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RESUMO

O Sistema Toyota de Producéo foi desenvolvido no Japéo visando a eliminacdo
de desperdicios para ganho na competitividade, que se tornou tao indispensavel
na atualidade. Esses ganhos podem ser de produtividade, reducdo de custos,
redugdo no tempo de processamento e aumento na disponibilidade das
maquinas. Esse Sistema conta com o auxilio de ferramentas para facilitar a
eliminacdo dessas perdas e melhorar o processo produtivo, ferramentas essas,
baseadas em dois pilares de sustentagéo, o Just in time e a Autonomacéo. Dentre
todas as ferramentas, neste trabalho abordaremos a Manutencdo Autbnoma, o

Sistema Kanban e o Programa 5S.

Palavras Chaves: Manutencdo Autdbnoma, Sistema Kanban e 5S.
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Capitulo 1 Introducao

1. INTRODUCAO

Em virtude da alta concorréncia e de clientes cada vez mais exigentes, as
empresas precisam encontrar maneiras de conseguir uma maior competitividade
na busca por satisfazer ou até superar as expectativas desses clientes e também
de aumentar suas margens de lucro focando na reducéo de perdas e, com isso,
nao afetando o preco.

Muitas empresas estdao adotando em seus processos a utilizacdo das
ferramentas baseadas no Sistema Toyota de Producao, um sistema desenvolvido
pelos japoneses, pos-segunda guerra mundial, mas que sO6 tomou propor¢cdes
maiores depois da crise do petrdleo em 1973.

O Sistema Toyota de Producédo é fundamentado em dois pilares, o Just in time
e a Autonomacédo e sao auxiliadas por varias ferramentas para a eliminacao de
perdas que n&do agregam valor ao produto final como, Sistema Kanban,
Manutencdo Produtiva Total, 5S, etc (ELIAS; MAGALHAES, 2003).

Este trabalho busca mostrar como a utilizagdo dessas ferramentas melhora a
confiabilidade de equipamentos e fornece um melhor conhecimento dos
equipamentos por parte da operacdo. Nele serdo explanados os conceitos do
Sistema Toyota de Producdo, suas origens, pilares e ferramentas e sera um
realizado um estudo de caso ilustrando o que foi exposto na pratica.

1.1 Relevancia

A utilizacdo das ferramentas do Sistema Toyota de Produgdo na manufatura
acarretam uma série de beneficios para as empresas que as utilizam como:
reducdo nos custos, reducdo de estoques, reducdo do lead time (tempo entre a
efetivacdo do pedido e sua entrega ao cliente), ganhando assim, vantagem
competitiva em custos (ALVES, 1995).

O estudo de caso apresentado neste trabalho consiste na explanacdo da
implantacéo de trés ferramentas baseadas no Sistema Toyota de Producéo e seus

beneficios, no principal laminador de uma fébrica folhas de aluminio, o qual
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Capitulo 1 Introducao

precisa apresentar um alto grau de confiabilidade, para que ndo venha a
comprometer o abastecimento da linha e o ndo atendimento de clientes, visto que,
todo material precisa ser processado primeiramente por ele. E a implantacao
dessas ferramentas, aumenta sensivelmente a confiabilidade do equipamento
como também a resolucdo rapida de pequenos problemas, em virtude do maior

conhecimento do equipamento pelos operadores.

1.2 Objetivos
O objetivo geral desse estudo é mostrar que com a implantacdo das
ferramentas baseadas no Sistema Toyota, se obtém um aumento na
confiabilidade dos equipamentos e crescimento dos operadores quanto ao
conhecimento da maquina que trabalham.
Para alcancar o objetivo geral citado acima e para a compreensédo do
mesmo, é necessario alcancar alguns objetivos especificos:

e Um estudo sobre a origem e pilares do Sistema Toyota de Producao, bem
como de suas ferramentas;

e Um estudo de caso em um laminador de uma fabrica de folhas de aluminio,
mostrando na préatica os beneficios adquiridos com a implantacdo dessas
ferramentas;

e Avaliar e comentar os resultados obtidos com a implantacdo dessas
ferramentas no laminador como também, as dificuldades encontradas para

essa implantagéo.

1.30rganizacao do Trabalho

Este foi desenvolvido em quatro capitulos, onde no primeiro capitulo € feita
uma breve introdugéo do estudo realizado e uma apresentacéo sobre como ele foi
desenvolvido.

No segundo, inicia-se com as origens do Sistema Toyota de Producéo

juntamente com seus pilares de sustentacdo que sdo descritos no item 2.2. Ainda
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neste capitulo, sdo apresentadas trés ferramentas do STP como, Sistema kanban,
Manuteng&o Autdbnoma e 5S.

No capitulo 3, é desenvolvido um estudo de caso em um equipamento da
empresa Alcoa Aluminio S.A., sendo nele apresentado um pouco sobre a histoéria
da Alcoa, quais produtos ela desenvolve e como utiliza o Sistema Toyota em seu
processo produtivo.

E por fim, no capitulo 4 é feita uma concluséo do trabalho desenvolvido.
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2. SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Neste capitulo, serdo apresentadas as origens do Sistema Toyota de
Producéo, seus principios e também os pilares e as algumas ferramentas de

estabilidade.
2.10rigens

O engenheiro Frederick Winslow Taylor, conhecido como o fundador da
Administracdo Cientifica, foi o pioneiro no foco pela eliminacdo de desperdicios
em processo produtivo e elevacdo dos niveis de produtividade (CHIAVENATO,
2000).

Taylor buscava resolver dois problemas: o crescimento desorganizado e
acelerado das empresas e aumentar a eficiéncia e competéncia das organizagoes.
Considerava que a industria possuia trés males: geréncia desconhecia as rotinas
de trabalho dos operadores e 0 tempo necessario para essa execucdao; falta de
uniformidade na execucdo de tarefas; e vadiagem sistematica dos operadores
(CHIAVENATO, 2000).

Como Taylor entende que os operadores ndo tém capacidade, formacéo, nem
meios para analisar cientificamente seu posto de trabalho e estabelecer o método
mais eficiente e eficaz, resolveu realizar um estudo sobre o assunto o que resultou
na sua primeira publicacdo Shop Management, 1903, que fala sobre a
racionalizacdo do trabalho através de Estudos de Tempos e Movimentos.
Consistia em eliminar movimentos ndo necessarios para a execucdo da tarefa,
adaptar os operadores ao posto de trabalho, treind-los para melhor adequacao a
atividade, maior especializacdo das atividades e determinar tempos padréo para
tal execugéao (CHIAVENATO, 2000).

A tdo conhecida “Produ¢do em massa”, inovagao do século XX, foi criada pelo
mecanico Henry Ford, com a finalidade de produzir uma grande quantidade de
produtos acabados, com a maior garantia de qualidade e menores custos. Utilizou

um sistema de concentracdo vertical, produzindo desde a matéria-prima até o
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produto final, como também a concentracdo horizontal, cadeia de distribuicdo
desses produtos (CHIAVENATO, 2000).

Com o fim da segunda guerra mundial, em 1945, o presidente da Toyota,
Toyoda Kiichiro disse, “Alcangcaremos os Estados Unidos em trés anos, caso
contrario, a industria automobilistica do Japao nao sobrevivera”. Desde ai,
passaram a conhecer e aprender os métodos americanos. Toyoda observou que,
para desempenhar a mesma tarefa, eram precisos nove japoneses enquanto que
apenas um americano (OHNO, 1997).

Com isso, apos visitar o complexo industrial nos Estados Unidos mais eficiente
na producdo em larga escala, o engenheiro Toyoda percebeu que néo seria
possivel copiar o sistema de producdo dos americanos, mas sim aperfeicoa-lo e
adapta-lo as realidades japonesas. (CARNEIRO, 2003)

“O que estamos fazendo é observar a linha do tempo desde o momento em
que o cliente nos faz o pedido até o ponto em que recebemos o pagamento. E
estamos reduzindo essa linha de tempo. Removendo as perdas que ndo agregam
valor.” (OHNO, 1988) E foi nesse pensamento que Ohno estruturou o sistema
produtivo da Toyota, na constante eliminacdo de desperdicios, reduzindo o lead
time, e mantendo um mix de producdo, baseando-se em dois pilares de
sustentacao (LIKER, 2005).

2.20s Dois Pilares e as Sete Perdas

O Sistema Toyota de Producdo é sustentado por dois pilares, o Just in time
mais conhecido como sistema puxado e a Autonomacao ou Jidoka, que significa
um acréscimo de qualidade na producao do material (LIKER, 2005). A figura 2.1

mostra os dois Pilares de sustentacdo da produgéo enxuta.
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PRODUCAO ENXUTA |
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Figura 2.1 Pilares de sustentacdo da producédo enxuta (Carneiro, 2003).

O Just in time é a parte qualitativa do sistema, em que visa o fluxo continuo
das atividades, enquanto que a Autonomacado visa a parte quantitativa, onde
objetiva a parada do fluxo ao menos sinal de anomalia. Porém, ndo se consegue
delimita-los, pois os dois se complementam em busca da perfeicdo (KOSAKA,
2006).

E uma técnica de gestdo incorporada ao STP, bastante conhecida e utilizada
por muitas empresas, que tem por finalidade suprir um determinado processo com
0S insumos corretos, no momento exato, na quantidade certa, eliminando as
perdas. (GHINATO, 2001)

Trata-se da eliminacdo dos estoques tanto de produtos acabados, quanto de
intermediarios ao longo da linha e com isso, reduzir 0s custos com
armazenamento e inventario.

O JIT néo se trata apenas de um gerenciador de estoque, nem de um estudo
para reducdo no tempo de trocas de ferramentas ou apenas de um sistema
kanban. Segundo Ohno (1997), “é fazer uma fabrica funcionar para a empresa
exatamente como o corpo humano funciona para o individuo”.

A Autonomacdo pode ser entendida como a juncdo da automacdo com o
trabalho humano. A esséncia desse pilar € a interrupcdo das atividades assim que
uma imperfeicdo é detectada. E um conjunto de praticas que fornecem as
maquinas e aos operadores, habilidades para perceber anormalidades na linha e
com isso, interromper o processo. (OHNO, 1997)
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O Jidoka tem como seus principais elementos, a “separacdo homem-maquina”
e 0 mecanismo “poka-yoke” (a prova de defeitos) e seu principal objetivo é impedir
a geracdo e propagacao de defeitos e eliminar qualquer anormalidade no
processamento e fluxo de producao (SILVA, 2007).

Segue abaixo 0 esquema representativo para o Sistema Toyota de Producao
(STP), com seus pilares de sustentagéo, ferramentas e objetivos representados
pela figura 2.2.

Custo
Mais Baixo
e A I E \ Mais Alta
Lead Time qualidade
Just-in-Time ( Jidoka )
Fluxo Continuo Separaran
Homem/
Seguranca Miguina
Takt Time Macsl
Poka-Yoke
Prod. Puxada

'—|Heijunka Operacdes Padronizadas Kaizen l—l
( Estabilidade )

Figura 2.2 Estrutura do Sistema Toyota de Producéo (GHINATO, 2001).

O STP baseia-se na identificacdo e eliminacdo de desperdicios, ou seja, todo
recurso (material, tempo, energia, etc) que ndo agregam valor ao produto
(PELOSI, 2007). Para Ohno (1997), as perdas mais comuns nas empresas sao:
superproducdo, esperas, movimentagcdo, transporte, inventario, retrabalhos e
processamento.

a) Superproducado: é considerada a mais impactante e a mais comumente
encontrada nas empresas, essa perda se da por produzir antes ou além do
necessario para a demanda. Com isso, insumos e horas de trabalho sé&o
desnecessariamente consumidos, inventarios sado criados e que ainda escondem
problemas de qualidade de material, por demora no processamento, falha de

equipamentos, falhas no fluxo de material.
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b) Esperas: sdo os tempos perdidos na operagcédo devido a falta de recursos
como, matéria-prima, pessoas, processamento de uma ceélula anterior, problemas
ocorridos também, por erros no fluxo de material.

c) Movimentacdo: movimentacdes desnecessarias de pessoas e
equipamentos, 0s quais ndo agregam valor ao produto. Uma ferramenta muito
utilizada atualmente e muito eficaz € o Estudo de métodos e movimentos.

d) Transporte: erros no layout da planta podem ocasionar perdas por
transporte, que sdo movimentacdes desnecessarias de matérias aumentando os
custos, mas ndo agregam valor ao produto.

e) Inventario: manutencdo de estoques gera custos para controla-los e
gerencia-los, o qual encarece o produto acabado.

f) Retrabalhos ou problemas de qualidade: produtos com defeitos ou
problemas de qualidade precisam ser descartados ou retrabalhados o que
aumenta o custo do produto, sem que esse custo possa ser repassado para 0
cliente. Além do mais, as maquinas seguintes precisardo esperar para passar
esse material, 0 que acarreta mais uma perda no processo. O defeito também so
pode ser detectado no cliente final, causando perda de credibilidade para a
empresa.

g) Processamento: podem existir perdas no proprio processamento, como
etapas desnecessarias, ou excesso de processamento em uma, acabamentos

desnecessarios.

2.3Principais Ferramentas

Para auxiliar a implantacdo e sustentacdo dos dois pilares do STP, existem
ferramentas e metodologias criadas ao longo dos anos como, Sistema Kanban,

Manutencédo Autbnoma e 5S.

2.3.1 Sistema Kanban

A palavra Kanban significa “cartdo” ou “etiqueta” onde deve conter informacoes

indispensaveis para o processamento do produto. O Sistema Kanban, segundo
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Ohno (1997) é o método de operacdo do Sistema Toyota de Producéo e orientado
para a producdo em série. E um método de “puxar” a producdo de acordo com as
encomendas, onde o ritmo da producéo é determinado pela quantidade de cartbes
kanbans e pelas lojas intermediarias entre as maquinas.

A idéia de kanban foi inspirada pelo sistema de supermercados americanos
onde as mercadorias eram repostas constantemente nas prateleiras. Entdo Ohno
pensou que, ao invés de utilizar um sistema de reabastecimento aleatoério, poderia
repor apenas o utilizado pelos clientes, com isso saberia quais itens necessitavam
de reposicédo e em que quantidades (SHINGO, 1996).

O kanban possui algumas funcdes basicas que sao fornecer informacdes
sobre a producéo, impede a superproducéo e transportes excessivos, capaz de
revelar problemas existentes no processo e controla os estoques (OHNO, 1997).

A utilizacdo do kanban exige algumas regras como (OHNO, 1997):

e A etapa subseqtiente do processo retira a quantidade de itens indicados
pelo kanban na etapa precedente;

e Nenhum item pode ser produzido ou transportado sem kanban;

e Numero reduzido de kanbans aumenta a sensibilidade do sistema aos
problemas;

e Produtos com defeitos ndo sédo enviados para as etapas seguintes.

Na figura 2.3, segue um exemplo do fluxo de kanban, onde um posto de
trabalho 1 produz o lote e envia para o proximo posto juntamente com o cartdo
kanban, e esse por sua vez, utiliza o lote e faz o retorno do cartéo, indicando que
seu fornecedor precisa produzir mais um lote.

Existem trés tipos de kanban (TUBINO, 2000):

e Kanban de producdo: também chamado de kanban de producédo
geneérico, indica a quantidade e o tipo que a atividade precedente deve
produzir.

e Kanban de movimentacdo de retirada: informa a proxima etapa de
producdo que o material ja foi processado por determinada maquina e

gue precisa seguir para a etapa seguinte.
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e Kanban do fornecedor: € semelhante ao kanban de producédo, porém
com informacg@es para o fornecedor entregar as pecas como, frequéncia

de entrega, ciclo de entrega, tamanho do lote.

) T

Fluzo fisico das pecas
p C . C C
Posto Trabalho 1 Posto Trabalho 2
| Fluxo dos&anban’s

==
—

Figura 2.3 Esquema de um Sistema Kanban (ALCOAa, 2005)

Segundo Moura (1989), o ideal para o seqienciamento dos kanbans e para
uma melhor visualizacdo dos mesmos e da ordem de acionamento de cada um é
a utilizacdo de quadros para o seqienciamento. Esses quadros sdo compostos
por trés faixas nas cores vermelha, amarela e verde, que significam:

e Verde: significa de o estoque para frente da linha esta abastecido;

e Amarela: se os cartdes chegarem a faixa amarela indica que o item
precisa ser produzido ou comprado;

e Vermelha: significa que a linha esta desabastecida, necessitando de
reposicao urgente.

Moura (1989) considera que existem algumas fun¢des do kanban como:

e Ao surgirem problemas ainda nao solucionados, paralisa a producéo;

e Controla inventario e evita producdo para estoques com previsdes
futuras;

e Produz em pequenos lotes;

e Entrega produtos de acordo com 0 consumo;

e E acionado pelos préprios operadores;

e E permite um controle visual do andamento do processo.

10
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Uma questado importante com a utilizacdo dos cartdes é o dimensionamento
correto do nimero de kanbans de cada item para que sejam capazes de suprir a
linha sem gerar estoques altos. Primeiramente deve-se determinar o tamanho do
lote de cada cartdo ou se sera para a producao unitaria de cada item, lead time,
demanda diaria e o tamanho do estoque de seguranca, determina-se qual o
numero ideal de kanbans serdo para cada item. Porém, esse niumero pode ser
alterado a qualquer mudanca na demanda para evitar uma quantidade alta de
matérias em processo (SHINGO, 1996).

2.3.2 Manutengé&o Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total surgiu do aperfeicoamento de técnicas de
manutencdes preditivas (atuacdo realizada com base na modificacdo de
parametro de condi¢cdo ou desempenho do equipamento, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica) do sistema de producdo, engenharia de
confiabilidade, visando a eliminacdo das falhas e quebras dos equipamentos e
produtos defeituosos (KARDEC; RIBEIRO, 2002).

A TPM é um método de gestdo que deve envolver todos os funcionéarios da
empresa, pelos diversos setores como, manutencdo, operagcdo, projetos,
controladoria, etc, identificando e eliminando as perdas existentes no processo,
melhorando a confiabilidade dos equipamentos, reeducando o0s operadores,
melhorando a qualidade dos produtos e aumentando a vantagem competitiva
(MIRSHAWKA & OLMEDO, 1994).

Existem cinco metas a serem seguidas pela TPM:

1. Melhorar a eficiéncia dos equipamentos: através de uma andlise de perdas,
verifica como as maquinas estdo contribuindo para a producédo. Pois a
diminuicdo da produtividade pode ser resultado de defeitos ou velocidade
de producéo insatisfatoria.

2. Realizar Manutengdo autdbnoma: permite que a operagdo possa realizar
pequenas intervencdes nas maquinas, sem desencorajar a manutencao a

realizar melhorias na maquina.
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3. Planejar a manutencdo: planejar de forma ampla as paradas para
intervengbes nas maquinas, determinando também o nivel de manutencdes
preventivas necessarias e responsabilidades da manutencéo e operacao.

4. Treinar os operadores: tanto a manutencdo quanto a operacao para que
obtenham habilidades para desempenhar suas fungoes.

5. Conseguir gerir os equipamentos logo de inicio: rastreabilidade das falhas
para tentar elimina-las em suas causas raizes.

A TPM sofreu certa evolucado, apresentando-se em trés fases: na primeira,
tinha foco na producéo caracterizada pelo ideal de quebra zero e possuia cinco
pilares (eficiéncia, auto-reparo, planejamento, treinamento e ciclo de vida).

Na segunda, traduzia a visao aplicada para toda a empresa sustentada em
oito pilares e se comprometia a chegar a perda zero; ja na terceira, propde uma
satisfacdo global adicionada no rendimento a reducéo de custos.

Entre as caracteristicas da TPM, destacam-se: a maximizacéo da eficiéncia
global das méaquinas, através da eliminagdo das falhas, defeitos e desperdicios;
participacdo e integracdo de todos os departamentos envolvidos; envolvimento e
participacdo de todos; busca permanente de economias e manutencao

espontanea executada pelo proprio operador (KARDEC; RIBEIRO, 2002).

2.3.2.1. Manutencdo Autbnoma

A Manutencdo Autbnoma tem por finalidade desenvolver nos operadores
um sentimento de zelo e um sentimento de propriedade pelos equipamentos como
também, habilidades de inspecionar e detectar problemas, e até realizar pequenos
reparos e ajustes (KARDEC; RIBEIRO, 2002).

Segundo Kardec e Ribeiro (2002), a implantacdo da Manutencdo Autdnoma

é realizada em sete passos:

1° Passo: Limpeza e Inspecéo
A primeira etapa para a implantacdo da Manutencdo Autbnoma € orientar,
conscientizar e estimular os operadores e supervisores a fazerem uma analise

criteriosa em tudo que exista no ambiente de trabalho. Para que esta etapa tenha
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sucesso, 0s supervisores devem questionar a necessidade de cada um dos itens
gue sado mantidos nos locais de trabalho, principalmente aqueles mantidos em
locais fechados.

Os operadores precisam se conscientizar de que sujeiras, detritos,
vazamentos de 0leo, porcas e parafusos soltos ndo sdo normais e que provocam
desajustes, funcionamento inadequado, poluicdo e condi¢cbes inseguras. Logo,
faz-se necessaria uma identificacdo dos diversos problemas que existem nos
equipamentos e arredores, através de uma limpeza intensa no equipamento
realizada com uma postura de inspecdo. Nesta limpeza, os operadores sao
orientados a procurar todos os tipos de problemas, inclusive os defeitos invisiveis,
como trincas, corrosao e fadiga, entre outros.

O contato do operador com as partes internas da maquina despertara o seu
interesse para detalhes técnicos e fara com que o cuidado durante o0 seu uso seja
redobrado. A curiosidade gera ddvidas que se convertem em perguntas e as
respostas sdo impulsionadoras de novas davidas e descobertas.

A eliminacao dos casos € a Ultima etapa desse passo, a grande parcela dos
casos de manutencao o desprendimento de recursos com gastos e investimentos
nao sao grandes. Dentro de um universo adequado, a maioria das ocasifes
dispensa necessidade de um planejamento mais requintado e os que precisam
desses planos precisa haver uma cooperacdo entre as equipes de operacao e

manutencao.

2° Passo: Eliminacdo das Fontes de Sujeira e Locais de Dificil Acesso

Nesta etapa, € preciso o comprometimento dos superiores aos operadores
e manutentores devido a necessidade de investimentos mais relevantes que no
passo anterior.

Agora se deve ir a busca das fontes geradoras de problemas frequentes e
cronicos, como também lidar de forma diferenciada com locais onde o acesso €
dificil. Nesse momento, comecam as melhorias nos equipamentos visando

facilidades de acesso as localidades mais dificeis de alcancar.
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Um indicio de uma limpeza efetiva € a descoberta da origem dos detritos,
vazamentos entre outros fatores que prejudicam a limpeza das maquinas. Os
superiores dos operadores e manutentores junto ao corpo técnico devem fornecer
0 apoio e recomendacdes para a melhoria dos equipamentos, sem eles podem o
trabalho operacional pode ser inibido diminuindo ou cancelando as melhorias que

poderiam acontecer.

3° Passo: Elaboracéo dos padrdes de limpeza e de lubrificacéo

Seguindo os passos, deve-se buscar uma situacdo que demonstre o que é
chamado de “estado ideal” do local de trabalho, tendo agora uma inspecgéo e
lubrificacdo padronizada. Essa padronizacao € estabelecida pelos operadores que
vao efetuar as atividades juntamente com o corpo técnico (manutencao),
estabelecendo procedimentos a serem cumpridos. Esses procedimentos devem
explicitar:

e Quais itens devem ser limpos, inspecionados e ordenados;

¢ Que método sera utilizado para limpeza e inspecao;

e Citar as ferramentas a serem usadas para realizacao das atividades
da melhor forma possivel,

e Tempo estipulado para o fim da inspecéo e limpeza;

e Periodo entre as atividades;

e Responsaveis pelas tarefas.

A lubrificacdo do maquinario a principio pode ndo parecer critico, porém
isso reflete apenas os casos gerais em curto prazo, a um longo prazo, uma
lubrificacdo feita de forma desordenada e sem um cuidado necessario pode
comprometer o equipamento, por isso 0s procedimentos de lubrificacdo devem ser
padronizados, atendendo a alguns requisitos:

e Conhecimento sobre lubrificacao;

e Conhecimento sobre o sistema de lubrificagdo de seus
equipamentos;

e Conhecimento sobre o lubrificante utilizado;

e Habilidade para inspecionar niveis de lubrificantes;
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e Habilidade para completar o lubrificante quando o nivel cair;
e Habilidade para substituir o lubrificante.

A passagem dos conhecimentos especificos para os operadores deve ser
de forma gradativa e realizada pela manutencdo. O estabelecimento do padréo
das atividades de lubrificagdo segue as normas existentes para a area, as
especificacdes dos fabricantes e outros fatores relevantes para o desenvolvimento
dos métodos de lubrificacao.

Esse passo tem um papel fundamental na implantagdo da manutengao
autbnoma, ele serve como uma consolidacdo dos passos anteriores a ele.

Mostrando uma integracdo entre a operacao, supervisao e corpo técnico.

4° Passo: Inspecéo geral

Até aqui, as condicdes basicas para evitar o envelhecimento precoce do
equipamento esta sedimentado. Agora, parte-se para uma fase onde o operador
passa a ter conhecimento superior de sua fungdo e de seus equipamentos,
moldando o operador em um trabalhador polivalente.

O treinamento desse trabalhador é feito desde sua conscientizacdo até a
pratica in loco, de forma estratégica para maior motivacdo do operador. No
processo de manutencdo, um erro comum € a retirada do operador para outro
posto de trabalho, “otimizando” sua fungdo, na manutencdo autbnoma ele é
colocado junto a operacdo, estabelecendo um maior contato do colaborador
permitindo ja alguma influéncia dele no processo de manutencdo. Um operador
com conhecimento de manutencdo é capaz, muitas vezes, de recuperar o
equipamento sozinho, ele terd& uma bagagem com autonomia de fazer uma
avaliacdo critica sobre o equipamento e interferir no equipamento sem a
necessidade de uma eventual parada para chamada da equipe de manutencao,
ocasionando uma parada no processo.

O conhecimento sobre os diversos assuntos que abrangem a maquina
associado a uma experiéncia em manutencao passada pelo operador, permite que
o simples auxilio de recurso visual, proporciona grandes ganhos na manutencéo

do equipamento.
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5° Passo: Inspecéo autbnoma

Ocorre a elaboracdo de check-list para o monitoramento do equipamento
pelo operador, essas verificacbes sdo baseadas dentro da realidade
proporcionada pelos conhecimentos adquiridos anteriormente, através do
treinamento e experiéncia vivenciada. Deve existir um didlogo aberto entre o
elaborador e o0 operador para que ndo haja davidas em relacédo ao check-list.

As habilidades do operador devem ir além da lista de verificacdes, ele deve
ter a sensibilidade para verificar parametros que vao além dela, como a percepc¢ao
do ritmo da maquina entre outros fatores.

Diante de tudo isso, o operador tem agora uma um dominio completo do
processo e do equipamento que é de sua responsabilidade. Torna-se intimo do
equipamento e se torna cada vez mais polivalente, tendo como retorno um
cuidado maior para com 0 equipamento, jA que agora se torna um funcionario

mais consciente.

6° Passo: Organizacao e ordem

O trabalho agora se volta para a zona periférica ao equipamento, tais como:
arranjo fisico, dispositivos, bancadas, iluminacdo, piso, arquivos etc. Até o passo
anterior, acontece a adequacdo do operador diante de sua nova funcéo, agora
deve acontecer com 0 ambiente em que estdo inseridos o operador e o0 seu
equipamento.

A ma organizacao desses fatores periféricos pode ocasionar a perda de
rendimento e seguranca do posto de trabalho. Busca-se a otimizacdo na utilizacao
dos recursos que estdo ao redor do posto. Isso tudo em torno de uma situacao
para que cheguem 0s recursos certos e nos momentos certos, de acordo com:

e Quem faz o que, quando e com que intensidade;
e Verificacdo e confirmac&o do desempenho funcional;
e Ordenacado para que tudo que for necessério esteja no local certo,

permitindo a sua localizacao instantanea;
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e Delimitacdo de um espaco apropriado para que o transporte e o
armazenamento sejam viaveis;

e Consolidacdo da sistematica de controle diario, com atribuicdo de
responsabilidade para fornecimento dos materiais e eliminagcdo dos

recursos.

7° Passo: Consolidagdo da manutencdo autbnoma

A consolidagdo é buscada a partir de uma avaliagcdo a partir do proprio
operador, a um nivel de autocritica, buscando sempre a melhoria continua,
inclusive com a revisao dos critérios adotados, exigindo uma sensibilidade muito
grande por parte dos operadores, demonstrando uma maturidade dos mesmos.

A manutencéo fica responsavel por elaborar e divulgar um calendario de
servicos e a producdo fundamentalmente faz a auto-avaliacdo, garantindo cada
vez mais a integracao entre os setores de manutencao e producéo, o primeiro com
o papel de acessoria técnica.

A figura 2.4 mostra 0s ganhos que 0s equipamentos e as pessoas adquirem

ao evoluir nos passos da Manutencédo Autdbnoma.

7PASSOS do GA

Fases de Evolugdo

do Equipamento
Nivel Conhecimento

Figura 2.4 Relacéo passos da Manutengcdo Autbnoma com o nivel de conhecimento dos

operadores e evolugcéo do equipamento (ALCOADb, 2005).
2.3.3 5S
5S é mais uma ferramenta do Sistema Toyota de Producdo onde busca

promover a disciplina na organizagéo, a fim de tornar o ambiente mais agradavel,
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seguro e produtivo, combatendo e eliminando eventuais perdas e desperdicios

nas empresas, como também, possibilita a implantacdo da Qualidade Total.

O nome 5S é originado das cinco primeiras letras que fundamentam essa

filosofia, Seiri (Senso de Utilizagc&do), Seiton (Senso de Ordenacéo), Seisso (Senso

de Limpeza), Seiketsu (Senso de Padronizacdo) e Shitsuke (Senso de

Autodisciplina). Necessita de um trabalho de reeducacdo no comportamento e

atitude de todos os envolvidos na empresa (OLIVEIRA, 1997).

Os principais objetivos do Programa 5S, segundo Ribeiro (2006) sao:

Melhoria da Qualidade de vida;

Prevencéao de acidentes;

Melhoria da produtividade;

Reducéo de custos;

Conservacao de energia;

Prevencao quanto as paradas por quebras;
Incentivo a criatividade;

Administracdo participativa.

Para a implantacdo do Programa 5S, € preciso seguir um roteiro com trés

passos, segundo Ribeiro (2006):

1. Planejamento: elaborar um plano de implantacdo do programa contendo a

situacdo atual, objetivos e metas, estrutura do comité para a implantacao,
treinamento dos coordenadores, facilitadores e de todas as pessoas da
empresa, definicdo de critérios para a escolha ou descarte dos itens,
lancamento do programa para toda a organizacdo e definicdo de acdes
para a promog¢éo e manutencao do Programa.

Execucdo do Planejado: Nesta etapa, é iniciada a implantacdo efetiva do
programa, onde acontece o lancamento do Programa pelo dirigente da
organizacdo, contando com a participacdo de todos, registro da situacao
atual dos ambientes, inicio da limpeza e eliminagdo das nao-

conformidades, aplicacdo de métodos de solucdo de problemas, e quando
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possivel, implantacdo de programas complementares como, reciclagem de
lixo, combate ao desperdicio.

3. Sistema de verificacdo e controle: constatar se o programa esta sendo
eficaz e satisfatorio para as pessoas que utilizam do ambiente. E
importante treinar equipes para efetuar essas verificagbes, para que
possam também, verificar a conduta das pessoas dentro dos ambientes.

4. Padronizacdo ou implantacdo de acfes corretivas: depois de realizadas as
verificacbes, podem surgir acdes corretivas que venham a eliminar nao-
conformidades.

5. Implantacdo das melhorias: realizada através de sugestbes de todas as
pessoas envolvidas a fim de aperfeicoar os procedimentos anteriormente

estabelecidos.

Oliveira (1997) apresenta os sensos da seguinte forma:

1.°S - SEIRI - SENSO DE UTILIZACAO

Primeiro senso € o passo inicial onde € realizada a identificacdo dos itens

necessarios e ou hdo no ambiente em questdo, decisfes estas, tomadas através
da freqUéncia de utilizac&o e percepcao dos envolvidos, deixando no local apenas
0s materiais realmente necessarios, na quantidade correta e devidamente
identificados.

Alguns aspectos precisam ser considerados na implantacdo desse primeiro
senso:

e A escolha dos itens necessarios deve ser amplamente discutida com todas
as pessoas que freqliientam os ambientes, como também, o planejamento
da arrumacao. Pode ser auxiliado pelo método 5W1H.

e Estudar o ambiente e identificar as causas da desarrumacdo para que as
elimine por definitivo.

e Registrar e quantificar o que esta sendo descartado ou guardado para
acompanhamento do programa.

A figura 2.5 representa o fluxograma apresentado por Oliveira (2005) para o

processo de identificagéo dos itens.
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Senso de Arrumagao Senso de Ordenacgéo

~ Sempre usando {—{ Perto de vocé

Itens o
necegss Usado umavez | | Préximo de
sarios no dia voce

Todos do
ambiente
identificando:

Usado uma vez = Deixe-o
por semana afastado

Pode ser usado || Transferir para
— por outros local a ser usado
desne-
cessarios s
Resto ou sucata| | Encaminhar p/
sem uso a reciclagem

Figura 2.5 Fluxograma de identificagdo dos itens necessérios (Oliveira, 1997).

O primeiro resultado obtido com a implantacéo deste senso € a integracdo das
pessoas, podendo resolver conflitos resultante das relagbes interpessoais.
Também se deve considerar o fato da liberacdo do espaco fisico em virtude dessa
arrumacdo, e com isso, a reducdo de acidentes decorrentes de acumulo de

materiais desnecessarios (Oliveira, 1997).

2.°S - SEITON - SENSO DE ORDENACAO

Este segundo senso significa a determinacao do local ideal para guardar cada
item necessario do local, de forma que possam ser localizados facilmente. Trata-
se basicamente da ordenacdo e padronizacdo do seu uso, para que ao utilizar o
item, ele seja facilmente devolvido ao seu local definido, da mesma forma que foi

retirado.
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Alguns aspectos sao importantes na implantacdo deste senso:

e Utilizar a ferramenta dos “5 porqués” para decidir corretamente o local
desses itens;

e Padronizar as nomenclaturas de identificacdo dos materiais;

e Determinar como esses materiais devem ser guardados para facilitar o
manuseio;

e Treinar as pessoas envolvidas nesses ambientes para que possam

entendé-lo e utilizad-lo corretamente.

Os resultados obtidos com a implantacdo desse segundo senso sao. a
identificacdo e localizacdo rapida dos materiais, como também uma significativa

reducado de acidentes.

3.2S - SEISOH - SENSO DE LIMPEZA

Este senso diz respeito a limpeza e inspecdo do ambiente e equipamentos, a
fim de tornar o ambiente limpo e com melhores condi¢cdes de uso. Essa inspecao
desse ser realizada para que possam ser detectados problemas futuros, evitando
assim, transtornos ou ate acidentes.

Nessa etapa de limpeza, deve-se ter uma atencdo com todos os locais do
ambiente, inclusive as paredes, teto, janelas e observar também, os locais de
dificil acesso para que possam ser isentos de sujeiras.

Possibilita melhor utilizacdo de equipamentos evitando paradas na operacao.

4°S - SEIKETSU - SENSO DE PADRONIZAQAO

Este senso é também traduzido em senso de saude, asseio, higiene,
conservacdo. Apos implantacdo dos trés primeiros sensos, 0 proximo passo é a
padronizacéo e melhoria continua das atividades. E uma etapa complexa, pois, se
nao houve uma mudanca na cultura das pessoas quanto a ordenacédo e limpeza

do ambiente, ser4 complicado a implantagcéo deste.
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Padronizar significa definicAo de métodos de trabalho, e com isso, é facil notar
quando o ambiente esta sujo, desarrumado, ou seja, fora dos padrdes
estabelecidos pelo 5S.

5.2S - SHITSUKE - SENSO DE AUTODISCIPLINA

Quando este senso esta implantado, quer dizer que os demais como,
arrumacéo, ordenacao e limpeza estao funcionando corretamente e estdo sendo
bem aplicados. Podem-se notar mudancas comportamentais positivas nas
pessoas que utilizam do ambiente.

Alguns aspectos importantes s&o considerados nesse senso:
¢ Identificar causas de manifestacbes comportamentais inadequadas;
¢ Reunibes semanais com as pessoas que utilizam o ambiente em questéao;

e Conscientizar e motivar todos quanto ao compromisso estabelecido para o
programa.
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3. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos em um laminador de
uma fabrica de aluminio com a implantacdo das ferramentas citadas

anteriormente, que sao baseadas no Sistema Toyota de Producéao.

3.1A Empresa

A empresa em estudo trata-se de uma inddstria de Aluminio que fornece
produtos para o0s mercados, aeroespacial, aluminio primario, automotivo,
construcéo civil, embalagens, transporte comercial, entre outros. Esta presente em
35 paises e 350 localidades.

No Brasil, esta presente nas cidades de Itajub4, Itapissuma, Pocos de Caldas,
Séo Luiz, Sdo Paulo, Santo Andre, Sorocaba e Tubardo. Trabalha em trés ramos
diferentes, que sado Metal primario, Laminados e Extrudados. Sendo a fabrica de

laminado dividida em Folhas, Chapas e Telhas.

3.20 Laminador

O equipamento em estudo trata-se de um Laminador (redutor de espessura)
que foi comprado no ano de 1993 e tem a finalidade de reduzir a espessura da
folha, através da laminacéo a frio, que é a reducéo através da aplicacéo de tracéo
e compressao da folha de aluminio. Todo material ao entrar na laminacdo de
folhas precisa ser processado primeiramente por ele, pois € o Unico capaz de
laminar materiais com espessuras altas, em torno de 0,5 ou 0,4 milimetros.

E um equipamento essencial para a Fabrica de Folhas de aluminio, tendo as
atencdes voltadas para ele quanto a produtividade e implantacdo das ferramentas
do STP.

Com a implantacdo das ferramentas do Sistema Toyota em toda a planta, os
principais equipamentos foram priorizados devido sua importancia para o negocio.
As primeiras ferramentas a serem implantadas foram Manutencdo Auténoma, o

Sistema Kanban e 0 5S, e posteriormente as demais ferramentas. Ao longo deste
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capitulo, serdo mostradas as etapas para a implantacdo dessas ferramentas,

como também os ganhos obtidos e os problemas enfrentados.

3.3Manutencdo Autonoma (MA)

A implantacdo do TPM (Manutencdo Produtiva Total) na fabrica em estudo

iniciou no ano de 2004, abrangendo cinco atividades:

1.

w0 DN

5.

Eliminacdo das 7 perdas: baseado em equipes organizadas pela
Producdo, Manutencdo e Engenharia.

Manutencé&o planejada/preventiva: executada pelo Dept. Manutencgao.
Manutencdo Autbnoma: executada pelo Dept. Producéo.

Engenharia preditiva: executada pelo Dept. Engenharia.

Educacdo: para dar suporte as atividades acima.

Na empresa Estudo de Caso, MA ¢é apoiada em quatro pilares:

Tabeldo de atividades: No Tabeldo de atividades sdo encontradas todas
as informacbes do grupo como, componentes do grupo, areas de
atuacdo da MA, datas das reunibes, atas das reunibes anteriores,
planejamento do grupo, entre outras informacoes.

Reunifes: é necesséaria a participacdo de todos os membros em pelo
menos uma reunido mensalmente, para que nelas sejam discutidos
problemas que o grupo esta enfrentando, planejamentos para
mudancas de passos, follow up de ac¢des pendentes.

Licdo Ponto a Ponto (LPP): € um documento onde a finalidade é
repassar para todas as pessoas, de forma clara e simples, alguma
melhoria realizada num equipamento, uma maneira de realizar uma

limpeza.
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LIGAO PONTO-A-PONTO

Area:
Titule: Loja de 65um para Kampf [Data
Equipamento_Cosim [categoria [Elaborador
NedaLPP | Revisao Classificacda
Conhecim Bésicos [ Casos Problemdticos  [1Casos de Melhoramenio
Objetivo:

1. A partir de 01/05/2008 existird uma loja de material 65
micras entre o Cosim e a Kampf. Esta loja serd controlada
pelo Kanban ao lado que ficard no Quadro do Cosim, como
mostram as figuras:

2. Ao concluirmos os refis de Folha Grossa e Textura de cada semana, deveremos abastecer a loja
de 65 micras para a Kampf.

3. Ou seja, sempre que a sequéncia de cores dos refis de Folha Grossa e Textura for trocada de
acordo com a semana, devemos abastecer a loja de 65um. Exemplo:
Sequéncia dos refis do Cosim:

Apds produzir os refis 15 e 16 referentes a 2@ semana do més (cor vermelha), reabasteceremos a
loja de 65um. S6 depois disso iniciaremos a laminagdo dos refis 1 e 2 referentes a 32 semana (cor
verde).

OBS: Se a loja de 0,4 F REC do Cosim estiver vazia, poderemos iniciar a laminacdo da semana
seguinte e assim que esta loja for restabelecida faremos as bobinas de 65um.

Aprovado por: |Ruhrica:

Figura 3.1 Exemplo de uma LPP (Fonte: Empresa estudo de Caso).
Etiqguetagem: A etiquetagem varia de empresa para empresa, na
empresa em estudo, este processo tem duas “partes”; uma plaqueta de
metal, que é colocada no local mais proximo possivel do problema e
uma etiqueta de papel que € colocada no Tabeldo de etiquetas para sua
programacao e resolucdo. Nas etiquetas de papel as anormalidades séo
classificadas como: critica (que deve ser solucionada em no maximo
uma semana), média (deve ser resolvida em até quatro semanas) e
normal (deve ser resolvida em ate oito semanas), de acordo com sua
importancia. Nada impede que uma etiqueta tenha sua prioridade
modificada em fungdo da variacdo da necessidade de produgéo ou
agravamento do problema. Apds a resolucdo do problema, a plaqueta
de metal é retirada e explica-se como foi a resolugdo do problema na

etiqueta de papel.
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Etiquets de defeito
@ N° 00870
vECANICA |

Pt
Detsctaia por: Dasa:

i

e s [ (7] | nessara:

oCaoOocooo0 D

COO000000oog,

[ T = I

Deserigho do problenma:

Figura 3.2 Exemplo de etiqueta (Fonte: Empresa estudo de Caso).

Figura 3.3 Tabeldo de Etiquetas (Fonte: Empresa estudo de Caso).

O primeiro evento para langamento do grupo na MA, é chamado de limpeza
inicial, onde sdo convidadas pessoas de diferentes areas para participar da
limpeza. A é&rea é subdividida em grupos e as pessoas, divididas nessas
subareas. Um fato importante é tirar fotos dos locais a serem limpos antes e
depois da limpeza, para que se possa fazer um comparativo depois da sessao.

A figura 3.4 € um exemplo de uma limpeza realizada num bloco hidraulico,
onde antes da limpeza, ndo € possivel identificar nenhuma anomalia no

equipamento.
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Figura 3.4 Exemplo que um equipamento antes e depois da limpeza (Fonte: Empresa estudo

de Caso).

Apébs essa limpeza inicial, o grupo ja esta lancado e serd acompanhado pelo
Pilar de TPM.

A Manutencdo Autbnoma iniciou-se no equipamento do estudo de caso em
2005, com a definicdo dos membros do grupo, como operacdo, manutentores
(responsaveis pela manutengo) e apoio, como também a definicdo de um lider. E
necessario o treinamento de todas as pessoas do grupo para que todos entendam
0 gue significa MA e o0 que se precisa realizar em cada etapa.

O grupo teve suas atividades suspensas desde seu langamento até meados de
Maio de 2007, em virtude da falta de cobranca e apoio para o grupo. Em agosto
de 2007, foi realizada uma nova Limpeza inicial para alavancar e motivar o grupo.

Antes da implantacdo da Manutencdo Autbnoma na magquina em estudo, o seu
grafico de paradas por emergéncias sempre foi bastante elevado, acarretando
com isso uma queda na confiabilidade e desabastecimento da linha a sua frente.
Essa melhora pode ser comprovada nos gréaficos de paradas de emergéncias na
figura 3.5.
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ACOMPANHAMENTO DE PARADAS

Horas Paradas

80.0
70,0 A
60.0 4
30.0 A
40.0

30,0 4
20.0 A
1l M=)
0.0 [ O
Média |Média | Média |Média .
2005 | 2006 | 2007 | 2008 Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago Set | Qut | Mov | Dez
ELETRICA 27,2 83 [ 148 | 79 31 183 | 28 | 140 4,2 44 4,0

MECANICA 17,8 | 131 | 173 | 43 6,7 3.8 [ 627 | 59 45 25 [ 10,2
OTOTAL 0,0 o0 [ 450 | 21,4 | 321 | 122 | 98 | 232 | 655 [ 198 | &7 5% [ 143 | 00 0,0 0,0

TEMPO DE EMERGENCILA (H)

Jan

Figura 3.5 Grafico de paradas por emergéncias (Fonte: Empresa estudo de Caso).

Essa ascendéncia no tempo parado no més de maio foi um problema elétrico
no sistema operacional da maquina que ndo pode ser previsto nem minimizado
com as sessdes, pois ndo ha interferéncia da operacdo no sistema. Porém, é
possivel perceber que a média de 2008 ja esta bastante menor que no ano de
2007, quase cinguenta por cento de reducao.

Essa reducdo € devida as sessdes TPM ocorridas no equipamento, onde a
operacdo realiza as limpezas planejadas e a manutencdo faz a resolucédo e
retirada de etiquetas, evitando assim, paradas por problemas que podem ser
solucionados rapidamente, como interrup¢édo de sensores, fios desencapados,
trilhos empenados, tudo isso sendo detectado pela operacdo ao realizar as
limpezas. Nessas sessdes sao pré-determinadas as areas de atuacdo em cada
uma, 0 que sera realizado em cada subarea como, apenas limpeza, limpeza com

inspecdao, descartes de 6leo, mostradas no Plano de inspecao e limpeza.

28



Capitulo 3

Estudo de Caso

Plano de Inspecao e Limpeza
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PREVENTIVA - CENTRO DO LAMINADOR - PARTE 4
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LEGENDA:

- Limpeza nio
Realizada

- Limpeza Realizada

‘OBS.: Todas as ocoméncias estio
registradas no Livro de Retgistros de

Figura 3.6 Plano de inspecéo e limpeza (Fonte: Empresa estudo de Caso).

E importante conter também, a periodicidade da execucéo das limpezas em

cada area e um campo para marcacao da realizacdo ou ndo da limpeza.

Neste primeiro passo (Limpeza e inspecdo) o grupo precisa demonstrar uma

consisténcia nas limpezas e na identificacdo de anomalias, como também, a

identificacdo das fontes de sujeira e locais de dificil acesso existentes na maquina.

Ao se manter uma consisténcia nas sessdes TPM e realizar todas as atribuicbes
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dos primeiro passo, 0 grupo € auditado para uma possivel mudanca para o passo
dois, o que aconteceu em julho de 2007.

No passo dois (Eliminacdo das Fontes de Sujeira e Locais de Dificil Acesso), o
grupo precisou resolver os itens identificados no passo um, as fontes de sujeira,
gue com isso conseguem diminuir os tempos gastos com limpeza da maquina e
também eliminar locais de dificil acesso, o que dificulta e aumenta o tempo

desprendido para a limpeza desse local.

7
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CENTRO DO LAMINADOR 0O CENTRO DO LAMINADOR POSSUI MUITAS TLIBULACQES E LOCAL MUITO ESTREITO
COIFA DE ENTRADA E SAIDA DO LAMINADOR LOCAL INSEGURO COM DIFICULDADE DE ANCORAGEM

CONJUNTO MANDRIL DA SUCATEIRA EXISTE UMA JANELA DE VISITA POREI:E[UMI;’IP'EI';JABULACOES NA FRENTE DIFICULTANDO

SISTEMA DE ARMAZENAGEM DE ESPULAS 588 DO FOSSO PROBLEMAS ERGONOMICOS POR NAO TRABALHAR NA POSTURA CORRETA E O

DE ENTRADA (ESTEIRA) OPERADOR NECESSITA COLOCAR AS MAOS NO OLED PARA LIMPAR
PARTE ATRAS DA MESA DE CONTROLE DA CABINE SO SE TEM ACESSO PULANDO A MESA DE CONTROLE
AREA ABAIXD DO MANICOTE ESPACO REDUZIDO PARA REALIZAR A LIMPEZA E ESPACO CONFINADO TIPO "C"
LeGenDA ; Il PRIORIDADE cRiTICA IFRIORIDADE NAO CRITICA
O] em ancamento [ concLuioo

Figura 3.7 Lista de Locais de Dificil acesso do laminador em estudo (Fonte: Empresa estudo

de Caso).

Antes de avancar para o passo trés (Lubrificacdo), o grupo ainda precisa inicial
a identificagdo dos controles visuais (Faixas de trabalho de mandémetros, sentido
de abertura e fechamentos de valvulas), para que com esses pontos, seja possivel

monitorar mais facilmente, pontos essenciais da maquina.
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Figura 3.8 Identificag&o da faixa de trabalho
de um mandmetro (Fonte: Empresa estudo de

Caso).

Figura 3.9 Identificagdo de valvulas

(NA=Normalmente Aberta; NF=Normalmente

Fechada) (Fonte: Empresa estudo de Caso).

No passo trés, o grupo precisou montar um plano de lubrificacdo de pontos que
a operacdo pode executar sem comprometer o rendimento da maquina e com
ISS0, passa a conhecer cada vez mais do equipamento.

O equipamento em estudo encontra-se no terceiro passo e sédo evidentes 0s
ganhos obtidos em virtude da MA bem implantada e consistente. Ganhos ndo s6
observados na maquina como também nos operadores, pois passam a conhecer
particularidades da maquina e entender mais profundamente a causa de alguns
problemas, podendo efetuar intervencdes sem a presenca da manutencgao.

Uma barreira encontrada na implantacdo dessa ferramenta € a necessidade

de mudanca na cultura dos operadores, fazer com que eles acreditem que essa
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ferramenta funciona na pratica e que ndo sera mais um trabalho para eles

executarem, e assim, um esforgo realizado agora para minimizar os futuros.

3.4Sistema Kanban

Foi implantado um sistema de kanbans em toda a fabrica inclusive no
laminador em estudo. Foi necessario fazer um mapeamento do fluxo de valor
(representacao visual dos fluxos de materiais e informacfes para uma familia de
produtos ou linha de producéo) para determinar o tamanho das lojas (estoque de
produto em processo) de cada maquina e com isso definir a quantidade de cartbes
para cada equipamento, como também o grau de importancia de cada.

O estudo mostrou que as necessidades das magquinas eram bastante
diferentes e com complexidades também diferentes. No caso do laminador em
estudo, foi necesséario criar um quadro sequenciador de cartdes bastante
complexo, mas que “amarrasse” a sequéncia de producdo com as necessidades
dos seus clientes. E importante ressaltar que esse sistema de kanbans precisa ser
implantando em toda a linha, para que funcione corretamente.

O fluxo de kanbans funciona da seguinte forma, ndo é permitido produzir ou
transportar material sem que exista um kanban permitindo essa operacéo.
Quando uma maquina processa o material recebido, precisa retornar com o cartdo
para o quadro do seu fornecedor para que o mesmo visualize que € necessario
produzir mais um lote ou uma peca para esse cliente. Caso esse retorno nao
funcione, podemos ter paradas de maquinas pelo ndo abastecimento, pois se o
fornecedor nao tiver kanbans de producdo em seu quadro, entenderd que seus
clientes estdo com suas lojas abastecidas e ndo produzira.

O quadro possui duas indicagdes de priorizacdo do material a ser produzido. A
primeira priorizacdo esta relacionada com a cor em que o cartdo se encontra no
guadro, tem o mesmo, trés faixas (vermelha, amarela e verde), onde os cartbes
gue tiverem em maior quantidade na faixa vermelha serdo o proximo a ser
produzido, se nédo tiver cartdes no vermelho, a primeira prioridade serd o amarelo

e depois o verde.
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Contém também uma segunda priorizacdo além das cores, como mostra o
quadro abaixo. A primeira regra € a vertical, o cartdo que estiver na cor mais
critica sera o primeiro a ser puxado, e se dois itens empatarem na mesma cor,
sera seguida a segunda priorizacédo, na horizontal da esquerda para a direita.

Seguem abaixo exemplos de kanban de producdo e do quadro sequenciador,
onde podemos concluir que o produto A tem prioridade sobre os demais, porém,
se existir algum cartdo de outro produto na parte vermelha, este sera o proximo a

ser produzido.

| 0,5mm FTXE
ROJEK

Kanban B
Cliente:

Fornecedores:

REFUSAD:

Enviar bobina 5,0mm FTXE
Larg:1530 Processo:3050
Maq. 1:

Laminar para 0,5 FTXE
Refilar para 1480mm e enviar
para o Junker
Forno:

RECOZER e enviar para
Estoque do COSIM

e

Figura 3.10 Exemplo de kanban de producéo (Fonte: Empresa estudo de Caso).

Prod. & Prod. B Prod. C Prod. D

WATHO el

28 ORDEM
Figura 3.11 Quadro seqiienciador de Kanban do laminador (Fonte: O Autor).

7

Esse quadro € bastante importante, pois € ele que determina o que sera
processado e em que sequéncia, porém, pode sofrer intervengbes de qualquer

pessoa, por isso é imprescindivel o treinamento da operacdo, coordenacdo e
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supervisao quanto a utlizacdo do quadro, para que s6 sejam feitas as

intervencgdes estritamente necessarias.
3.55S

A primeira tarefa que foi realizada para implantagdo do programa 5S no
laminador foi a definicdo das coisas Uteis e suas devidas quantidades, juntamente
com o local que precisam ser guardadas. Os armarios precisam estar identificados

e com lista de “coisas uteis” com suas devidas quantidades maximas e minimas.

Lista Armdrio de Facas  ,%
Laminador £

QUANTIDADE
MAX | mIn
3 1

iTEM

S
=)

Facas para refile

Calgos para o cilindro de apoio
Chave Castelo
Mola Prato

Porca para ajuste de corte
Olhal

IS N N PN S
mo | ro e [ ro

Figura 3.12 Exemplo de lista de coisas Uteis (Fonte: Empresa estudo de Caso).

Esses armarios precisam estar sempre arrumados e contendo todas as coisas

gue foram determinadas com Uteis, e também pelo menos na quantidade minima.

e

([

Figura 3.13 Arrumacéo do local de ferramentas (Fonte: Empresa estudo de Caso).
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Depois, foi realizado um estudo com a presenca de todos o0s operadores,
mantenedores e supervisdo para definicdo do melhor layout para o laminador e
suas areas circunvizinhas, com a delimitagdo de local de armarios, lixeiros,
quadros, etc. Essa definicdo do layout é importante, pois se algum equipamento
ou objeto for retirado do lugar, rapidamente é sentida sua falta, pois o local estara
indicando que existe tal equipamento, porém o0 mesmo nao se encontra.

Um artificio de facil implantacdo e com resultados r4pidos é a utilizacdo de
fotos padrées de ambientes, pois qualquer pessoa que chegar ao local sabera se
0 mesmo esta organizado e de acordo com o padrao para ele determinado.

Segue abaixo, layout definido para o laminador e suas areas:

HOUSEKEEPING ,;'

LAYOUT DO LAMINADOR 2.

o 7 ]
g o

5 gt 2

° (]

SALADE
CONTROLE

(PLC)
] ;
- ;

SUBSTACAO

[[]1]

AREA DA MANUTENGAO

CAIXADE
RACKDE SUCATA
ESPULAS 400

AREA DE ESTOQUES

3 / QUADROS DEGA EFROGRAVAZAD

Figura 3.14 Layout do laminador (Fonte: Empresa estudo de Caso).

Além de todos os esfor¢cos para a implantacdo do programa 5S, € preciso
execucdo de um forte treinamento para todas as pessoas que irdo utilizar esse
espaco, pois o ponto mais dificil para a implantacdo do programa é a manutencéo

do local limpo e arrumado, a autodisciplina.
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3.6Discussodes

Com a implantacdo da dessas ferramentas, a empresa obteve alguns ganhos:

e Manutencdo Autbnoma: aumento da confiabilidade do equipamento
com a reducdo da quantidade de paradas, maior conhecimento da
maquina pelos operadores, reducdo nos tempos de limpeza das
maquinas, pois foram eliminadas as fontes de sujeiras.

e Sistema kanban: nivelamento da producédo, reducdo de paradas dos
equipamentos por falta de material, melhor atendimento aos clientes
internos e externos, maior autonomia da operacdo para decidir a
sequéncia a ser seguida, melhor gestédo visual da programacdo e do
estoque e melhor gestao dos estoques.

e Programa 5S: reducdo de potenciais riscos de seguranga, maior
rapidez na localizagdo dos materiais, maior eficiéncia e produtividade
nas tarefas diarias, aumento do bem estar dos funcionérios.

Um dos maiores problemas encontrados ao implantar essas ferramentas, € a
necessidade de envolvimento de todos os niveis da organizacdo, como também a
mudanca de cultura da operacdo, provar para eles que essas ferramentas nao
significam mais uma tarefa a ser executada, e sim uma ferramenta que trara
estabilidade a maquina que operam, maior entendimento da maquina, menor
tempo desprendido com limpezas, entre outros.

Para resolver esse problema, foi necessario realizar varios treinamentos para
todos o0s envolvidos, mostrar nas reunides dos grupos a evolucdo do
equipamento, as reducles efetivas nas quantidades e tempos das paradas e
realizar reuniées motivacionais.

O envolvimento de todos os niveis hierarquicos é bastante importante na
implantacéo de todas essas ferramentas, pois mostra que todos estdo engajados
nessas implantacdes e acreditam nos ganhos obtidos.

Um ponto a ser ressaltado é que a implantacdo dessas ferramentas pode ser

expandida para as areas de apoio como PCP, expedicdo, manutencao,
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principalmente o programa 5S, que torna o ambiente mais seguro, limpo e

organizado, facilitando o trabalho e tornando-o mais agradéavel.
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4. CONCLUSOES

Este trabalho consistiu em analisar, através de um estudo de caso, a
implantacdo das ferramentas do Sistema Toyota de Producdo, mostrando os
ganhos obtidos como também as dificuldades enfrentadas.

Foi possivel entender na pratica como funciona a implantacdo dessas
ferramentas e perceber de forma quantitativa os ganhos em desempenho e
disponibilidade das maquinas. Outros ganhos obtidos, mas que ndo puderam ser
explanados através de graficos foram o desenvolvimento e aprendizagem da
operacdo e de todos os membros dos grupos, que passaram a conhecer e
entender de forma mais aprofundada o funcionamento e particularidades do
equipamento que operam.

E importante ressaltar que a implantacdo dessas ferramentas ndo se da de
forma r4pida e facil, necessita de bastante desprendimento de energia, tanto da
area responsavel pela implantacdo dessas ferramentas, quanto da supervisao e
de todos os envolvidos, como os fornecedores e clientes, para que esse fluxo de
informacgdes, materiais e de experiéncias possam funcionar corretamente.

Através do estudo realizado, foi possivel confirmar que a implantacdo dessas
ferramentas é bastante importante para o bom andamento de sistemas produtivos.
Como também, ganhos na competitividade com reducédo de custos, retrabalhos,
tempos de maquinas paradas, entre outros problemas.

Foi possivel verificar os ganhos obtidos ndo sé na confiabilidade como
também no conhecimento dos operadores com a implantacdo da Manutencéo
Autdbnoma, mas que para que essa implantacdo seja eficaz e consistente, é
necessario o envolvimento de todos, desde operacéo, até o gerente da planta.

Uma sugestéo para trabalhos futuros é a implantac@o das outras ferramentas
em uma empresa também de grande porte, como também a implantagcdo das
ferramentas explanadas nesse trabalho em setores de apoio a producdo, como

controladoria, Recursos Humanos, Almoxarifado.
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