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Na atualidade, estas demandas foram ampliadas e, além de custo, qualidade, velocidade
de entrega e flexibilidade, identifica-se um mercado que passa a cobrar pela redugédo dos
impactos ambientais gerados pelos produtos e processos. Tendo como problema o0s
fatores que ocasionam a perda de estabilidade, pode-se elencar as falhas ou quebras dos
equipamentos operacionais e estes podem vir a decorrer por varios motivos. Com o
objetivo geral de aplicar ferramentas do Lean em um processo de PPCM. Essa pesquisa
adotou o estudo de caso para seu desenvolvimento, o estudo de caso indica principios e
regras que devem ser observados durante o processo de investigacdo. Os resultados
principais alcancados foram: o aumento de 5 pontos percentuais (pp) correspondente a
7% na disponibilidade fisica dos ativos e de 4pp corresponde a 5% na disponibilidade
intrinseca, além de ganhos nos indicadores de processos, com aumento de 37pp
equivalente a 77% para aderéncia as manutencGes sistematicas e 37pp equivalente a
25% no indicador de aderéncia a programacdo, o que demonstram a eficiéncia do
modelo proposto. Comprovando a importancia da aplicacdo do pensamento enxuto por
meio da melhora de alguns indicadores selecionados e consequentemente melhoria nos

processos de manutencao.
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Currently, these demands have been expanded and, in addition to cost, quality, delivery
speed and flexibility, a market is identified that starts to charge for the reduction of
environmental impacts generated by products and processes. Having as a problem the
factors that cause the loss of stability, it is possible to list the failures or breakdowns of
operational equipment and these can occur for several reasons. With the general
objective of applying Lean tools in a PPCM process. This research adopted the case
study for its development, the case study indicates principles and rules that must be
observed during the investigation process. The main results achieved were: an increase
of 5 percentage points (pp) corresponding to 7% in physical availability of assets and of
4pp corresponding to 5% in intrinsic availability, in addition to gains in process
indicators, with an increase of 37pp equivalent to 77 % for adherence to systematic
maintenance and 37pp equivalent to 25% in the indicator of adherence to programming,
which demonstrate the efficiency of the proposed model. Proving the importance of
applying lean thinking through the improvement of some selected indicators and

consequently improvement in maintenance processes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O cenério de competividade e evolugdo tecnolégica em ambiente industrial esta
cada vez mais dindmico, fazendo com que as empresas sejam cada vez mais exigidas
em aumento de qualidade e eficiéncia para atender adequadamente as necessidades dos
consumidores.

Na atualidade, estas demandas foram ampliadas e, além de custo, qualidade,
velocidade de entrega e flexibilidade, identifica-se um mercado que passa a cobrar pela
reducdo dos impactos ambientais gerados pelos produtos e processos. Desta maneira as
empresas sdo pressionadas a reavaliar seus processos de gestdo de producédo e
manutencdo envolvendo a manufatura em busca de produtividade, competitividade e
lucratividade.

O Sistema Toyota de Producdo, que deu origem ao conceito de Producdo Enxuta
ou Lean Production, surgiu no Japéo, na empresa Toyota, no final da Segunda Guerra
Mundial. O pais se encontrava arrasado economicamente e precisava seguir em frente
perante a crise. Dessa forma, diante das dificuldades oriundas de uma guerra desastrosa
para o pais, os engenheiros Eiji Toyoda e Taiichi Ohno criaram o modelo de Lean, que
transformou o Japéo e influenciou o mundo anos depois (CHAVES FILHO, 2007).

O Lean é uma filosofia que esta relacionada com a forma de obter cada vez mais
lucro com o menor nimero de recursos possiveis, eliminando os desperdicios, ou seja, é
uma maneira de determinar valor e identificar as acfes que criam valor, realizando essas
atividades de forma eficaz e sem interrupgdo no fluxo dos processos, conseguindo com
isso oferecer aos clientes exatamente o que eles desejam (WOMACK; JONES, 1998).

Este trabalho tem como tema, a estruturacéo das interfaces entre os processos da
Geréncia de Planejamento, Programacéo e Controle (PPCM), ele mostra a importancia
do Planejamento, Programacdo e Controle da Manuten¢do como um processo integrado,
para o alcance de resultados, que é a parte estratégica da manutencdo. As atribuicdes
PPCM se dividem entre as partes estratégicas, taticas, administrativas e técnicas da
manutencao.

Ele é responsavel por ditar o ritmo de trabalho na manutencéo, de forma que as
acOes realizadas pela manutencdo estejam alinhadas com os objetivos estratégicos da

empresa. Através do planejamento e programacdo das atividades de manutencao,



gerenciamento da qualidade dos servigos executados e controle das atividades de
manutencdo através de indicadores, o PPCM garante que o setor de manutencdo
entregue sua parcela de contribuicdo para o negdcio.

Apresenta-se o sistema Lean na manuten¢do, que além de preocupar-se com as
corregOes e prevencdes das falhas, tem como objetivo principal eliminar as perdas
geradas no fluxo de producdo através da integracdo dos setores de manutencdo e
operagdes. O Lean na manutencdo € muito mais do que fazer manutencdo, € uma
filosofia gerencial que atua na forma organizacional e comportamental das pessoas, de
forma que tratem os problemas, ndo s6 os de manutencdo, mas todos ligados ao
processo produtivo, pois gera um comprometimento dos colaboradores onde todos se
sentem parte integrante do processo.

A filosofia Lean gera um comprometimento de todos os funcionéarios, aos quais
sdo transferidos uma maior responsabilidade sobre as operacGes realizadas, pois se 0
equipamento esta com um ruido diferente ou operando abaixo da velocidade, o
funcionario comprometido com o processo tentarad solucionar o problema ou comunicar
com gquem possa resolvé-lo.

O estudo de caso dessa dissertacdo foi realizado em uma empresa mineradora de
grande porte, onde os resultados esperados ndo estavam sendo cumpridos pela Geréncia
de Manutencdo. O trabalho empenhou-se em ver as lacunas do processo, medi-lo e
propor formas de controle, usando os principios do Lean Manufacturing.

A pesquisa desenvolveu-se através do estudo de caso, estruturada através da
revisao bibliografica sobre o tema com abordagem descrita e qualitativa quanto a
compreensdo e explicacdo dos fatos, decorrentes das observacOes realizadas. A pesquisa
compreende o periodo temporal entre janeiro de 2018 e dezembro de 2018. Através da
revisdo bibliografica, percebe-se que apesar de existir estudo quanto a pratica e
influéncia do Lean no setor de mineracdo, estes apresentam lacunas a serem

preenchidas, pelo que o referido estudo ira contribuir.

1.1 - PROBLEMATICA

Grande parte das industrias trabalham a manutencdo de forma retroativa e
superficial. Isto equivale dizer que existe muita margem para improvisar e arranjar, o
que, por si sb, ja contribui negativamente no processo produtivo. Estas técnicas e

processos precisam levar em consideracdo a vida Util do equipamento, de acordo com a



taxa de utilizacdo, custos com as manutengdes preventivas e corretivas, entre outros
fatores que impactam diretamente na produtividade operacional.

O setor de mineracdo no Brasil, apresenta-se inserido em um mercado cada vez
mais competitivo, além da desvantagem geogréafica em relacdo aos seus concorrentes.
Este cenério faz com que as empresas de mineracdo no Brasil, busquem por processos
mais estaveis e previsiveis e com uma melhor utilizacéo de seus recursos.

Entre os fatores que ocasionam a perda de estabilidade, pode-se elencar as falhas
ou quebras dos equipamentos operacionais e estes podem vir a decorrer por Varios
motivos tais como: baixa qualificacdo da mao de obra, recursos escassos ou ineficientes,
baixa qualidade na execucdo das atividades, ndo cumprimento das atividades ou rotinas
de manutencdo. Tais motivos, proporcionam novos estudos e contribuic6es, reforcando
0 continuo estudo por melhores praticas e novas formulacdes associadas as teorias,
conceitos e metodologias existentes, conforme abordado por GIL (1999).

Neste contexto e buscando como alternativa, este estudo visa contribuir como a
implementacdo do Lean, sendo utilizada ndo como um conjunto de ferramentas, mas
como uma metodologia de como projetar, gerenciar e melhorar os processos, transforma
0 ambiente, gera beneficios e vantagem competitiva e traz uma cultura de mudanca para
organizacdo frente ao cenario desafiador em que Terminal Portudrio de Ponta da
Madeira se encontrava, onde tudo era prioridade e uma concorréncia de urgéncias se
apresentava todos os dias, gerando quebras nos ativos e falta de estabilidade nos
processos.

Frente ao exposto, o terminal precisava aumentar sua producéo de 169,8 milhdes
de toneladas em 2017 para 198 milhdes de toneladas em 2018 e 230 milhdes de
toneladas até 2023 e para isso precisava aumentar a produtividade e confiabilidade dos
ativos, melhorando a Disponibilidade Fisica (DF) de 72% para uma meta orcada
acumulada de 78% e a Disponibilidade Intrinseca (DI) de 80% para 84% em 2018 e de
81% para a DF e 84% para o or¢cado dos 230 milhGes de toneladas até 2023.

Desta forma, precisava estruturar o processo responsavel pelo planejamento,
programacéo e controle das atividades de manutencdo nos ativos, PPCM, melhorando
suas conexdes de forma a envolver todos da cadeia da manutencdo na busca para
solucdo dos problemas e consequentemente melhoria nos resultados dos indicadores de
Aderéncia a Manutencdo sistematica — AMS de 48% para uma meta orcada acumulada
de 75% e a Aderéncia a Programacéo de 69% para 85%.



1.2 - OBJETIVOS

De acordo com a identificacdo do problema, por meio da limitacdo do campo da

pesquisa, seguem o objetivo geral e os especificos norteadores deste estudo.

1.2.1 - Objetivo geral

Aplicar ferramentas do Lean Manufacturing em um processo de PPCM
(planejamento, programacéo e controle da manutencao) para melhoria dos processos de

manutencdo e tornar a empresa mais competitiva.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Escolher o processo de planejamento, programacao e controle da manutencao —
PPCM para aplicacdo do Estudo de Caso;

— Conceituar as ferramentas do Lean Manufacturing para a aplicacdo dos
processos objetivando a identificacdo das melhorias, oportunidades e mapeando
as acoes;

Estruturar os processos de PPCM, definindo papéis e responsabilidades;

— Analisar e empregar as ferramentas de Lean Manufacturing para melhorar o
Processo;

— Gerir e analisar os indicadores dos processos de PPCM e suas conexdes;

— Evidenciar beneficios, vantagens e impactos alcangados com a implementacdo
do Lean Manufacturing;

— Avaliar os resultados dos indicadores de manutencdo com a aplicagéo do Lean,

tratar os desvios e propor melhorias na manutencgéo.

1.3 - DELIMITACAO

O Sistema Norte, compreende o sistema integrado mina-ferrovia-porto,
composto pelas minas a céu aberto, pela planta industrial de tratamento de minério de
ferro, pela Estrada de Ferro Carajas (que possui 892 quildmetros de extensdo) e pelo
Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM), em S&o Luis (MA). A partir do



Terminal, o minério de ferro de Carajas é exportado para clientes no mundo inteiro.
Com duplicacdo de trechos da estrada de ferro Carajas e aquisi¢do de novos ativos para
o0 Porto e Ferrovia do corredor Norte a producao duplicou em menos de dez anos.

O TMPM é o maior porto em movimentacao de carga do Brasil, Antaq (2017).
Composto pelas areas de descarregamento, onde o minério transportado nas
locomotivas é descarregado nos viradores, area de patio onde € estocado 0 minério
através dos processos de recuperacdo e empilhamento e a area de embarque onde o
minério e transportado pelas correias transportadoras até os carregadores de navios. Sao
08 viradores, 15 patios de estocagem, 17 maquinas de péatios entre empilhadeiras e
recuperadoras, 08 carregadores de navios e 05 bercos de atracacao (Pier I, II, 111, 1V
norte e IV sul) e apresentam um calado médio superior a 21 metros na maré baixa. O
Pier | possui um calado de 23 metros e comprimento equivalente de berco de 490
metros, conseguindo receber navios de grande porte como o Berge Stahl e 0s navios
Valemax (navios mineraleiros de 400 mil toneladas) para embarcar minério para 0s
principais portos de descarga de minério do mundo.

Os Valemax Rio de Janeiro, Valemax China, Valemax Brasil e Valemax Beijing
sdo alguns dos navios que ja atracaram no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira. O
Pier 111 possui dois bercos continuos de atracacdo, com comprimento total de 571
metros, tendo como prioridade a atracacao simultanea de dois navios de menor porte.
Tanto o Pier | quanto o Pier IIl movimentam minério de ferro, pelotas e manganés,
sendo este Ultimo de menor prioridade.

O Pier II, arrendado pela Vale junto a EMAP — Empresa Maranhense de
Administracdo Portuéria, administradora do Porto de Itaqui, possui 18 metros de calado
e 280 metros de comprimento e é destinado a produtos de soja, ferro-gusa e concentrado
de cobre, sendo os dois Gltimos prioridade por serem de maior valor agregado. Existe
ainda a possibilidade de se embarcar minério e manganés no Pier Il. O Pier IV, com 23
metros de calado, possui dois bercos com capacidade para atracar navios de até 400 mil

toneladas de minério de ferro cada.



Figura 1.1 - Terminal portuério de ponta da madeira.
Fonte: Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (2018).

A estrutura organizacional é dividida por geréncias, na manutencdo existem as
geréncias de execucdo responsaveis por um portfélio de ativos, por exemplo as
geréncias: de descarregamento, geréncia de patio e geréncia de embarque. A geréncia de
planejamento, programacdo e controle atua como responsavel pelo planejamento,
programacao, aprovisionamento e controle das atividades de manutencdo dessas areas

(Descarregamento, Patio e Embarque do Porto no Corredor Norte).



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - HISTORICO DO LEAN

O conceito Lean foi introduzido em primeiro lugar pela Krafjick no artigo
“Triumph of the Lean Production System™ de 1988 para criar a ideia de usar menos para
aumentar a eficiéncia e produtividade nas organizagdes. Isso significa usar menos
recursos humanos, estoque, espaco, investimento em ferramentas e tempo gastam para
desenvolver produtos (ROSA et al., 2017).

As empresas de manufatura comecaram a implementar o Lean adaptando
praticas semelhantes nos departamentos de servicos dentro da organizacdo devido aos
resultados positivos das praticas Lean. No estudo realizado por LEVITT (1976), foi
demonstrado que o setor de servi¢os poderia realmente se beneficiar da adaptacdo das
teorias desenvolvidas para o setor manufatureiro. Além disso, BOWEN e
YOUNGDAHL (1998) apoiaram esse argumento apontando que, no setor de servigos,
as pessoas valorizavam o servi¢co mais rapido e o Lean ajudava a eliminar o desperdicio

da cadeia de valor, ajudando o cliente a receber o servigco imediatamente.

2.2 - TIPOS DE LEAN

A diferenga entre os tipos de Lean estd na adaptacéo de alguns conceitos para as
realidades das organizacdes, sem modificar a estrutura do Lean. Os processos de uma
fabrica sdo diferentes quando comparamos a processos administrativos ou sistemas de
servigos (ROSA et al., 2017).

— Lean manufacturing, aplicado ao chdo de fébrica, voltado a producdo na
industria. Também conhecido como sistema enxuto, buscando produzir mais
utilizando menos recursos sem afetar a qualidade da entrega final.

— Lean office, aplicado em éareas administrativas, com o propdsito de eliminar
desperdicios. Busca a simplificacdo de processos pela eliminagdo de excessos

tornando as atividades menos burocréticas e focadas na entrega rapida.



Lean healthcare, utilizado no meio hospitalar, tendo por cliente final o paciente,
buscando reduzir desperdicios, custos e atividades desnecessarias que ndo
agregam valor a ele.

Lean construction, utilizado em processos que ocorrem no canteiro de obras que
sdo repetitivos e replicados em outros projetos, como a constru¢cdo de uma
alvenaria ou a concretagem.

Lean service, aplicado em processos administrativos e em processos de servicos
de atendimento ao cliente, onde o produto é intangivel. Este tipo precisa seguir
trés metas: entender o valor/propdsito certo, procurar pelo processo certo com o

melhor método e valorizar as pessoas e suas realizacoes.

2.3 - AS QUATRO REGRAS DO LEAN

As quatro regras do Sistema Toyota de Producgéo especificam rigidamente como

cada atividade deve ser desenvolvida e dirigem 0 modo como as pessoas interagem, seu

desempenho, o fluxo de servicos ou produtos e a maneira como 0s problemas do

processo sdo identificados e tratados. Esta cultura cria, entre os colaboradores da

Toyota

, uma verdadeira comunidade de cientistas sempre prontos a resolver problemas

(SPEAR e BOWEN 1999).

abaixo:

O referido autor afirma que as quatro regras estdo definidas conforme os tépicos

Regra 1 - Estruturar toda a atividade: Todo o trabalho deve ser muito bem
detalhado em seu contetdo, sequéncia, tempo e resultado esperado. O operador
deve estar capacitado a realizar a tarefa e ser capaz de diagnosticar se o trabalho
estd de acordo com os procedimentos estabelecidos, testando-o imediatamente
apos a sua concluséo;

Regra 2 - Conectar de forma clara cada cliente-fornecedor: Todas as conexdes
cliente-fornecedor, sejam internas ou externas, devem ser diretas e binarias, sim
e ndo, para enviar solicitac0es e receber respostas. A solicitacdo deve partir do
cliente e a conexao é imediatamente confirmada. As quantidades requeridas e 0
tempo de resposta devem ser bem definidos. Com isto, evitam-se duvidas sobre
quem vai fornecer o produto ou servigo, em que quantidade, para quem, como,

onde e em que prazo;



— Regra 3 - Especificar e simplificar cada caminho do fluxo: Todos os fluxos de
produtos ou servicos devem ser simples, diretos e previamente especificados.
Isto significa que o produto ou servi¢o ndo ira para quem ou para que maquina
esteja disponivel e sim para quem ou para que maquina tenha sido anteriormente
definida;

— Regra 4 - Aprimoramento através da experimentacdo: Todas as melhorias
precisam ser feitas no nivel mais baixo possivel da organizacao, de acordo com
0 método cientifico e sob a orientacdo de um lider. Os trabalhadores de chao de
fabrica, ou os diretamente envolvidos na atividade, fazem melhorias no seu
préprio trabalho, utilizando uma metodologia padrdo e estruturada para
resolugéo de problemas, com a assisténcia de seus supervisores, que agem como

se fossem professores.

2.4 - OS CINCOS PRINCIPIOS DO LEAN

As organizacGes devem se concentrar na melhoria continua usando os cinco
principios do Lean para melhorar suas operacfes. Esses principios sdo descritos por
WOMACK e JONES (1992) e MELTON (2005), como a especificacdo do valor, fluxo
de valor, fluxo, atracdo e perfeicdo, que sdo discutidos a seguir:

O primeiro é especificar o valor do ponto de vista do cliente. E provavel que as
empresas de manufatura oferecam produtos que sejam convenientes para os fabricantes,
em vez de se concentrarem na producdo de produtos que os clientes valorizem.
Portanto, eles sdo desafiados a desenvolver um portfolio de produtos com base na
compreensdo dos requisitos dos clientes, o que leva a atender ao principio do Lean para
especificar valores.

O segundo é o fluxo de valor, que significa organizar os processos das matérias-
primas para o cliente final com base no ponto de vista dos clientes, e ndo no que os
departamentos desejam.

O terceiro principio é sobre a criacdo de fluxo de valor que tem a ver com
processos, pessoas e cultura, e é usado para reduzir atrasos de atividades de valor
agregado e eliminar atividades sem valor agregado.

O quarto principio ¢é a alavancagem, o que significa a eliminacdo do excesso de

producéo, concentrando-se nas demandas dos clientes.



O quinto principio € buscar a perfeicdo, que envolve o aumento da qualidade,
além de produzir o que os clientes querem, quando querem, com um preco razoavel e
sem desperdicio. Isso significa que o ciclo de melhoria deve ser continuo e nunca deve
terminar.

Estes sdo os cinco principios originalmente desenvolvidos na fabricacdo, mas

também podem ser aplicados em servico. A Figura 2.1 mostra os 5 principios do Lean.

01.
Definir Valor

02.
Mapear os
fluxos de

05.
Buscara .
.0 PRINCIPIOS

Organizar um Criar um

fluxo fluxo
puxado continuo

Figura 2.1 - Os 5 principios do Lean.
Fonte: MELTON (2005).

2.5 - FERRAMENTAS DO SISTEMA LEAN

Muitas ferramentas do Sistema Lean podem ser usadas com Sucesso
isoladamente, porém, os beneficios serdo combinados & medida que mais ferramentas

forem usadas, pois elas apoiam e reforcam umas as outras (FERREIRA et al., 2008).
2.5.1 - Diagrama espinha de peixe

O Diagrama Espinha de Peixe, também conhecido como Diagrama de Ishikawa,
segundo FORNARI JUNIOR (2010), é uma ferramenta que fornece uma maneira

sistematica e grafica de identificar causas de um problema, usando categorias para

focalizar e estruturar o pensamento, a fim de trabalhar para determinar as causas raizes.
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Esse diagrama leva em consideracdo cinco eixos basicos: homem, maquina,
materiais, métodos e meio ambiente. Devido a sua funcéo, é referido como um diagrama
de causa e efeito, sendo conhecido como uma ferramenta de analise que fornece uma
forma sistematica de investigacdo de causas e efeitos. Segundo VARZAKAS (2015),
causas criam ou contribuem para esses efeitos.

Um exemplo de aplicagcdo do Diagrama Espinha de Peixe, com sua estrutura,

esta representado na Figura 2.2.

Diagrama de

- Causa e Efeito

Causa

Causa

Problema

Causa

Causa

Figura 2.2 - Diagrama de causa e efeito.
Fonte: FORNARI (2010).

Em linhas gerais, sdo as seguintes as etapas de elaboracdo do Diagrama de
Causa e Efeito:
— Discussdo do assunto a ser analisado pelo grupo, contemplando seu processo,
como ocorre, onde ocorre, areas envolvidas e escopo;
— Descrigdo do efeito (problema ou condicdo especifica) no lado direito do
diagrama;
— Levantamento das possiveis causas e seu agrupamento por categorias no
diagrama;
— Anaélise do diagrama elaborado e coleta de dados para determinar a frequéncia
de ocorréncia das diferentes causas.
Dependendo da complexidade do diagrama, pode-se desdobrar algumas causas
em um novo diagrama de causa e efeito, mais aprofundado e detalhado, a fim de

permitir uma abordagem mais minuciosa.
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2.5.2 - Benchmarking

Um processo de correlacionar diferentes atividades (processo, produto, servigo
etc.) de uma empresa com outros semelhantes, com o objetivo de encontrar as melhores
opcOes possiveis, a fim de melhorar ou resolver um problema de tarefa ou operagédo
especificada é conhecida como Benchmarking. Isso ajuda a saber onde a melhoria é
necessaria e como outras industrias estdo fazendo, permitindo melhorar o proprio
desempenho (TIMILSINA, 2012).

Existem 4 tipos de benchmarking que sao:

— Benchmarking competitivo: serve para processos e empresas concorrentes;

— Benchmarking genérico: consiste na comparacdo de parametros de operagdo das
empresas;

— Benchmarking funcional: é relativo a um processo de atuacdo da empresa, como
a distribuicao;

— Benchmarking interno: no qual usa-se como referéncia as préaticas e processos de
outros setores dentro da propria empresa. Contudo o benchmarking utilizado nas
empresas no setor de producdo pode identificar gargalos de producédo e ajudar a
minimiza-los de forma eficiente e clara (ROGERS et al., 2018).

Para sobreviverem em um ambiente de mercado competitivo, as empresas
precisam manter o melhor nivel possivel de desempenho econémico. Para TORUN et
al. (2018), a medida que o ambiente muda, esse ambiente exige que as empresas
busquem oportunidades para melhorar seu desempenho e implementar as melhorias.

Mesmo que uma empresa apresente um melhor nivel em comparagdo aos seus
concorrentes, se ndo estiver atenta as mudancas de mercado e ndo fizer esforcos para
acompanhar e se adaptar as mudancgas no ambiente, ela ndo sobrevivera a concorréncia.

Conforme ROGERS et a.l (2018), as oportunidades de melhoria podem ser
identificadas a partir de uma andlise dentro da empresa ou pela comparagdo entre um
conjunto de concorrentes. No entanto, quando tais oportunidades sdo identificadas a
partir de andlises firmes, elas seguem de uma base que ja pode ter sido explorada pela
administracdo. Em contraste, a comparacdo com 0s concorrentes amplia o conjunto de
informacOes da empresa, oferecendo novas oportunidades.

ZULCH et al. (2006) sugeriram e compararam quatro métodos para revelar

potenciais para a implementacdo de melhorias de desempenho: controle, comparacéao de
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filiais, benchmarking e simulagéo. O controle inclui a avaliagdo de desempenho do
processo de producdo sob investigacdo dentro da empresa, normalmente executado por
indicadores predeterminados, como indices financeiros e desempenho de qualidade
dentro de uma empresa.

Embora isso seja facil de executar, conforme RUIZ e SIRVENT (2018), isso tem
uma fraqueza critica, pois ndo ha possibilidade de comparar o desempenho de uma
empresa com a de outras empresas, porque uma comparagdo direta com outras empresas
¢ quase impossivel se a estrutura da empresa ndo for semelhante e comparavel.
Comparacao da industria € a comparagdo das estimativas de desempenho com as médias
obtidas por outras empresas dentro do mesmo setor econdémico. Os dados sdo
normalmente coletados nas pesquisas iniciadas por associa¢fes do setor.

Essa abordagem de comparacao pode ser pouco informativa quando as empresas
sdo heterogéneas dentro da industria. Embora isso possa ser um tipo de benchmarking
em um sentido geral, para WILLIEM e PARK (2018), ele ndo fornece referéncias para
uma empresa quando ndo é facil encontrar um grupo de empresas semelhantes dentro de
um setor porque existem diferencas entre as empresas em um setor e o desempenho
médio. ndo garante as melhores praticas dentro da industria.

Segundo TORUN et al. (2018), o benchmarking tenta reconhecer um processo
ou subunidade em outras empresas similares que representam a melhor préatica para
caracterizar essas praticas e para melhorar o processo da empresa seguindo as melhores
praticas. No entanto, como as empresas usadas para comparagdo Sdo concorrentes,
muitas vezes ndo estdo dispostas a divulgar seus dados internos. Portanto, € impossivel
ou muito dificil comparar uma empresa inteira com outras empresas. Quando o foco da
coleta de dados estd em um processo de producdo ou subunidade em uma empresa, 0S
dados podem ser mais facilmente coletados e usados para apoiar o benchmarking.

De acordo com Ferreira, MORABITO e RANGEL (2008), um dos principais
desafios do benchmarking é a selecdo de uma medida de desempenho apropriada. Uma
medida de desempenho apropriada deve refletir os objetivos da empresa que ela
pretende descrever, além disso, uma estrutura sistematica para a estimativa do
desempenho da medida deve estar disponivel. Conforme observado, as medidas finais
de desempenho podem ndo ser medidas de desempenho para benchmarking, devido a
auséncia de uma estrutura sistematica para a estimativa.

Segundo TORUN et al. (2018), existem muitas medidas alternativas de

desempenho que podem ser adotadas. A medida de desempenho para benchmarking
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variou ao longo do tempo, refletindo o que as empresas, em particular, as industrias
consideram importante. Por exemplo, na década de 1970, o custo de producdo foi
considerado importante, na década de 1980, os indices financeiros foram considerados
importantes e, apos o0s anos 90, a satisfacdo do cliente foi considerada importante.

A medida selecionada deve ser estimada com precisdo e observada por outras
empresas ou por um representante delas (por exemplo, associagéo industrial).

2.5.3 - Kaizen

DOMAN (2011) definiu o Kaizen como simplesmente um processo de melhoria
continua com ajuste ou transformacao para melhorar uma organizacdo. Existem trés
diretrizes na analise do processo kaizen, que é melhorar continuamente a organizacao,
que sao:

— Como os trabalhadores fazem o seu trabalho;

— Como os trabalhadores se conectam uns aos outros; e

— Como o processo de trabalho ou a linha de producéo foi construida.
Segundo KIRAN e KIRAN (2017), os trabalhadores de uma organizacdo devem:

— Fazer seu trabalho de acordo com as especificagcdes descritas extensivamente
pela organizacdo, para evitar a variabilidade na qualidade e atraso do processo
de trabalho;

— Se conectar uns aos outros em termos do que sabem e conscientes de seus papéis

e posigdes em cada processo de trabalho, ou seja, suas posicdes devem ser

padronizadas para que conhecam bem suas responsabilidades na linha de

producdo. Isso é para evitar a sobreposicdo e a identificacdo incorreta na
conclusdo dos processos de trabalho, pois isso resultaria em desperdicio na
organizacéo.

Além disso, para KIRAN e KIRAN (2017), o processo de trabalho também deve
ser desenvolvido de acordo com o fluxo ou processo que é tdo simples quanto possivel,
e ndo muito complexo para ser entendido por cada um dos trabalhadores.

Portanto, se houver erros ou problemas na obediéncia a qualquer uma dessas
diretrizes, a organizacdo deve conduzir uma reunido com a equipe e os funcionarios
para resolver o problema. Esta reunido é chamada de processo Kaizen. Este processo é

adaptado da abordagem da Toyota do A3 Report Format. O A3 Report Format é usado
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pela Toyota para organizar e controlar seus funcionarios, a fim de identificar erros ou
erros no processo de trabalho e encontrar solugbes perfeitas para os problemas
(MAAROF et al., 2016).

O Kaizen ou melhoria continua, conforme Lei et al. (2017), € um processo
cotidiano que visa potencializar o processo de trabalho nos negdcios como reagdo as
situacdes de mercado que vivenciam rapidas mudancas. O processo Kaizen visa a
minimizacdo ou erradicacdo de residuos e difere da qualidade no processo de melhoria.
Isso ocorre porque o Kaizen leva em consideracdo quaisquer alteragbes ou melhorias
que resultem em quaisquer fatores ou elementos em um nego6cio, como inovacao,
qualidade valor do cliente, facilidade, flexibilidade, otimizacdo de tempo, reducdo de
custos, diminui¢do nos precos dos produtos, conformidade etc. desde que melhore a
condicao comercial atual.

Para HIGUCHI et al. (2015), a abordagem Kaizen € livre para usar qualquer
ferramenta ou método para cumprir o objetivo principal, que é uma melhoria continua,
desde que seja reconhecivel para os clientes. A Figura 2.3 retrata 0s passos para seguir a

metodologia do Kaizen.

Documente Faga de novo Celebre
a realidade e 2
LYY . 2 : Padronize
2 @ z}ﬁ = w
é . Y- : e
/ - it i' ' ,' ("
Identifique - -
Ciclo |

Mensure os
resultados

Kaizen =
l Melhoria ‘%

Planeje

agbes Continua /
,/\.
sﬁ y Cheque a _
Ay realidade Faca as mudancas Verifique as mudancas

(G:‘EMBA)

<, . o @ (&
F— 23—

Figura 2.3 - Passos do Ciclo Kaizen.
Fonte: AHMAD et al. (2018).
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2.6 - METODOLOGIA TPM

A abordagem planejada para manutencdo preventiva foi introduzida no Japéo a
partir dos Estados Unidos na década de 1950. A Seiichi Nakajima, do Instituto Japonés
de Manutencdo de Plantas (JIPM), é creditada como pioneira no desenvolvimento da
abordagem através dos estadgios de manutencdo preventiva (baseada no tempo),
manutencdo produtiva (preditiva / baseada na condicdo) e depois na manutencao
produtiva total (DUNN, 2015).

O JIPM continuou identificando os cinco fatores criticos de sucesso a seguir
para fornecer beneficios do TPM (GARZA-REYES et al., 2018):

— Maximizar a eficacia do equipamento;

— Desenvolver um sistema de manutencdo produtiva para a vida util do
equipamento;

— Envolver todos os departamentos que planejam, projetam, usam ou mantém
equipamentos na implementacao do TPM

— Envolver ativamente todos os funcionarios, desde a alta geréncia até o0s
trabalhadores da fabrica.

Esse foco no envolvimento total e no gerenciamento motivacional traz uma nova
perspectiva para o gerenciamento de equipamentos em todos os niveis da empresa. Se
um cliente tiver apenas 2 horas de estoque, calcula-se que nenhum fornecedor poderia
ter uma quebra de mais de 2 horas. Um processo ndo confiavel aumentara os estoques e
consumira dinheiro para investir em agdes. A verdade descoberta pelo TPM é que, se 0
equipamento falha em fornecer 100% de potencial, isso ocorre devido a alguns
fendmenos fisicos que podem ser identificados, controlados, reduzidos e possivelmente
até eliminados (CHLEBUS et al., 2015).

O “Modelo dos Cinco Pilares” ¢ proposto anteriormente por STEINBACHER e
STEINBACH (1993), como mostrado na Figura 2.4. O processo de implementacdo do
TPM, no nivel mais alto, requer inicializacdo, implementacdo e institucionalizacao.
Nesse modelo, "Treinamento e educacdo” sdo um elemento integrante de todos 0s

outros pilares, e ndo um pilar autbnomo.
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Figura 2.4 - Os 5 pilares para implementagdo do TPM.
Fonte: MCCARTHY:; RICH, (2004).

O objetivo simples do TPM de "melhorar a eficacia do equipamento, envolvendo
todos aqueles que o impactam em atividades de pequenos grupos" é apoiado por um
poderoso processo de melhoria multifuncional liderado pelos negocios, que é facilmente
ignorado pelo observador casual (BAKRI et al., 2012).

Em primeiro lugar, a eficacia do KPI (Key Performance Indicator) é uma
medida de quao bem um sistema funciona em comparagdo com as expectativas. O TPM
classico identificou seis perdas de efetividade que respondem pela diferenca entre os
niveis atuais de efetividade e 100% de efetividade. Esses saio (MCCARTHY; RICH,
2004):

— Avarias devido a falhas no equipamento;

— Configuracéo e ajustes desnecessarios;

— Paradas em marcha lenta e paradas menores;
— Correndo a velocidade reduzida;

— Perdas iniciais;

— Retrabalho e sucata.

Cada um deles é um tipo diferente de problema, com um conjunto diferente de
taticas para reduzir e eliminar essa perda. A partir do desenvolvimento dessas taticas, o
JIPM também identificou que as principais razes para 0s baixos niveis de eficacia sdo
(MCCARTHY; RICH, 2015):

— As condicGes do equipamento Sao ruins;
— Erro humano / falta de motivacéo;

— Falta de entendimento de como alcancgar as melhores condigdes.
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Isso leva a uma das ideias mais poderosas obtidas com a aplicacdo dos principios
do TPM. Que a maneira mais rapida de melhorar o desempenho é reconhecer que
existem apenas cinco solucdes basicas para qualquer problema de fabricacdo (GARZA-
REYES et al., 2018).

O TPM classico evoluiu de acordo com as necessidades em constante mudanga
da industria, o que levou a uma extenséo do escopo de melhoria além do ch&o de fabrica
da producdo e nas cadeias de suprimentos. Isso ocorreu no momento que 0 pensamento
enxuto estava surgindo para desafiar os conceitos tradicionais de producdo em massa e
vincular mais estreitamente as cadeias de suprimento através do fluxo. A combinagéao
dessas ideias emergentes mais o sucesso do TPM na melhoria da resiliéncia do
equipamento levou a extensdo do escopo classico do TPM (MCCARTHY; RICH,
2004).

O TPM em toda a empresa inclui administracdo, seguranca, meio ambiente,
manutengdo de qualidade, desenvolvimento de produtos, atendimento ao cliente e
logistica. Também levou a racionalizacdo de ferramentas de melhoria e implantacédo de
politicas sob o pilar de melhoria focada. Essa extensdo do TPM forneceu um meio de
alinhar a melhoria em toda a organizagéo para envolver todos de uma maneira focada e
significativa. Como parte desse aprimoramento, a faixa de perdas ocultas foi estendida
para 16 para incluir uma faixa mais ampla de metas de perda oculta, abrangendo
equipamentos, médo-de-obra, gerenciamento e perdas de energia / recursos (CHLEBUS
etal., 2015).

PIRSIG (1996) enfatiza sete elementos amplos exclusivos e quatro temas
principais em qualquer programa de implementacdo do TPM. Os quatro temas
principais em seu modelo sdo que o programa de implementacdo do TPM inclui
treinamento, descentralizacdo, prevencdo de manutencdo e habilidades multiplas.
Enquanto os elementos amplos do modelo Pirsig, sdo; estratégia de ativos, capacitacao,
sistemas e procedimentos de planejamento e programacdo de recursos, medi¢do, bem
como melhoria continua dos processos.

Também o modelo de cinco pilares é introduzido por (YEOMAN E
MILLINGTON 1997) esses pilares sdo; aumentar a eficacia do equipamento,
treinamento, manutencdo autbnoma, gerenciamento precoce de equipamentos e
manutencdo preventiva planejada.

O Instituto Japonés de Manutencdo de Plantas (JIPM) desenvolveu o modelo

TPM mais conhecido de oito pilares; sete deles sdo baseados no pilar 5S como pilar da
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fundacdo. Esses pilares sdo: (manutencdo planejada, manutencdo de qualidade,
manutencdo autbnoma, Kaizen, TPM do escritdrio, treinamento e Seguranca, Salde e
Meio Ambiente (SHE). Todos os oito pilares séo integrados ao longo do telhado do
TPM, como mostra a Figura 2.5 (GARZA-REYES et al., 2018).
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Figura 2.5 - 8 Pilares do TPM moderno.
Fonte: (GARZA-REYES et al., 2018).
2.7 - METODOLOGIA 5S

A metodologia 5S vem de cinco palavras japonesas que séo Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shitsuke, que traduzidas para o portugués significam: Classificacdo, Ordem,
Limpeza, Higiene e Disciplina (VERES-HAREA et al., 2018). A Figura 2.6 mostra as
fases do 5S.

A primeira fase do 5S ¢ a “Classificacdo”. Nesse processo, segundo MOHAN
SHARMA e LATA (2018), a ideia principal é classificar todos os itens desnecessarios
que ndo sdo necessarios na area, marcar todos os itens e depois descartar esses itens ou
substitui-los em outra estacdo de trabalho. E claro que antes de descartar os itens
desnecessarios, deve-se considerar quem tem a palavra final sobre o descarte.

A segunda fase do 5S ¢ definida como “Ordem”. Depois que todos os itens
desnecesséarios forem descartados, é hora de comecar a organizar a area para aumentar a
seguranca geral na area de trabalho. Para OMOGBAI (2017), esta fase geralmente leva
0 tempo maioritario de todo o programa 5S, uma vez que todas as marcacgdes, faixas e

rétulos sdo feitos durante esta fase.
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SEITON

SENSO DE UTILIZAGAO | SENSO DE ORGANIZAGAO

PROGRAMA

SHITSUKE SEISOU
SENSO DE SENSO DE
AUTODISCIPLINA LIMPEZA

SEIKETSU

SENSO DE SAUDE E HIGIENE

Figura 2.6 - Fases Programa 5S.
Fonte: VERES-HAREA et al. (2018).

Em terceiro lugar, ¢ a fase da “Limpeza” que, de modo geral, boa parte ja foi
implementada durante a segunda fase. Conforme MOHAN SHARMA e LATA (2018),
esta fase tem basicamente trés etapas distintas: (i) simplesmente limpar; (ii) criar um
cronograma para manter a limpeza e a ordem, envolvendo os funcionarios,
responsabilizando-os por determinadas areas e pela manutengdo da &rea; (iii) ter uma
imagem, como a area deve se parecer toda manhd ao chegar ao trabalho e ao sair do
trabalho. Isso ajuda a detectar maquinas quebradas, itens em excesso e fatores que
prejudicam a seguranca no trabalho.

A quarta fase, “Padronizar”, conforme OMOGBAI (2017), concentra-se em
manter o ambiente de trabalho limpo e seguro. Antes desta fase, toda a triagem e
limpeza foram realizadas. Esta fase existe para definir orientacdes simples e visiveis,
como a &rea deve ser mantida diariamente. Diferentes organizagdes tém diferentes
maneiras de medir a manutencdo do 5S. Uma das ferramentas mais populares para
padronizacdo € a auditoria 5S. Essas auditorias sdo mantidas apds diferentes periodos,
por exemplo, uma vez por més. A auditoria definiu padrdes que sdo avaliados durante as
auditorias. Posteriormente, os resultados da auditoria serdo postados para todos verem.
Isso também ajuda a apontar algumas areas problematicas e tomar acées.

A tultima fase, mas ndo a menos importante, ¢ “Disciplina”. Para Roriz, Nunes e

Sousa (2017), muitos consideram esta fase a mais dificil de implementar de todas as
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cinco fases. Quando se fala em disciplina, o significado central € manter o estado atual e
melhorado. Depois de implementar com sucesso 0 programa 5S, € extremamente
importante ndo voltar ao que era antes. A gestdo tem um papel importante nesta fase,

pois eles precisam fazer parte dos proprios habitos de trabalho diarios dos funcionarios.

2.8 - EFICIENCIA GERAL DO EQUIPAMENTO - OVERALL EQUIPMENT
EFFECTIVENESS (OEE)

A eficécia global do equipamento foi inicialmente usada por Seiichi Nakajima
nos anos 80. Ele criou uma métrica quantitativa para medir a produtividade de
equipamentos de producdo individuais em uma fabrica. Essa métrica ganhou
popularidade uma vez que revela e mede custos ocultos ou irrelevantes relacionados a
um equipamento (NAKAJIMA, 1988).

Em qualquer industria, espera-se que 0s equipamentos produzam produtos de
boa qualidade com uma capacidade esperada de 100%. A Eficiéncia Geral do
Equipamento (OEE) é um indicador de desempenho calculado com base em trés fatores:
disponibilidade, desempenho e qualidade. Sua particularidade é que as perdas ocultas
sdo levadas em consideracdo para aumentar o grau de relevancia em relagéo a utilizagéo
do equipamento. Antes da criacdo do OEE, a disponibilidade era o Unico parametro
considerado que falsificava o resultado, e uma superestimacdo da utilizagdo do
equipamento foi observada (LJUNGBERG, 1998).

A Figura 2.7 é uma representacdo de como o OEE pode ser definido, reunindo

todas as principais funcdes que afetam o resultado.

OEE (%) Disponibilidade Performance Qualidade

Eficiéncia do Equipamento Operacional dos

Global do = (%) X (%) X|  Produtos
Equipamento (%)

¢ Quebraffalha *  Ociosidade *  Refugos

o Preparacdo ou »  Pequenas paradas *» retrabalhos
ajustes ¢ Velocidade ¢ Perdas por inicio
o Desgaste de reduzida de producao

ferramentas

Figura 2.7 - Definicdo de OEE.
Fonte: NAKAJIMA (1988).
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OEE é um conceito muito poderoso para interpretar o quéo bem ¢é utilizada uma
maquina para um determinado processo, a fim de otimizar este ultimo. No entanto, a
coleta de dados assume grande parte da responsabilidade em relacdo a precisdo dos
resultados. Cada maquina e processo € diferente, portanto, 0 método para coletar dados
precisa ser justificado e refletido para atingir o resultado desejado. Nakajima (1988)
propds uma classificacdo das perdas ocultas em seis categorias, mais famosas como
“trés grandes perdas”:

— Perdas de indisponibilidade que afetam a disponibilidade: falha do equipamento

e configuracdo/ajuste;

— Perdas de velocidade reduzindo o desempenho: paradas em marcha lenta/curta e
velocidade reduzida do equipamento;

— Perdas de defeitos que atuam na qualidade final: defeito no processo e
rendimento reduzido.

Além disso, algumas outras perdas poderiam ser adicionadas para obter
resultados ainda mais precisos. A manutencdo planejada, por exemplo, pode ser
adicionada ou o tempo de manutencdo focado, onde a maquina pode ser desligada

enquanto as melhorias sdo realizadas no sistema.

2.9 - METODOLOGIA FMDS — FLOOR MANAGEMENT DEVELOPMENT SYSTEM

O projeto da implantacdo de um sistema de gestdo visual surgiu a partir da
aplicagdo dos conceitos do “Sistema de desenvolvimento de gestdo de chdo de fabrica”
(FMDS — Floor Management Development System). Segundo Liker e Convis (2006, p.
157), desenvolvido no Japdo em 2006 no contexto de expansdo mundial da Toyota e
implementado como ferramenta no Brasil em 2008.

O FMDS ¢ um sistema de gerenciamento que possui como instrumento central o
gerenciamento visual, ligando o acompanhamento diario de desempenho aos objetivos
da fabrica. Sua implementacdo se da pela fixacdo de diagramas, graficos e informacdes
em locais de proximidade as areas de trabalho, utilizando sistemas de cores e a divisdo
dos indicadores em grupos.

Gerenciamento diario através do FMDS:

— Torna continuo o acompanhamento das acfes definidas de acordo com o
desdobramento da estratégia, verificando se os resultados esperados estdo sendo

atingidos e, caso negativo, sejam tomadas as acdes corretivas a tempo;
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— Permite que todos saibam claramente se 0 desempenho estd bom ou ruim em
bases diarias, se necessario horarias, ou entdo semanais ou mensais, se for o
caso;

— Permite que todos em todos os niveis enxerguem rapidamente o desvio ou o
problema que impede que as metas sejam atingidas. E que todos, igualmente,
sejam responsaveis por tomar as providéncias necessarias para corrigir esses

problemas rapidamente.

4 A

E

A;udam a enxergar
A¢a° desvios e agir
rapidamente

fI

T

Iﬁ =
Performance &m @ Performance
constante estado . roeuporada om

de controle menos tempo

I = O resultados séo acompanhados continuamente.

= Sam atraso para corrigir varisgdes

Figura 2.8 - Gestdo através do FMDS.
Fonte: Apostila FMDS (2017).

2.10 - METODOLOGIA A3

De acordo com ANDERSON (2010), o A3 foi desenvolvido pela Toyota, no
inicio de 1960, com o proposito de resolver problemas e encontrar solugdes plausiveis
na empresa. A metodologia do relatério A3, foi criada pela Toyota e demonstra a
importancia de resolver um problema de forma eficiente detectando sua causa raiz
propondo solugdes para os problemas encontrados. A metodologia fornece relatérios da
situacdo dos projetos em andamento usando a ferramenta como um guia sistematizado
de solugbes de problemas, através de um processo rigoroso, documentando oS
problemas principais do processo e propostas de melhoria.

A origem do nome A3, de acordo com SHOOK (2008), surge a partir do
tamanho da folha utilizada para o registro do projeto de melhoria, ou seja, uma folha no

formato A3. O relatério A3 é assim chamado por ser escrito numa folha de formato A3
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(297x420 mm), onde e desenhado um diagrama que mostra como funciona o sistema,
evidenciando com clareza os problemas na situacdo atual. Quem elaborar o relatério
devera quantificar a extensdo do problema, tal como a percentagem de defeitos, as horas
em que as maquinas estiveram paradas, entre outros. LIKER (2006) afirma que nédo
importa o formato do relatério, mas sim a mentalidade empregada que leva
principalmente ao ciclo do PDCA.

O relatorio A3 é uma ferramenta onde problema, analise, acdes corretivas e
plano de acdo sdo escritos em apenas uma das faces de uma Unica folha de papel
tamanho internacional, normalmente utilizando-se graficos e figuras. Na Toyota,
Relatorio A3 significa uma metodologia de agir perante um problema, desafio ou
projeto a ser implantado, transformando-se em uma ferramenta de gerenciamento do
Sistema de Producdo Toyota, segundo SMALLEY e SOBEK (2010). A Figura 2.9
mostra o fluxo tipico de um Relat6rio A3.

Tema:
+——— Planeiar ————» «— Executar, Verificar, Agit ——»
Historico Contramedidas
¥ »
Condicao Atual
)
Confirmacao de efeito
)
Objetive
Analise da causa fundamental Agoes de acompanhamento
!

Figura 2.9 - Fluxo do Relatério A3.
Fonte: SMALLEY E SOBEK (2010).

Ainda segundo SMALLEY e SOBEK (2010), trata-se de uma ferramenta que
dirige os solucionadores de problemas, levando a uma compreensdo mais profunda do
problema ou oportunidade, podendo gerar novas ideias sobre como abordar a
dificuldade em questdo. Grande parte das inddstrias no mundo utiliza o relatério A3 que

apresenta resultados satisfatorios como ferramenta de gestéo.
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2.11 - METODOLOGIA TRABALHO PADRONIZADO

Em um ambiente de manufatura enxuta, o trabalho padronizado € um elemento-
chave para o sucesso. Ao repetir um método definido, o processo é mais organizado e as
oportunidades de melhoria tornam-se mais aparentes. O processo deve ser centrado em
torno do movimento humano. Os quatro principais elementos do trabalho padronizado
sdo o tempo takt, o balanceamento de linha, a sequéncia de trabalho e o estoque padrédo
em processo (PERIN; RENTES, 2005).

Segundo CHAVES FILHO (2007), o tempo takt é o tempo em que uma peca
precisa ser produzida com base no tempo disponivel e nos requisitos do cliente. A
formula seria algo como, o tempo disponivel por turno (em segundos) dividido pela
necessidade do cliente por turno. Uma vez que o tempo takt é determinado, a sequéncia
de trabalho e o balanceamento de linha podem ser calculados.

Balanceamento de linha é o préximo passo no trabalho padronizado, conforme
MARIZ (2013). Isso envolvera estudos de tempo de todos os diferentes trabalhos dentro
do processo. O conceito é que todos os trabalhos em uma area ou linha exigirdo o
mesmo tempo para serem concluidos (tempo de ciclo). Quanto mais detalhes no estudo
de tempo, mais facil sera equilibrar a carga de trabalho entre os operadores.

CHAVES FILHO (2007), afirma que raramente os tempos funcionam assim na
realidade, no entanto, os dois conceitos basicos sdo para garantir que nenhum operador
tenha um tempo de ciclo maior que o takt time e tenha todas as operagdes as mais
proximas possivel do tempo de ciclo.

Com o balanceamento de linha completo, segundo MARIZ (2013), o trabalho de
cada operador deve seguir um processo padrdo. Esse processo é conhecido como a
sequéncia de trabalho. Para obter sempre os melhores resultados de qualidade, o
processo deve ser configurado de tal maneira que cada operador que executa o trabalho
o faca da mesma maneira. A sequéncia de trabalho deve conter o maximo de detalhes
possivel. Ao configurar a sequéncia de trabalho, é facil observar quando algo esta sendo
feito fora de ordem.

O dltimo grande passo no trabalho padronizado € o estoque em processo.
Mantendo o conceito de just in time, as partes entre as operacdes devem ser minimas.
Para um processo continuo em que as pecas se movem de uma operagdo para outra, o
estoque em processo de destino deve ser de uma sé peca. Com base no tempo de ciclo,

isso pode ndo ser possivel, mas deve ser o alvo. O numero real de pecas entre 0s
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processos dependerd das operacOes reais. Quanto melhor o balanceamento de linha,
menos pecas serao necessarias entre as operacdes. A chave é garantir que o processo de
gargalo (processo mais lento) sempre tenha um suprimento de pecas para processar
(PERIN; RENTES, 2005).

O trabalho padronizado deve melhorar a seguranca através de movimentos
seguros, ajudar a qualidade através de processos repetitivos, aumentar a eficiéncia

através da eliminacgéo de etapas desnecessarias e formar uma base para o Kaizen.

2.12 - SISTEMA DE PRODUCAO VALE - VPS

Baseado na metodologia implantada pelo sistema Toyota de Producdo, a
empresa estudada criou o VPS - Sistema de Producdo Vale ou Vale Production System.

O VPS é um modelo de gestdo da Vale baseado na filosofia Lean. Ele fortalece a
cultura organizacional da empresa por meio do desenvolvimento de pessoas, da
padronizacdo de melhores praticas, da disciplina operacional e do cumprimento da
rotina. E um modelo em constante evolugdo que se consolida e melhora continuamente
na sua abordagem, nos métodos, nas técnicas e nas ferramentas utilizadas de acordo
com o aprendizado obtido. Com foco em resultados, prevé a implementacdo de praticas
para viabilizar operacfes seguras e ambientalmente responsaveis e garantir a integridade
das pessoas e ativos. O VPS e composto por trés lados: valores, técnico e lideranca.

A Figura 2.10, representa os lados do VPS:

Modelo de Gestao

LIDERANCA

Cultura Organizacional

Figura 2.10 - Sistema de Produgéo Vale ou Vale Production System - VPS.
Fonte: VPS VALE (2017).
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a) Valores conduzem comportamento: direcionam os habitos dentro da
nossa organizacdo. Praticar o modelo de gestdo é praticar os valores da empresa. Os
valores sdo: A vida em primeiro lugar, cuidar do nosso planeta, agir de forma correta,
valorizar quem faz a nossa empresa, crescer e evoluir juntos e fazer acontecer.

— Vida em Primeiro Lugar e Cuidar do Nosso Planeta significa ndo priorizar a
producdo em relagdo a salde e seguranca das pessoas e tampouco em relacdo aos
riscos do negocio e impactos que podem ser gerados nas comunidades onde a
empresa atua.

— Agindo de Forma Correta significa entregar o que cliente espera, buscando eliminar
constantemente os desperdicios de forma a alcancar os niveis de custo que
possibilitam uma lucratividade suficiente para sustentar os neg6cios e perpetuar a
empresa.

— [Fazer Acontecer significa criacdo de métodos para acompanhar o desempenho e
melhorar a performance. Oportunidades serdo cada vez mais identificadas e
enderecadas. Portanto, desenvolver a capacidade de solucionar problemas: enxerga-
los, deixar claro quais precisam ser resolvidos, prioriza-los um a um e praticar a
solucdo de problemas em todos os niveis e por todos os colaboradores.

b) Técnico - O lado técnico representa 0s processos da nossa cadeia
produtiva e 0s processos de suporte que sao direcionados por aspectos técnicos, legais e
metodologicos;

C) Lideranca - A lideranga é fundamental para criar um ambiente propicio a
transformacéo cultural e ao alcance de resultados.

O VPS orienta a atuacao do lider a partir de quatro direcionadores que permitem
que os principios da exceléncia operacional se tornem parte do pensamento e do
comportamento de todos. Os quatros direcionadores séo:

- PESSOAS: liderar com humildade, empoderar cada individuo,
desenvolver pessoas, garantir ambiente saudavel e seguro;

- MELHORIA CONTINUA: expor e resolver problemas, ver com os pés,
eliminar desperdicios, estabilizar processos e melhorar continuamente;

- ALINHAMENTO ORGANIZACIONAL.: fortalecer o alinhamento e a
colaboracéo entre areas, alinhar estratégia, integrar a cadeia de valor, dar clareza de

propdsito para todos o0s niveis;
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- RESULTADOS ORIENTADOS PARA O CLIENTE: criar valor para o
cliente, medir o que importa, alinhar comportamentos com performance, incorporar a

sustentabilidade ao dia a dia.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA APLICADA A PESQUISA

3.1 - METODOLOGIA

E fundamental que se defina o tipo de pesquisa a qual se pretende realizar a fim
de determinar como o trabalho sera desenvolvido, sendo que cada um dos diversos tipos
de pesquisa existentes tem suas caracteristicas metodoldgicas especificas. Para fim de
elaboracdo desse estudo foi adotado classificar o estudo pela sua natureza, abordagem,

objetivos e procedimentos técnicos. Conforme apresentada na Figura 3.1.

Tecnicos

| Procedimento

Natureza Abordagem | Objetivas

Pesquisa

Aplicada |-| Qualitativa Exploratoria Maibiio grafica

Pesquisa
MDocumental

Estudo de
Caso

Figura 3.1 - Classificacdo da pesquisa cientifica.

De acordo com as classificagdes de pesquisa existentes o presente estudo pode
ser caracterizado conforme descrito a seguir:
— Quanto & natureza: aplicada;
— Quanto a abordagem: qualitativa;
— Quanto aos objetivos: exploratoria;
— Quanto aos procedimentos técnicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental

e estudo de caso.

Quanto a natureza da pesquisa, pode ser considerada aplicada, por ser uma
investigacao original concebida pelo interesse em adquirir novos conhecimentos, porém
orientada para uma aplicacdo pratica.

Essa pesquisa adotou o estudo de caso para seu desenvolvimento, segundo GIL

(2009) afirma que o estudo de caso indica principios e regras que devem ser observados
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durante o processo de investigacdo. Mesmo sem apresentar a rigidez dos experimentos e
levantamentos, os estudos de caso englobam as seguintes etapas:
— Formulacéo e delimitacdo do problema;
— Selecédo da amostra;
Determinacdo dos procedimentos para coleta e analise de dados;
— Modelo para interpretacdo dos dados apurados.
Foi realizada uma investigacdo das caracteristicas significantes de eventos
vivenciados, tais como processos, mudancas, melhorias e analises, mediante a
implantacdo de uma nova filosofia de trabalho, no caso a o Lean Manufacturing. Na

Figura 3.2, apresenta o fluxograma de metodologia.

» Mapeamento dos Processos;
» Estudo das Ferramentas Lean.

« Estudo do Processo;
« ldentificacdo do Processo;

-

« Escolha das Ferramentas Lean para as melhorias dos processos de PCM.

— -

« Diagrama de Ishikawa;
» Metodologia A3;

» Metodologia TPM;

» Metodolologia FMDS;
» Metodologia 5S;
 Kaizen;

» VPS.

4

AN

* Avaliagéo dos resultados;
« Analise e discurssao dos resultados.

Figura 3.2 - Fluxograma de metodologia.
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Quanto aos meios, compreende ao estudo de caso, pois objeto do estudo foi
centralizada no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira em Séo Luis.

Como ponto de partida para entendimento da implantacdo e gestdo do sistema
Lean Manufacturing, primeiramente foram consultados nos arquivos os procedimentos
internos da empresa, recorrendo-se depois a pesquisa bibliografica, na busca de opiniées
dos mais diversos autores de trabalhos sobre a tematica em questdo, adequando-o0 a uma
situacdo especifica.

Foi feito uma analise nos indicadores principais de performance da manutengédo
de Disponibilidade Fisica (DF) e Disponibilidade Intrinseca (DI) e processo Aderéncia a
Manutencdo Sistematica (AMS) e Aderéncia a Programacdo (APR) e estes
encontravam-se abaixo da meta. Uma aplicacdo do Diagrama Espinha de Peixe, com

sua estrutura, esta representada na Figura 3.3.

DIAGRAMA DE CAUSA E

METODO MAQUINA MATERIAL EFEITO

Falta de padronizago Muitas paradas por ISHIKAWA

de notas e OM \ manutencao corretiva Falta de material \
. Manutencies preventivas 6M
Planos de Manutenciio GOEs P
desatualizados ndo realizadas Estuuues paralelos

Indisponibilidade do

ativo

Baixa capacitacio / Instrumentos ndo calibrados Vazamentos de dleos

Falta de definicio de Femramentas com
papéis e responsabilidades qualidade ndo asseguradas Aclimulo de residuos

MAO DE OBRA MEDIDA MEIO
AMRIFNTF

Figura 3.3 - Diagrama de causa e efeito.

As causas sdo agrupadas por categorias e semelhancas previamente estabelecidas
ou percebidas durante o processo de classificagdo. A grande vantagem é que se pode
atuar de modo mais especifico e direcionado no detalhamento das causas possiveis.

De forma a detalhar melhor o problema, analise e agdes para estratégia de
atuacdo foi construido o A3. Uma aplicacdo da metodologia A3, com sua estrutura, esta

representada na Figura 3.4.
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Realizamos um workshop de manutencdo enxuta primeiramente realizando a
capacitacdo da lideranca nas ferramentas do Lean, sincronizando com modelo de gestéo
utilizado pela empresa, o VPS. Em seguida, como parte pratica, foi apresentado e
verificado como 0s processos estavam operando e quais seria as necessidades de
correcédo de rota. Essa etapa foi fundamental, porque alinhados os conceitos ao modus

operante se tornou possivel enxergar as desconexdes e atuar para retomada desses elos

tdo importantes para a cadeia da manutencao.
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3) CONDICAD META
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NII;:“"WI“I,D Tt paden ;;":;"‘"‘ Capacitacdodasequipes
Estabilidade— Método e Processos LEiL
- (___§_>'_I§TEM1TIICAS
(__(_: CONDICIONAIS )
INSPECIONAR PLANEIAR APROVISIONAR m
CONTROLAR MAN NCAD
Legenda: {» Planejado @ Realizado / Em andamento -Atrasadu
Plano de Agao 2018 Jan | Fev (Mar| Abr| Mai [ Jun| Jul |Ago| Set|Out| Nov | Dez
1 |Definir escopo e indicadores de resultado (ganhos quantitativos) do projeto &
2 |Definir Papeis e Responsabilidades dos processos { Workshop &
3 |Capacitar Gestores e Lideres (Projeto) Pensamento Enxuto, FMDS e Solucio de Problemas o
4 |Definir os Indicadores dos Processos e Conexdes da Cadeia de Manutencio &
5 |Estruturar o Gerenciamento Visual da Geréncia (Producio) - Exposicio de problemas 4]
& |Matriz criticidade de notas/ padronizac3o de notas e OM's O
7 |Gerenciamento da carteira de servicos ]
8 |Estruturar o Gerenciamento Visual dos Processos e Conexdes (Inspecio, Planejamento, Aprovis Gl @
9 |Tratamento de Problemas das Conexdes &
10 |Realizar Capacitacio com foco em Solucdo de Problemas Glel o] o
11 |Consolidar resultados dos indicadores do Projeto &

Figura 3.4 - Metodologia A3.

As atividades foram iniciadas com uma reunido entre as areas envolvidas. Nessa
reunido foram definidos os cronogramas, as acoes e as reunides de acompanhamento. O
formulario da ferramenta A3 utilizado pela empresa foi adaptado do original criado pelo

Sistema Toyota de Producdo para as necessidades especificas da empresa. Passadas




varias reunides, alinhamentos internos entre os departamentos envolvidos no caso, o A3
foi estruturado e documentado.

A nota de manutencao é um objeto utilizado para reportar sintomas ou falhas dos
ativos e solicitar manutencao ndo sistematica. Essa matriz identificava quais demandas
deveriam ser priorizadas conforme a criticidade das notas. Para isso, foi realizado a
padronizacdo de como abrir essas demandas no sistema informatizado de manutengéo
das notas que depois de aceitas e priorizadas eram transformadas em ordens de
manutencdo (OM).

De forma a melhorar toda a conexdo com o0s processos do PPCM, suas areas de
interface como inspecdo (input do processo) e execucdo (final do processo) também
comecaram a monitorar seus indicadores dando uma visdo completa da cadeia da
manutencao e participando junto ao PPCM das reunides de sinergia, gerando integracao
entre 0S processos.

Além disso, foi constantemente realizado turmas de capacitacdes para a
lideranca e equipes de forma a conhecerem e praticarem ainda mais a filosofia Lean
através do VPS, com isso melhorias foram desenvolvidas e 0 processo era

constantemente retroalimentado.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - DISCUSSAO

Os resultados apresentados sd@o baseados no mapa estratégico do Corredor Norte
(Carajas a Sao Luis), de aumento da producdo em 2018 de 198 milhGes de toneladas e
230 milhdes de toneladas até 2023, focados no pilar de otimizar processos operacionais.
O projeto da Cadeia da Manutencdo tinha como objetivo estruturar 0os processos que
fazem parte desta cadeia, com maior seguranca, zero danos, pessoas capacitadas e
engajadas, maior produtividade, confiabilidade e menor custo.

Para LIKER (2005), Lean ¢ a eliminagdo do desperdicio de tempo e de material
em cada passo do processo de producdo, com vistas a flexibilizagdo dos processos
durante as etapas de entrada, operacionalizacdo e saida, proporcionando a melhoria
continua da qualidade.

O trabalho consistiu em estruturar esses processos de forma a melhorar os
resultados através da filosofia do VPS - Vale Production System. O VPS é um modelo
de gestdo da Vale baseado na filosofia Lean.

Como inicio do trabalho, no ano de 2018 construimos nossa estratégia de
atuacdo com a construcdo do A3 estratégico e definicdo do plano de acdes que
sustentaria todo a implantacdo da mudanca.

GODOIS (2013), no trabalho intitulado Manutencdo produtiva total no processo
de usinagem de conexdes empresa TUPY S. A. indica que a superacdo das dificuldades
e melhoria continua sé serd possivel se os problemas antigos forem superados, sem
discriminar quem tenha provocado uma falha na empresa, mas sim encarar as falhas que
tal modo a encontrar contramedidas definitivas que proporcionem melhorias futuras dos
Sservigos prestados.

Como o cenario era uma concorréncia de urgéncias que se apresentava todos 0s
dias. As estruturas de planejamento precisavam se reinventar, era necessario definir os
papéis e responsabilidades dentro dos processos de PPCM e atuacdo de suas interfaces,
iniciando pelo processo de inspecdo de forma a estabelecer limites claros para inicio e
fim da atuacdo desse processo com o planejamento, melhorando a qualidade dessa

conexdo e aumentando o nivel de confianca de que o processo seguindo o caminho
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natural aconteceria e ndo precisaria ser tratado sempre como emergéncia. Um marco
importante foi a criagdo da matriz de criticidade das notas ou demandas de manutengéo.
A Ordem de Manutencdo (OM) € objeto utilizado para registrar o planejamento e a
execucdo da manutencdo, contém informacgdes de custos, recursos, servigos, passo a

passo da atividade e status do servigo.

Matriz de MATERIAIS Notas Criticidade BAIXA
criticidade da - r - « Zona verde da matriz;
ESTOCAVEL NAQ ESTOCAVEL, MAS | FABRICACAQ EXTERNA *+ Notas de melhorias validadas em Gestio de
nDt_a CODIFICADOD (a partir de desenho técnico) Mudanca;
+ Acdes de D-1, TAF e CPIA com prazo maior
ou igual a 180 dias.

Notas Criticidade MEDIA

>180 dias

Zona amarela da matriz;

Agbes de D-1, TAF e CPIA com prazo maior

ou igual a 60 dias e menor que 180 dias.
Notas Criticidade ALTA

Zona vermelha da matriz;

Agbes de D-1, TAF e CPIA com prazo maior
gue 35 dias e menor que 60 dias.

* |tens de desgaste rapido: rolos (carga, impacto e
retorno), cavaletes e chapas de revestimento de
TR’s principais
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Figura 4.1 - Matriz de criticidade de notas.

PADRAO PARA ABERTURA DE NOTAS DE MANUTENCAO

Abertura de Notas
A abertura de notas deverd seguir as sequintes premissas:

1. Relato de falha/defeito (Motor com baixa isolagdo, Rolo com ruido anormal)
2. Centro de trabalho
3. Local de instalago
4, Preenchimento da classe de falha
5. Detalhar falha/defeito conforme o componente (motor acionamento lado esquerdo sentido
fluxo do TR-315K-02 apresentando 12 MOhm: rolo lado direito sentido fluxo, baliza x cavalete
Y do TR-311K-01), bem como sua natureza, conforme especificagbes abaixo:
5.1. Mecanica
5.1.1. Motor
51.1.1. Localizaggo
5112 DescrigaoTipo
5113, Quantidade

5.1.2 Redutor

3.1.2.1.  Localizagao
5122,  Descrigao/Tipo

5123  Quantidade

Figura 4.2 - Padronizagdo da nota de manutengéo.
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PADRAO DE OM

1. DADOS DE CABECALHO
1.1. O titulo da OM devera conter:

1.1.1. O que fazer?*
1.1.2. Componente a manutenir (Caso necessdrio informar modelo)?
1.1.3. Localizagdo?
1.1.4. Unidade de Medida (Massa, Comprimento, etc..)?
1.1.5. O texto breve da OM devera ser escrito em caixa alta

EX. 1: TROCAR TRUCK MOTRIZ 2 LD 2000KG

EX. 2: TROCAR 50 ROLOS DE CARGA 54KG

EX. 3: TROCAR 10 ROLOS IMPACTO RECEBIM 1106

EX. 4: TROCAR FREIO 4CD/4CE ENT GIRO 120KG

EX. 5: TROCAR REDUTOR M2 9500KG

EX. 6: TROCAR 1500M CORREIA ST2500 70KG/M

Figura 4.3 - Padronizacdo da ordem de manutencao.

Com a padronizacdo da matriz de criticidade e abertura de notas e abertura das
ordens de manutencao, os fluxos dos processos de PPCM e suas interfaces ficaram mais
claros de ser definidos, assim como seus papeis e responsabilidades. Conforme figura
4.4 abaixo:

PPCM
Identificaa Avalia anota Sohcxta os Programa as « Monitoraos Executa as
demanda de conforme padrao; recursos através atividades de processosde atividades de
servigos de * Aceitaourejeita da ordem de manutengio de PPCMede manutengdo com
manutencio nos escrevendoo manutencio OM; acordo coma manutencéo, seguranca e
ativos: motivo da rejeicao .« Diligencia sua necessidades do através da qualidade e no
«  Avalia conforme 10 SAP —PMde entrega ativo, otimizando  consolidagdo e tempo acordado
matriza forma que o proporcionando a utilizagdo dos andlise de * Retroalimentaos
criticidade da solicitante recebaa  majs eficiénciaa recursos; indicadores, processos
nota; ﬂ°t!_ﬁC3C50; execucao. * Gerenciaa propondo solugdes registrando os
+ Avalia a * Verificaa + Gerenciaa carteira das para os desvios e desvios nas ordens
duplicidade da duplicidade da carteira das demandas desse falhas de de manutencio de
demanda; demandana demandas desse processo processos formaa promover
« Abre nota carteira de SEIVICO  processo a melhoria
conforme o (OMs). Caso ndo continua.
padrio tenha duplicidade,
aceitaa nota;
* Depois de aceita,
transforma a nota
em ordem de
manutengdo — OM,
w conforme o
% padrao; /
* Planejaras
< % atividade de 4.':/
manuten¢ido 7
dimensionando os
recursos =
e

Figura 4.4 - Fluxo e defini¢do dos papeis e responsabilidades dos Processos de PCM e
suas interfaces.
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Para padronizacdo do planejamento e diminui¢do do tempo de processamento
dessas OMs nesse processo ou lead time, definido como o tempo entre 0 momento em
que o cliente coloca um pedido até 0 momento em que o pedido € entregue ao cliente,
medindo o nivel do Just-in-Time, foi criado um sistema de gerenciamento da carteira de
servigo ou demandas com o objetivo de priorizar as demandas preventivas, detalhar a
sequéncia de suas atividades e dar previsibilidade quanto aos recursos de forma a
gerenciar custo, mdo de obra e materiais paras as atividades de manutencdo. Todas essas

melhorias contribuiram para uma manutencdo bem planejada e de qualidade (TPM).

_ ARSI (M T __

Ativo
CUSTO DE MATERIAIS Tipo de ordem Ordem MNota Ativo Iex:c breve Status usudrio T Todos ¥
YCM 201901859421 201900662229 TR-313K-06  “LAUDO" TROCAR REDUTOR M-01 DO TRANSPORT AGDO AGSE st
. YeM 201901864476 201900435507 TR-311K-13  #FORCE#FALHA NA BOMBA DE RECIRCULACAO AGDO SU planejador
7, 9 2 M | YCM 201901296286 201900371228 TR-313K.04 16 ROLOS DE RET. EM AVARIADOS NO 1304 AGDO AGPR st
YCM 201603832455 201801103615 EP-313K-02 2 CV AUTO-ALINHANTE RETORN PLAN OXIDADOS ~ AGDO AGPR g Todos e
YCM 201901155798 201900336639 VV-311K-05 Af;.-f\c- GPTF - TROC GARR GRAM N°01{1052 Kg) AGDO AGRL st —
HH PLANEJADO YeM 201301155844 201900336671 WV-311K-05  ACAO GPTF - TROC GARR GRAM N°02(1052 Kgl AGDO AGRL 5L
YCM 201901524977 201900436525 VV-311K-05  AGAO TAF_INST DEFL DIAG MOV ENTR GIRO AGDO AGAP SL Todos
. YCM 201901525046 201900436528 VV-311K-06  AGAO TAF_INST DEFL DIAG MOV ENTR GIRO AGDO AGMT st
1 1 ’8 6 M | l YCM 201901685375 201900564665 VV-311K-05  ACAO TAF_INSTALAR DEFLETORA DIAGONALMO  AGDO st
YCM 201901155875 201900338220 VV-311K-05  AGAO TAF-INST DISP DE TRAV DO BRAGO PRIN AGDO AGMT s Tuma
0 - YCM 201901591027 201900461601 VV-311K-06  CHAPA DESGASTE VIGA FRONTAL DANIFICADA AGDO AGSI SU Todos v
YCM 201802597268 201500849836 TR-313K-04  COLOCAR TELA EXPANDIDA DO CARRO TENSOR  AGDO AGRP st
Tipo d ordzm YCM 201902206179 201900708661 EP-313K-03  COMP C/20L DE OLEQ 320 CADARED TR LANCA  AGDO st
YW YCM 201901153251 201900348521 TR-311K-09  CPIA-INSTALAR 72 ROLOS IMPACTO METALICOS AGDO AGMT 5, Status usudrio
EM YCM 201901155969 201900348322 TR-311€-10  CPIA-INSTALAR 72 ROLOS IMPACTO METALICOS ~ AGDO AGMT U Todos v
YCM 201901138339 201900329493 TR-313K-82  DESACOPLAR/ACOPLAR ACOPLAMENTOS DE BAIXA AGDO AGPR st
. YCM 201802352542 201500952414 TR-313-02  DRENAR OLEO DO REDUTOR SOLIC. MECANICA,  AGDO REPR st
2015 YCM 201901982274 201900634768 TR-313K-82  DRENAR/ABASTECER REDUTOR M1 DEVIDO TROCA AGDO EVCO st
016 YCM 201902158331 201900612691 VV-311K-05  ESTEIRA DO AL 09 DANIFICANDO DECK ROLOS AGPL st
2017 YCM 201902158333 201900612634 VV-311K-05  ESTEIRA DO AL 10 DANIFICANDO DECK ROLOS AGPL st
3018 YCM 201902183699 201900612725 VV-311K-06  ESTEIRA DO AL 11 DANIFICANDO DECK ROLOS AGPL st
2019 YCM 201902183901 201900612726 VV-311K-06  ESTEIRA DO AL 12 DANIFICANDO DECK ROLOS AGPL st
2020 YCM 201802635332 201500790700 TR-311¥-06  FABRICAR E INSTALAR PROTECAO DO TAMBORO  AGDO AGPR st
YCM 201901665545 201900525385 EP-313K-02  FABRICAR E INSTALAR PROTECOES NOS ACIONA  AGDO AGMT SL
< >

Figura 4.5 - Programa de gerenciamento da carteira de Servigo.

Para controle de todo esse processo e engajamento das pessoas, para que todos
tenha entendimento do seu papel, de saber o que precisa ser feito, como e quando em
cada etapa para alcance dos objetivos estratégicos e indicadores conforme planejado, foi
realizado o gerenciamento diario, FMDS, onde no cotidiano o PPCM monitorava seus
indicadores, acompanhando se estavam alcancando suas metas definidas no
planejamento, de forma visual através da instalacdo de quadro padronizados de facil
leitura e interpretacao.

Com o proposito claro “de onde chegar” criou-se um ambiente transformador

onde a exposicao de problemas era valorizada e todos agiam em torno de solucionar os
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problemas. Essa rotina permitia uma avaliacdo interna, de que o0s problemas nao
estavam 14 fora, mas muitos dentro do PPCM e que precisariam ser resolvidos dentro
desse processo. Medidos da seguinte forma:

— AMS = {>OMs Manutencdo Sistematica Executada no prazo / Y OMs

Manutencdo Sistematica prevista} x 100

— Sendo:

— OMs Manutencdo Sistematica Executadas: todas as ordens de manutencao
preventivas realizadas dentro do prazo estabelecido.

— OMs Manutencdo Sistematica Previstas: todas as ordens de manutencao
preventivas previstas.

— APR = [SUM(OMs_programadas_executadas) / SUM(OMs_programadas) X

100

— Sendo:

— OMs programadas executadas: todas as ordens de manutengdes priorizadas
programadas e realizadas.

— OMs programadas: todas as ordens de manutencdes priorizadas programadas.

Os baixos resultados nesses indicadores, refletiam diretamente na performance
dos ativos, na sua disponibilidade e confiabilidade, visto a ndo realizacdo das
manutencdes preventivas. Sendo a disponibilidade, a capacidade de um item estar em
condicdes de executar uma certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo
de tempo determinado, levando-se em conta 0s aspectos combinados de sua
confiabilidade e suporte de manutencdo, supondo que 0s recursos externos requeridos
estejam assegurados (NBR 5462, 1994, p.03) e confiabilidade como a capacidade de um
item desempenhar uma funcdo requerida sob condicdes especificadas, durante um
intervalo de tempo.

O termo “confiabilidade” ¢ usado como uma medida de desempenho de
confiabilidade (NBR 5462, 1994, p.03). A DF caracteriza-se como 0 percentual do
tempo disponibilizado de um equipamento ou usina em relacdo a quantidade de horas
calendario e a DI representa a performance do equipamento e ou processo, considerando
as manutencgdes corretivas em relagdo ao tempo operado, apontando o tempo que a
equipe de manutencdo demanda para reparar e disponibilizar a maquina ou equipamento

para o sistema produtivo. Nesse periodo estdo todas as acfes envolvidas no reparo,
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sejam elas do PPCM e de suas areas de interface. A DF e DI sdo mensurados da
seguinte forma:

— DF = {(Horas Calendario — Horas Manutencéao) /Horas Calendario}x100

Sendo:

— Horas calendario: nimero total de horas de determinado periodo considerado;

— Ex: 3 equipamentos x 24 horas = 72 horas;

— Horas de manutencdo: representa 0 nimero total de horas de qualquer tipo de
manutencdo (preventiva, corretiva, oportunidade e outras) que tenha ocorrido em
que o equipamento esteve indisponivel para operar.

— DI =[SUM(HT)/SUM(HT+HMC)] *100

— HT: horas operadas do equipamento;

— HMC: horas de manutencdo corretiva do equipamento.

As bases utilizadas para estratificacdo das informacGes para a gestdo desses
processos sao os relatdrios dos sistemas de Gerenciamento de Producdo Vale - GPV
Portos e ou software especializado na gestdo de manutengéo, conhecido como SAP-PM.

No trabalho de ZHU e LIN (2017) o objetivo foi examinar os efeitos da
manufatura enxuta no valor da empresa, analisando os efeitos do investimento em P&D
na relacdo entre manufatura enxuta e o valor da empresa. Os resultados, segundo 0s
autores, sugerem que haverd a obtencdo de efeitos positivos e significativos da
implementacdo da manufatura enxuta no valor da empresa por um longo tempo.

Desta forma, com todas essas acOes, discretamente o comportamento de todos
foi mudando e comegcamos a amadurecer o processo de mudanca, através de uma cultura
de exposicdo e solucdo com engajamento e desenvolvimento das pessoas criou-se um
ambiente para realizagdo de pequenas conquistas diarias até o amadurecimento dos
processos de PPCM e suas interfaces com estabilizacdo e consolidagdo de grandes

resultados. A Figura 4.6 demonstra um exemplo de gerenciamento diario — FMDS.
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Figura 4.6 - Gerenciamento diario — FMDS.
Fonte: Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (2018).

Como apresentado em LIMA (2014) pode-se observar que a quebra de
paradigma sO sera alcancada efetivamente quando a empresa orientar, treinar e
apresentar claramente o porqué das acfes Lean no setor de servicos de manutencdo da
empresa, de tal sorte a ndo deixar ddvidas aos colaboradores envolvidos com a
manutencao.

Para CORREA e CORREA (2011) a eficiéncia procura refletir qudo bem o
periodo de disponibilidade do processo esta sendo gerado, se comparado a uma saida
dita como padrdo. A expressao saida padrdo da a ideia de quanta capacidade o processo

tem de gerar saidas enquanto esta efetivamente em processo.

4.2 - RESULTADOS

Os resultados apresentados nesta secdo sdo baseados na andlise dos indicadores
de performance de Disponibilidade Fisica (DF), Disponibilidade Intrinseca (DI), além
de Aderéncia Manutencédo Sistematica (AMS) e Aderéncia a Programacdo (APR). Esses
dados foram monitorados e trabalhados justamente por estarem abaixo da meta antes
deste trabalho.

Logo, com esse cenario constante de falhas e manutencBes corretivas ou de
emergéncias 0s resultados dos indicadores de Disponibilidade Fisica (DF) e
Disponibilidade Intrinseca (DI) apresentavam-se abaixo da meta, DF de 72% com meta
orcada acumulada de 76% em 2017, sendo para 2018 de 78% e 81% para os 230
milhGes/ton e DI de 80% para uma meta or¢ada acumulada de 83% em 2017 e 84% para

2018 e para 0s 230milhdes/ton.
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DF DESCARREGAMENTO %

0,

82,00% 81%
80,00% 78%

(]
78,00%
76,00% 76%
74,00% 72%
72,00%
70,00%
68,00%
66,00%

Real 2017 Org 2017 Org 2018 Or¢ 230MT

WReal2017 mOrg2017 mOrg2018 mOrg230MT

Figura 4.7 - DF descarregamento %.
Fonte: VALE (2018).

DI DESCARREGAMENTO %

85,00% 84% 84%
84,00% 83%

83,00%

82,00%

81,00%

80,00% i

79,00%

78,00%

77,00%

Real 2017 Org 2017 Org 2018 Org 230MT

B Real2017 ®WOrg2017 mOrg2018 m Org230MT

Figura 4.8 - DI descarregamento %.
Fonte: VALE (2018).
Como indicadores principais monitorados e gerenciados pelo PPCM o AMS —
Aderéncia a Manutencéo Sistematica que indicava 0 quanto as manutencgdes preventivas
estavam sendo realizadas, garantindo assim mais disponibilidade e confiabilidade para

os ativos e o0 APR — Aderéncia a Programacdo que sinalizava se as atividades
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priorizadas foram programadas e realizadas. Observou-se que 0s resultados estavam
muito baixos AMS de 48% e meta de 75% e APR de 69% com meta de 85%.

A planilha de Disponibilidade Fisica, ou seja, o tempo no qual o equipamento
ficou disponivel para operacdo é demonstrada na Figura 4.7, a linha em vermelho
corresponde a meta de planejamento de DF dos equipamentos e a linha azul
corresponde ao realizado pelos equipamentos de janeiro de 2017 a dezembro de 2018.

DF Descarregamento (%)

- 83% 84% g39% 890, L, 8%
76% % TT%

2%

79% 81% 78%

1% i
0

75%
68%68%

68% % 70%

6% oo " 68% 67

fan/17 fey/17 mar/17 abr/17 mai/17 jun/A7 jul/17 ago/17 set/t7 out/17 nov/17 dezf17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 Real Org O Real  Or

s META ¢ Dt W7 2017 08 2018 230Mt

Figura 4.9 - Disponibilidade Fisica dos equipamentos de jan/2017 a dez/2018.
Fonte: VALE (2018).

A Figura 4.9 mostra que o indicador de DF comegou 2017 com 68%, e terminou
em dezembro de 2018 com 82% demonstrando que o trabalho de planejamento iniciado
em 2018 obteve sucesso, pois a disponibilidade fisica dos equipamentos aumentou em
14 pontos percentuais (em comparagdo a janeiro de 2017) e 5 pontos percentuais
(aumento de 7%) em relacdo ao acumulado do ano de 2017. Outro resultado notavel do
gréfico é o aumento da estabilidade, ou seja, a diminuicdo da variabilidade entre a curva
da meta e a curva real, demonstrou que o trabalho de planejamento de manutencéao foi
bem executado, trazendo maior aderéncia e disponibilidade dos equipamentos.

Outro indicador chave mostrado nos resultados foi a Disponibilidade Intrinseca
(DI), que é o indice de atendimento da manutencdo que mede o percentual do tempo no
qual o equipamento operou sem impacto de manutencdo corretiva. Este indicador é
demonstrado na Figura 4.8 na qual alinha vermelha € a meta e a linha azul mostra os

dados reais.
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Figura 4.10 - Disponibilidade Intrinseca dos equipamentos de jan/2017 a dez/2018.
Fonte: VALE (2018).

O resultado apresentado na Figura 20, mostra que no 2017 e inicio de 2018 a DI
dos equipamentos atuaram abaixo da meta e com esse trabalho conseguimos inclusive
alcancar a meta orcada para os 230 milhdes/ton planejada até 2023, representando um
ganho de 4 pontos percentuais, aumento de 5% tanto em comparacdo com janeiro do
ano anterior a dezembro de 2018 como com o acumulado de 2017. A Aderéncia
Manutencgdo Sistematica (AMS) é demonstrada na Figura 4.9. A linha vermelha mostra

a meta de aderéncia e alinha azul mostra a porcentagem de manutengao.

AMS (%)
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Figura 4.11 - Aderéncia Manutencdo Sistematica (AMS).
Fonte: VALE (2018).
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O gréafico apresentado na Figura 21 mostra que a partir de janeiro de 2018, a
aderéncia a manutencdo sistematica superou a meta acima dos 75%, e se manteve
estavel por todo o ano de 2018 atingindo o valor maximo de 92% e com ganho de 37
pontos percentuais (aumento de 77%) em relacdo ao acumulado do ano de 2017 com
2018. Esses dados corroboram com os dados apresentados de aderéncia a programacao
na Figura 4.10.

Nota-se que a partir de janeiro de 2018 a aderéncia de programacao foi acima de

85% representado na linha vermelha como meta de aderéncia de programacao,
atingindo o valor maximo de 93% em junho/2018 e em relacdo ao acumulado do ano de
2017 e 2018 com aumento de 17 pontos percentuais, representando um ganho de 25%.
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Figura 4.12 - Aderéncia a Programacéo (APR).
Fonte: VALE (2018).
A Figura 4.11 demonstra os ganhos obtidos em 2018 nos indicadores de
performance em todo o Terminal Portuério de Ponta da Madeira em comparagdo a 2017.
Com a meta alcancada de 198 milhdes de toneladas embarcadas em 2018 e o indice de

Eficiéncia Geral do Equipamento com aumento de 17%.
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Figura 4.13 - Painel dos Indicadores de Performance Porto Norte.
Fonte: OEE Porto Norte (2021).

Além dos resultados especificos nos processos, estabilizamos 0s processos de
inspecdo e planejamento com maior previsibilidade e reducdo do numero de NOTAS
emergéncias e diminuicdo do tempo de processamento das ordens de manutencdo no
processo de planejamento.

A Figura 4.12 demonstra a reducdo do nimero de notas emergéncias, sendo a de
prioridade alta com diminui¢do de 1.049 notas em 2017 para 9 até dezembro de 2018,
chegando a zerar no més de julho, promovendo uma regulacéo para todo o processo de
manutencdo, dando a oportunidade de cada etapa ser realizada sem os distarbios das
emergéncias. Também demonstra o fluxo de ordens de manutencédo fluindo com relacéo
ao processo de planejamento com reducdo de 60 para 20 o numero de ordens
aguardando planejamento e na Figura 25, a reducéo de 59% do tempo de processamento
de 71 para 29 dias.
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Figura 4.14 - Indicadores de notas e ordens de manutencao.
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Figura 4.15 - Tempo de processamento da OM (dias) no processo de planejamento.

Com o ambiente mais propicio para identificagdo e tratativa dos problemas, onde
os problemas sdo mais visiveis e as pessoas engajadas, com senso de propdsito em
soluciona-los. Durante esse projeto, foram realizadas 230 melhorias (kaizens)
distribuidas entre todos os processos do PPCM e suas interfaces, ou seja, em toda a
cadeia da manutencdo e ganhos de R$ 5,5 MM com descarte de inserviveis, sucatas e
contratos de manutencéo e reducdo de R$ 425.056 com kaizens.

/‘“V'”’V’\ @ e O

Pessoas Processos Resultados

Figura 4.16 - Metodologia VPS.
Fonte: VPS VALE (2018).
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Figura 4.17 - Ganhos tangiveis.
Fonte: VPS VALE (2018).
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

5.1 - CONCLUSOES

O Lean Manufacturing € uma filosofia que permite as empresas eliminar ou
reduzir os desperdicios. Com a implementacdo das ferramentas inerentes a essa
filosofia, é possivel incrementar a qualidade dos produtos e aumentar a produtividade
dos recursos. Estas melhorias permitem as empresas acompanhar a evolucdo e
exigéncias dos mercados.

Este trabalho tinha como objetivo implementar a filosofia Lean na manutencéo
em uma empresa de mineracdo através da evolucdo deste sistema e pelas préticas
adotadas na Geréncia de Planejamento, Programacdo e Controle elencando seus
beneficios, para isto foi realizado uma integracdo da aplicacdo dessa metodologia com o
problema real do negdcio definido no mapa estratégico e uma revisdo das principais
ferramentas envolvidas que podiam ser utilizadas, onde foi comprovado melhoria nos
resultados dos principais indices de manutencdo como os indicadores de disponibilidade
fisica e disponibilidade intrinseca dos ativos e nos indicadores de aderéncia a
manutencdo sistematica e aderéncia a programagdo no ano de 2017 e 2018, conforme se
encontra apresentado no capitulo de “resultados alcancados”.

Logo, através das ferramentas do Lean, a anélise do estado atual e futuro foram
elaboradas de forma eficaz, o que possibilitou o planejamento das acbes para a
transformacéo da realidade atual para a realidade futura almejada, a estruturagéo dos
processos do PPCM, as conexdes com o0s demais processos para resolucdo de um
problema real do negocio e o entendimento do papel de cada colaborador para
identificacdo e solucdo dos problemas, geraram um maior engajamento e
desenvolvimento, pois todos se sentiam parte integrante do processo, o que facilitou
maior integracdo em toda cadeia da manutencéo.

As capacitacdes contribuiram para que todos entendessem e desenvolvessem seu
papel, aplicando a metodologia. O entendimento do papel do lider do processo do
PPCM foi fundamental, pois atuou em conjunto com 0s demais lideres, encorajando a
todos o0 que causou uma implementacdo veloz do plano de agdo e consequentemente

motivacdo de todos os envolvidos nas mudancas. Desta forma, os beneficios através
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deste trabalho, foram além dos de produtividade, confiabilidade e custo. Durante esse
projeto, foram realizadas 230 melhorias (kaizens) distribuidas entre todos os processos
do PPCM e suas interfaces, ou seja, em toda a cadeia da manutencdo e ganhos de R$ 5,5
MM com descarte de inserviveis, sucatas e contratos de manutencéo e reducdo de custos
de R$ 425.056 com kaizens.

Contribuiu também para criacdo de um ambiente transformador com seguranca e
desenvolvimento das pessoas, fator muito importante para a satisfacdo dos
colaboradores e consequentemente para a empresa, reforcando as vantagens resultantes
da implementagdo da metodologia Lean, bem como a necessidade constante de
fomentar a cultura de melhoria continua, bem como estimular a criatividade e o espirito

de iniciativa das equipes, de modo a melhorar continuamente.
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