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Resumo

O Brasil faz parte de um grande grupo exportador de commodities do mundo. Quase
50% das exportacOes brasileiras estdo concentradas em seis produtos (minério de ferro,
petréleo bruto, soja, café, carne e agucar) e esses produtos necessitam ser transportados
entre longas regides desde o local de producgdo até o de distribui¢do ou comercializacdo.
Dentre esses seis produtos destaca-se o minério de ferro, responsdvel por uma grande
parcela de movimentacdo na economia do pais. Tendo em vista que esse produto possui
baixo valor agregado, grande volume e transportados por grandes distancias, a melhor
forma, é que o transporte seja realizado por modais ferrovidrios ou maritimos, o que
permite uma grande redugio nos custos, tornando o produto mais competitivo. E fato,
que quanto mais se necessite transportar, mais deve-se dispor de modais ferrovidrios e
vagoes para o transporte. E para isso é necessario de uma disponibilidade de vagdes que
supra as demandas do mercado. Dessa forma, torna-se um grande desafio nos processos
de manutengao, aliar produtividade com satide e segurangca. Muitos confundem e nao se
dao conta da grande forca produtiva que € gerada com a unido desses dois pilares. O
foco central desse estudo € a estabilizagdo do processo de manuteng¢do de vagdes, por
meio da metodologia do pensamento enxuto com foco em saude, seguranca e

produtividade.

Palavras chave: Manutencdo; Produ¢ao Enxuta; Estabilizacao de Processos; Sadde e

Seguranca.



Abstract

Brazil is part of a large exporter of commodities in the world. Almost 50% of Brazilian
exports are concentrated in six products (iron ore, crude oil, soybeans, coffee, meat and
sugar) and these products need to be transported between long regions from the place of
production to the place of distribution or commercialization. Among these six products,
iron ore accounts for a large share of the country's economy. Considering that this
product has low added value, large volume and transported over great distances, the best
way is that the transport is carried out by rail or river modalities, which allows a great
reduction in costs, making the product more competitive. It is a fact that the more you
need to transport, the more you must have railways and railcars for transportation. And
for this is necessary a wagon availability that meets the demands of the market. In this
way, it becomes a great challenge in the maintenance processes, allying productivity
with health and safety. Many confuse and fail to realize the great productive force that is
generated by the union of these two pillars. The central focus of this study is the
stabilization of the wagon maintenance process, through lean thinking methodology

focused on health, safety and productivity.

Keywords: Maintenance; Lean Production; Process Stabilization; Health and safety.
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1. INTRODUCAO

No processo de manutengdo, a busca por alcancar metas de produgdo sempre foi um
desafio a ser conquistado a cada ano que se inicia, aliado a isso, o estudo da qualidade torna-
se um grande influenciador para que as grandes empresas consigam um diferencial no
mercado.

Nao € diferente nas grandes mineradoras, onde utilizam do transporte ferrovidrio como
um meio de conduzir seu produto ao objetivo final. Muitas companhias possuem grandes
oficinas e uma quantidade considerdvel de empregados onde se tem como demanda principal
realizar a manutengdo de milhares de vagdes por ano.

Vinda principalmente de clientes chineses, essa demanda deve ser conquistada vinda
de servicos com critérios avangados de qualidade, pois o que os clientes mais querem ¢é a
superacdo das expectativas com o alcance de metas no transporte de produtos, portanto a
qualidade torna-se um fator significativo para os consumidores na hora da escolha por bens ou
produtos. Produzir com qualidade é, segundo Briddi (2013), a chave para levar uma
organizacio ao sucesso.

O foco central desse estudo € identificar as possiveis causas e perdas no processo de
manutencdo de vagdes de minério que afetam diretamente no cumprimento de planos dos
mesmos em uma mineradora em Sao Luis — MA, implementando os conceitos e ferramentas
da Producdo Enxuta juntamente com a metodologia Kaizen com foco no trabalho padronizado

e aplicar as acdes geradas voltadas para alcancar melhorias na produtividade, sem esquecer da

satude e seguranca dos envolvidos.

1.1. Justificativa

O sistema de mineracdo estd em constante evolugdo, € a cada ano a exigéncia dos
clientes por um produto de boa qualidade cresce, necessitando também junto com a amplia¢ao
da demanda de minério, o aumento da producao e a melhoria na qualidade da manutencao dos

vagoes.
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Analisando processo de manutengdo de vagdes, observou-se algumas oportunidades de
melhoria nos processos. Abriu-se entdo um grupo de estudo com objetivo de mapear os
possiveis problemas e buscar a solu¢do dos mesmos.

O aumento da qualidade nos processos das empresas € primordial para que as mesmas
possam se manter competitivas. Para Falconi (1999) um produto ou servico de qualidade é
aquele que atende perfeitamente, de forma confidvel, de forma acessivel, de forma segura e no
tempo certo as necessidades do cliente. Com o intuito de dirigir a realizacdo do estudo,
buscou-se responder a seguinte questdo: Como promover a estabilizacdo do processo de

manutencdo de vagdes visando satide, seguranca e produtividade?

1.2. Objetivo

1.2.1. Objetivo Geral

Melhorar a produtividade e as condicdes de saide e seguranga no processo de
manutencdo de vagdes de minério na Oficina Central em uma mineradora em Sao Luis — MA,
com a aplicagdo da Metodologia do Pensamento Enxuto juntamente com auxilio das

ferramentas da qualidade.

1.2.2. Objetivos Especificos

v Descrever os métodos e as ferramentas utilizadas do Pensamento Enxuto para a
obten¢do de resultados;

v Mapear as atividades executadas na manutengio e realizar medig¢des de tempos e
movimentos dos mecanicos para diminuir movimentacdes desnecessdrias no
processo;

v Proporcionar a qualificagdo dos profissionais envolvidos na manutengéo com o

modelo de Pensamento Enxuto, por meio de treinamentos e palestras;

14



v' Padronizar as etapas de trabalho no processo de manutengio de vagdes;

v' Desenvolver na prépria oficina, ferramentas que ajude no processo de
manutencdo, evitando desperdicios e propiciando qualidade, saide e seguranca;

v Diminuir o tempo de ciclo da manuten¢do com a aplicagio dos métodos do

pensamento enxuto.

1.3. Descricao Subsequente dos Capitulos do Estudo

No primeiro capitulo de desenvolvimento deste estudo, foi exposto as justificativas
para a realizacdo do trabalho e os objetivos esperados do estudo. No segundo capitulo,
definiu-se alguns conceitos sobre manuten¢do para melhor entendimento do assunto de
pesquisa, e também foram apresentadas fundamentacdes tedricas para as vdrias técnicas e
ferramentas empregadas no decorrer do estudo, como a utilizacdo de algumas ferramentas
para solu¢@o de problemas.

No terceiro capitulo, foi exposto a abordagem metodolégica do estudo, definindo tanto
seu carater, quanto a natureza e o tipo, descrevendo todos os passos a serem seguidos. No
quarto capitulo, foi exibido um estudo de casos mostrando detalhadamente o problema,
analisando as causas e propondo acdes para alcance da melhoria nas condi¢des de saude,
seguranca e produtividade no processo de manutengdo de vagdes da mineradora VALE.S.A
em Sao Luis — MA. Finalizando, no quinto e udltimo capitulo, debateu-se sobre todas as

dificuldades encontradas e a conclusdo da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Manutenc¢ao

Segundo Kardec e Nascif (2002), a manutencdo € uma intervengdo realizada em um
equipamento ou miquina com, o objetivo de manter seu funcionamento pleno. E a atuagdo
realizada para reduzir ou evitar falhas ou queda no desempenho, sdo efetuadas com intervalos

predeterminados, para garantir a confiabilidade das pecas.

Conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes de atender as
necessidades e seguranga dos seus usudrios (ABNT NBR 5674/99, p. 2).

O processo de manutencdo € o principal apoio para um gerenciamento de qualidade
bem executado dentro de uma industria, sem uma manuten¢do planejada torna-se dificil

cumprir com as demandas do mercado de forma adequada e confidvel.

2.1.1.Classificacdes da Manutengao

Se tratando de manutencao, existem variados tipos, como por exemplo, as preventivas,

preditivas e manutengdes corretivas.

2.1.1.1.Manuten¢ao Preventiva

De acordo com Slack (2002), a manutencdo preventiva tem por objetivo eliminar ou
reduzir as probabilidades de falhas e manutengdes corretivas através de limpezas,
lubrificagdes, substitui¢des e verificacOes das instalagcdes em intervalos pré-planejados. Essa
manutencdo € programada com prazos previamente definidos, para evitar falhas e danos aos

equipamentos.
16



Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR NBR-5674/99),
manutencdo preventiva caracteriza-se pelos servicos cuja realizacdo é programada com
antecedéncia, que prioriza as solicitacdes dos usudrios, as estimativas da durabilidade
esperada dos sistemas, a gravidade e urgéncia, e os relatérios de verificagdes periddicas sobre

o seu estado de degradacao.

2.1.1.2. Manuten¢ao Preditiva

Peixoto (2012) afirma que a manutengdo preditiva é baseada nas andlises de dados
coletados através de monitoramento ou inspe¢des em campo, por acompanhamento periddico
dos equipamentos, onde indicard as condi¢des reais do funcionamento das maquinas com base
em dados que apontam o desgaste ou processo de degradacdo de componentes das mesmas.
Existes diversos aparelhos de detec¢do preditiva, as grandes ferrovias sdo equipadas com
detectores que facilitam acompanhamento da performance dos componentes criticos de cada
vagao de todos os trens que circulam pela ferrovia, é possivel gerenciar os desvios causados
pelo mau funcionamento e/ou desgastes excessivos dos sistemas, evitando assim falhas

inesperadas.

2.1.1.3.Manutencdo Corretiva

De acordo com Peixoto (2012), a manutengdo corretiva trata-se de uma manutencdo
que ndo foi previamente planejada em um equipamento, € tem por objetivo a corre¢do,
recuperagdo e/ou reparacdo de anomalias, defeitos e quebras, que tenham interrompido ou
diminuido a capacidade do equipamento de exercer as fungdes para as quais foi projetado.

A ABNT (NBR 5462/94, p.7) afirma que manuten¢do corretiva ¢ uma: “Manutencio
efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢Oes de
executar uma fun¢do requerida”. Sendo assim, entende-se que a Manuten¢do pode ser
classificada em pelo menos trés tipos. Sendo a manutencao preventiva uma manutengdo que

atuard na eliminacdo de defeitos, realizard inspe¢Oes programadas e ajustes para maior
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conservagdo da miaquina. A manutencao preditiva, utiliza amostragem para conseguir predizer
possiveis falhas ou defeitos futuros na maquina. E a manutencio corretiva é ndo programada

que atua no reparo das falhas.

2.1.2.Planejamento e Controle da Manutencio (PCM)

Conforme Boccasius (2008), o melhor aproveitamento das ferramentas de manutengdo
dependerd sempre do desenvolvimento do setor de Planejamento e Controle, pois deles
depende o entendimento da execug@o para repassarem aos niveis operacionais. Segundo Fabro
(2003), o planejamento visa proporcionar maior confiabilidade, manutenabilidade e,
consequentemente, disponibilidade ao equipamento.

A padronizacdo das operagdes e o conhecimento acurado da capacidade produtiva tém
influéncia direta na eficicia do PCP (Planejamento e Controle da Produgdo) pelo alcance de
alguns de seus objetivos como: reducdo do lead time de produgdo e possibilidade de
cumprimento de prazos. (PICANCO; FRANCA; CRUZ; SANTOS, 2011).

Segundo Filho (2005), é através de um planejamento adequado de manuten¢io que se
consegue obter melhores niveis de disponibilidade do equipamento e consequentemente do
processo produtivo, sendo a disponibilidade operacional o grande indicador da exceléncia da
manutenc¢do e da garantia de produtividade.

O planejamento, segundo Fabro (2003), visa proporcionar maior confiabilidade,
sustentacdo e consequentemente disponibilidade ao equipamento. A elaboragdo do
planejamento precisa ser orientada pela unido de objetivos e politicas de manutencdo, para
poder atender os equipamentos criticos da producao.

Equipamentos ou maquinas danificadas comprometem a producdo. As empresas
correm risco de terem prejuizos e de comprometer sua imagem se suas atividades de
manutencdo forem feitas sem um bom planejamento, perdendo assim credibilidade por conta
de atrasos da entrega dos seus produtos. Conforme Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT NBR 5674/99, p.2), planejamento dos servigos de manutengao € a:

Elaboragdo de wuma previsdo detalhada dos métodos de trabalho,
ferramentas e equipamentos necessarios, condi¢des especiais de acesso, cronograma
de realizagfo e duracdo dos servicos de manutengio.
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2.2. Pensamento Enxuto

O Pensamento Enxuto, que foi desenvolvido no Japao nos anos 50, s6 foi estudado
detalhamento e multiplicado pelos paises do ocidente na década de 80. Devido ha vérios
fracassos na utilizagdo de técnicas enxutas em empresas ocidentais, principalmente norte-
americanas, verificou-se que a produ¢do enxuta ndo era apenas um conjunto de ferramentas a
serem implantadas, mas sim uma filosofia de gerenciamento de producdo. Algumas obras
tentaram explicar entdo esta filosofia muito relacionada ao contexto social e ao ambiente
econdmico em que surgiu a producdo enxuta no Japao. (WOMACK E JONES, 1998)

Segundo Ohno (1997), a palavra “pensamento” ¢ um conceito que ndo se restrita
somente ao “chdo de fabrica”, mas também a areas administrativas da empresa e aos
fornecedores.

A producdo enxuta é um sistema de producdo que tem como filosofia a eliminagao
progressiva dos desperdicios e aumento da produtividade, com um pensamento de
identificacdo das atividades que ndao agregam valor ao produto, e a pritica de melhorias
continuas. Portanto, gerando aumento da capacidade de ofertar produtos que os clientes
precisam, com precos que estdo dispostos a pagar e no momento necessirio, com lead times
curtos e boa qualidade.

De acordo com Shiver e Eitel (2010), o Pensamento Enxuto pode ser definido como
um método de gestdo que permite a empresa identificar e eliminar desperdicios nos processos
produtivos, com o foco no aumento da qualidade e reducdo de custos. Assim, agregando a
empresa:

e Processos mais eficientes

e Reduc¢do dos tempos nos processos

e Sistemas mais confidveis

e Produtos/servicos mais adequados ds necessidades dos consumidores

e Profissionais mais satisfeitos.
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2.2.1.Historico do Pensamento Enxuto

Duas grandes linhas de pensamento que influenciaram a formagdo do conceito do
Pensamento Enxuto foram a Gestdo da Qualidade Total e o Sistema Toyota de Producao.
Estas duas concepg¢des foram inseridas em diferentes empresas japonesas na década de 50 e

seguiram por caminhos distintos (WOMACK, 1997, pag.270-273).

2.2.1.1. Gestao da Qualidade Total

A Gestao da Qualidade Total desenvolveu-se nos anos 50 na industria automobilistica,
com o surgimento do modelo de producdo flexivel. Uma série de autores contribuiram para a
fundamentacdo desta concepgdo, entre eles: Armand V. Feigenbaum, Joseph M. Juran e
Winston Edwards Deming.

A GQT ou TQM ¢ uma abordagem para melhorar a competividade, a eficiéncia e a
flexibilidade de toda organizagdo. Ela visa também o desenvolvimento de um pensamento de
prevencio de problemas. E uma maneira de planejar, organizar e compreender cada atividade
que depende de cada pessoa em seu nivel. Com um método que visa liberar os funciondrios da
execugao de esforcos desnecessarios, envolve todos eles nos processos de melhorias, obtendo
resultados em menores tempos. (OAKLAND, 2007)

Formada por um conjunto de ferramentas e métodos que sdao aplicados no controle do
processo de producdo das empresas, a Gestdo da Qualidade total tem como estratégia obter
produtos pelo menor custo e maior qualidade. Segundo Oakland (2007), os principais pontos

bésicos sdo: Foco no cliente, melhoria nos processos, envolvimento das pessoas.

2.2.1.2.Sistema Toyota de Produg@o

O Sistema Toyota de Produgdo foi desenvolvido pelo Sr. TaiichiOhno, atualmente
vice-presidente da Toyota Motor Company, € sua implementagdo iniciou-se logo apds a

Segunda Guerra Mundial. Mas ele ndo tinha atraido a atragdo da industria japonesa até a
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primeira crise do petréleo na década de 70. Foi durante uma emergéncia econdmica, com
decréscimo da producdo e crescimento zero, que eles notaram, pela primeira vez, oS
resultados que a Toyota estava conseguindo com sua perseguicdo a eliminacdo de
desperdicios. (OHNO, 1997)

O sistema Toyota de produgdo € um sistema puxado e a sua base inicial € a eliminagdo
completa de desperdicios, a fim de evitar a superproducdo, capacitar a equipe em um
ambiente de demandas variadas e crescimento econdmico lento e produ¢do com qualidade.
Segundo Womack (2005), a habilidade do STP de reduzir custos permitiu a companhia a
suprir a variedade de produtos exigida pelos compradores sem custos elevados.

Segundo Ohno (1997), os dois pilares de sustentacdo do sistema sdo:

Just-in-time: E a producio eficaz de bens e servigos, em termos de custos, assim
como o fornecimento apenas da quantidade necessaria, com boa qualidade, no momento e
locais exatos, utilizando o minimo de instalacdes, equipamentos, materiais € recursos
humanos.O JIT depende do balanco entre a flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade do

cliente (SLACK, 2002).

Autonomacao ou Jidoka: “Nao sera necessario um operador enquanto a maquina
estiver funcionando normalmente. Apenas quando a maquina parar devido a uma situacao
anormal é que ela recebe atencdo humana” (OHNO, 1997 PAG 28)

Também conhecida como automagdo com toque humano (OHNO, 1997 pag.27). Sdo
maquinas com autonomia de fazer paradas no processamento caso seja detectado uma
situacdo anormal, prevenindo assim produtos com defeitos e elimina a superproducao.

A nova filosofia fundada pela Toyota se destocou no mundo inteiro,
apresentando altos indices de produtividade, qualidade e desenvolvimento de produtos.
Assim, cada vez mais, as empresas buscam aplicar a utilizacdo das praticas do sistema Toyota
em sua produc¢do. (STEFANELLI, 2007)

A figura 1 mostra o esquema da casa da qualidade.
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Figura 1 - Casa da qualidade
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Fonte: Liker, 2015

2.2.2. Os cinco principios do Pensamento Enxuto

O pensamento enxuto tem como norte os cinco principios bdsicos que baseiam a sua

abordagem:

1. Valor:
O ponto de partida essencial para o Pensamento Enxuto consiste em definir o que €
Valor. E, ao contrdrio do que pensam, quem define o valor é o cliente e ndo a empresa.
(LeanInstitute Brasil WEBSITE)
Para o consumidor, a necessidade gera o valor, e cabe as empresas determinarem qual

€ essa necessidade, procurar satisfazé-la e cobrar um preco especifico por isso. E entdo,
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manter a empresa no negdcio e aumentar seus lucros por meio da melhoria continua dos

processos, da reducdo de custos e da melhoria da qualidade. (LeanInstitute Brasil WEBSITE)

2. Fluxo de Valor

O préximo passo € a identificacdo do Fluxo de Valor. Analisar a cadeia produtiva e
separar as atividades em trés tipos: Aquelas que geram valor; Aquelas que nido geram valor,
mas sdo importantes para os processos € para qualidade do produto; E aqueles que nao
agregam valor, devendo ser eliminados imediatamente. (LeanInstitute Brasil WEBSITE)

Apesar de olharem para sua cadeia produtiva, as empresas focam apenas em nimeros
e indicadores em relacdo a reducdo de custos, ignorando os processos reais de fornecedores.
Elas devem olhar para todo o processo, desde a criacdo do produto até a venda final.

(LeanlInstitute Brasil WEBSITE)

3. Fluxo Continuo

No terceiro passo, deve-se dar "fluidez" para os processos e atividades que restaram.
Isso exige uma mudanga na mentalidade das pessoas, deixar de lado a ideia que a melhor
alternativa estd na producdo por departamentos. (LeanInstitute Brasil WEBSITE)

Constituir um fluxo continuo é uma tarefa dificil do processo. E, também, a mais
estimulante. O efeito imediato da criagao de fluxos continuos pode ser sentido na reducao dos
tempos de fabricacdo de produtos, de processamento de pedidos e em estoques. Ter a
capacidade de desenvolver, produzir e distribuir rapidamente dd ao produto uma "atualidade":
a empresa pode atender a necessidade dos clientes quase que instantaneamente. (LeanInstitute

Brasil WEBSITE)

4. Produc¢do Puxada

Permite inverter o fluxo produtivo: as empresas passam a ndo empurrar os produtos
para o consumidor através de descontos e promogdes. O consumidor passa a puxar o fluxo de
valor, reduzindo a necessidade de estoques e valorizando o produto. Sempre que ndo se
consegue estabelecer o fluxo continuo, conectam-se os processos através de sistemas puxados.

(LeanInstitute Brasil WEBSITE)
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5. Perfeicao

E o dltimo passo para o Pensamento Enxuto, deve ser o objetivo constante de todos
envolvidos nos fluxos de valor. A busca pelo aperfeicoamento continuo em direcdo a um
estado ideal deve nortear todos os esforcos da empresa em processos transparentes, em que
todos os membros da cadeia (montadores, fabricantes, distribuidores e revendedores) tenham
conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar e buscar continuamente
melhores formas de se criar valor. (LeanInstitute Brasil WEBSITE)

A figura 2 mostra o fluxo dos principios do Pensamento enxuto de forma sequencial.

Figura 2 - Fluxo dos cinco principios do Pensamento Enxuto

' ’ Fluxo de

Valor
Valor

Fluxo

Perfeicao Continuo

" Produgdo
Puxada

Fonte: Adaptado WOMACK (1997)

2.2.3. Os 7 desperdicios

Segundo Liker (2005), no Sistema Toyota de Producao, a identificacdo e separacdo de
atividades que agregam valor dos que ndo agregam no produto final, vem dé busca continua
de eliminagdo de desperdicios. A Figura 3 mostra a diferenciacdo do impacto das melhorias
sobre o tempo gasto na producdo de uma mercadoria com atividades que agregam valor e com

as que ndo agregam
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Desperdicio € qualquer atividade humana que absorve recursos, como a mao de obra e
energia, mas ndo cria valor para o cliente e ndo atende a suas necessidades. (WOMACK,

2004). Estas atividades no sistema de produg@o podem ser divididas em trés tipos:

= Atividades que agregam valor (AV): sdo atividades que, aos olhos do cliente

final, tornam o produto ou servico mais valioso. (Ex: montagem)

= Atividades que ndo agregam valor (NAV): sdo atividades que, aos olhos do
cliente final, ndo tornam o produto mais valioso e ndo sdo necessarias mesmos nas

autuais circunstancias. (EX: movimentacao)

= Atividades necessdrias, mas que nao agregam valor: sdo as atividades que, aos
olhos do cliente final, ndo tornam o produto ou servico mais valioso, mas que sao
necessdrias a nao ser que o processo atual mude radicalmente. (Ex: inspecdo de

qualidade)

Figura 3— Diferenciacio do impacto das melhorias sobre o tempo gasto na produ¢do de uma mercadoria com

atividades que agregam valor e com as que ndo agregam.

Companhia

Tipica NAV

Enfoque
Tradicional NAV m—p [
nas Tarefas

Enfoque de
Producao NAV R

£ : Melhorias nas
nxuta Atividades NAV

TEMPO

Fonte: Adaptado de HOMINISS (2007).

Os setes grandes tipos de perdas sem agregacao de valor foram classificados pelo STP:
Superproducio: “Producdo de itens para os quais ndo ha demanda, o que gera perda
com excesso de pessoal e de estoque e com os custos de transporte devido ao estoque
excessivo” (LIKER, 2005, pag. 48-49). Esta € a pior das sete perdas, pois engana a quem acha
que superprodugdo significa “produ¢do acima da meta”, além de, esconder todos os outros
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desperdicios. Pode ser dividida em dois tipos: Superproducdo por antecipacdo e

Superproducao por quantidade.

Espera (tempo sem trabalho): Siao longos periodos de ociosidade, ou seja,
funciondrios que servem apenas para vigiar uma maquina automética ou que ficam esperando
pelo proximo passo na atividade, processamento, ferramenta, informacdo, peca, etc., ou que
simplesmente nio tem trabalho para fazer devido a atrasos no processamento, interrup¢ao do
funcionamento de equipamentos e gargalos (LIKER, 2005, pag.48-49). Resultando em lead

times altos e pouca produtividade.

Transporte: Segundo Liker (2005), sdo movimentos excessivos de estoque e pessoas
por longas distancias, transporte ineficiente ou movimentacdo de informagdes, materiais,

pecas ou produtos acabados entre os processos, ou dentro do estoque.

Superprocessamento: S3o atividades desnecessdrias para processar pecas.
Processamento ineficiente devido a uma ferramenta ou ao projeto de baixa qualidade do
produto ou quando se oferecem produtos com qualidade superior a que € necessaria (LIKER,
2005, pag. 48-49). Segundo Ohno (1997), toda a atividade que ndo agrega valor ao cliente
deve ser eliminada, sem afetar caracteristicas e fungdes bdsicas dos produtos, pois utiliza

recursos da empresa.

Estoque: Excesso de matéria-prima, de estoque em processo ou de produtos acabados,
causando lead time longos, produtos danificados, atrasos, custo de transporte, de
armazenagem, com operarios, espacos fisicos e manutencdo. Além disso, o estoque em
excesso oculta problemas, como desbalanceamento de producdo, entregas atrasadas dos
fornecedores, defeitos, equipamentos em conserto e longo tempo de setup. (LIKER, 2005,

pag. 48-49)

Movimento desnecessario: Sao movimentos desnecessdrios que os funciondrios
realizam durante o trabalho, tais como procurar, pegar ou empilhar pecas, ferramentas, etc.
(LIKER, 2005, pag.48-49). Segundo Shingo (1996), este desperdicio ocorre devido ao mal
dimensionamento do tempo e movimento durante o processo produtivo. Podendo ser

racionalizada em conjunto com fakt-time para reduzir estas perdas.
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Defeitos: Producao de pecas defeituosas ou produto fora do padrao de qualidade e das
especificacdes necessdrias. Consertar, retrabalhar, descartar ou substituir a producdo e
inspecionar significam perdas de manuseio, tempo e esforco (LIKER, 2005, pag.48-49). No
Sistema Toyota de Producgdo, a eliminacdo deste desperdicio geralmente € feita no final dos
sub-processos de producdo através do poka-yoke (SHINGO, 1996).

A eliminacdo total dessas perdas pode aumentar a eficiéncia de operagdo por uma
ampla margem. Para fazé-lo, devemos produzir apenas a quantidade necessdria, assim
dispensando o trabalho extra. (OHNO, 1997).

Existe uma relacdo entre os sete desperdicios e as ferramentas enxutas para eliminagao

das mesmas, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Relacdo entre os sete desperdicios e as ferramentas enxutas utilizadas para elimind-las
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Fonte: Adaptado de GIANNINI (2007)

2.2.4. Ferramentas para o Pensamento Enxuto

2.2.4.1.Kaizen
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“Kaizen € uma palavra japonesa que tem como origem as palavras Kai (Mudar) e Zen
(Melhor), ou seja, Melhoria Continua.” (ARAUJO, 2009)

A ferramenta kaizen foi criada no Japao pelo Taichi Ohno, com o objetivo de reduzir
os desperdicios gerados nos processos produtivos, a procura de melhoria continua, da
qualidade dos produtos e o aumento da produtividade com minimo de investimento. Esta
ferramenta utiliza questdes estratégicas com base no tempo. Os pontos principais para os
processos produtivos sdo: a qualidade, os custos, a entrega pontual. (IMAI, 2008)

De acordo com Imai (2008), o método Kaizen tem cinco elementos fundamentais:

e Trabalhar em equipe;

e Disciplina pessoal;

e Sugestdes continuas de melhorias;
¢ Eliminac¢do de desperdicios;

o Tornar o trabalho mais facil para as pessoas.

Segundo Perin (2005), o acumulo de pequenas melhorias é frequentemente maior que
uma grande melhoria. E € na execucdo dessas pequenas melhorias que se encontram os
eventos Kaizen.

Um evento Kaizen acontece quando uma equipe de trabalho focada e treinada realiza
uma melhoria brusca em um processo, em um curto intervalor de tempo. Durante o evento,
apds as equipes serem treinadas, sdo feitas andlises da condi¢do atual e uma projecdo da
condi¢do ideal. Seguidamente, o foco da equipe € trabalhar para que a condi¢do atual chegue a
condi¢do ideal desejada (SAIA, 2009).

De acordo com Ortiz (2009), o objetivo desses eventos é que as equipes de diversas
areas da empresa realizem atividades diferentes daquelas com as quais estdo habituados a
fazer no seu dia-a-dia. As equipes devem ser sempre estimuladas pelos seus gerentes a sugerir
melhorias em suas areas de trabalho. Ndo s6 no nos eventos, mas em toda jornada de
producdo. A Figura 5 mostra os pontos que a ferramenta Kaizen cobre, simbolizado por um

guarda-chuvas.
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Figura 5 — Guarda-chuva do Kaizen
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Fonte: IMAI 1990
2.2.4.2. 58S

Uma das ferramentas de melhorias que consiste em uma sistemdtica voltada para
organizagdo e limpeza do ambiente de trabalho. Tem o objetivo de aumentar a produtividade,
diminuir os desperdicios nos processos, motivar o funciondrio e reduzir o indice de acidentes.
O nome 5S corresponde as iniciais de 5 expressdes japonesas, iniciadas com a letra S
representativas para a sua implantagdo. (CORREA & CORREA, 2004). Os 5 sensos sdo:

Seiri(Senso de Utilizagdo): E a primeira etapa, e consiste em identificar e eliminar
itens desnecessarios, como pegas ou ferramentas em excesso, deixando apenas no ambiente de
trabalho os materiais uteis.

Seiton(Senso de Ordenacao): Esta etapa se trata do mapeamento de um lugar para cada
material, organizar o posto de trabalho e deixar os materiais em facil localizagdo. Assim,
eliminando a perda de tempo e eficacia.

Seiso(Senso de Limpeza): Consiste em criar procedimentos de limpeza, manter o
ambiente limpo e em 6timas condi¢des de uso e arrumacdo, utilizando um método de controle
para que isto acontega.

Seiketsu(Senso de Padronizacio): E a etapa de padronizacdo das trés primeiras etapas.

Utiliza-se um método que visa a manutengao daquilo que ja foi melhorado.
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Shitsuke(Senso de Auto-disciplina): A etapa final tem como objetivo manter todos os
recursos anteriores. Consiste no trabalho continuo para o alcance de mais resultados e
melhorias.

O 5S sdo fundamentais no Pensamento Enxuto, no que diz respeito a confiabilidade,
visibilidade dos problemas, eliminagdo dos desperdicios, otimizagdo do espaco, maior

seguranca, controle e aperfeicoamento da qualidade (SONIA MOREIRA, 2011)

2.2.4.3.Kanban

O kanban (“etiqueta”) ¢ uma ferramenta simples, direta de comunicagdo e eficaz para
se atingir qualidade e produtividade, localizada em um ponto que é necessdrio, como mostra a
Figura 6.

E uma técnica de gestdo de materiais e de producdo Just-in-Time que é controlado
através do movimento do cartdo. Constituido por um método de “puxar” as necessidades de
produtos acabados, sendo assim, o oposto dos sistemas de producgdo tradicionais (MOURA,
2003).

Possui forma de ordenar o trabalho, definindo como produzir, como transportar e onde
entregar. O cartdo, ou sinal funciona como uma alerta da producdo, coordenando a produgdo
de todos os itens e controlando visualmente a produ¢do (MOURA, 2003).

Com a aplicag¢do da ferramenta, o material em processo € limitado e controlado pelo
nimero de cartdes em circulagdo, as necessidades de reposicao sao identificadas visualmente
e o desperdicio é eliminado. Além disso, a eficicia do sistema pode ser medida através da
reducdo do niimero de cartdes em circulagao (SILVA MOREIRA, 2011)

Segundo Smalley (2004), existe dois principais tipos de kanban: Kanban de produc¢do
ou fabricacdo, que sinaliza quando necessita executar algo; Kanban de retirada ou

movimentacdo, que sinaliza quando algo precisa ser removido ou movimentado do estoque.
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Figura 6 - Sistema Kanban de dois cartdes
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Fonte: (http://www.gestaoindustrial.com/index.php/industrial/manufatura/lean-manufacturing)

2.2.4.4.Supermercado

“O supermercado ¢ um inventario posicionado no local certo e na quantidade certa
para atender aos clientes que ndo querem esperar por todo o tempo de processamento do
produto” (Aratjo, 2009).

De acordo com Aradjo (2009), € responsavel pelo armazenamento de pecas de
fornecedores e pelo reabastecimento de produtos acabados ou intermedidrios. O supermercado
pode ser definido como uma conexao entre os processos internos de uma fébrica.

Neste pequeno armazém, ainda de acordo com Aratjo (2009), a quantidade de pegas
deve ser equivalente ao consumo. E o tempo de reabastecimento € tdo significativo quanto ao

nivel de consumo, pois o supermercado pode ser calculado a partir do tempo de
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reabastecimento, da média de consumo e de alguns relativos desvios, a Figura 7 mostra um
exemplo de supermercado.

Cada supermercado estd correlacionado a um processo que fabrica apenas o
necessdrio para repor o que foi ja retirado, utilizando o Kanban como ferramenta para
sinalizar quando € necessdrio o reabastecimento. A desvantagem desse sistema € que um
processo precisa manter um estoque com todas as pecas que produz o que pode ndo ser

pratico caso a variedade de pecas seja muito grande.

Figura 7 — Sistema de Supermercado e kanban
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Fonte: (https://uscs.edu.br/comu/aacc/material_disponivel/curso_manufatura_enxuta.pdf)

2.2.4.5. Metodologia A3 - Solugdo de problemas

O uso da metodologia A3, como ferramenta para comunica¢do do andamento ou das
solu¢cdes de problemas encontrados, oferece através de um modelo A3 um resumo consistente
das atividades e auxilia na compreensdo do leitor, mesmo que ndo esteja ainda bastante
familiarizado com a ferramenta. (LIKER, 2006)

Shook (2008) afirma que o modelo A3 conduz o didlogo e a andlise mais profunda do
problema, sendo uma ferramenta bastante eficaz na elaboracdo de contramedidas eficientes
baseadas em fatos.

Segundo Dennis (2009), as analises consistem na busca pela eliminag@o ou resolugdo

dos problemas, sendo estes:
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Muri— Sobrecarga; Operagoes dificeis ou em excesso que dificulta a atividade do
operador.

Mura— Flutuagdes; Problemas que causam variagdes em uma mesma atividade;
Anomalias ou instabilidades na produgao/produto.

Muda — Todos os tipos de desperdicios; Atividades que ndo agregam valor.

Para isso, o modelo A3 costuma trazer os seguintes elementos: Histérico, Condi¢cdo
Atual, Condi¢do Meta, Andlise, Proposta / Resultados e Cronograma. (LIKER, 2006)

De acordo com a Liker (2006), a forma l6gica e padronizada com que apresenta os
dados € aproveitada para auxiliar na resolu¢do de questdes sist€micas, que afetam diretamente
os indicadores-chave da organizacdo. Nesse contexto, surge o A3 Solucdo de Problemas, que
constréi de maneira estruturada as etapas necessdrias para desdobrar e encontrar a causa-raiz
desses problemas, permitindo soluciond-los de modo definitivo. Além de evitar reincidéncias,
permite multiplicar as solucdes para situacdes semelhantes.

Para aplicar a ferramenta, segundo a Liker (2006), é necessdrio seguir os seguintes
passos:

e C(larificar o Problema

e Desdobrar o Problema

e Definir a Meta

e Analisar a Causa Raiz

e Desenvolver Contramedidas e Solugdes
e Implementar o Plano de A¢ao

e Avaliar o Processo e o Resultado

e Padronizar e Replicar

2.2.4.6.Gestao Visual - FMDS

Gestao Visual € um sistema de aprendizado e desenvolvimento que auxilia a equipe a
gerenciar a rotina. O objetivo principal é desenvolver pessoas, com foco no dia-a-dia do
“chao” de fabrica e seus desafios.

E necessdrio demonstrar, visualmente, a condicdo de gerenciamento dos resultados das

atividades didrias, vinculados as metas, e assim, promover a comunicacdo em duas vias,
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criando um ambiente que exponha as condi¢des anormais e conduza a resolu¢do por meio da
ferramenta de Solucdo de Problemas, proporcionando desenvolvimento das equipes, como
mostra a Figura 8.

O FMDS (Sistema de Desenvolvimento de gestdo de chdo de fdbrica) tem como
instrumento central o sistema de gestao visual que liga o desempenho didrio de cada area de
trabalho as métricas da empresa. Define-se um espagco préximo a as dreas de trabalho para
reunides didrias, onde os lideres fixam em quadros ou paredes, diagramas, graficos e
informagdes codificadas em cores (amarelo, verde, vermelho) (LIKER E CONVIS, 2013,
pag.157).

“Os diagramas e graficos mostram todo o status em relacdo a um objetivo — o padrao
a ser alcancado” (LIKER E CONVIS, 2013, pag.157). As métricas sdo divididas pelo titulo de
qualidade, produtividade, seguranga, gestdo de pessoas e custos.

De acordo com a Liker e Convis (2013), os cinco passos para rodar o FMDS sdo:

. Conexao entre as diretrizes da empresa e as atividades didrias;

. Esclarecer os problemas que impede alcancar as metas;

. Envolvimento da equipe na solu¢iao dos problemas priorizados;

. Acompanhamento frequente das atividades e resultados destas solugdes;

) Definir o préximo desafio;

Figura 8: Métricas visuais alinhadas do topo a base.
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Fonte: Liker, 2013
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2.2.4.7. Nivelamento de Producdo — Heijunka

Segundo Shama (2003), o nivelamento de producdo se baseia em adaptacdes dos
volumes de producdo a demanda do cliente, considerando as oscilacdes, tanto em volume
quanto em variedade de produtos. O objetivo € manter um ritmo de producdo firme e utilizar o
estoque gerado, em certos momentos, para amortecer as variagdes de demanda.

Ele procura manter o volume total produzido o mais constante possivel, uniformizando
a producao (GIANNINI, 2007). Geralmente isso € feito através do talk time, baseado em uma
média de demandas.

Segundo Dennis (2009), o heijunka traz como beneficios: Redu¢do de estoques, menor
ocupacdo de espago, lead time curto, fabricacdo de grandes quantidades de produtos

diferentes, menor desequilibrio e sobrecarga nos operadores.

2.2.4.8.Poka-Yoke

“Termo japonés que significa a prova de erros. Consiste em um conjunto de
procedimentos e/ou dispositivos cujo objetivo é detectar e corrigir erros em um processo antes
que se transformem em defeitos percebidos pelos clientes.” (Werkema, 2012)

E um dispositivo para a prevencio de defeitos, assegurando que as condicdes
apropriadas existem antes de executar uma etapa do processo. (MOURA, 2003).

De acordo com Shingo (1996), o poka-yoke ndo € um sistema de inspe¢do, mas um
método de detectar defeitos ou erros que podem ser usados para satisfazer uma determinada
funcdo de inspecao.

De acordo com Wernema (2012), as categorias do poka-yoke se dividem em:

Poka-Yoke de prevencao: Aplica métodos que nao permitem a ocorréncia do erro.

Poka-Yoke de detecg¢do: Dispositivos que interrompem o processo (Poka-Yoke de
controle) ou emitem alguma sinalizacdo (Poka-Yoke de adverténcia), quando um erro €

cometido, de modo que o responsdvel o mais rapido possivel.
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Estes mecanismos podem ser elétricos, mecanicos, visuais, humanos, ou qualquer
outra maneira que previna ou reduza a probabilidade de uma execuc¢do incorreta. (GRABAN,

2009).

2.2.4.9.Trabalho Padronizado

s

E um conjunto de procedimento de trabalho que estabelece os métodos mais
eficientes, confidveis e seguros, assim como as sequéncias para cada processo e cada
trabalhador. (ORTIZ, 2009)

O TP € a juncdo de posto de trabalho, capacitacdo e instrucdo do trabalho. “Estas
instrucdes podem ser de montagem, setup, de troca, mapas e rotas de manejo de materiais,
procedimentos de limpeza e procedimentos de ativagao” (ORTIZ, 2009).

O Trabalho Padronizado tem dois propdsitos: O Primeiro € clarificar as regras do
método de produgao, sendo a base para a producdo e para o gerenciamento de producgdo. E € a
forma mais eficiente de se fazer um trabalho considerando seguranga, qualidade e
produtividade. O segundo propdsito € ser base para o Kaizen, pois sem padrdo, ndo ha
Kaizene € impossivel distinguir a condicdo normal x anormal. Estabelecendo um padrao
podemos identificar o muri, mura e muda (LIKER E MEIER, 2006).

Para que o trabalho padronizado exista e seja eficiente, ele é constituido de trés
elementos:

Takt time - Tempo de produgdo disponivel pelo indice da demanda do cliente. Define
o ritmo de producdo de acordo com o ritmo de demanda do cliente;

Sequéncia de trabalho repetivel - em relacdo a frequéncia e conteudo de trabalho;

Estoque padrdao em processo - necessario para manter o fluxo suave e ininterrupto.

Segundo a LIKER e MEIER (2007), o TP € classificado em trés tipos:

Tipo 1: Processo altamente repetivel em termos de sequéncia, frequéncia e conteddo
de trabalho. Possui os trés elementos e podem ser estabelecidos.

Tipo 2: Processo € repetivel, mas contém variacdes de modelo ou tipo de produto
resultando em variagdo do tempo de ciclo.

Tipo 3 - Processo onde pode ser dificil estabelecer o tempo de ciclo devido 4 variagao

na sequencia ou no conteudo de trabalho de ciclo para ciclo. O contetido do trabalho pode ser
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parcialmente repetivel e algum ou todo processo pode ser iniciado por um Andon, chamado,
programacdo, etc. No tipo 3 ndo existe tempo takt. O objetivo é dar a maior quantidade de
trabalho que agrega valor aos membros do time durante o turno de trabalho.

Existem trés ferramentas principais usados para o desenvolvimento do trabalho
padronizado: Trabalho padronizado combinado, Quadro do trabalho padronizado e andlise da
capacidade das maquinas (Liker e Meier, 2007, pag 129).

Trabalho padronizado combinado: “E um método de controle visual para adesdo ao
padrdo. Seus principais elementos sdo: Sequéncia de trabalho e Diagrama dos deslocamentos
do trabalho” (LIKER E MEIER, 2007, pag.130-134). Ele compara a relacdo e interferéncias
entre o trabalho do homem e o trabalho da mdquina, visualiza os problemas e opta pela
melhor sequéncia de atividades.

Quadro do trabalho padronizado: Desenha a movimentacdo do elemento do trabalho
durante todo o processo, como mostra a Figura 9.

Andlise da capacidade das madaquinas: Analisa a capacidade do maquindrio no
processo. Considera-se o tempo de ciclo do equipamento, isto €, tempo necessario para
completar o ciclo de uma operagdo, e também o fator na paralizacdo planejada durantes as
mudangas de ferramentas e os tempos de preparacao das maquinas. O principal objetivo é
determinar se a maquina tem capacidade para produzir de acordo com a demanda (LIKER,

2007).

Figura 9: Planilha de Trabalho Padronizado

Planilha de Trabalho Padronizado
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Uma pessoa que opera um equipamento deve seguir determinadas tarefas de setup e
execucdo, que deve estar associado a um padrio de tempo. Deste modo, garante a

produtividade mais elevada e o melhor uso do tempo o operador. (ORTIZ, 2009)

2.2.4.10. TPM (Manutenc¢ao Produtiva Total)

“Série de praticas destinadas a garantir que cada maquina em um processo de
producdo seja sempre capaz de realizar as tarefas necessdrias para que a producdo jamais seja
interrompida” (WOMACK, 2004, pag.368).

Fogliato (2009) afirma que a Manutengdo Produtiva Total pode ser considerada um
conjunto de atividades e técnicas com o objetivo de aumentar a capacidade dos equipamentos
e processos utilizados pela empresa. Ela abrange tanto a manuteng¢do dos equipamentos, como
também os aspectos relacionados a sua instalacdo e operacdo. Podem ser aplicadas ou
planejadas pelo préprio operador, com a contribui¢ao da manutengdo das areas.

“E uma ferramenta bastante ampla, envolvendo pessoas, maquinas e equipamentos,
visando maximizar a eficiéncia do processo e a qualidade do produto” (TINOCO, 2010).

Para o desenvolvimento da execucdo da TPM, sdo realizadas cinco atividades:
“Capacitagdo de recursos humanos; Implementacdo de melhorias nos equipamentos;
Estruturacdo da manutengao autonoma; Estruturacdo da manutengdo planejada e Estruturagdo
para controle de novos equipamentos” (FLOGIATO, 2009)

De acordo com Fogliato (2009), essas atividades envolvem os cinco pilares bdsicos
que suportam a TPM. Os pilares sdo:

e Melhorias Individuais: Melhorias especificas nas maquinas.

e Atividades de Manutencdo Autdnoma: Executada pelo proprio operador

e Planejamento das Atividades de Manuten¢do: Com o apoio em procedimentos
padronizados proprios para cada equipamento;

e Educacdo e Treinamento: Com o objetivo de aprimorar novas habilidades e
competéncias as pessoas.

e Prevencdo da Manuten¢do: prevenir as perdas e quebras, aplicando solugdes que

facilitem ou eliminem necessidade de manutencao.
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Todos esses pilares estio demonstrados na Figura 10. O TPM busca a falha zero e
quebra zero das miquinas, junto com o defeito zero nos produtos e perda zero no processo.
Gerando assim, um aumento da produtividade e, por consequéncia, uma maior

competitividade para a empresa (PDCA WEBSITE).

Figura 10: Os 5 pilares da TPM
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Fonte: http://www.pdca.com.br/site/portal-tpm.html

2.3. Ferramentas de apoio ao estudo

2.3.1. Brainstorming

Rozenfelder. al. (2006 apud Lima, 2010) descreve brainstorming como uma
metodologia para se encontrar solucdes criativas de problemas, através da formacdo de um
grupo de pessoas que irdo sugerir solu¢des para o problema de forma aleatéria sob um
conjunto de regras simples.

Pereira (2013) descreve o brainstorming como uma reunido que possui uma
abordagem descontraida e informal com intuito de se resolver problemas. Afirma também que
essa ferramenta encoraja as pessoas a falarem suas ideias, mesmo que a principio possam
parecer ideias fracas.

O brainstorming € um processo estruturado, analitico que contribui para encontrar
ideias para resolver problemas, e também € uma ferramenta que proporciona um ambiente

livre e aberto que incentiva a participacdo de todos (PEREIRA, 2013).
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Em um brainstorming em grupo, consegue se tirar proveito de toda a experiéncia e
criatividade de todos os membros da equipe, ele ajuda todos a chegarem em conclusdes onde
contribuiram e reforca que todos tém ideias criativas para oferecer, onde acaba se
transformando em uma grande oportunidade para se construir um bom relacionamento de
confianca com a equipe (PEREIRA, 2013).

De acordo com LeffingwelLlL (2003 apud Medeiros e Pinto, 2009) as principais etapas
para se conduzir uma sessio de brainstorming comegam com a selecdo dos participantes em
funcdo das contribui¢des diretas que possam dar durante a sessdo, seguida da explicacdo da
técnica e das regras a serem seguidas pelo grupo, e entdo durante a sessdo de brainstorming,
proporciona-se uma boa quantidade de ideias que os participantes geram de acordo com os

tépicos exigidos.

2.3.2. Diagrama de Causa e efeito

Magri (2009) afirma que o diagrama de causa e efeito, também chamado de diagrama
de Ishikawa ou de espinha de peixe, € uma ferramenta simples da qualidade. Afirma também
que Kaoru Ishikawa criou o diagrama em 1943 com sua utilizacdo em ambientes industriais
para se verificar a dispersdao na qualidade dos produtos e processos. Essa ferramenta é muito
utilizada para andlises de problemas organizacionais e permite a identificacdo e andlise das
potenciais causas de variagdo do processo, como também defini a forma como essas causas
interagem entre si (MAGRI, 2009).

A ferramenta apresenta as causas de um problema em forma de uma espinha de peixe,
apresentando seis vertentes para andlise, conhecido também como 6 M’s, que sdo o método,
mao-de-obra, materiais, medidas, maquinas e meio ambiente. Identificando as causas, é
possivel se buscar solugdes para amenizar ou sanar o problema, como mostrado na Figura 11.

O primeiro passo para se desenhar o diagrama € se definindo o problema a ser
estudado, conhecer o processo envolvido através de observacdo, documentagdo, seguida de

reunides e brainstorming com as pessoas envolvidas no processo para troca de ideias sobre o

problema. (MAGRI, 2009).
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Divisibilidade de um processo permite controlar sistematicamente cada um
separadamente, podendo desta maneira conduzir a um controle mais eficaz sobre o
processo todo. Controlando-se os processos menores é possivel localizar mais
facilmente o problema e agir mais profundamente sobre sua causa. (CAMPOS,
2004, p.21)

Figura 11 - Modelo de Diagrama de Causa e Efeito
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Fonte: Adaptado de Campos (2004).

2.3.3. Diagrama de Pareto

De acordo com Almeida (2000), o diagrama de Pareto € um gréfico constituido por
barras verticais que favorece a visualizagdo quantitativa das casas de um problema, e sua
formag¢do demonstra a contribuicdo das causas em relacdo ao efeito global. As principais
causas do problema estratificado no Pareto correspondem a 80% da totalidade.

Trivellato (2010) afirma que o principio de Pareto foi desenvolvido pelo Sociélogo
Economista italiano Vilfredo Pareto, que demonstrou em seus estudos que a distribuicao de
renda em Mildo era muito desigual onde apenas 20% da populacdo possuia 80% da riqueza,
enquanto 80% da populagdo ficava com os 20% que sobrava. Sendo assim, Vilfredo Pareto
percebeu que essa teoria era aplicdvel a qualidade, chegando a conclusdo de que poucas
causas eram as principais responsdveis pelos problemas. O Principio de Pareto estabelece
entdo que um problema € principalmente causado por um reduzido nimero de causas, onde

essas causas devem ser identificadas para realizar acOes para reducdo ou eliminacdo do

problema. A Figura 12 mostra o modelo de um diagrama de Pareto, relacionando falhas.
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O diagrama de Pareto demonstra a importancia relativa das variaveis de um
problema, em outras palavras, indica o quanto cada uma destas varidveis representa,
em termos percentuais, em relagio ao problema geral (PEINADO; GRAEML, 2007,

p-547).

Figura 12 - Modelo de Diagrama de Pareto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

2.3.4. Matriz GUT

“Matriz GUT ¢ a representagcdo de problemas, ou riscos potenciais, através de
quantificagdes que buscam estabelecer prioridades para abordi-los, visando minimizar
impactos” (MARSHALL JUNIOR et al., 2006, p.107).

E uma ferramenta de auxilio na priorizacdo de resolucio de problemas. A matriz serve
para classificar cada problema e causa, que julga-se pertinente para a empresa pela 6tica da
gravidade, urgéncia e tendéncia. (MARSHALL JUNIOR et al., 2006).

Os critérios levam em conta pontuagdes de 1 a 5, de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Matriz GUT

Matriz GUT

sem gravidade pode esperar ndo ira mudar
pouco grave pouco urgente ird piorar a longo prazo
urgente, merece atengdono . , . L
grave ira piorar a médio prazo
curto prazo
muito grave muito urgente ird piorar a curto prazo

necessidade de agdo

extremamente grave ) .
imediata

ird piorar rapidamente

Fonte: Adaptado de LCM (2015).

2.3.5. 5W2H

De acordo com Sasdelli (2012) a ferramenta SW2H é composta por seis palavras de
origem inglesa: what, why, how, where, when, who, e mais a expressao howmuch, como
mostrado na Tabela3.

1. What: O que seré feito?
Why: Por que serd feito?
How: Como ser4 feito?
Where: Onde seré feito?
When: Quando sera feito?

Who: Quem fara?

A T

7. Howmuch: Quanto custara?

A ferramenta SW2H € uma ferramenta simples para utilizacdo e € descrita como um
método eficiente no auxilio a anélise, para melhor conhecimento sobre o processo, problema
ou mesmo acdo que deverd ser tomada, um exemplo da ferramenta se encontra na Tabela2.

De acordo com Werkema (1995 apud Sasdelli 2012) a ferramenta dos SW2H serve
para elaboracdo de plano de agdo, onde para cada tarefa constante do plano, deverd ser

definido as perguntas do SW2H.
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Tabela 2 -Modelo de plano de acdo — SW2H

MODELO DE PLANO DE AGAO - 5W2H

What? Who? When? Why? (Por Where? How? How much?
(Oqué?) (Quem?) (Quando?) quem?)  (Onde?) (Como?) (Quanto custa?)

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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3. METODOLOGIA

Este item tem por objetivo mostrar o tipo de pesquisa no qual o trabalho se baseou.
Descreve os procedimentos técnicos que foram utilizados para a obtencdo dos dados e

tratamento dos dados.

3.1. Caracteristicas

3.1.1. Quanto aos Objetivos

De acordo com Silva (2004), as pesquisas podem ser classificadas de acordo com seu
objetivo geral: exploratdria, descritiva ou experimental.

Para autores como Gil (2008), a pesquisa exploratéria tem como finalidade esclarecer,
modificar e desenvolver ideias e conceitos proporcionando maior familiaridade com o
problema, formulando hipéteses ou tornando-os mais explicitos. A pesquisa descritiva visa a
descricdo das caracteristicas de determinada populagdao ou fendmeno ou o estabelecimento de
relacdes entre varidveis. Ja a pesquisa explicativa tem como objetivo central de identificar os
fatores que contribuem ou determinam para a ocorréncia dos fendmenos investigados.

A presente pesquisa tem por objetivo a padronizacdo de um processo com ajuda das
ferramentas da qualidade juntamente com o fundamentos da teoria do Pensamento Enxuto
para auxiliar na melhoria continua dos processos produtivos aplicando um método j4 bastante
trabalhado na literatura, a fim de torna-lo mais conhecido e abrangente. Contudo, visa
descrever as caracteristicas de um fendmeno, classificando esta pesquisa como uma pesquisa
descritiva.

De acordo com Gil (2008), uma das caracteristicas mais interessantes da pesquisa
descritiva esta na utilizacdo de técnicas padronizadas para coleta de dados como a observacao

sistemdtica, sendo inimeros os estudos que podem ser classificados por esse titulo.
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3.1.2. Quanto aos Procedimentos Técnicos

Em relacdo aos procedimentos técnicos, o presente trabalho é classificado com
pesquisa bibliografica, pesquisa documental e estudo de caso.

Ela € classificada como pesquisa bibliogrifica, pois, segundo Cervo et al. (2006) a
pesquisa bibliografica procura explicar um problema a partir de referéncias em livros, artigos,
dissertacdes onde busca-se conhecer as contribui¢cdes cientificas e culturais do passado sobre
determinado tema.

O trabalho também é um estudo de caso, pois pretende analisar dados com ajudadas
ferramentas da qualidade e colocar em prética os fundamentos da teoria do Pensamento
Enxuto. De acordo com Gil (2008) apud Prodanov e Freitas (2013) o estudo de caso se
caracteriza por ser uma pesquisa classificada como aplicada, pois busca a aplicagdo pratica do
conhecimento para a solu¢ao de problemas.

Esse trabalho também € uma pesquisa documental, pois de acordo com Gil (2008) ela
se assemelha a pesquisa bibliografica diferenciando-se pela natureza das fontes. A pesquisa
documental vale-se de documentos que podem ser modificados de acordo com os objetivos da
pesquisa e de materiais que ainda nao receberam um tratamento analitico como documentos

internos, jornais, cartas, contratos e outros.

3.1.3. Quanto a Abordagem

Quanto a abordagem, o estudo apresenta uma abordagem quantitativa e qualitativa,

pois proporciona o tratamento de dados objetivos e subjetivos (GIL, 2008).
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3.2. Estruturacao do Estudo

Com o intuito de se alcancar o objetivo do estudo, foi estabelecido um sequenciamento

das etapas do estudo de acordo.

3.2.1. Identifica¢dao do Problema

Toda vez que a empresa se depara com um resultado indesejado dentro de seus
processos, € necessdrio a realizacdo da identificacdo adequada do problema, delimitando seu
campo de atuacdo e reconhecendo sua importancia (prejuizos) para o processo, que apds de
ser detalhado para todos os envolvidos, proporcionard um aumento da eficicia da solu¢ao do
problema.

Uma das formas de identificar o problema é através do estabelecimento de metas,
quando a empresa almejar obter um melhoramento em determinado processo, como por
exemplo, um indicador. Um problema serd sempre um resultado indesejavel de um processo,
ou seja, o problema serd sempre a meta nio alcangada, sendo a diferenca entre o resultado
atual e um valor desejado chamado meta (CAMPOS, 1996 apud NASCIMENTO, 2011).

Com isso, foi realizado o acompanhamento de alguns indicadores tanto de

produtividade quanto de satide e seguranca, visando sempre uma melhoria no processo.

3.2.2. Analise de Fendmeno com pesquisa em campo

Essa etapa ird tratar exclusivamente da andlise detalhada do problema, através de
observacdo e coleta de fatos e dados, com objetivo de descobrir todas as caracteristicas do
problema em questdo. E aconselhado que nessa fase se despenda o maior tempo possivel, pois
quanto mais estratificado estiver o problema, mais ficil sera de resolvé-lo (NASCIMENTO,
2011).

Nascimento (2011) afirma que para uma andlise confidvel, € necessario se fazer um

levantamento do histdrico de ocorréncias do problema, através de um diagndstico de relatos
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anteriores, e assim empregar ferramentas especificas de andlise e melhoria de processos, a fim
de estratificar os dados do problema, facilitando a atuag¢do sobre o mesmo.

Melo (2001) comenta que a estratificagdo por meio de coleta de dados, inicia-se com a
observacdo do problema sob vdrios pontos de vista, como por exemplo tempo, local, tipo,
sintomas, etc.

O problema também devera ser observado in loco, ou seja, apés um pré estudo do
problema, para se coletar informagdes que ndo podem ser obtidas na forma de dados
numéricos, deverd ser realizada uma observacao do problema no préprio local da ocorréncia.
Para isso é recomendado a utilizacdo de cameras fotograficas e/ou filmadoras, para que o
relatério de andlise do problema se presente de maneira mais clara possivel (MELO, 2001).

Para execucdo dessa fase, foram realizadas pesquisas em campo através do
acompanhamento dos planos preventivos de vagdes na oficina de manuten¢do da mineradora

em estudo.

3.2.3. Analise do Processo

A andlise do processo consiste basicamente em descobrir as causas fundamentais, ou
causas raizes, relativas ao problema identificado e estudado. (NASCIMENTO, 2011). De
acordo com Melo (2001), para que essa fase obtenha éxito, € necessario que acha participagcao
das pessoas envolvidas no processo, através de um brainstorming. Dessa forma, todas as
pessoas envolvidas com o problema identificado poder@o contribuir para a solucdo do mesmo,
analisando as causas levantadas e enriquecendo com seus pontos de vista a percepcao das
causas mais provaveis.

As reunides de andlise de causa devem seguir algumas premissas para que possa ser
alcancado seu objetivo, identificar as causas raizes do problema que deseja se solucionar.
Essas premissas se apresentam, nesse caso, sob a forma de uma metodologia de analise de
causas, denominada Analise de Causa e Efeito (NASCIMENTO, 2011).

Portando, nesta etapa realizou-se reunides com a equipe da pesquisa para ser analisada
as causas levantadas nas etapas anteriores, aplicando em grupo a ferramenta do diagrama de

causa e efeito, e outras ferramentas da qualidade.
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3.2.4. Elaboragdo da proposta de Plano de acdo

O plano de acdo € utilizado para orientar solucdo de problemas, priorizar acdes,
designar responsaveis e gerenciar o cumprimento de tarefas (FIEG; SENAI, 2002). De acordo
com Falconi (1996), para se planejar as acdes sdo necessdrias reunides de discussdo com o
grupo, onde todas as acdes serdo tomadas sobre as causas raizes.

Ap6s as etapas de identificacdo do problema, andlise dos dados e andlise das causas, é
necessdrio se definir acdes corretivas e preventivas para atuar sobre o problema. Portanto
elaborou-se acdes, onde se utilizou a matriz RAB como ferramenta para auxiliar na

priorizacdo dessas acdes e medidas.

3.2.5. Aplicacao das Acdes

Esta etapa é onde € realizada a aplica¢do das causas mapeadas no processo de plano de
acdo, visando colocar em pratica as principais acdes e buscando resolver os problemas no

Processo.

49



4. ESTUDO DE CASO

Este item aborda o estudo de caso realizado na Oficina de Manutencdo de Vagdes da

Vale em Sao Luis do Maranhio.

4.1. Descricao da Empresa

A VALE.SA, uma empresa global, presente nos cinco continentes e referéncia no setor
de mineracdo, se tornando a segunda maior mineradora do mundo em seus 75 anos de
fundacdo. A missdo da empresa € transformar recursos naturais em prosperidade e
desenvolvimento sustentdvel e tem como visdo ser a empresa de recursos naturais global
nimero um em criacdo de valor de longo prazo, com exceléncia, paixdo pelas pessoas e pelo
planeta seguindo os seus valores que sdo seis: A vida em primeiro lugar, valorizar quem faz a
empresa, cuidar do nosso planeta, agir de forma correta, crescer e evoluir juntos e fazer
acontecer.

O setor da empresa em estudo, é localizado em S3ao Luis do Maranhdo, mais
precisamente na Oficina Central de manuten¢do de Vagdes de Minério na portaria do Anjo da
Guarda. A Geréncia de Manutencdo de Vagdes € composta por quatorze supervisdes, onde
estdo ligadas diretamente entre si para tornar o processo prético e eficaz, a Figura 13 mostra o
organograma da geréncia.

A drea € responsdvel, dentre outras atribui¢cOes, pela manutengdo dos vagdes de
minérios da empresa, prezando pela qualidade e confiabilidade nos seus processos com foco
em saude e seguranca de seus empregados. Vagdes esses que transportam minério por 892
quilometros de extensdo de via férrea, ligando a maior mina de minério de ferro a céu aberto
do mundo, em Carajas, no sudeste do Pard, ao Porto de Ponta da Madeira, em Sao Luis - MA.
Por seus trilhos, sdo transportados 120 milhdes de toneladas de carga e 350 mil passageiros
por ano. Circulam cerca de 35 composi¢Oes simultaneamente, entre os quais um dos maiores

trens de carga em operagdo regular do mundo, com 330 vagdes e 3,3 quildmetros de extensao.
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Figura 13 — Organograma Geréncia de Vagdes

Organograma da Geréncia de Manutencao de Vagoes

Especialistas Gerente
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Fonte: VALE.S.A

Supervisores

Sendo assim, é importante e necessdria a realizacdo da manutencao de toda essa frota

para garantir condicdes essenciais de seguranga e agilidade no processo.

4.1.1. Fluxo dos processos de manutencao

Na Oficina de manutencdo de vagdes sdo realizados trés tipos de planos de
manuten¢do, o plano chamado PVMO01, PVMO02 e Corretivas, essa ultima acontece quando
ocorre falhas em vagdes no trecho da ferrovia.

Na preventiva M01 (MPVMO1) todos os vagdes devem passar pela manutencdo ao
menos uma vez por ano de acordo com data calenddrio programada pelo PCM. Neste
processo sdo realizadas atividades de inspecdes dos componentes do vagao, e algum ajuste ou
troca de pecas se for necessdrio, garantindo assim a confiabilidade por um periodo de um ano
pelo menos.

Na preventiva M02 (MPVMO02) acontece, além da inspecdo, a troca de componentes
do vagdo. Essa manuten¢do € realizada em intervalos de seis anos, ou seja, os vagdes devem
passar na oficina para serem manutenidos pelo menos uma vez a cada seis anos.

7z

A manuten¢cdo Corretiva, € realizada em vagdes que tiveram problemas durante o

transporte do minério, seja por defeito ou falha, se o vagdo ndo tiver condicdes de transportar
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minério de forma eficiente, 0 mesmo € direcionado para a oficina, onde o0 PCM programa para

ser realizada a manutencdo. A figura 14 mostra a descricao desses planos.

Figura 14 — Tipos de manuten¢do da Oficina

Tipo de Manutencao realizada Descricao

Inspecdo e substituicdo (caso
Manutencdo MPVMO1 necessario) de rodeiros, truques, tracoes,
timoneria de freio e drenos
Substituicdo de truques, rodeiros,
Manutencao MPVMO02 tracdes, DDVC. Inspecdo e substituigao
se necessario da timoneria de freio.
Atuagcdo no motivo pelo qual o
Corretiva vagao foi retido.
Ex.: Rodeiro com friso fino, quebra
de tragéo.
Fonte: Elaborada pelo Autor (2017)

Na oficina em estudo, existem quatro postos de trabalho, sendo que em cada posto
dispde de trés mecanicos para realizar a manutencdo. Em alguns casos tem a possibilidade de
se ter um quarto mecanico, dependendo do tipo de manutencdo. Mas o padrao do posto de
trabalho sdo de 3 mecanicos.

O foco do estudo aqui realizado € diretamente no Plano MPVMO1, que € atualmente o
plano que se tem maior variagdo nos processos € que necessita de um olhar especial devido a

baixa aderéncia a meta de produgdo desejada.

4.1.2. Vagao e seus Sistemas

De acordo com o Manual de Vagdes — VALE.SA, vagdes sdo veiculos ferroviarios
utilizados para o transporte de mercadorias. Veiculo esse muitas vezes julgado como um
simples bloco de ago, com pouca dindmica e de ndo muita complexidade, mas se engana

quem pensa assim. O vagdo provém de muitos sistemas, que sdo interligados para um

52



propdsito comum que € um transporte confidvel e seguro de mercadoria. A Figura 15 mostra a

visdo externa de um vagao.

Figura 15 — Vagao para transporte de minério

Devido sua grande quantidade de componentes, a manutencao de vagdes se torna bem
complexa, e deve-se ter o maximo de planejamento e competéncia para executar essa

manutencdo de forma adequada. A Figura 16 mostra a estrutura de um vagao por partes.

Figura 16 — Estrutura de um vagao

Superestrutura Timoneria de freio

(Parte Mecanica)
Pecas Longitudinais
Engates e haste de
linacdo (Geminado)

Aparelhos de Choques
Encanamento Geral
Sistema de Freio
(Parte Pneumética)
Timoneria de freio
(parte mecanica)

Armagcao do truque

Infroestrutura

Fonte: VALE.SA
4.2.Identificacdo do problema
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4.2.1. Instabilidade nos processos de manutengdo de vagdes.

A Oficina em estudo € responsdvel pela manutencdo adequada e confidvel dos vagdes
de minério, buscando atingir os planos que sdo colocados como meta. Atingir essa meta tem
sido um desafio crescente em termos de quantidade e também em condi¢des de satde e
seguranca, tendo em vista que a demanda s6 aumenta e necessita-se de processos mais
enxutos e seguros para conseguir cumprir os planos de manutengao.

Levando em considera¢do dados e informagdes de indicadores do ano de 2016, foram
mapeados alguns problemas que afetam diretamente na produtividade da oficina. Foi
analisado um histérico ndo tdo satisfatorio de producao e ocorréncia de satde e seguranca.

A atual oficina vinha em 2016 com reducdo de 50% de ocorréncias (Acidentes no
Trabalho) se comparado ao ano de 2015, sdo acidentes ocasionados por diversos motivos
dentro do processo de manutencdo, o ideal da empresa € a busca pelo zero acidente, onde
preza em primeiro lugar pela saide e seguranca de seus empregados, fortalecendo assim a
necessidade de um estudo para se buscar o zero acidente.

Além dos acidentes, outros fatores ausentam o funcionario de seu trabalho, dentre
esses existem problemas osteomusculares, doengas no aparelho circulatério, traumas dentre
outros. O gréfico 1 mostra um crescente absenteismo no ano de 2016, mostrando a soma total
de dias perdidos por funciondrios com o absenteismo onde boa parte dessa perda estd
diretamente ligada a fatores no processo de manutencdo que de alguma forma tiram o

funciondrio de seu trabalho por motivos de satide.

Griéfico 1 — Absenteismo (dias perdidos por ano)
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Um grande vildo em satde e seguranca nos processos de manutengdo pesada, sdo os
problemas osteomusculares, onde sdo caracterizados pelo desgaste de estruturas
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osteomusculares, como tenddes, musculos, nervos, ligamentos dentre outros. Os mesmos
impactam bruscamente na saude fisica do empregado e o retira de qualquer atividade que
exija esforco fisico. E empresa em estudo foca sempre na melhoria dos processos visando a
saude de seu empregado, apesar de ainda existir problemas como esses. O grafico 2 mostra as

restricdes de empregados por motivos, onde se destaca aos problemas osteomusculares.

Grafico 2 — Afastamentos 2014 a 2016

% de Afastamentos
(2014 - 2018)

Osteomuscular
83%

¥ Nnenras
Doencas do Doencasdo

aparelho aparelho
circulatorio geniturindrio
1% 2%
Fatores queinf. a doolban
satde o Doencas da pele

0% % 0%

Fonte: VALE.S.A

A problematica torna evidente a necessidade de implantacdes de melhorias no
processo visando buscar melhores métodos de trabalho.

Como ndo se pode falar de produtividade e estabilizacdo sem falar em saide e
seguranca, os fatores citados leva a alguns pontos de atencdo e melhoria dentro dos processos
de manutencdo,- visando sempre um melhor ambiente de trabalho e melhores formas para se
realizar uma manuten¢do confidvel e segura.

Seguindo a identificagdo do problema, apds citados os pontos de atengdo que
envolvem sadde e seguranca, destaca-se também algumas oportunidades de melhoria dentro
do processo de manutencdo, tanto na padronizagdo dos processos quanto na qualidade e
capacitagdo das equipes de trabalho. Falando de produtividade, o Grafico 3 mostra o

acompanhamento de produgdo no decorrer do ano de 2016.
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Grafico 3 — Cumprimento de Plano 2016

Cumprimento de Planos de Manutencao de Vagoes 2016
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Fonte: Vale S.A

Desse total de 12.150 planos realizados no ano, 9.952 foram plano MPMVOI e 2.198
foram planos MPVMO02. Nota-se também uma grande diferenca entre o Ritmo Ano
(quantidade de realizada) para o que foi orcado, chegando a 2630 vagdes que ndo foram
realizados manutengao.

A baixa aderéncia no cumprimento dos planos além de problemas extra oficina, é
reflexo de certa instabilidade no processo, ou seja, ndo seguimento dos padrdes que facilitam
a realizacdo da manutencgao.

Devido a baixa padronizacdo, com muitos tipos de desperdicios no processo de
manutencdo (Muda), o ciclo de manutencao, ou seja, o tempo de inicio ao fim da manutengao
de uma dupla de vagdes era de aproximadamente 100 minutos, tempo esse que extrapola o
Takt Time (Tempo que se deve produzir uma pega ou produto baseado no ritmo para atender
a demanda do cliente) da manutencdo que € de 70 minutos, impactando diretamente na

produgdo, como mostra a Figura 17.

Figura 17 — Tempo de Ciclo de manutenc@o de vagdes

Média Tempo de Ciclo 2016 (min)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017)
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Tendo conhecimento da problemdtica e com o apoio da literatura, foi notada uma
necessidade de aplicar a metodologia do Pensamento Enxuto juntamente com suas

ferramentas na manutengio de vagoes.

4.3. Analise do Fenomeno com pesquisa em campo

Sabendo-se da importincia de se fazer um levantamento detalhado das causas
geradoras dos problemas encontrados, foi levantado um detalhamento com os préprios
executantes, sobre o nivel das atividades, relacionando esforco fisico e ergonomia com a

pontuacdo para cada atividade realizada no plano de manutencio MPVMO1, como mostra a

Figura 18.
Figura 18 — Ranking das Atividades Esfor¢o/Ergonomia
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Para o cédlculo do ranking foi considerado os seguintes parametros: Pontuagdo =
Gravidade (1, 3, 5 ou 10) x Frequéncia de Exposicao (1, 3, 5 ou 10)

1 = Baixa; 3 = Média; 5 = Alta, 10 = Extrema.

Todas essas atividades sdo necessdrias para o cumprimento de um ciclo de
manutencdo, porém se as mesmas ndo forem feitas de forma adequada, na sequéncia ideal e
com 0S recursos necessdrios, irdo gerar desgaste excessivo dos mecanicos e por consequéncia,
queda na produtividade.

Além de algumas dessa atividades impactarem no processo, existe também outros
motivos que afetam diretamente na produtividade da oficina. Sdo as perdas ocasionadas por
surpresas na manutencdo, surpresas desagradaveis como quebra de equipamentos, falta de
materiais ou componentes entre outros. A figura 19 mostra o perfil de perdas da oficina no

ano de 2016.
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Figura 19 — Perdas Oficina de manutencao

Perfil de Perdas Oficina Mar-Nov/2016
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Observa-se que 47% em Atraso na manutencdo, equivale a 1248 horas, se formos
fazer uma relacdo com um ciclo de 70 minutos, seria uma perda de aproximadamente 1076
vagoes no ano. Por ndo dispor de uma base completa de dados, ndo foi possivel estratificar as
perdas por Atraso na Manutengao de 2016, mas sabe-se que grande parte da perda de “atraso
na manutengdo” € por motivo de falta de componentes para a manutengdo como rodeiros,
truques e por demora na troca de drenos do vagdo. E “equipamentos parados” entram Ponte
Rolante, macacos Hidrdulicos e Dispositivo de troca de Tragcdo. Além desses problemas,
ainda, atualmente era possivel observar grandes perdas devido falta de padrdo das atividades

(Mura).

4.4. Analise do Processo

ApOs todos os dados e fatos coletados na Andlise do Fendmeno, foi reunido um grupo
de especialistas juntamente com os mecanicos para realizarmos um brainstorming, onde foi
levantado a discussdo das provéveis causas que levariam a ndo padronizacdo da manutencao e

consequentemente a perdas no processo.
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4.4.1. Causas Levantadas

Nessa reunidao foram levantadas todas as possiveis causas de desperdicios apontados
nas observagdes em campo. Destacando as principais para logo apds fazer um estudo mais
aprofundado. Apds as defini¢cdes das causas, elaborou-se um diagrama de Ishikawa.

O problema era voltado para a falta de padronizacdo e estabilidade nas atividades de
manutencdo de vagdes, juntamente com os riscos de saide e seguranga causados devido a esse
problema e levando assim a ndo proximidade do Takt Time e muito menos ao cumprimento
dos planos de manutencao.

Dentro do critério de medida entre instrumentos de medicdo com baixa leitura,
avariados e com falta de padrao de medigao.

Dentro do critério de método se destaca a falta de planejamento para a execugdo das
atividades, atividades realizadas com falhas em higiene e seguranca.

Dentro do critério de pessoas, tem-se a mao de obra insuficiente, falta de capacitacio e
saude fisica e mental abalada.

Dentro do critério de mdquinas, foi levantado falta de cronograma de manutengao
preventiva das mesmas, baixa automagao e deterioracao por mal uso.

Dentro de ambiente destaca-se ambiente escuro para executar algumas atividades,
calor excessivo devido a mé ventilacdo da oficina e layout da oficina desfavoravel.

E por fim, dentro de Materiais, uma grande perda, destaca-se armazenamento
indevido, falta de condi¢des iniciais nos postos e baixa gestdo de materiais. Todos esses

critérios podem ser encontrados no Diagrama de Causa e Efeito representado na figura 20

Figura 20 — Diagrama de Causa e Efeito da falta de padrdo das atividades da manuten¢do

Instrumentos de medicio Falta de planej para Mo de obra i
com baixa leitura executar as atividades

Instrumentas avariados devido o
mal uso e mal armazenamento

ealizadas sem Falta de treinamentos e
capacitagio

Falta de padrio de medicic Retrabalhos gerados por falta Atrasos por indisciplina
de divisio de tarefa

Falta de padrdo nas
atividades de

Falta de 3 Ambi igs indevido
preventiva inseguras de trabalho

manutengio

Ferramentas Pesadas e Maquinas Calor excessivo devido ao Falta de condigdo inicial
robustas sem automagio tempo e 3 m3 ventilagio da préximo a0 posto de trabalho
oficina

Deteriozagho por mal uso Layout da oficina desfavordvel Baixa gestio de materiais

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)
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4.4.2. Priorizacdo das Causas

Ap6s o levantamento das principais causas do problema, utilizou-se a ferramenta da
Matriz GUT para a priorizacdo das causas mais graves naquele momento, mais urgentes e que
possuissem maiores tendéncias para agravarem o problema.

Na matriz destaca-se a presenca de ferramentas pesadas, onde € ruim tanto para a
saide quanto para a execu¢do da tarefa, destaca-se também a falta de capacitacdo da turma em
treinamentos sobre pensamento enxuto, o ambiente escuro para algumas atividades também
foi relatado juntamente com a falta de condi¢c@o inicial de materiais proximo ao posto de
trabalho e também o baixo nimero de instrucdes de trabalho. Algumas dessas causas estdo

descritas conforme suas classificacdes na Tabela 3.

Tabela 3 — Matriz GUT aplicado

N° CAUSAS (] u T TOTAL
1 Ferramentas e Maquinas pesadas 5 4 4 13
2 Falta de Treinamento e Capacitagdo 5 4 4 13
3 Ambiente escuro para algumas atividades 4 4 4 12
4 Falta de condigdo inicial de materiais préoximo ao posto 4 4 4 12
5 Falta de Instrugdes de trabalho 4 4 4 12
6 Armazenamento indevido de materiais 5 3 4 12
7 Falta de coronograma de man. Preventiva das maquinas 5 4 2 11
8 Instrumentos de medigdo com baixa leitura 4 4 3 11
9 Instrumentos de medigdo avariados por mal uso 4 4 3 11
10 Atividades realizadas sem priorizacdo de higiene e seguranca 4 3 3 10
11 Falta de sequéncia de atividades por mecanico 5 3 2 10
12 Falta de planejamento para executar as atividades 4 4 2 10
13 Baixa gestdo de materiais 4 4 2 10
14 Retrabalhos gerados por falta de divisdo das tarefas 3 3 3 9
15 Falta de padrdo de medigao 4 3 2 9
16 Calor Excessivo devido a ma ventilagdo 4 3 2 9
17 Layout da oficina desfavoravel 3 3 2 8
18 Atrasos por indiciplina 3 3 2 8
19 Falta de dgua 4 2 1 7
20 Deteriorizagdo de maquina por mau uso 3 2 1 6
21 Fatores externos 3 2 1 6

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)
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4.5. Elaboracao de Propostas de Plano de Acao

Ap6s levantada e classificadas as causas, foram novamente realizadas novas reunides
para decidir a criacdo de algumas acdes em cima das principais causas encontradas nos nas

reunides e analises anteriores. Para isso utilizamos da ferramenta SW2H, como mostra a

Tabela 4.

Tabela 4 — Plano de A¢ao SW2H

2 Quanto
O qué? (What?) Porque? (Why?) (V?::ree-? ] m (?\:13:::) Como? (How?) custa? (How
= = much?]

Treinamento dos mecdnicos Necessidade de aprendizado

na Metodologia do sobre o tema pensamento ccpy Erick Silveira  01/03/2017 resolucdo praticas de -
Pensamento Enxuto enxuto para aplicacdo na area problemas

Apresentacio, dindmicas e
Auditorio da P &

Disponibilizar cursos de

Saude, Seguranga e Meio  Reforcar o principal valor da Mostrando exemplos

Autitorio Valer  SESMT 20/03/2017  préticos de salude e -

amb|fer1te para os empresa: Vida em primeiro lugar uranca no trabalho
mecanicos g
Aplicar o método de otimi d Oficina d Equipe de licand R
padronizagdo do trabalho imizar prmcesso € Icina ? Apoio e 20/05/2017 Ap Ic,an. 0 nadrea com os
manutencao manutencao . mecanicos
(Pensamento Enxuto) Melhoria
Incentivar e dar recursos  Melhorar o processo tanto EM
. . - . . Dando recurso e
para a criagdo de produtivo quanto principalmente  Oficinade  juntamente Durante o ano . ;i )
. : - incentivando a melhoria -
ferramentas que ajudam na em ergonomia e qualidade de manutengdo com os de 2017 continua
manutengdo (Kaizens) vida mecanicos
Criar condigGes iniciais de  Diminuir o espago percorrido . Equipe de . Trazendo material pra
- g, . paco pe Oficina de quipe 3abr-31fun .~ P
materiais proximo aos pelos mecanicos para buscar manutencao Apoio e de 2017 préximo do posto de -
postos de trabalho material ¢ Melhoria trabalho

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Além dessas, muitas outras acdes foram implantadas, porém essas citadas na tabela

foram a chave para o inicio de um grande ganho na oficina de manutencio de vagdes.

4.6. Aplicacao das Acoes com Apoio das Ferramentas do Pensamento Enxuto

Conforme foi definido nos objetivos especificos, elaborou-se algumas etapas para
auxiliar o desenvolvimento deste estudo de caso: Treinamento de pessoas, Identificacdo das

atividades realizadas, Identificacdo dos desperdicios e Aplicacdo das ferramentas na 4rea.
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4.6.1. Treinamento de Pessoas

A primeira etapa para o desenvolvimento do estudo de caso foi a aplicacdo de
treinamento para a equipe envolvida na drea, sobre os conceitos e ferramentas do pensamento
enxuto, a sua importancia e os beneficios que estas ferramentas podem contribuir para as

areas, como mostra a imagem 21.

Figura 21 - Treinamento pensamento enxuto.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Quando se busca por melhorias em determinado processo, € 0 mesmo é executado por
pessoas que ndo detém de novas técnicas de melhoramento das atividades, vale muito a pena
investir na capacitagdo, por consequéncia o retorno vird de forma natural, pois quando se
investe em treinamentos, se consegue melhoria na execugdo das atividades.

O treinamento sobre Pensamento Enxuto foi realizado em mar¢co de 2017 conforma
proposto no plano de acdo, visando mostrar em atividades préticas, como a organiza¢do inicial
do espaco de trabalho juntamente com a utilizagdo de boas ferramentas contribuem para uma
manutencdo mais segura, com qualidade e no intervalo de tempo determinado. A Figura 22

mostra a lista de participag@o e conclusdo no treinamento de pensamento enxuto
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Figura 22 — Lista de Treinamento da Metodologia Pensamento Enxuto

Sobrenome do Mecanico

ﬂTipo da Acdo ﬂ Titulo da Entidade E Data de Conclusﬂ Notﬂ Status (Eventos da Agdo) n

COSTA COURSE VPS - Pensamento Enxuto 27/04/2017 Curso presencial - concluido
JUNIOR COURSE VPS - Pensamento Enxuto 27/04/2017 Curso presencial - concluido
FREITAS COURSE VPS - Pensamento Enxuto 27/04/2017 Curso presencial - concluido
LEITE COURSE VPS - Pensamento Enxuto 27/04/2017 Curso presencial - concluido
MATOS COURSE VPS - Pensamento Enxuto 27/04/2017 Curso presencial - concluido
MARTINS COURSE VPS - Pensamento Enxuto 27/04/2017 Curso presencial - concluido
SILVA COURSE VPS - Pensamento Enxuto 27/04/2017 Curso presencial - concluido
SOUSA COURSE VPS - Pensamento Enxuto 27/04/2017 Curso presencial - concluido

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

z

Além dos treinamentos voltados para padronizacdo e produtividade, é importante
ressaltar a necessidade de capacitacdo dos mecanicos no curso de Sadde e Seguranca. A
Figura 23 mostra a lista de participacdo e conclusdo no treinamento de sadde, seguranca e

meio ambiente.

Figura 23 — Lista de Treinamento S&S e Meio Ambiente

Sobrenome do Mecanico ﬂTipo da Acdo ﬂ Titulo da Entidade Datade Conclusﬂ Notﬂ Status (Eventos da Agdo) ﬂ

COSTA COURSE Saude, seguranga e meio ambiente 04/04/2017 Curso presencial - concluido
DOS SANTOS CAMARA COURSE Saude, seguranga e meio ambiente 04/04/2017 Curso presencial - concluido
DOS SANTOS JUNIOR COURSE Saude, seguranca e meio ambiente 04/04/2017 Curso presencial - concluido
FREITAS COURSE Salde, seguranga e meio ambiente 04/04/2017 Curso presencial - concluido
LEITE COURSE Saude, seguranga e meio ambiente 04/04/2017 Curso presencial - concluido
LOUBAO MATOS COURSE Saude, seguranga e meio ambiente 04/04/2017 Curso presencial - concluido
SILVA COURSE Saude, seguranga e meio ambiente 04/04/2017 Curso presencial - concluido
SOUSA COURSE Saude, seguranga e meio ambiente 04/04/2017 Curso presencial - concluido

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Com a equipe qualificada, fica mais favordvel a aplicacio de ferramentas do
pensamento enxuto, o préprio mecanico ji tem o breve conhecimento sobre determinadas
técnicas que podem lhe auxiliar no trabalho. E claro, com uma percep¢ao de riscos bem

maior, mapeando com antecedéncia as possiveis condi¢des de riscos no trabalho.

4.6.2. Construgdo do Trabalho Padronizado

Partindo do principio de que ndo existia um trabalho padrdo colocado em prética, com
divisdes correta de atividades, ficava dificil conseguir uma harmonia entre as execucdes das
tarefas. E invidvel se conseguir uma melhoria em qualquer processo se ndo tiver um padrao

praquela determinada atividade.
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O trabalho padronizado é um conjunto de procedimento de trabalho que estabelece os
métodos mais eficientes, confidveis e seguros, assim como as sequéncias para cada processo e
cada trabalhador. (ORTIZ, 2009)

O Trabalho padronizado aplicado neste trabalho foi iniciado com uma reunido para se
definir como os mecanicos trabalhavam, foram levantadas algumas perguntas: quais as
sequéncias de atividades? Como ¢€ feita a divisdo das tarefas? O trabalho estd cansativo? Essas
e outros questionamentos surgiram no decorrer do trabalho.

A principio, ndo se tinha uma divisdo de tarefas, nem um cronograma para realiza-las
de forma sistematica. Foi realizado um acompanhamento antes da separacdo das atividades,
com a ajuda do Gréfico de Spaghetti, onde mostra um perfil da movimentacdo de um
mecanico no decorrer de um ciclo de manutencdo, onde cada linha representa um
deslocamento do mecénico. E notério até mesmo visualmente o excesso de movimentacio e

falta de padrdo, como mostra a Figura 24.

Figura 24 — Gréfico de Spaghetti da atividade de um mecanico (Antes da divisdo das Atividades)

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Além de perda em produtividade devido a movimentacdes que ndo agregam valor, a

probabilidade de acidentes no ambiente se torna maior a partir do momento que ndo se tem
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um fluxo a ser seguido, aparecem muitas surpresas facilitando para que os riscos de seguranca
aumentem.

Foi sugerido que os mecanicos listassem uma sequéncia de atividades onde se
ganharia em diminui¢do de movimentacdo, melhor distribui¢do das atividades, menos
desgaste e consequentemente maior produtividade com a diminui¢do do tempo de ciclo. A

Imagem 25 mostra os mecanicos listando a sequéncia de atividades.

Figura 25 — Mecanicos realizando a divisdo de tarefas

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Vale ressaltar, que essa tarefa foi realizada com o apoio de especialistas, no auxilio as
técnicas de Trabalho Padronizado, porém o sequenciamento das atividades foi proposto pelos
mecanicos, pois 0s mesmos apds passar por treinamentos ja tinham uma andlise bem-feita
sobre distribuicdo das atividades. Foi dividida as tarefas da tal forma onde os mecanicos
realizassem as atividades sem conflitos, ou seja, ja4 sabendo qual atividade cada um ird
realizar, evitando desperdicios e fortalecendo a qualidade dos processos. O Gréfico de
Spaghetti na Figura 26 apds a divisdo e sequenciamento das tarefas nos mostra visualmente a
diminui¢do das movimentacdes, onde agora cada atividade € realizada apenas uma vez e por
um mecanico especifico, diferentemente de antes onde acontecia de dois mecanicos

reapertarem o mesmo parafuso por ndo saberem se a atividade ja tinha sido realizada.
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Figura 26 — Gréfico de Spaghetti da atividade de um mecénico (Apds da divisdo das Atividades)

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Neste teste, j4 com as tarefas definidas, e com a grande diminui¢do das
movimentacdes, foi um passo importante onde os mecanicos acreditaram que com a aplicacio
dos métodos corretos seria realmente possivel melhorar o processo.

O trabalho foi aplicado para todos os mecanicos do posto, onde ficou definida a
atividade e a sequéncia que cada um deveria executar, padronizando assim o processo de
manutengao.

No plano de manutencio MPVMOI estd incluso a inspecdes de todos os componentes
do vagdo, porém dentro desse plano ocorrem corretivas indesejadas, ou seja, fora do plano de
manutencdo, ver Figura 14. Essas corretivas afetam diretamente o tempo do ciclo, o jogando
para cima. Com a divisdo das atividades do plano MPVMOI por mecanicos, sem as corretivas
indesejadas, o tempo de ciclo fica em média de 43 minutos, entrando assim dentro dos 70
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minutos, que € o Takt Time. Com isso mostrando e comprovando que se for realizado um

trabalho com a divisdo das tarefas, € possivel diminuir o tempo de ciclo da manutencdo. A

Figura 27 mostra o grafico do Trabalho Padronizado Combinado com os tempos médios das

atividades de um mecanico. Onde tem-se o tempo de cada atividade distribuido.

Figura 27 — Quadro trabalho combinado (Apds da divisdo das Atividades)

Quadro de Trabalho Padronizado Combinado

g 5 Tempo (min.) Trabalho Padronizado apés o sequenciamento ;
§ | £ | T |Elementos de Trabalho Conteudo
E - s manual | acum Exemplo: 1 Mecanico do Trabalho
1 Verificar caixa p/ excesso de minério 00:00:25 | 00:00:25 |
2 Posicionar macaco (esq) 00:00:30 | 00:00:55 I T _
3 Gabaritar Ampara Balanco 00:01:30 | 00:02:25 II |
4 Trocar mandibula (par) 000400 000625 [ | ]
5 Medir Attura do Engate 00:00:30 | 00:06:55 I
6 Ajustar altura do Macaco 00:01:00 | 00-07:55 I
7 Esperar levantar caixa 00:04:00 | 00:11:55
8 Posicionar cavaletes de seguranca (esg)| 00:00:30 | 00:12:25 I
9 Posicionar calgo do vagao (par) 00:00:30 | 00:12:55 I
10 Esperar refirar truques 00:04:00 | 00:16:55
" Preencher 03 00:07:00 | 00:23:55 IIIIIII
12 Ispecionar/ trocar sapatas de freio 00:14:00 | 00:37:55 IIIIIIIIIIIIII
13 Esperar posicionar truque 00:04:00 | 00:41:55
14 Retirar cavalete (esq) 00:00:30 | 00:42:25 I
1 Recuar macaco 0001:00 | 00:4325 I
16
17
18
19
20
TOTAL 00:43:25
Nome Cargo pocumento N Che?k de Esmquue g:z:::::: Tempo Takt Tem_po de
Revisdo Data Qualidade Padrao Padriio Ciclo
Elaborado por: Felipe Ferreira Paulino Estagiario @ O 7 70 43
Aprovado por ‘000 25/06/2017 A

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

4.6.3. Criacao de Ferramentas que Ajudam na manuten¢do (Kaizens)

Na busca pela melhoria continua dos processos, visando sempre satide em primeiro

lugar e por consequéncia melhoria na produtividade, foram realizadas a criagdo de algumas

ferramentas que ajudam no processo de manutencdo, buscando diminuir cada vez mais os

esforcos fisicos dos funcionérios e ganhando tempo com a diminui¢do de atividades que nao

agregam valor para a manutencao.
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4.6.3.1. Kanban de Sapatas de Freio préximo ao posto de trabalho

No plano MPVMOI1 como ja foi falado, pode-se necessitar da troca de alguns
componentes. As sapatas de freio tem a fun¢do de gerar o atrito com a roda do vagdao com
objetivo parar o mesmo quando o freio for aplicado, a substituicdo é realizada quando sua
espessura 4 inferior a 15cm, quando encontrada esse fato, a mesma € trocada. Existia uma
perda de tempo muito grande em deslocamento para a busca de sapatas no kanban geral, foi
feito entdo um mini kanban de sapatas proximo aos postos de trabalho, reduzindo assim a
movimentacdo do mecanico e diminuindo também o cansaco, pois a sapata estard bem

préximo do local da troca. A Figura 28 mostra o mini kanban de sapatas.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Para a reposi¢cdo e abastecimento desse kanban, foi definido um fluxo onde o lider do
posto de trabalho fica responsdvel por repor quando a condi¢do estiver anormal, ou seja,
quando o estoque estiver zerando. Com isso fica assegurado sempre pelo manos o estoque

minimo para a realiza¢do da atividades de troca de sapatas.

4.6.3.2. Supermercado de Rodeiros proximo ao Posto de Trabalho

Uma das perdas contribuintes em atraso na manutencdo conforme o grafico da Figura
19, € o atraso e corretiva de rodeiros. Atraso esses devido a demora de entrega dos rodeiros da

Casa de Rodas para a oficina de manutencdo de vagdes (OMV). Antes da criagdo do
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supermercado, quando era necessdrio trocar rodeiro, o mecanico da oficina sinalizava para a
Oficina de Manuten¢do de Rodeiros via rddio, solicitando a quantidade e o tamanho do
rodeiro que seria trocado, a partir dai s6 apds em média 8 minutos que os rodeiros realmente
chagavam para a troca. Ou seja, além da perda na corretiva com a troca do rodeiro, ainda se
tinha um perda muito grande com a espera da chegada do componente.

Partindo desse problema foi criado um Supermercado de rodeiros préximo ao posto de
trabalho, onde agora a OMR antes do inicio da manutencdo de vagdes ja deixa uma
quantidade de rodeiros na condi¢do inicial, para se necessirio o uso pela OMV, ja esteja
préximo e abolindo os 8 minutos de espera. A condi¢do é de no minimo cinco € no maximo
sete rodeiros com tamanhos diferentes, tamanhos esses que sdo chamados de TAPES, que 4 o
didametro da roda em milimetros. E assim que utilizado um rodeiro, a OMR ¢ acionada a
buscar o rodeiro velho e trazer um com tape igual ao que foi utilizado, seguindo assim o fluxo
do Supermercado segundo o método do pensamento enxuto. A Figura 29 mostra o

supermercado de rodeiros na drea.

Figura 29 — Supermercado de Rodeiros

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

4.6.3.3. Carrinho de Materiais e Ferramentas proximo ao posto de trabalho

De acordo com o grafico de Spaghetti da Figura 24, era notdrio perceber a grande
movimentacdo do mecanico para busca de materiais, principalmente materiais pequenos como

porcas, parafusos, contra pinos, arruelas entre outros.
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Em combate a essa perda, foi fabricado um Carrinho de Materiais e Ferramentas
visando o menos deslocamento do mecéinico durante a manutencdo. A figura 30 mostra o
carrinho com as divisOrias para cada tipo de material a ser utilizado e com a caixa de
ferramentas ja organizada, onde no inicio de cada turno, o lider do posto leva o carrinho até o
kanban central e abastece, fazendo assim com que o mecanico ndo se movimente até o kanban
central toda vez que necessitarem de material, pois o carrinho esta disponivel no préprio posto
de trabalho.

Foi fabricado um carrinho para cada posto, onde o fluxo de abastecimento ficou
definido que o lider de cada posto faca a reposi¢ao no inicio do dia, garantindo assim material

suficiente para todo o tempo da manutengao.

Figura 30 — Carro de Materiais e Ferramentas

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

A Criagdo desse carrinho de materiais dentro do processo de manutengdo, deixa claro
a preocupacdo dos executantes em relacdo a colocagdo em pritica das ferramentas do
Pensamento Enxuto, desde o 5S com o Seiton (Senso de Ordenacdo) onde foca no
mapeamento de um lugar para cada material, organizar o posto de trabalho e deixar os
materiais em fécil localizacdo. Assim, eliminando a perda de tempo e eficicia. O Seiso que é
o senso de limpeza, onde torna o ambiente limpo e organizado facilitando o trabalho e
juntamente com Shitsuke onde se mantém todos os S anteriores com auto disciplina. Antes da
implantacdo, o mecanico percorria 30 metros para buscar algum material caso faltasse, apds a
implantacdo do carrinho, o deslocamento € de apenas no maximo 5 metros, reduzindo assim

em 83% o espago € o tempo para busca de pequenos materiais.
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4.6.3.4. Ferramenta de Apoio da Mdquina Pneumatica

Dentro do processo existem atividades onde se tem alto desgaste fisico, reforcando
que o atual estudo visa minimizar essas atividades buscando formas para melhorar o processo.
Existia uma grande queixa dos mecanicos em relacdo a atividade de troca de parafusos, de
acordo com a classificacio do Ranking das Atividades de esforco/ergonomia na Figura 18,
essa atividade se encontra em terceiro lugar, onde além do peso excessivo da pneumdtica, era
necessdrios dois mecanicos para realizar a atividade, perdendo assim em sadde, seguranca e
produtividade. De base desse problema foi criada uma ferramenta de apoio para a

parafusadeira pneumatica facilitando a troca de parafusos como mostra as Figura 31, 32 e 33.

Figura 31 —Problema em apertar parafusos manualmente

VYavern IR
Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Figura 32 — Aplica¢@o da Ferramenta de Apoio da Maquina pneumatica

S e =5

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)
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Observa-se que essa atividade agora € realizada sem muito esforco fisico e pode ser
realizada por um s6 mecanico, sendo que a movimentagdo vertical da parafusadeira
pneumadtica se dar por um pedal acionado com o pé, retirando assim o esforco que era
colocado na lombar do empregado antes da melhoria. A figura 33 mostra o apoio recém

fabricado.

Figura 33 — Ferramenta de Apoio da Maquina pneumadtica

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Além de ganhos com sadde, seguranga e produtividade, a implantacdo dos eventos
kaizens na 4area trazem beneficios para o trabalho em equipe, tendo em vista que esse
dispositivo foi fruto da capacitacio dos mecanicos e a colocacdo em pratica do que foi
abordado nos treinamentos. Mostrando assim a capacidade de crescimento dos mesmos
quando recebem recursos que permitam seu crescimento e o respeito de suas opinides dentro

do processo.

4.6.3.5. Eliminacdo da atividade “Prender vagao”

Como uma das principais atividades geradoras de riscos ergondmicos para 0s
mecanicos, de acordo com a Figura 18, a atividade de “Prender Vagao”, que ¢ uma atividade

onde o mecanico se submete a condi¢cOes ruins sob o vagdo para realizar o travamento do
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sistema de truque no final da manutencdo. Essa atividade € realizada com o mecanico de
joelhos embaixo do vagdo, gerando um grande risco de lesdo, pois ndo se tem uma vala para
facilitar o processo. Com o desenvolvimento deste trabalho, foi levantado a possibilidade de
prender o vagido na Oficina de manutenc¢do de Freios (OMF), que é o préximo destino do
vagdo apds a manutencdo na OMV. Na OMF existem valas onde seria muito mais facil a
execugdo da atividade de prender vagdo comparado ao realizado na OMV. O mecanico
deixaria de realizar a atividade de joelhos e passaria a realizd-la numa postura adequada na
altura dos olhos, diminuindo assim os riscos de lesdes e de desgaste excessivo. Essa mudanga

ja estd em implantacdo, com previsao pra conclusao no més de dezembro de 2017.
4.6.3.6. Outras implanta¢des de melhorias que contribuiram no processo
As boas implantagdes fora muitas no projeto, além das acoes ja citadas, destacaram-se

outras dentro do processo de melhoria. Dentre elas:

Implantagao de Lanternas nos capacetes dos mecanicos;

Inicio da proposta de manuten¢do autonoma dos equipamentos;

v

v

v" Criagdo de um quando de gestdo de mio de obra;

v Constru¢do de Instru¢des de Trabalho das atividades;
v

Aprimoramento dos mecanicos com o FMDS.
Todas essas e outras melhorias vindas da Metodologia do Pensamento Enxuto foram

de fundamental importincia para o melhoramento do processo de manuten¢do de vagoes,

mostrando a eficicia e os reais resultados de uma metodologia que realmente funciona.
4.7. Analises dos resultados alcancados

Com a aplicagdo das acgdes levantadas busca-se encontrar melhorias no processo

visando alcancar os objetivos langados. Com um foco em saude, seguranca e produtividade
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foram realizadas no local do estudo uma grande melhoria nos processos, alcancando objetivos
e ainda mais, desenvolvendo pessoas com a integracio e capacitacdo dos funciondrios.

4.7.1. Saude e Seguranca

Em relacdio a Saide e Seguranca, a oficina vinha com resultados ndo muitos
satisfatérios, como foi mostrado no item da Identificacdo do Problema. Em cima das acdes e
realizacoes das mesmas durante o decorrer de 2017, foi alcangado uma diminui¢do de 50% de
absenteismo. Outro grande ganho também foi a diminuicdo com problemas osteomusculares
dos mecanicos com as aplicacdes de melhorias que foram realizadas, diminuindo o esforco
fisico. Foi levantado até o més de setembro de 2017 uma redugdo de 40% de eventos de saide
relacionados a problemas osteomusculares, batendo diretamente de frente com o problema

que mais afetava a saide e seguranca dos funciondrios.

4.7.2. Produtividade

Se falando em produtividade, com a padronizagdo dos postos de trabalho e com a
implantacdo de todas as acdes levantadas foram alcancados ganhos muito significativos.
Antes do atual estudo, existia na oficina um tempo de ciclo médio de manutengcao de 100
minutos, de acordo com a Figura 17 da identificagdo do problema. Com a ajuda da
Metodologia do Pensamento enxuto e aplicagdo das agdes levantadas e com muito
engajamento das equipes de trabalho, durante o ano de 2017 foi alcancado uma diminuic¢do do
tempo de ciclo de manutencdo MPVMO1, a Figura 34 mostra o acompanhamento mensal do
tempo de ciclo na oficina, com dados de janeiro a outubro de 2017. Observa-se uma

diminui¢do no tempo de ciclo, reflexo das boas acdes realizadas no decorrer do ano.
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Figura 34 — Diminui¢@o do tempo de ciclo de manutenc¢io

T Acompanhamento do Tempo de Ciclo
100 100 100
91 90
1 83 76 81 73 75
é ° o o ° —y
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro

—®—Tempo Ciclo —®— Meta (Takt Time)

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

7z

A reducdo do tempo de ciclo alcancada € contribuinte para uma melhoria na
produtividade, ou seja, na possibilidade de se fazer mais com a mesma quantidade de
recursos.

Fazendo uma comparacdo com o ano de 2016, em relacdo a quantidade de vagdes

realizados manutencao, tem-se um ganho consideravel, como mostra a Figura 35.

Figura 35 — Avanco da Produgédo
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12000 10342
10000 2094
8000
6000
4000 1958 1938
2000
0 || ||
MPVMO1  MPVMO2 MPVMO1  MPVMO2
2016 2017

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Obteve-se um ganho de 12% no total de vagdes manutenidos, isso equivale a 1200
vagdes realizados a mais no intervalo de Janeiro a Novembro de 2017 comparado a esse
mesmo intervalo de 2016. Esses e outros resultados comprovam o poder das ferramentas do

pensamento enxuto colocados na pratica.
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4.7.3. Qualidade

Abre-se também uma pauta para a qualidade nos processos, pois quando se tem um
sistema estabilizado e padronizado, naturalmente a qualidade melhora. Levando em
consideracdo um dado muito importante que sdo os retrabalhos, que sdo processos pelo qual
um produto defeituoso passa novamente pelas etapas de produgdo para que seja corrigido, ou
seja, realizar uma atividade que ja foi feita devido a falta de qualidade na realizac@o primeira.
Foi levantado um comparativo de retrabalhos na Oficina de Manutencao de Vagdes, onde
tivemos uma considerdvel diminuicdo nesse indicador, mostrando assim que quanto mais se
trabalha com processos enxutos e padronizados, mais dificilmente terd problemas por falta de
qualidade, confirmando assim o poder da aplicacdo do Pensamento Enxuto. A Figura 36

mostra esse indicador.

Figura 36 — Redugdo dos Retrabalhos 2016-2017

Retrabalhos 2016 - 2017 no plano MPVM01/0OMV

454

Qtd, Retrabalhos

2016 2017

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Tem-se uma diminui¢do em 71% nos retrabalhos do plano MPVMOI na Oficina de
Manutengdo de Vagodes comparado de Janeiro a Novembro de 2016 para Janeiro a Novembro
de 2017. Resultado de muita dedicagdo e empenho dos mecénicos e das equipes envolvidas no

Processo.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho foi desenvolvido no setor de Manutencdo de Vagdes da
mineradora VALE.SA em Sao Luis — MA, apresentando como principal motivador a busca
por uma padronizacio no processo de manutencdo visando sadde, seguranca e
consequentemente, produtividade.

Tais caracteristicas levaram a constatacdo da necessidade de analisar e intervir
positivamente nos processos de manutencao de vagdes, direcionando a realizagdo do trabalho
por meio do questionamento de como promover a estabilizacdo do processo de manutengio de
vagoes visando produtividade mas sem deixar de lado a saide e a seguranga dos envolvidos.
Sendo assim, o trabalho teve como principal objetivo melhorar a produtividade e as condi¢des
de satide e seguranga no processo de manutencdo de vagdes de minério com a aplicacdo da
Metodologia do Pensamento Enxuto juntamente com auxilio das ferramentas da qualidade.

Com isso, buscou-se identificar o problema através da observagao da drea em estudo e
de dados que comprovaram algumas falhas no processo, tudo isso para se poder realizar um
levantamento adequando para se iniciar um estudo bem estruturado e fundamentado na teoria
do Pensamento Enxuto.

Um grande desafio foi encontrado de inicio com a resisténcia das equipes de
manutencdo com dificuldade de compreensdo saide e seguranca, tendo em vista que os
mesmos achavam que o trabalho seria apenas para diminui¢do do tempo de ciclo da
manutencdo. Dificuldades também foram encontradas na parte estrutural da oficina com
auséncia de valas, manipulagdo de ferramentas pesadas entre outras. Porém, essas
dificuldades nio foram capazes de impedir o inicio e o desenvolvimento do trabalho.

Prosseguindo-se para o levantamento de dados em campo durante o acompanhamento
das atividades de manutencdo de vagdes, observou-se varios desperdicios nos processos,
como também causas que contribuiam para surgimento de problemas de satde dos
funciondrios.

Com as informagdes levantadas pelos dados, promoveu-se uma andlise incluindo todos
os envolvidos no processo para uma andlise e priorizagdo das principais causas que geravam
impactos, e aplicou-se algumas ferramentas da qualidade.

Para conclusdo do estudo, foi sugerida acdes para solucdes dos desvios encontrados no

processo de manutengdo, baseando-se nos principios de Pensamento Enxuto, com a
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elaboracdo de uma proposta de plano de acdo para correcdo e adequacdo dos processos
visando promocgao da reducdo dos desperdicios observados.

Portanto, evidenciou-se o alcance dos objetivos propostos ao trabalho. Sendo que, os
levantamentos apresentados sustentaram ainda mais a importancia dos métodos e ferramentas
da qualidade, juntamente com os principios de Pensamento Enxuto citados no trabalho, como
a aplicacdo de melhoria continua para estruturacdo de processos, e implantacdo de agdes

simples para eliminagdo de desperdicios.
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