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Resumo

O trabalho descrito fala sobre algumas ferramentas que foram aplicadas em um processo de
manutencdo de aparelhos de mudanca de via— AMV. O Pensamento Enxuto, fundamentado a partir do
Sistema Toyota de Produgdo, criado por Taiichi Ohno, traz consigo uma gama de ferramentas e
filosofias que buscam, mais do que tudo a reducéo de custo e a eliminacao de desperdicios. A pesquisa
tem carater quantitativo, exploratério, de campo e estudo de caso. Os ganhos estdo diretamente
relacionados ao lead time do processo.

Palavras chaves: Pensamento Enxuto, Manutencao, Sistema Toyota de Producéo.

Application of Lean Thinking Tools in a Track of Switch Equipment
Maintenance Activity

Abstract

The work described talks about some tools that were applied to the switches and equipment
maintenance process. The Lean Thinking, based from the Toyota Production System, created by
Taiichi Ohno, brings with it a range of tools and philosophies that seek, most of all, cost reduction and
the waste elimination. The research has quantitative character and exploratory, field and case study.
The results are directly related to the process lead time.

Key Words: Lean Thinking, Maintenance, Toyota production system.

1. Introducéo

Dentre as metodologias criadas no TPS, o pensamento enxuto (lean thinking) trds consigo
toda uma mudanca de cultura organizacional, focando diretamente na redugdo e/ou
eliminacdo de desperdicios diretos ligados a producéo.

A aplicacdo dessa metodologia varia de area pra area. E bem mais simples, por exemplo,
aplicar as ferramentas Lean em uma linha de producdo que em um processo de manutengédo
ou um processo administrativo. Entretanto, quando visualiza-se os sistemas, com todos seus
in-puts, processamentos e out-puts, torna-se mais facil de se observar e pensar de uma
maneira enxuta. O foco sempre sera 0 mesmo, maior agregacao de valor nas atividades, e
eliminar aqui que ndo agrega valor, e reduzir o que ndo agrega valor, mas é necessario.

Dessa maneira, quais 0s possiveis ganhos que se pode obter em um processo de manutencéo
de aparelho de mudanca de via — AMV — ap0s a aplicacdo de ferramentas do pensamento
enxuto? Espera-se que essas ferramentas gerem ganhos positivos a empresa. Especialmente
no que tange a reducdo de lead time e reducdo de custos para a empresa.

2. Referencial Teorico
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2.1 Pensamento Enxuto

Duas grandes linhas de pensamento influenciaram na formagéo do conceito do Pensamento
Enxuto: o Controle da Qualidade Total e o Sistema Toyota de Producdo. Estas duas
concepgdes foram introduzidas simultaneamente em diferentes empresas japonesas na década
de 50 e seguiram caminhos distintos (WOMACK et al. 1997, pag.270-273 apud CABRAL,
1998).

Dessa forma podemos definir o Pensamento Enxuto como sendo uma filosofia gerencial
fundamentada nas praticas e resultados do TPS (Sistema de Producdo Toyota), e que busca
especificar valor a partir da visdo do cliente, alinhar na melhor sequéncia as atividades que
geram valor, realizar essas atividades sem interrupgdo sempre que alguém as demandar de
forma cada vez mais eficaz (SANTOS, 2009)

2.2 Elementos do pensamento enxuto

Uma série de estudiosos criaram um conjunto de ferramentas especificas, com métodos de
andlises, técnicas de projeto, ferramentas de melhoria e novos arranjos organizados que
podem operacionalizar os conceitos do pensamento enxuto, seja em operaces de manufatura
ou em operacdes de servigos (GIANNINI, 2007).

Para aplicar o TPS, € necessario iniciar a examinar o processo de producdo a partir da
perspectiva de valor entregue ao cliente. A primeira questdo no TPS € sempre “o que o cliente
espera com esse processo?”, tanto cliente interno como externo. Isso define, aos olhos do
cliente, 0 que agrega e o que ndo agrega valor, em qualquer processo — producéo, informacao
ou servico (LIKER apud COSTA FILHO, 2011).

Segundo Emiliani apud Giannini o objetivo de tais ferramentas € simplificar o trabalho,
melhorar a qualidade, reduzir o tempo de operacdes e focar os funcionarios em atividades que
agregam valor ao produto.

Os principais elementos do pensamento enxuto sao:

e Setup Répido — Tem por objetivo de atingir a producéo de lotes econdémicos, reduzir o lead
time, ter uma sincronizacdo da producdo e reduzir, ou até mesmo eliminar, os estoques
temporarios. Estes se dao através de reducdes no tempo requerido para a realizagdo das
atividades de setup em maquinarios ou equipamentos que englobam troca de ferramentas ou
de materiais e que, portanto, implicam na necessidade de para-las (MIYAKE apud COSTA
FILHO, 2011).

e Autonomacdo — Como ja abordado anteriormente, significa ndo apenas automatizar
maquinas e equipamentos, mas também prover condi¢des para que possam operar de forma
mais autonomia (WOMACK et al. apud GIANNINI, 2007).

e Tecnologia da Informacdo — Objetiva se utilizar sistemas informatizados para que sirvam
de apoio as operacdes internas e externa tanto para transmissdo de informacdo quanto para
interface com clientes e fornecedores (WOMACK et al. apud GIANNINI, 2007).

« Sistema Kanban - E qualquer sistema que simplifique uma comunicaco para reabastecer
ou produzir o que esta sendo solicitado ¢ na quantidade correta, tornando possivel que o fluxo
de producéo seja puxado (WOMACK e JONES apud COSTA FILHO, 2011).

e Arranjo Fisico Celular - E a organizagio da producio em grupos de produtos ou pegas que
tém afinidades importantes e fazem uso dos mesmos recursos de producdo, com objetivo de
simplificar e racionalizar a programacgéo da producgéo, as movimentagdes de materiais e 0
controle (MI'YAKE apud COSTA FILHO, 2011).
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 Operador Polivalente — E um conceito oposto ao conceito de especializa¢io no ambiente
de trabalho, proposto pelo fordismo, pois objetiva ndo restringir o trabalho a tarefas
especificas, simples, repetitivas e constantes no tempo, dando capacitacdo ao operadores para
executar uma variedade maior de tarefas, a fim de que todos os trabalhadores tenham
conhecimento do processo como um todo. A producdo enxuta emprega trabalhadores
multiqualificados em todos os niveis da organizagdo (WOMACK et al. apud GIANNINI,
2007).

e Auto controle — E a transferéncia de algumas decisdes da média geréncia ou da supervisdo
para a base da empresa, promovendo a responsabilidade da auto-inspecao com foco na
qualidade e na autonomia para tratar desvios (WOMACK et al. apud COSTA FILHO, 2011).

e Poka-yoke — Tem por base o conceito de prevenir falhas devido a distragdo humana e ao
ideal de produzir sempre com qualidade, segundo Miyake apud Costa Filho (2011).

e Nivelamento da Producdo (Heijunka) — Procura manter o volume total produzido o mais
constante possivel, uniformizando a producdo (WOMACK et al. apud COSTA FILHO,
2011).

e Producdo em Pequenos Lotes — Tem o objetivo de produzir de acordo com a demanda,
com o objetivo de eliminar perdas por superproducéo e despesas de estoque e flexibilizar a
producdo. Conforme Womack e Jones apud Costa Filho (2011), a producdo em pequenos
lotes elimina os custos financeiros dos estoques e também viabilizava que o operador
visualizasse os erros dos equipamentos quase que instantaneamente.

o Procedimento de Trabalho Padrdo — E a determinacéo de tarefas padronizadas para cada
atividade ou processo, para que o tempo de ciclo médio seja sempre seguido, evitando
grandes flutuacdes dentro do processo, assim como a quantidade de material a ser utilizada
(MONDEN apud GIANNINI, 2007).

e Kaizens/Melhoria nas atividades — Sdo melhorias simples feitas pelos funcionarios de linha
de frente, direcionadas a certas ocasides onde hajam perdas no processo. Segundo Womack e
Jones apud Costa Filho (2011), pode-se atribuir pequenos reparos aos funcionarios, controle
da qualidade e, inclusive, reservar horarios para que a equipe sugira medidas para melhorar o
processo.

e Controle Visual do Processo — Objetiva uma rapida e explicita visualizacdo de como estar
0 andamento da producdo, a fim de que o gerenciamento do sistema seja mais agil, com a
apresentacdo de resultados prévios nos murais para que todos os funcionéarios possam
acompanhar o processo (WOMACK; Jones apud COSTA FILHO, 2011).

e Manutencdo Autbnoma — Em manufatura, a manutencdo autbnoma pressupde a divisao
adequada entre producdo e manutencdo e capacita 0s operadores para a execucdo de tarefas
simples de manutencéo e inspecéo, desde limpeza, pequenos ajustes, até tudo aquilo que seja
necessario para a conservacdo e preservacdo do equipamento (MIYAKE apud COSTA
FILHO, 2011).

e Pré-processamento — Também chamado de “processamento paralelo”, ¢ o tratamento de
produtos que aguardam operagdes em estoques intermediarios, para diminuir o tempo de ciclo
(MIYAKE apud COSTA FILHO, 2011).

e 5S -0 5S ¢é composto pelos cinco sensos, segundo Ohno apud Araujo (2009):
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a) Seiri (Separar) — consiste na separacdo do que é indispensavel ter no local de trabalho,
pecas em excesso, estantes de estoque, materiais em processo, caixas, arquivos, ferramentas,
maquinaria, etc.

b) Seiton (Classificar) — o segundo “S” ¢ o mapeamento de um lugar para tudo. Se tivermos
no local de trabalho apenas coisas que realmente se necessite, entdo cada coisa deve ter seu
lugar.

c) Seisou (Limpar) — Associada a limpeza, mas de uma forma ordenada, o que limpar, como
limpar, quem limparé e qual é o padrdo de limpeza. Isso tudo é definido e realizado nessa
etapa.

d) Seiketsu (Padronizar) — a base de todo sistema é o padrdo, se ndo criarmos padrdes, tende-
se a voltar ao estado inicial. Se ja se possui um ambiente de trabalho limpo e organizado, se
alcanca o objetivo, faz-se entdo necessario padronizar.

e) Shitsuke (Manter) — para conseguir manter tudo que se obteve, é necessario que toda a
equipe compre a ideia. Consegue-se isso através de comunicacdo, treinamento e
reconhecimento.

3. Metodologia

A abordagem do trabalho tem carater quantitativo, pois conforme Kauark (2010), demonstra
em numeros opinides e informacgdes, trabalhando com coleta de dados e mensuragdo de
resultados.

Também possui carater exploratério, pois de acordo com Gil apud Kauark (2010) busca uma
familiaridade maior com o assunto, visto que ha pouco material de aplicacdo do pensamento
enxuto em processos que ndo estejam voltados a linha de producdo, experimental, pois se
determinou o objeto de estudo e se observara como certas variaveis sao capazes de influenciar
os resultados, assim através de testes no processo de manutencao, a fim de observar possiveis
ganhos, de campo, quando se fez e faz necessario ir a campo observar e coletar dados para a
concretizacao da pesquisa.

E por fim estudo de caso, pois, ainda de acordo com Gil apud Kauark (2010), envolve um
estudo mais aprofundado e exaustivo de um objeto de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento, no caso a aplicacdo de ferramentas do pensamento enxuto em um
processo de manutencao e suas consequéncias no mesmo.

Para a realizacdo da pesquisa foi necessario visitas ao local, cronometragem do processo para
a criacdo do Quadro de Trabalho Padronizado e Instrucdo de Trabalho, além de materiais
menores para a aplicacdo do 5S funcional em campo (como tinta, pinceis, fitas, por exemplo)

4. Estudo de Caso
4.1 Diagnostico Inicial

O estudo consistiu na aplicacdo de algumas ferramentas do pensamento enxuto no processo
de manutencdo de aparelho de mudanca de via — AMV — em uma empresa multinacional, no
polo de S&o Luis, no Estado do Maranhéo.

Para isso foi necessario realizar algumas visitas iniciais, para observacdo do processo, além de
entrevistas com 0s envolvidos no processo e seus superiores. Assim sendo foi observado
pontos a serem melhorados. O processo em si ndo é muito complexo, entretanto fatores
externos comprometem a produtividade e qualidade do processo. Dessa forma, foi decidido
aplicar algumas ferramentas, que serdo vistas a seguir.
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4.2 Aplicacéo das ferramentas
4.2.1 Padronizagdo

Atualmente a manutencdo preventiva dos AMV’s na ferrovia com menor criticidade sdo
realizadas através do ciclo de manutencéao de 28. Estas atividades s&o realizadas por equipe da
empresa estudada, utilizando maquinas de pequeno porte, bem como diversas ferramentas.

O tempo de manutengdo de um AMYV depende muito do seu estado de desgaste, por isso
falamos de média, e ndo de tempo exato. Dentro de varios cenarios, alguns componentes de
um AMV podem estar mais desgastados que de outro.

Para execucdo da manutencdo dos AMV e fluxo conforme a padronizacdo, temos algumas
premissas: pessoas, mpp’s (maquinas de pequeno porte), caminhdo com guindauto e cabine
estendida, ferramentas e materiais de manutencao.

Pessoas (oficiais e técnico) - O fluxo foi desenhado para execucdo das atividades com 6 (seis)
oficiais de via permanente e 1 (um) técnico de AMV acompanhando/orientando 0s servicos,
todos com as atividades pré-definidas.

Manutencdo Integrada - 3 horas, disponibilizada pelo Centro de Controle de Patio — CCP.
MPP (Maquinas de Pequeno Porte) incluindo a MP 12;

Apbs varias observacdes e coleta de dados em campo, foi entdo possivel a criacdo do QTP -
Quadro de Trabalho Padronizado. Este segue os padrdes estabelecidos pela empresa. O
quadro foi elaborado pela propria area, com apoio de areas de suporte de melhoria
operacional.

A partir do quadro de trabalho padronizado, procurou-se criar uma instrucao de trabalho. Com
objetivo de deixar mais visual 0 passo a passo da execucdo do trabalho, para uma atividade
critica. Com base em uma banco de dados de falhas, pode-se verificar que a maior quantidade
de falhas no ano foi em decorréncia a ponta de agulha.

4.2.2 Semana Condi¢do Normal

A Semana Condi¢do Normal, como foi intitulada, foi uma estratégia de aplicar algumas das
propostas de melhoria no processo, além de implantar o 5S na area. Para isso, foi necessario
algumas medidas iniciais. De inicio procurou-se ouvir também os principais envolvidos nas
atividades, os oficiais. Assim sendo algumas ideias foram sugeridas pelos mesmos, tais quais:

o Definir layout do caminhd&o utilizado para carregamento de maquinas e equipamentos até o
local de manutencao;

e Melhorar o bau de ferramentas. Pintar, identificar materiais, retirar o excesso de materiais
e eliminar os residuos sélidos;

e Demarcar o piso na tenda onde sdo realizadas as Discursao de Saude e Seguranca — DSS —,
afim de prevenir acidentes dos colaboradores e visitantes.

Levantadas as melhorias, & necessario providenciar 0S recursos necessarios para tais
melhorias. Como principais produtos dessa semana, pode-se pontuar a demarcacao do local da
tenda onde acontece a DSS, identificacdo visual, demarcacdo e especificacdo do layout do
caminhdo, restauracdo dos baus de ferramentas, dentre outros, como se pode observar nas
figuras 1, 2, 3,4 eb5.
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@) Antesdo5S

Figura 1 — Antes e depois da aplicagdo de ferramentas na tenda do patio

Pela figura 1, pode-se observar que ndo havia demarcacdo no local, sem identificagcdo visual,
sem gerenciamento da rotina e sem gestdo a vista. Apds as medidas previstas, temos 0
estabelecimento da condicdo normal, e do gerenciamento da rotina. Os ganhos com as

medidas s&o:

e Os oficiais podem observar o0 andamento do seu trabalho;

e Quantificar as falhas ocorridas, e estratificar as mesmas;

e Mais seguranca para os colaboradores e visitantes, apos a demarcacdo do local.

@ Antesdo5S Apos do 58

Figura 2 — Antes e depois da aplicagdo de ferramentas no suporte de capacetes/mochilas e suporte de
agua

Pela figura 2, pode-se notar que, antes do 5S o0 suporte para capacetes e mochilas se
encontrava fora dos padrGes, e com aspecto visual ruim, o suporte de agua estava
enferrujando, e com cor fora dos padrdes estabelecido pela empresa. Assim, foram feitas
melhorias, colocando um novo suporte de capacetes e mochilas, e colocando o suporte de
agua nos padrdes corretos estabelecidos pela empresa.

@ Antesdo5S Apos do 5S

Figura 3 — Antes e depois da aplicagdo de ferramentas no bau de ferramentas

Pela figura 3, pode-se perceber que antes, o bau oferecia riscos aos colaboradores, pois se
encontrava enferrujado, cheio de residuos sélidos e materiais desnecessarios para 0
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cumprimento das atividades. Entdo, foi necessario que estes fossem restaurados, pintados e
sinalizados, com locais determinados para materiais e equipamentos. Os ganhos estimados
com a medida foi:

e Reducdo do tempo gasto com a selecdo dos materiais de 10 minutos, para 5 minutos, em
média;
e Reducdo de riscos relacionados ao trabalho com o manuseio dos baus, como por exemplo
cortes.

@ Antesdoss ' Apbs do 5S

Figuré 4 - Antes e depois da apliéagéo de ferramentas no caminhdo

Por semelhante modo com o que aconteceu com o bad, o caminhdo, como mostra na figura 4,
0 caminhdo se encontrava desorganizado, sem demarcagdes, com uma grande quantidade de
materiais desnecessarios, e residuos solidos. Assim, apo6s a aplicacdo das medidas, temos a
demarcacdo, cada maquina agora tem seu lugar de ficar, de acordo com a sequéncia da
retirada das mesmas. Dessa forma se gasta menos tempo no carregamento e descarregamento
do caminhdo tendo como ganho a reducdo de 15 minutos, para 7 minutos, estimativamente,
para essas atividades. Além de outras, como a reducdo de riscos relacionados ao trabalho,
como cortes, e limpeza e ellmlnagao de residuos, por exemplo.

& Antesdo5S Apos do 5S

el

L
Figura 5 - Consolidado do antes e depois da aplicacdo de ferramentas no local

Logo, na figura 5, podemos ver o antes e depois da tenda como um todo. Como mencionado
anteriormente, a semana condicdo normal também teve objetivo de verificar o fluxo do
processo de manutencdo e propor melhoria para o0 mesmo. Os principais pontos observados
foram:

e Ciclo de inspecdo do AMV para definicdo da programacdo ndo atende a necessidade da
programacéo da S+2;

¢ A ordem de manutencdo nao atende as necessidades da qualidade da manutencéo;

e Falta estruturacdo (maquina, material, logistica, programacao, fluxo, acordo de norma de
servigo) das atividades para atender a execuc¢do atual da manutencéo preventiva;

(i) APREPRO
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e Modelo de manutencdo (duas linhas) atual do AMV ndo atende as premissas de
produtividade do ciclo do terminal ferroviério;

e Demora na concessao de LDL para a frende de servico no pétio.

Assim sendo foram levantadas algumas propostas de contra medidas para criar uma
estabilidade no processo de manutencdo de AMYV. Seguem relacionadas aos pontos
observados, respectivamente:

e Realizar inspecdo da programacdo S+2 até quarta-feira de cada semana e implantar
melhoria para a redugdo do tempo da atividade de inspecao expedita;

e Ajustar dados do plano de trabalho com os passos do procedimento atual;

e Estabelecer condicao inicial para a atividade de manutencao preventiva de AMV;

¢ Implantar modelo operacional de AMV bloqueado por linha;

e Estruturar rotina de confirmacdo de programacdo com o CCP e estruturar forum de

alinhamento de programacéo vs. LDL.
4.3 Analises e Resultados

A partir desses pontos e essas contra medidas, criou-se entdo um plano de acdo para que essa
estabilidade no processo possa ser criada. Entéo temos pelo quadro 1 o plano de ag¢éo gerado.

Quadro de Medidas e Acoes Mitigadoras

[ Ponia de cbservagie [ Madida I Agio I
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FONTE: Documentos da Empresa
Quadro 1 — Plano de Acéo

Analisando as contramedidas apresentadas e o plano de agdo gerado, podemos observar que
estas acOes nada mais sdo que uma maneira mais eficaz de reduzir, e at¢é mesmo mitigar,
alguns dos sete desperdicios encontrados.

(=1 APREPRO
2/

ASSOCIAGAD PARANAENSE DE
ENOENMARIA DE PRODUCAD



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
T

Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016
Importante salientar a funcdo da lideranca nesse trabalho, caso a lideranca ndo esteja
envolvida 0 mesmo ndo pode seguir a diante.

De maneira geral, o lead time do processo melhorou. Quando se padronizou e determinou a
condig@o normal do sistema, ficou mais claro vermos as estagnac¢des no processo. Como dito
anteriormente, o processo sofre muita influencia externa, principalmente no trabalho do
Centro de Controle de Pétio, que influencia diretamente o trabalho da equipe.

Um ponto a ser melhorado e observado € o padrao da qualidade do processo, que, mesmo com
a padronizacdo e a instrucdo de trabalho, continua fora do recomendado. Entretanto ja
podemos ver melhoras na produtividade do processo com as ferramentas aplicadas.

5. Considerac0es Finais

Podemos observar entdo que as ferramentas do pensamento enxuto séo aplicaveis sim a outras
areas que ndo estdo ligadas diretamente com um processo de producdo em linha, e ainda
assim resultando em melhoria operacional nos processos.

No caso estudado tivemos melhorias visiveis no lead time do processo e na produtividade da
equipe, porém a qualidade do mesmo continua igual a antes de serem aplicadas as
ferramentas.

Além das acGes que ainda serdo tomadas, as que ja estdo em pratica ja comecam a dar
resultado. As atividades da Semana Condigdo Normal, geraram uma grande modificagdo no
sentimento de dono dos colaboradores. Basta a disciplina dos mesmo em manter o que foi
realizado, que nada mais é que o Ultimo S do 5S.

O processo continua em andamento, assim sendo mais possiveis melhorias serdo discutidas e
implantadas. Por esse caso, 0 processo ainda precisa amadurecer e se estabilizar com essas
novas ferramentas a fim de serem criadas novas melhorias, buscando sempre a perfeicao.
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