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Resumo

O sistema Lean Manufacturing ou produgdo enxuta nasceu no final dos anos 80 pela empresa
Toyota Motor Company, sendo considerado uma metodologia de gestdo de identificagdo e
eliminacdo dos desperdicios no processo produtivo. Este artigo apresenta um estudo sobre os
resultados da implanta¢do do Lean Manufacturing na oficina de manutencdo de equipamentos
de transportes de uma mineradora de grande porte situada em Itabira/MG. A metodologia
utilizada foi qualitativa, de forma descritiva, por meio de um estudo de caso. Os resultados
mostraram que o sistema Lean proporcionou a oficina em estudo melhor desempenho,
apresentando resultados positivos em relacdo a diminuicdo dos desperdicios e retrabalho; um
clima organizacional mais agradavel; diminui¢do das falhas operacionais; mais seguranca e
menos esforco para execugdo das atividades; padronizacio e estabiliza¢do das tarefas com
ganhos em qualidade e confiabilidade no processo; aplicagdo de métodos e as ferramentas da
qualidade na identificacdo de problemas e melhoria dos processos de trabalho; organizacgdo e

limpeza da area.

Palavras-Chaves: Implantacdo. Lean Manufacturing. Processo Produtivo.

1. Introducao

Com a competitividade cada vez mais forte nos tempos atuais, as empresas t€ém buscado
continuamente desenvolver os seus produtos proximos a que seus clientes desejam e para isso,

necessitam de processos mais rapidos, flexiveis e com menores custos.

Criado ap6s o fim da segunda guerra mundial, a producdo enxuta foi umas das maneiras
encontradas pelo Japdo para tornar seus produtos da indudstria automobilistica, tao
competitivos quanto os produtos produzidos no resto do mundo. Esse sistema visa mapear os
processos, passando por cada etapa produtiva, eliminando os desperdicios e perdas

decorrentes da atividade (SHINGO, 1996).
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Assim, este estudo tem como objetivo analisar os resultados da implantacdo do Lean
Manufacturing em uma oficina de manutencdo de CaminhOes de grande porte em uma

empresa mineradora.

2. Referencial Tedrico
2.1 O Sistema Lean Manufacturing

O termo Lean Manufacturing € um nome que define o Sistema Toyota de Producdo (STP),
fundamentado numa abordagem sistemdtica para identificar e eliminar o desperdicio que
causam prejuizo e diminui¢do dos lucros da empresa. Esse sistema € conhecido também de

producdo enxuta.

O Sistema Toyota de Producdo teve origem no Japdo, especificamente na fdbrica de
automoveis da Toyota, nos anos 50. Ao estabelecer um novo método produtivo para a fébrica
de automoéveis de sua familia, a Toyota, percebeu que para conseguir competir no mercado
seu sistema de fabricacdo necessitaria atingir a larga escala de forma diferenciada do que ja

existia (WOMACK et alli, 1992).

Ohno (1997) estabelece como passo preliminar para a aplicacdo do Sistema Toyota de
Producdo a identificacdo e eliminacdo dos desperdicios ou perdas. Uma vez eliminados os
desperdicios, a base da produgdo enxuta € a reducdo dos custos de produgdo e a satisfacdo do

cliente.

De acordo com Womack (1998) os sete tipos de desperdicios identificados por Shigeo
Shingo, no Sistema Toyota de Produgdo, foram: perda por superprodugdo, perda por
fabricacdo de produtos defeituosos, perda por estoque, perda no préprio processamento, perda

por transporte, perda por esperas e perda por movimentagio.

Para minimizar os desperdicios de producdo, existem diversas ferramentas que podem ser
implantadas na empresa, que sdo: Mapeamento do Fluxo de Valor, JIT, Kanban, manufatura
celular, 5S, setup répido, inspecdo autdbnoma, manutencdo produtiva total, dispositivos a

prova de erros ou poka-yoke, entre outras.

O Mapeamento do Fluxo de Valor do inglés Value Stream Mapping é uma ferramenta que
tem sido bastante utilizada na aplicagdo da Producdo Enxuta (LEAN SUMMIT, 1999).

Entende-se por fluxo de valor o conjunto de todas as atividades que ocorrem na produgdo,
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desde a obtencdo de matéria prima até a entrega ao consumidor do produto final. Esta
ferramenta leva em consideracdo tanto o fluxo de materiais como o fluxo de informagdes

ajudando no processo de visualizac¢do da situacdo atual e na construcao da situagdo futura.
Um exemplo de mapa do fluxo de valor € apresentado na figura 1.

Figura 1 — Mapa do Fluxo de Valor
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Fonte: Adaptado de Ohno (1997)

Segundo Rother & Shook (1999), o primeiro passo € identificar as familias de itens de acordo
com semelhancas de processo. A partir disso, é possivel desenhar o estado atual, que € feito
através da coleta de informacdes no chdo de fabrica. Neste desenho € feita a representacdo
visual de cada processo de fluxo de material e informagdo. A seguir, é gerado um mapa do
estado futuro, procurando eliminar os problemas evidenciados e analisados junto ao mapa do
estado atual e finalmente promover a implantacio de um plano que descreva a transicao do

estado atual para o estado futuro.

O Just In Time - JIT significa produzir o produto certo, no tempo certo e na quantidade
correta. Uma vez implementado o JIT integralmente, a empresa pode chegar ao estoque zero.
Para Ohno (1997), os métodos tradicionais de producdo ndo possibilitam uma produgéo JIT,

sendo necessdrio migrar para a produgdo enxuta.
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O Kanban é um procedimento de gerir o sistema de planejamento e controle puxado, que
controla a transferéncia de um material de um ciclo para o outro. Moura (1989) afirma que
esse procedimento € utilizado para reduzir o tempo de espera e o estoque, melhorando a

produtividade e interligando todas as operacdes em um fluxo uniforme ininterrupto.

Ja o Take Time define o ritmo da produgdo, ou seja, € a frequéncia na qual se deve produzir
um produto sincronizando a velocidade de produgdo ao ritmo de vendas, para atender a

demanda do mercado (ROTHER e SHOOK, 1999).

Por fim o 5Ss, que visa manter ambientes de trabalho organizados e limpos, reduzir
desperdicios, mudar os comportamentos e as atitudes tornando as pessoas mais produtivas e

satisfeitas envolvendo todas as dreas da empresa (CAMPOS, 1994).

2.2 Conceitos de Manutencao

De acordo com Monchy (1989), a terminologia manutencdo surgiu na drea militar, cuja
definicdo era conservar as unidades de combate o efetivo e o material num nivel constante de

aceitagao.

Existem trés abordagens bdsicas para manutengdo: Manutencdo Corretiva, Preventiva e
Preditiva. Segundo Slack et al. (2002), as atividades de manuteng@o consistem na combinagao

dessas abordagens.

Este trabalho foca a aplicacdo da metodologia Lean na racionalizacdo das atividades de
Manuten¢ao Preventiva, mais precisamente nas inspecdes rotineiras executadas em caminhdes

fora-de-estrada.

A Manuteng@o Preventiva, de acordo com Siqueira (2009), permite a realizagdo da
manutencdo satisfazendo ao cronograma pré-estabelecido pela organizagdo, com o intuito de
minimizar falhas, custos e queda no desempenho. Sua realizacdo tem como aspecto a intencao

de diminuir a probabilidade de falha de um item.

Este tipo de manutengdo € executado antes do acontecimento de falhas e quebras. Para Slack
et al. (2002) ela tem como objetivo extinguir ou minimizar as probabilidades de falhas por
manutencdo em limpeza, lubrificagdo, substituicdo e inspe¢do nas instalagcdes em periodos

previamente planejados.
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3. Metodologia

A pesquisa tem abordagem qualitativa, de forma descritiva, realizada por meio de um estudo
de caso. Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas e analise

documental.

O universo foi constituido pela geréncia de manutencido de equipamentos de transportes de
uma mineradora de grande porte situada em Itabira/MG. A amostra analisada foi uma oficina

de manuten¢do de equipamentos de transporte da mineradora.

4. Resultados

Com base nas andlises das entrevistas, das observacdes e dos documentos apresentados pela
oficina de manuten¢cdo de equipamentos de transporte da mineradora, destacam-se os

resultados da implantacdo do Lean Manufacturing ou producio enxuta.

Os pontos destacados pelos entrevistados como importantes no processo de implantacdo do
Lean Manufacturing na oficina de manutencio foram: treinamento dos lideres e envolvidos;
estabilizacdo do Processo, estabelecimento das condi¢des normais da drea, implementagdo da
gestdo visual, da rota Kamishibai do lider e treinamento em solu¢do de problemas; trabalho

padronizado e a busca do aprendizado coletivo.

Cada integrante da equipe tem funcdes definidas neste processo, sendo o gerente de
manutencdo, o sponsor do projeto, responsidvel pela validacdo das entregas e pela
disponibilidade e motivagdo, ja o supervisor de Planejamento e Controle de Manutengado -
PCM tem a funcdo de assegurar a viabilidade das atividades do cronograma. Os supervisores
de execucao tém a funcdo de fazer a interface eficiente entre a equipe do projeto e a equipe
base, e também, levantar e comunicar possiveis dificuldades e resisténcias, motivar e envolver
a equipe. O técnico especializado atua como coordenador e tem como funcdo fornecer
reportes necessdrios do projeto para a equipe de qualidade e facilitar a execucdo de atividades
previstas. O técnico de planejamento tem a funcdo de apoio metodoldgico, ou seja, apoiar na
solucdo de problemas surgidos durante o processo e treinamento da equipe na filosofia Lean
Manufacturing. Os mecanicos t€m a fungdo de sugerir e implantar melhorias na drea através

de experimentacao.
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E tracado um escopo de reunides com a equipe de implantacdo do Lean, como ilustrado na
Figura 2. Nas reunides sdo discutidas as atividades executadas no més corrente, as atividades

programadas para a implantacdo do Lean, o cronograma das atividades e os riscos e ameacgas.
Figura 2 — Projeto Lean Manufacturing na Oficina de Caminhdes

Atividades no Més Corrente

* Revisado sequenciamento e interface do plano de
inspecéo de 250h ;

» Elaborado padrdo visual de acompanhamento da
inspecéo de 250h,

* Definido box padrédo para a inspecao de 250h ;

* Acompanhamento da aderéncia das atividades solicitadas
pela inspecéo;

+ Estabelecido fluxo para critério de uso do box da |:fsscsee el i e e e
inspecéo,

* Realizado treinamento de planejamento e programacéo;

* Elaborado o Andon para a programacéo da frota 793;

Atividades Programadas

* Treinamento dos executantes da inspecdo de 250h no
sequenciamento;

* Acompanhamento da inspecéo de 250h no box;

» Construcéo do Andan da inspecéo;

» Preparacéo do “kit da inspecdo™

Riscos / Ameagas

+ Participacéo da equipe;
+ Atraso na implantacéo das aces;

= Validacdo do cronograma do processo “Execucdo da
Manutencéo;

* Treinamento Alta concordancia para a execucéo;

* Treinamento Melhorar a execucao da manutencéo para a
execucao;

+ ldentificacéo de perdas na reviséo de 500h;

* Validacido dos ganhos do projeto;

Outros pontos abordados nesse escopo de reunides sdo: busca de sugestdes para a melhoria do
processo, padronizacdo e implementacdo da gestdo visual com divulgacdo das melhorias,
integracdo dos lideres, sendo pecas importantes para implantacdo da metodologia, através de

incentivos e apoio aos envolvidos.

O controle em relacdo as atividades de implantacdo do Lean Manufacturing ocorre por meio
de cronograma de paradas das inspe¢des de 250h com as atividades e acgdes, divididas e
compartilhadas entre a equipe de trabalho. O acompanhamento das acdes € realizado pelo
técnico especializado e checado pelo lider do projeto através da rota Kamishibai. As agdes sao
definidas e realizadas em consenso com a equipe do projeto, sendo possivel executar uma

acdo varias vezes até o consenso de todos os envolvidos.

O Quadro 1 apresenta o sistema de gerenciamento da rotina, ondes sdo apresentados os dias

da semana com seus respectivos hordrios para cumprimento da programacao.
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Quadro 1 - Sistema de Gerenciamento da Rotina

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA ROTINA

1 CABSTT8 3 CABATY1 1]2]3]4]5
|| T|D || T|D C
p )
\

Formulirio
Itens criticos
para a Reviséo

Parte 1

CAGST86
00 1800 BH0

Formularia
A 4 Itens corrigidos o ;Z
Formulirio na Inspegéo u
Itens criticos - 0
para a Revisio Formu!ario W
Itens criticos 20
para a Revisie i

Legenda

P=Programado R=Realizado C=Calenddrio D=Duragio I=tens 0* Vai para a fase 9» Vai para fase de
I=Inicio T=Término  Parou e realizou = 0K Realizou dentro do prazo padronizado = 0K Realizou 100% dos ftens = 0K de Controle Planejamento
T=Tatal I=Meta Néo Parou & ndo realizou=NOK  Ndo Realizou dentro do prazo padronizado= NOK N realizou 100% dos itens = NOK

Obs::

1- Preencher os campos em branco
2-Colocar as OMs & Formulérios nos "pregadores” das programagles

O gerenciamento da rotina € dividido em dois turnos, um na parte da manha e o outro a tarde,
com os hordrios de entrada, de término e duracdo das atividades de inspecao. Este € um dos

controles para verificar as perdas e os atrasos durante a atividade.

O fluxo de inspecdo de manutencdo em caminhdes fora de estrada cuja frequéncia é de 250

horas, com os hordrios e os passos das atividades a serem executadas, é representado no

Quadro 2.
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Quadro 2 - Fluxo padrao de inspecdo de 250h

1) ;6
Or® ®

Fluxo padrdo da inspecéo de 250h

OO

MANHA TARDE
SEQUENCIA ATIVIDADE HORARIO | SEQUENCIA ATIVIDADE HORARIO

1 Equipamento Solcitado 04:00 1 Equipamento Solcitado 10:00
2 Lavador 04:30 - 05230 2 Lavador 10:30 - 12:00

TROCA DE TURNO 05:30 - 06:30 3 Coleta de vibragdo 12:00 - 12:20
3 Coleta de vibracdo 06:30 - 06:50 4 Senvicos caminhdo funcionando 12:20 - 13:00
4 Semvigos caminhdo funcionando 06:50 - 07:30 5 Senicos blogueio transmisséo 13:00 - 13:40
5 Semvigos blogueio transmisséo 07:30 - 08:10 6 Senicos blogueio geral 13:40 - 15:30
6 Semigos bloqueio geral 08:10 - 10:00 7 Senigos emergenciais 15:30 - 17:00
7 Servicos emergencials 10:00 - 11:30 3 Testes finais 17:00-17:30
8 Testes finais 9 Equip. Liberado
9 Equip. Liberado 11:30 - 12:00 TROCA DE TURNO 17:30 - 16:00

No sistema de Gerenciamento, o fluxo padrdo para inspecdo de 250h € dividido em dois
turnos, um na parte da manha e o outro a tarde, com os hordrios de entrada, de término e
duracdo das atividades de inspecao. Neste fluxo sdo representados os hordrios e as atividades

de forma sequenciada. Este é outro controle utilizado, pela oficina de manutengdo, para

verificar as perdas e os atrasos durante as atividades.

O mapeamento do fluxo de valor pode ser mensurado como uma ferramenta qualitativa, onde
€ descrito como uma unidade produtiva deve operar de forma padronizada, para criar o fluxo

de valor.

Em concordancia com Rother e Shook (1999) aposta que fluxo de valor € todo composto de
atividades necessdrias a serem executadas que acontece desde a colocacdo do pedido até a

entrega ao consumidor final.

O Quadro 3 apresenta o controle de parada dos equipamento para inspe¢do de 250hs com o

controle de hordrios de execugao.
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Quadro 3 - Controle de Gestao das Inspecdes 250hs

Quinta
109

0430

12:00 0730 0430 12:00 oT.a0 04:30 1z.00 [iyeli] 04:30 12:00 0730

MANHA
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R R

10:32:00 | 17:28:00 | 08:56:00 10:03:00 | 16:28:00 | 08:25:00 07.20:00  00:41:00 | 17:21:00
R R ]

FAROL FAROL FARDL FAROL FAROL

No Quadro 3 é mostrado o controle do gerenciamento da rotina das inspecdes de 250hs. Este
quadro € disponibilizado para visualizacdo de todos os membros da equipe de manutencgao.
Observa-se que este quadro contém os hordrios de inicio, término e duracdo das atividades.
Um farol verde para condi¢do normal e vermelho para condicdo anormal também é

disponibilizado.

A Figura 3 apresenta o resultado da aderéncia das paradas de inspecdao de 250h, ao longo do

ano de 2016.

Figura 3 - Aderéncia as paradas de inspe¢ao de 250h

98%
0 N 225
a5 META DE 80% DE ADERENCIA
40
35
30
25
20
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15
10
5 ? 221
o
jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 jul/16 ago/16 Total de
inspecdes
= Ne DE INSPECOES REALIZADAS £ JACUMULADO DE INSPECBES ~ —#—N2 DE INSPECOES PROJETADAS

- 2817 -



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

Nota-se, na Figura 3, que de janeiro a abril de 2016 eram programada uma inspe¢do didria e
cinco semanais. Com a aplicac¢do do Lean e através do processo de atividades que agregam ou

nao valor, foi possivel dobrar este nimero de inspecao de cinco para dez paradas semanais.

Na visdo dos entrevistados, a implantacdo do Lean Manufacturing no setor analisado trouxe

algumas melhorias e vantagens agregadas ao processo de trabalho da oficina de manutencao

de equipamentos de transportes.

A Figura 4 apresenta o acompanhamento do indicador de desempenho Disponibilidade Fisica

de 2015 e ao longo do ano de 2016.

Figura 4 - Acompanhamento de Disponibilidade Fisica

ACOMPANHAMENTO DE DISPONIBILIDADE FiSICA t

Melhor
100,0% -

80,0% -
60,0% -
40,0% -

20,0% -

0,0% -

2015
2016
jan/16
fev/16
mar/ 16
abrf16
maif16
jun/16
jul/16
ago/16
set/16
outf16
nov/16
dezf16

B Realizado - Ano [ Més == Meta DF Més

Observa-se que com a aplicacdo do Lean Manufacturing foi possivel manter o indicador
sustentdvel ao longo do ano de 2016, pois além das frotas terem ficado um ano mais velhas, a
quantidade de equipamentos para manutenir também aumentou. No ano de 2015 o parque de
ativos eram 45 equipamentos e no ano de 2016, eram de 54 equipamentos. O desafio era
conseguir manter os resultados do ano anterior com uma frota mais velha, mais equipamento e

a mesma quantidade de recursos do ano de 2015.

O acompanhamento do indicador de desempenho de Tempo Médio Entre Falhas - MTBF de

duas frotas de caminhdes fora-de-estrada referente ao ano 2015 é representado na Figura 5.
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Figura 5 - Acompanhamento de MTBF de frotas de caminhdes fora-de-estrada
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O indicador de desempenho MTBF, representado na Figura 5, mede a confiabilidade de duas
frotas de caminhdes fora-de-estrada de uma mineradora. Nota-se que o indicador de MTBF ao
longo do ano de 2015 ficou abaixo da meta nos meses janeiro, marco, abril, maio, julho,
outubro e novembro. Nos demais meses o resultado ficou ligeiramente acima da meta,
demonstrando uma instabilidade deste indicador nas frotas, motivo que levou a geréncia a

iniciar o Lean nos equipamentos destas frotas e nos demais equipamentos de sua

responsabilidade.

Ap6s aplicacdo do Lean Manufacturing na inspecao de manutencdo com frequéncia de 250h
notou-se uma estabilidade na frota geral. Com esta iniciativa a inspecao sensitiva que antes
era feita na mina em condicdes desfavordveis, agora € feita na oficina, com equipamentos

limpos e todos os recursos alocados para execugdo das atividades.

A Figura 6 apresenta o acompanhamento do indicador de desempenho de Tempo Médio Entre

Falhas acumulado no ano 2015 e ao longo do ano de 2016.
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Figura 6 - Acompanhamento do indicador de MTBF

ACOMPANHAMENTO DE MTBF '
100,0
90,0 Melhor
80,0
60,4 69,0
70,0
03,3, 63,0 63,3
60,0 24
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
w =1 b= =] o =] =} =1 b= =] b= (-] ['-1 (=
3 = = = = = = = = = = = i )
= = = = = S P
5 Z z g g s 2 g 3 2 g g
I Realizado - Ano / Més  es==Meta MTBF Ang  ====Neta MTBF Més ==

Percebe-se que a partir do més de marco o resultado evoluiu, demonstrando ganho na aplica¢do do
Lean na oficina. A queda nos meses de agosto e setembro foi referente a uma falha no motor de um
equipamento que permaneceu em manutengdo até sua reintegracdo, afetando no resultado da geréncia.
Observa-se também um resultado estavel ao longo do ano de 2016, demonstrando a qualidade
da manutencao.

O acompanhamento do indicador de desempenho de Tempo Médio de Reparo — MTTR de

duas frotas de caminhdes fora-de-estrada referente ao ano 2015 € representado na Figura 7.

Figura 7 - Acompanhamento de MTBF de frotas de caminhdes fora-de-estrada
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O indicador de MTTR, representado na Figura 7, indica que ao longo de 2015 apenas nos
meses de abril e dezembro apresentou-se dentro da meta, no acimulo do ano e nos demais
meses o tempo de reparo dos equipamentos ficou bem acima do esperado. Outro ponto de
atencdo ¢ a instabilidade deste indicador ao longo do ano, demonstrando uma falta de

sustentabilidade do processo.

Analisando o decorrer do ano de 2016, apresentado na Figura 8, percebe-se que a partir do

més de junho, o indicador MTTR global ficou dentro da meta estabelecida, mostrando uma

maior estabilidade desse indicador.

Figura 8 - Acompanhamento do indicador de MTTR
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Com a melhora nos indicadores de MTBF e MTTR, além do aumento da produtividade da
equipe de manutencdo e um ambiente mais adequado para o trabalho, verifica-se uma

melhoria na qualidade dos servigos da oficina com a aplica¢do do Lean Manufacturing em seu

processo de trabalho.

Corroborando com as andlises apresentadas, Liker (2007), afirma que o sistema Lean
Manufacturing € eficiente, podendo ser aplicado e segmentado em partes especificas da

organizacdo por desenvolver inimeros sistemas de planejamento produtivo, com melhoria

continua da gestao da qualidade.

Corroborando com o estudo, Womack e Jones (1998) relatam que as organizacdes necessitam
cada vez mais reduzirem recursos (esforco humano, equipamentos, tempo, espago), para

melhorarem a produtividade e serem mais competitivas no mercado.
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Conclui-se, com este estudo, que a implantacdo do sistema Lean Manufacturing na oficina de
manutencdo da mina trouxe ganhos para a empresa. Percebe-se um melhor desempenho no
setor, apresentando ganhos através da reducdo dos desperdicios e retrabalho. Verifica-se
também a melhoria no clima organizacional, diminui¢do das falhas operacionais, operagdes
realizadas de forma mais segura e com menos esforco na execucdo das atividades. Além
disso, com a implantacdo do processo, foi realizada a padronizacdo das atividades de
manuten¢do com ganhos em qualidade e confiabilidade; aplicagdo de métodos e ferramentas
na identificagc@o de problemas e melhoria dos processos de trabalho; organizacio e limpeza da
drea. Os treinamentos da equipe proporcionaram conhecimentos em a relagdo a estabilizacdo

do processo, por meio da condi¢do normal x anormal e na criacdo do mapa de fluxo de valor.

4. Consideracoes Finais

No processo de elaboracdo e implantacao do sistema Lean Manufacturing é necessirio o
envolvimento de toda a organizagdo para tornd-la operacional. E necessdria a realizacdo de
um estudo estratégico, uma preparacdo da alta administracdo para realizacdo do plano
detalhado, incluindo a equipe do projeto e o cronograma de implantacdo. E importante
também que seja feito o acompanhamento e a fiscalizacdo para que a implantagc@o do sistema

seja eficaz.

A implantacdo do sistema na oficina de manutencdo da mineradora se deu através de
cronograma com as atividades de implantacdo, gerenciamento, controle e a¢des de corre¢des
nos casos de anormalidades ao sistema Lean. A criagdo da estrutura de fungdes, o

envolvimento da equipe foi essencial na implantag¢do do sistema.

Pode-se perceber, pelos dados fornecidos, que houve ganho efetivo de produtividade, o qual
evidencia o resultado positivo da implantacdo do sistema Lean Manufacturing e de suas

ferramentas.
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