real
de equipamentos criticos que ficaram em manutengdo no més;

Acumulado Ano representa o valor acumulado é calculado pela soma dos valores mensais ao
longo dos doze ultimos meses. Por exemplo, o Valor Acumulado Plano de Margo é igual ao
somatdrio do valor Plano de Janeiro e Plano Fevereiro e Valor Acumulado Real de Marco
corresponde a soma do Valor Real de Janeiro e Real Fevereiro.
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Status é a comparacdo entre valor planejado e o real, comumente denominada de variacgdo. Se,

a variacdo do valor planejado for maior que real significa que desfavoravel, se planejado for
menor que o real significa favoravel.

Custos (R$) corresponde aos custos mensais com méo-de-obra, ferramentas e instrumentos,
material aplicado nos reparos, custo com subcontratacdo e outros referentes a instalacdo
ocupada pela equipe de manutencéo.

Apos o preenchimento dos dados discriminados acima, as areas poderdo obter a Evolugdo do
Plano Anual atraves de um grafico de linha com acompanhamento mensal do valor
acumulado do plano no ano e valor acumulado real no ano, conforme apresentado na Figura
5.

== Plano e Real
30 -

25 -
20 -

15 -

O T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 5 - Exemplo de Evolucdo do Plano Anual do
namero de equipamentos
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

E fundamental a Manutencdo fazer um acompanhamento ou controle de custos de forma
gréfica para facil visualizacdo (ARAUJO E SANTOS, 2010). A Figura 6 representa bem esta
afirmacdo, e mostra a evolucdo referente a cada més, facilitando o acompanhamento da
evolucdo do plano de custos despendidos nas manutengdes dos equipamentos.

$18,00 I Plano e Real

$16,00 -
$14,00 -
$12,00 -
$10,00 -
$8,00 -
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Figura 6 - Evolucdo do Plano de Custos (R$)
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Durante a semana é realizada reunido de Planejamento de Atividades que conta com a
participacdo de toda a lideranca, incluindo gerentes e supervisores da operacdo e manutencao.
Nela sdo comentados os status das atividades em ocorréncia, as atividades futuras, seus
custos. A Figura 7 é uma planilha apresentada na reunido que contém as tags dos
equipamentos, a atividade da semana e o status da manutencdo. Esta planilha devera esta
juntas com os quadros e graficos no gerenciamento de rotina diaria das areas e um compilado
na Geréncia da Refinaria.

Redugdo de fluxo

Limpeza Manual
Lavagem céustica Semana 36 Semana 37

Manutengo eletro-mecénica Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
Tempo morto 2-set-12 | 3-set-12 | 4-set-12 | 5-set-12 | 6-set-12 | 7-set-12 | 8-set-12 | 9-set-12 | 10-set-12 | 11-set-12 | 12-set-12 | 13-set-12 | 14-set-12 | 15-set-12
als[cla[s[c|a]e]c|als]c[a[ac]a]B]c|a]e]c|als]c[a]B]cla]]clals]cla]B]c|a]B]c]Aa]B]C
[Consumo total de vapor p/ manutengdes TTTTTT T I I eI [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

~ M Equipamentos TRisT Alividade da semana |7 |~

2 045E TQ 02 S Plano
Real

5 045A TQ.02 S |checar cronograma Plano
usar sol. No EP01 Real

6 045 PC 50 S Plano
RL 04/11/2011 Real

7 045 PC 51 S Plano
Real

2 045 PC 61 S Plano
RL 23/04/2012 Real

Figura 7 - Planejamento de Atividades da Refinaria
Fonte: Empresa estudada (2017)

5. Conclustes

A proposicdo deste trabalho foi a de contribuir com um método de gerenciamento da parada
de equipamentos criticos do processo produtivo de alumina de uma Refinaria por meio da
Gestdo Visual com base na Abordagem Lean Maintenance. Neste sentido, os objetivos do
trabalho foram atendidos, visto que houve a contribuicdo na construcdo de um método de
acompanhamento flexivel e de facil utilizacdo que permite a rapida visualizacdo de resultados
de maneira qualitativa e quantitativa.

Elaborou-se o método proposto ouvindo a opinido dos colaboradores, responsaveis pelo uso
diério da ferramenta desenvolvida. Na Otica dos autores, este método tera um impacto muito
significativo quando implementadas nas areas de Manutencdo da Refinaria. Vale ressaltar
que com o avancar do tempo, deve ser sempre revisto e incorporado de novas ideias,
conseguindo alcangar um excelente nivel no que toca a utilizagdo de boas praticas de gestdo
visual.

A partir desta pesquisa e da experiéncia de sua realizacdo, propdem-se novos trabalhos, que
possam ser executados na empresa ou em projetos que utilizem o Gerenciamento da Rotina da
Manutencdo no sentido de ampliar os horizontes de pesquisa do presente trabalho, por meio
de estudos mais especificos, direcionados a esta ferramenta, tais como: Realizar a
implementacdo do meétodo proposto na pesquisa e analisar o0 processo de execugdo da
ferramenta na Refinaria, bem como aplica-lo em outras empresas..
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