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RESUMO

Neste trabalho, desenvolve-se um método diagndstico de auxilio a
tomada de decisdo para a implantacdo da cadeia de ajuda, de modo a
medir o nivel de estabilidade da empresa por meio de praticas
consideradas basicas para sua implantagdo. Este tema é motivado pela
experiéncia de implantagdo desta ferramenta em uma empresa do setor
metal mecénico. Empresas que trabalnham com grandes volumes e
produtos de baixo valor agregado necessitam ter uma boa eficiéncia de
seus sistemas produtivos para que ndo haja interrupgbes e
consequentemente redugdo de sua produtividade, fator chave de
competitividade em nivel global. A implantacdo da cadeia de ajuda deve
fazer parte de um processo com alguma estabilidade basica evidenciada
pelas praticas de Manuten¢éo Produtiva Total, visto que cadeia de ajuda
é uma rede constituida de setores operacionais e de apoio da empresa
com a finalidade de manter a disponibilidade, a qualidade e a eficiéncia
dos meios de producdo através de padrdes para o disparo de alarmes e
de medidas emergenciais. A utilizacdo destas ferramentas alinhadas ao
programa lean da empresa permite 0 aumento da estabilidade basica das
operacdes produtivas no chdo de fabrica, além de aumentar a
produtividade dos equipamentos. Por este motivo, esta dissertacdo
mostrara como a empresa “A” faz a gestdo do pilar de manutenc¢do
autébnoma, do programa TPM, visto que o disparo do pedido de ajuda
pelo acionamento da cadeia é justamente iniciado pelo operador da
maquina, e que qualifica o operador dando a ele o sentimento de
propriedade do equipamento e autorizagdo para disparar a chamada das
areas de apoio para o trabalho de restabelecimento do fluxo produtivo.
Neste sentido, comprovaremos de forma pratica os ganhos obtidos
aplicando e fundamentando sua base tedrica. Na sequéncia do estudo de
caso da implantacdo da cadeia de ajuda pela empresa A, este trabalho
mostrard 0 método diagnostico de apoio a implantagdo da cadeia de
ajuda, cujo objetivo é permitir que as empresas avaliem as condic6es
existentes na operacdo e avaliar como e quando implantar a cadeia de
ajuda, de forma a melhorar a estabilidade bé&sica, condi¢do para
estabelecimento de fluxo continuo de producdo, essencial para altos
indices de OEE.

Palavras-chave: cadeia de ajuda, manutencdo autbnoma, OEE,
estabilidade basica, Método diagnostico, operador.



ABSTRACT

In this work, we develop a diagnostic method to aid a decision making
for the implementation of the Help Chain, in order to measure the level
of stability of the company through practices that are considered basic
for its implementation. This topic is motivated by the experience of
implementation of this tool in a metal mechanic company. Companies
which work with large volumes and low value added products need to
have a good efficiency of their production systems to avoid any
interruptions and consequently reduce their productivity, a key factor of
global competitiveness. The implementation of the Help Chain should
be part of a process with minimal basic stability evidenced by the
practices of Total Productive Maintenance, since Help Chain is a
network of operating business and support the company with the
purpose of maintaining the availability, quality and efficiency of
production through standards for fire alarms and emergency measures.
The use of these tools aligned to the company's Lean program, increases
the stability of the basic production operations on the factory floor, and
generate increased productivity of the equipment. For this reason, this
dissertation will show how the company manages the autonomous
maintenance pillar of TPM, since the beginning of a help request is just
started by the machine operator, and that qualifies the operator giving
him the feeling of ownership of equipment and permission to call the
areas of support for the work and restoring the production flow. The
efficiency indicator shown is OEE. In this sense, we will prove the gains
obtained by applying practical and basing its theoretical basis.
Following the case study of the implementation of Help Chain for the
company, this paper will show the diagnostic method to support
implementation of the Help Chain, which goal is to allow companies to
evaluate if there are conditions in the operation, and evaluate how and
when to implement Help Chain to improve basic stability, which is
condition for the establishment of continuous flow production, essential
for high levels of OEE.

Keywords: Help Chain, Autonomous maintenance, OEE, Basic
Stability, Diagnostic Method, operator.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

A abertura da economia ao mercado internacional e a forte
concorréncia nas duas Ultimas décadas resultaram para a inddstria
brasileira em uma maior exposi¢édo as leis do mercado, fazendo com que
a oferta de produtos estrangeiros superasse a demanda. As empresas
passaram a ter necessidade de investir em melhoria da competitividade
de seus processos produtivos.

O livro “A Maquina que Mudou o Mundo” apresentou muitos
dados de benchmarking para mostrar que existe uma forma melhor de
organizar e gerenciar os relacionamentos com clientes, cadeia de
fornecedores, desenvolvimento de produtos e operages de produgdo,
uma abordagem na qual a Toyota foi a pioneira apés a Segunda Guerra
Mundial. Foi chamada essa abordagem de produgdo enxuta (lean
manufacturing), pois se trata de uma forma de fazer mais com cada vez
menos (WOMACK e JONES, 1998).

O foco da producdo enxuta é a eliminacdo do desperdicio,
envolvendo mudancas nas praticas de gestdo de qualidade e gestdo de
manufatura utilizadas para melhorar e gerenciar 0s processos produtivos
(OHNO, 1997). O que é uma empresa enxuta, é reforcado por Liker e
Meier (2007), onde comenta que a empresa precisa de um modo de
pensar que se concentre em fazer o produto fluir através de processos
ininterruptos de agregacdo de valor, um sistema puxado que parta da
demanda do cliente, reabastecendo somente 0 que a operagdo seguinte
for consumir em curtos intervalos, e uma cultura em que todos lutem
continuamente para a melhoria (LIKER e MEIER, 2007).

Neste sentido, é fundamental o aumento do valor fornecido aos
clientes. Muitas empresas tentam criar fluxo, mas ndo conseguem
“tracdo” suficiente. Ha muitas razdes para este pouco progresso.
Lideranca insuficiente, falta de recursos ou baixo comprometimento sao
alguns dos motivos mais comuns. Porém, uma falha negligenciada e
muito comum é a falta de estabilidade basica nas operacfes de
manufatura. Em suma: ndo ha fluxo porque equipamentos chave estdo
frequentemente quebrados ou tem baixa disponibilidade (SMALLEY,
2005).

Estabilidade basica, na forma mais simples, implica na
previsibilidade e disponibilidade em relagcdo & méo de obra, maquinas,
materiais ¢ métodos, os 4M’s. Sem disponibilidade de maquinas e
recursos humanos adequados, a empresa ndo consegue operar suas
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linhas de producéo e estabelecer fluxo continuo, de acordo com o tempo
takt (SMALLEY, 2005). Produzir em ritmo de acordo com o takt
pressupde que o nivel de disponibilidade das maquinas esta adequado. O
mesmo é verdade para os demais M’s. O termo takt time vem do alemdo,
onde takt significa compasso, ritmo. E o tempo disponivel de produgio
dividido pelo grau de necessidade do cliente. O takt time estabelece o ritmo
da producdo para corresponder ao grau de necessidade do cliente e torna-se
a "pulsacdo” de qualquer sistema lean.

E comum ocorrer problemas de produgio devido a desajustes e
guebras de maquina, falta de material, métodos informais néo
documentados e mao de obra insuficientemente treinada.

O problema da baixa estabilidade de equipamentos causa, entre
outros, uma produgdo de baixa qualidade, aquém das metas de volume,
além de altos estoques, horas extras e atrasos na entrega. Esta pesquisa
esta voltada para empresas com producdo mecanizada (basicamente
centrada em equipamentos), produzindo pecas ou produtos acabados
chamadas de commodities. Commaodities € uma palavra de lingua inglesa,
usada como referéncia aos produtos com pequeno grau de industrializacdo,
de qualidade quase uniforme, produzido em grandes quantidades e por
diferentes produtores).

O Sistema Toyota de Producdo é representado frequentemente
pela “casa da Toyota”, onde na sua base esta a estabilidade, e os seus
pilares sdo o jidoka e just-in-time (figura 1).

/\

|Ob)r,r-w-- A Melhor Qualidade, © Menor Custo & Lead Time Mais Cu:xul

I Just in Time l I Jidoka ]
¢

|

s = Trabalho
T Padronizado

Estabilidade

Figura 1 - A Casa do Sistema Toyota de Producao.
Fonte: Marchwinski e Shook, 2003.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Industrializa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Uniforme
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Processos mecanizados caracterizam-se em geral por um volume
alto de producdo (grandes lotes) e pecas/componentes de baixo valor
agregado, e por isso as empresas precisam trabalhar com um custo
unitario baixo, qualidade conforme a especificacdo do projeto e alta
utilizagdo da capacidade produtiva instalada. E o caso de processos de
conformagdo, trefiladoras, laminadoras, injecdo de pléstico, etc, onde
prensas ou injetoras, por exemplo, trabalham em golpes ou bateladas
para fabricacdo do produto, operados logicamente pela mao de obra
direta, mas ndo é esta méo de obra que manuseia o produto.

Trata-se, portanto, de uma producdo intensiva em capital, com
um grupo fabril de maquinas geralmente caras e dispostas em um layout
por processo. Equipamentos que na maioria das vezes requerem precisao
no processo de transformacdo, onde uma pequena folga ou
desalinhamento de algum elemento mecénico do equipamento pode
acarretar em grandes quantidades de refugo e horas de equipamento
parado, além de demandar grande esforco e custo da equipe de
manutencao para reparos corretivos.

O aumento da eficiéncia do equipamento traz consigo 0 aumento
da produtividade, gerando o maximo de output (resultados) com o
minimo de input (custo). Eliminar as perdas que prejudicam a eficiéncia
do equipamento é de grande importancia para o sistema de produgdo.
Para obter a maxima eficiéncia do equipamento € necessario
desenvolver sua funcdo e capacidade ao maximo. Se as perdas que
prejudicam a eficiéncia do equipamento forem eliminadas, eleva-se a
confiabilidade na taxa de utilizacdo do equipamento de modo a facilitar
a programacao e garantir o cumprimento dos programas de producao.

O estudo de caso deste trabalho se desenvolveu em uma grande
empresa produtora de equipamentos de refrigeracdo para a industria de
produtos eletrodomésticos e de refrigeracdo comercial, que possui linhas
de montagem com capacidade aproximada de fabricar 60.000 produtos
por dia, e por isso a empresa precisa de uma estabilidade de seus
equipamentos de producdo para que ndo haja interrupgdes e
consequentemente reducdo de sua produtividade, fator chave de
competitividade a nivel mundial.

Seré descrito no capitulo 4 um resumo dos passos seguidos pela
empresa A para melhorar sua estabilidade basica e tentar obter a
méaxima eficiéncia de seus equipamentos, tendo iniciado seus esforgos
na década de 1980 com a implantacdo da Garantia da Qualidade,
passando pela década de 1990 aos dias atuais com a constante
motivagdo em eliminar desperdicios de fabrica, mudando a cultura das
pessoas e implantando ferramentas de melhoria de seus processos. Uma
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das ferramentas implantadas pela empresa nos Gltimos 2 anos, e foco do
estudo nesta dissertacdo, é a ferramenta cadeia de ajuda.

O estudo de caso tratard os passos seguidos pela Empresa para
implantar a cadeia de ajuda, um caso de melhorias evidentes em termos
de aumento de produtividade com reducdo do leadtime produtivo,
estoques e eliminagéo de horas extras.

Para replicar esta experiéncia de implantacdo, foi desenvolvido
nesta dissertacdo um método diagnostico para o planejamento de
implantacdo desta ferramenta, ou seja, um método de planejamento para
as empresas identificarem se possuem ou ndo condicdes basicas de
estabilidade para implantar cadeia de ajuda.

A implantacdo de cadeia de ajuda exige que o processo industrial
tenha uma estabilidade operacional consolidada por praticas de
manufatura enxuta em nivel de manutencdo dos recursos de producéo,
de treinamento de pessoal, de métodos de resolucdo de problemas e de
gestdo de fornecedores. Realizar um correto diagndstico do grau de
implantacdo das ferramentas citadas pode auxiliar o sucesso da
implantacdo da cadeia de ajuda. A identificacdo de atributos para
qualificar o grau de desenvolvimento das diferentes ferramentas pode
auxiliar a representar a realidade da empresa de uma forma clara e uma
hierarquia para priorizar que ferramentas sdo mais importantes deve ser
estabelecida. Sendo assim, o diagndstico ¢ a ferramenta que pode
auxiliar a elevar a assertividade da implantagdo da cadeia de ajuda.
Além disso, o diagnostico vai identificar se as préticas consideradas
basicas para implantar a cadeia de ajuda, a serem descritas no capitulo 5,
estdo implantadas e em funcionamento, e que deficiéncias estdo
presentes e que precisam ser corrigidas, para na sequéncia implantar
cadeia de ajuda.

Pergunta de pesquisa: como um método de diagndstico para
auxilio a implantacdo da cadeia de ajuda contribui para o aumento da
estabilidade basica?

a) Hipotese 1: O estabelecimento do método diagndstico auxilia
as empresas para implantar cadeia de ajuda;

b) Hipdtese 2: A relagdo entre manutencdo autdnoma e cadeia de
ajuda contribui para aumento de OEE.
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO
1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um método de diagndstico para orientar empresas no
planejamento da implantacdo da ferramenta de cadeia de ajuda.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Determinar como as perdas operacionais dos equipamentos
acontecem no processo produtivo e suas varias causas, e Como
a participacdo direta de quem opera o equipamento ajuda a
aumentar a sua disponibilidade;

b) Desenvolver critérios de pesos e notas no método para
orientar a implantagdo da cadeia de ajuda, e
consequentemente reduzir perdas, gerando agilidade na
resolucdo dos problemas de paradas, reduzindo assim o0s
tempos de paradas ndo planejadas;

c) Apresentar as etapas e critérios necessarios para aplicagdo do
método.

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O presente capitulo introdutorio apresentou o tema de estudo
proposto, justificando sua importancia com base em caso pratico e sua
possivel disseminacdo em outras indlstrias. O objetivo geral e os
objetivos especificos foram listados.

Capitulo 2 — Fundamentos e Revisao Bibliografica: Apresenta
uma revisdo dos conceitos relativos a cadeia de ajuda, TPM e OEE, com
0 objetivo de dar subsidios ao entendimento do trabalho.

Capitulo 3 - Metodologia da pesquisa: Apresenta a
classificacdo da pesquisa, quanto a sua natureza, forma de abordagem do
problema, objetivos e procedimentos técnicos. Fontes de evidéncias para
tratar o estudo de caso.

Capitulo 4 — Estudo de caso de implantacdo de cadeia de
ajuda na empresa A: Apresenta o historico da empresa em busca da
qualidade de seus produtos e estabilidade de seus processos. O capitulo
mostra a aplicacdo do pilar da manutencdo autbnoma e 0s passos da



20

aplicacdo da cadeia de ajuda na empresa A. Resultados obtidos e
conclusdes do capitulo.

Capitulo 5 — Método diagnéstico proposto: Apresenta o
método diagndstico de auxilio a tomada de decisdo para implantar
cadeia de ajuda, baseado no estudo de caso no capitulo 4. Identifica as
etapas do método com tabelas, assim como as praticas consideradas
basicas e os critérios de pontuacdo. Em seguida o progndstico e
indicadores para medir a eficacia da cadeia de ajuda, além das
conclusdes do capitulo.

Capitulo 6 — Consideragdes finais e recomendagdes: Apresenta
as principais contribui¢fes deste trabalho para a academia e empresas
afins. Por fim, sdo sugeridos alguns temas para futuros estudos sobre o
assunto.



2 FUNDAMENTOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo faz-se uma revisdo bibliografica dos temas
abordados no capitulo 1, aprofundando conceitos sobre TPM, cadeia de
ajuda e OEE. Além destes, é dada uma breve explicacdo complementar,
sobre os métodos de resolucdo de problemas, os eventos gemba kaizen e
0s quatro estagios de desenvolvimento da manufatura.

2.1 A EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS (OEE)

Somente por meio de uma funcdo de manufatura saudavel é
possivel cumprir as metas e objetivos estratégicos definidos pela
organizacdo. Por esse motivo, a medicdo do sistema de manufatura vem
se tornando de grande importancia para a resolucdo de problemas e para
a prdpria melhoria continua desses sistemas (SLACK, 2002).

A principal justificativa para medir eficazmente o rendimento dos
equipamentos esta apoiada na dificuldade de analisar as condices reais
de utilizagcdo dos recursos produtivos, devido & falta de métodos e
ferramentas adequadas. Estas dificuldades tendem a impedir a adequada
utilizacdo desses recursos que tem carater estratégico na busca de
reducdo de custos e de investimentos, bem como na melhoria da
produtividade dos equipamentos e qualidade de seus produtos
(CHIARADIA, 2004).

O indice de eficiéncia global de equipamentos (OEE), que no
inglés se 1é Overall Equipment Effectiveness originario da metodologia
TPM (Manutencdo Produtiva Total), é um sistema de medicdo de
manufatura que busca revelar alguns importantes custos escondidos na
empresa, € utilizado para identificar as areas que necessitam de
melhorias, bem como serve como benchmarking para quantificar as
melhorias obtidas nos equipamentos (NAKAJIMA, 1989).

Segundo Jonsson e Lesshmmar (1999), o OEE permite indicar
areas onde devem ser desenvolvidas melhorias bem como pode ser
utilizado como benchmarking, permitindo quantificar as melhorias
desenvolvidas nos equipamentos, células ou linhas de producéo ao longo
do tempo. A andlise do OEE e output de um grupo de méquinas de uma
linha de producdo ou de uma célula de manufatura permitem identificar
o recurso com menor eficiéncia, possibilitando, desta forma, focalizar
esforcos nesses recursos. Conforme Ljungberg (1998), antes do advento
desse indicador, somente a disponibilidade era considerada na utilizacao
dos equipamentos, o que resultava no super dimensionamento de
capacidade.
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A importancia da plena utilizagdo dos equipamentos &
evidenciada pelo crescente interesse das empresas na implantacdo de
indicadores de controle da eficiéncia global de equipamentos (OEE).
Medir o OEE tem revelado resultados positivos para empresas do grau
de utilizacdo de seus ativos produtivos. Metodologias de melhoria
continua do OEE tém-se disseminado nas empresas no passado recente,
em variagdes mais ou menos abrangentes do TPM.

O OEE é resultado da multiplicacdo de trés parcelas que sdo a
disponibilidade, performance e qualidade, as quais englobam as 6
grandes perdas dos equipamentos, a ver na metodologia TPM adiante
neste capitulo.

O indice de disponibilidade esta relacionado as perdas, que sdo:
quebra ou falha do equipamento, e setup e ajustes para troca do modelo
a ser fabricado. Este indice representa a relagdo entre o tempo efetivo
que o mesmo ficou em operagdo e o tempo total disponivel do
equipamento.

Disponibilidade (%) = Tempo dé operagio @

Tempo planejado de operagao

O indice de performance ¢ influenciado somente pela velocidade
reduzida do equipamento, ou seja, quando O equipamento esta
trabalhando abaixo da velocidade em que foi especificado, e por
ociosidade e pequenas paradas onde o proprio operador faz a correcéo
do equipamento. Apresenta uma relacdo entre o total de pecas
produzidas real e teorico, levando em consideracdo o tempo de ciclo. Ou
seja, avalia o ritmo de producdo do equipamento.

Tempo de ciclo
Performance (%) = ( Tempo de operacao ) (2)

Total de pecas produzidas.

O indice de qualidade contempla as perdas por problemas de
qualidade, ou seja,quando o equipamento produz sucatas e por queda de
rendimento ou startup, que é o tempo que 0 equipamento leva para
retomar ao seu regime normal depois de um tempo de paradas.

Este terceiro indice que compbe o OEE refere-se a geracdo de
produtos defeituosos, que resultam em refugo ou retrabalhos. Este indice
pode ser obtido através da equacao.
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Qualidade (%) = Pecas boas 3)

Total de pecas

Eficiéncia Global do Equipamento (OEE): O indicador OEE é o
produto dos trés indices relacionados acima, disponibilidade,
performance e qualidade. Este indice pode ser obtido através da
equacéo.

OEE (%) = Disponibilidade x Performance x Qualidade (4)

De acordo com Nakajima (1989), um OEE de 85% deve ser
buscado como meta para os equipamentos.

Naturalmente, cada unidade de producdo é diferente. Por
exemplo, se uma planta tem um ativo programa de qualidade six sigma,
a empresa ndo pode estar satisfeita com uma taxa de qualidade da
primeira execucdo de 99,9%.

Estudos mundiais indicam que a taxa média de OEE em plantas
industriais é de 60%. Um World Class OEE é considerado como 85% ou
melhor. Claramente, h4 espago para melhoria na maioria das fabricas
(World Class OEE, 2010).

Hansen (2006) destaca que valores menores que 65% sdo
inaceitaveis e a empresa estd desperdicando dinheiro. Entre 65% e 75%
é aceitavel somente se as tendéncias trimestrais estiverem melhorando.
Entre 75% e 85% é muito bom, porém deve-se buscar os niveis de classe
mundial que é maior que 85% para processos em lotes e maior que 90 %
para processos discretos e continuos. Industrias de fluxo continuo devem
ter valores de OEE de 95% ou superior (HANSEN, 2006).

Percebe-se entdo que valores altos de OEE em industrias de
processo sdo consequéncia de uma producdo estavel, a qual se
caracteriza por possuirem métodos claros e robustos para rapidamente
resolver todos os problemas ocorrentes (KAMADA, 2007).

A identificagdo das perdas é a atividade mais importante no
processo de calculo do OEE. A limitacdo da empresa em identificar suas
perdas impede que se atue no restabelecimento das condi¢Bes originais
dos equipamentos, impedindo de se alcancar a eficiéncia global,
conforme estabelecido quando o equipamento foi adquirido ou
reformado.
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2.2 A MELHORIA DA ESTABILIDADE BASICA

Este topico tem como objetivo fornecer a fundamentacéao teérica
da manutencdo produtiva total - TPM como ferramenta de trabalho para
aumentar a produtividade através da diminuicdo no tempo de espera na
fila de um item pela reducdo de problemas de qualidade de operagéo,
contribuindo para eliminar as paradas ndo planejadas de equipamentos.

2.30 VALOR DO EQUIPAMENTO NO PROCESSO PRODUTIVO

Um elo normalmente aberto nas empresas que buscam atingir o
status de manufatura classe mundial € a falta de atencdo as atividades de
manutencdo dos equipamentos. Mirshawka (1991) afirma que, da
mesma forma que a qualidade deve ser buscada na fonte e ndo pela
inspecdo, a quebra zero de maquinas pode ser conseguida apenas na
fonte, isto é, na maquina. Neste sentido, afirma o autor:

Se uma empresa desejar efetivamente a
sobrevivéncia, em vista da continua melhoria da
concorréncia, o caminho a trilhar & sem ddvida o
da intensificacdo das atividades de manutencéo
para se alcangar a exceléncia na manufatura.
Dessa maneira, para se tornar competitiva em
manufatura, todas as quebras, problemas de
paralisacdo de maquinas ndo planejados precisam
ser eliminados (MIRSHAWKA, 1991 apud
AMARAL, 2003, p. 29).

Segundo Xenos (1998), inlmeras vezes 0 mau desempenho dos
equipamentos se deve ao relacionamento ruim e conflitos entre os
departamentos de producdo e de manutencdo, sendo essencial um
trabalho conjunto para a melhoria dos resultados do equipamento
relacionado as paradas ndo planejadas.

2.4TPM

Para aumento do OEE, a metodologia lean prega o uso de uma
ferramenta, a qual originou o OEE, trata-se da manutengdo produtiva
total (TPM). A TPM busca a conquista da quebra zero / falha zero de
equipamentos. Um equipamento sempre disponivel e em perfeitas
condicdes de uso propicia elevados rendimentos operacionais,
diminuicdo dos custos de fabricacdo e reducdo do nivel de estoque. A
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melhoria da performance de trabalho é indiscutivel (NAKAJIMA,
1989). Trata-se da manutencdo produtiva realizada por todos os
empregados através de atividades de pequenos grupos.

A definicdo do TPM, proposta em 1971 pela JIPM (Japan
Institute of Plant Maintenance), foi revista em 1989, estabelecendo-se
uma nova exposicdo, que se constitui dos cinco itens seguintes:

a) Ter como o objetivo a constituicio de uma estrutura
empresarial que busca a maxima eficiéncia do sistema de
producdo (eficiéncia global);

b) Construir, no préprio local de trabalho, mecanismos para
prevenir as diversas perdas, atingindo "zero de acidente, zero
de defeito e zero de quebra/falha”, tendo como objetivo o
ciclo total de vida util do sistema de produg&o;

c) Envolver todos os departamentos, comecando pelo
departamento de producdo, e se estendendo aos setores de
desenvolvimento, vendas, administracao, etc;

d) Contar com a participagdo de todos, desde a alta cupula até os
operarios de primeira linha;

e) Atingir a perda zero por meio de atividades sobrepostas de
pequenos grupos.

Em harmonia com a definicdo do TPM, cada uma das letras
possui um significado préprio como segue:

a) A letra "T" significa "TOTAL". Total no sentido de eficiéncia
global, no sentido de ciclo total de vida atil do sistema de
produgdo e no sentido de todos os departamentos e de
participacgéo;

b) A letra "P" significa "PRODUCTIVE". A busca do sistema de
producgdo até o limite méximo da eficiéncia, atingindo "zero
acidente, zero defeito e quebra/falha zero”, ou seja, a
eliminacéo de todos os tipos de perda ate chegar ao nivel zero;

c) A letra "M" significa "MAINTENANCE". Manutencdo no
sentido amplo, que tem como objeto o ciclo total de vida Util
do sistema de producdo e desigha a manutencao que tem como
objeto o sistema de produgdo de processo Unico, a fabrica e o
sistema de vendas.

Pode-se dizer que o objetivo do TPM é a "melhoria da estrutura
empresarial mediante a melhoria da qualidade de pessoal e de
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equipamento”. Melhoria da qualidade de pessoal significa a formacao de
pessoal adaptado a era da Automacdo Fabril. Em outras palavras, cada
pessoa deve adquirir novas capacidades.

Para Nakajima (1989 apud SCHMITT, 2008, p. 29), "os Estados
Unidos sempre desempenharam papel de destaque na inovagdo
tecnolégica". No campo da manutencdo das maquinas, os Estados
Unidos foram os pioneiros na adogdo da manutengéo preventiva (MP), e
evoluiu para Manutencéo do Sistema de Producdo (MSP), incorporadas
a Prevencdo de Manutencdo (PM), além dos tdépicos oriundos da
engenharia de confiabilidade.

O Japdo assimilou todos estes conhecimentos, que se
cristalizaram como TPM - Total Productive Maintenance, ou seja, a
"Manutenc¢do com a participacao de todos".

Aperfeicoado pelo JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance,
foi implementado na industria japonesa a partir de 1971, na Nippon
Denso, e seus conceitos foram trazidos para o Brasil em 1986.

Os equipamentos usados por estas indlstrias japonesas na época
foram automatizados e se tornaram cada vez mais sofisticados. A
tendéncia para a automatizacdo, combinado com a producéo just-in-time
estimulou o interesse na melhoria da gestdo de manutencdo na
fabricagdo e montagem. Isso deu origem a uma abordagem
exclusivamente japonesa chamada Total Productive Maintenance.

As empresas que implementam o TPM, invariavelmente,
alcancam excelentes resultados, particularmente na reducéo de falhas de
equipamento, minimizando as frequéncias de paradas, na reducdo de
defeitos e reclamagcbes de qualidade em prol de uma maior
produtividade, além de reducdo dos custos com pessoal, inventarios e
dos acidentes, gerando maior envolvimento dos trabalhadores, como
evidenciado pelo aumento do ndmero de sugestdes de melhoria
(SUZUKI, 1992).

Takahashi (1993), um dos fundadores da Associa¢do Japonesa de
Manutencdo na Fabrica (JUSE), afirma que o TPM estd entre o0s
métodos mais eficazes para transformar uma fabrica em uma operacéo
com gerenciamento orientado para o0 equipamento, coerente com as
mudangas da sociedade contemporanea, em que 0 sucesso do método é
comprovado pelo sucesso das grandes empresas japonesas.

Segundo Slack (2002) a TPM visa estabelecer boa préatica de
manutencao na produgdo por meio de cinco metas, as quais sao:
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a) Melhorar a eficacia dos equipamentos, por meio da andlise de
todas as perdas por tempo parado, perdas de velocidade ou
perdas por defeito (OEE);

b) Realizar a manutengéo autbnoma;

c¢) Planejar a manutencéo (preventiva e preditiva);

d) Treinar todo o pessoal em habilidades relevantes de
manutenc¢ao;

e) Conseguir gerir 0s equipamentos logo no inicio.

Para Takahashi (1993), o sucesso da TPM nas empresas esta
ligado primeiramente & transformacdo de todos (inclusive a alta
geréncia, 0s supervisores e 0s operarios) para que voltem sua atencéo a
todos os componentes da fabrica - matrizes, dispositivos, ferramentas,
instrumentos industriais e sensores - reconhecendo a importancia e o
valor do gerenciamento orientado para o equipamento. E imprescindivel,
completa o autor, compreender 0 gerenciamento orientado para 0
equipamento, pois a confiabilidade, a seguranga, a manutencdo e as
caracteristicas operacionais da fabrica sdo os elementos decisivos para a
qualidade, quantidade e custo. Todos estardo voltados para manter o
equipamento dentro da condicdo de eficiéncia exigida pela empresa, e 0
bom resultado de produgdo sera uma consequéncia.

Para atingir a eficiéncia global do equipamento, a TPM visa a
eliminagdo das perdas, que a prejudicam. Tradicionalmente a
identificagdo das perdas era realizada ao se analisar estatisticamente 0s
resultados dos usos dos equipamentos, objetivando a determinagdo de
um problema, s6 entdo investigar as causas. O método adotado pela
TPM examina a producdo de inputs como causa direta. Ele é mais pro-
ativo do que reativo, uma vez que corrige as deficiéncias do
equipamento, do operador e 0 conhecimento do administrador em
relacdo ao equipamento. Deficiéncias de input (homem, maquina,
materiais e métodos) sdo consideradas perdas, € 0 objetivo do TPM € a
eliminacdo de todas as perdas.

As seis grandes perdas séo:

a) Perda por parada devido a quebra/falha;

b) Perda por mudanca de linha e regulagens;

c) Perda por operacdo em vazio e pequenas paradas;

d) Perda por queda de velocidade;

e) Perda por defeitos gerados no processo de producao;

f) Perda no inicio da operacédo e por queda de rendimento.
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A figura 2 apresenta, esquematicamente, a forma com que as
perdas agem no equipamento/instalagdo, no sentido da reducdo do
tempo disponivel para a producdo, e consequente queda da
produtividade.
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Figura 2 - Estrutura das Perdas no Equipamento.
Fonte: Adaptado de Santos e Santos (2007).

2.4.1 Pilares do TPM

No TPM, em uma abrangéncia ao que foi comentado no capitulo
1, para a eliminacdo das seis grandes perdas do equipamento,
implementam-se as oito atividades seguintes designadas como "8 pilares
de sustentacdo do desenvolvimento do TPM".

Na sua configuragdo inicial, o TPM contava com 5 (cinco) pilares
ou atividades, estabelecidos como basicos para dar sustentacdo ao
desenvolvimento da metodologia. Posteriormente foram incluidos mais
trés atividades ou pilares, quais sejam: manutencdo com vistas a
melhoria da qualidade; gerenciamento; seguranga, higiene e meio
ambiente. Segundo Suzuki (1992), ao todo, sdo eles:

2.4.1.1 Melhoria individual dos equipamentos

Melhorias individuais sdo atividades realizadas por equipes de
projetos multifuncional composta por pessoas como engenheiros de
producdo, pessoal de manutencdo e operadores. Estas atividades sdo
concebidas para minimizar as perdas dos processos, que foram medidas
e avaliadas (SUZUKI, 1992).
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A atencdo esta centrada no processo, fluxo de trabalho,
equipamentos ou procedimentos operacionais, e a equipe de melhoria
usa métodos sistematicos de andlise de causas, como a PDCA ou outras
analises.

2.4.1.2 Manutencao autbnoma

Na manutencdo auténoma, os operadores estdo envolvidos na
manutencdo de rotina e nas atividades de melhoria que impedem a
rapida deterioracdo do equipamento. Para o planejamento do processo
de manutencdo autbnoma, os lideres de manutencdo devem pensar em
como os operadores podem ser mais eficazes nas atividades de
manutencdo autdnoma em diferentes tipos de equipamentos. Investigar a
importancia relativa destes diferentes tipos de equipamentos e
determinar as abordagens de manutengdo adequada. Priorizar a
manutencdo e atribuir responsabilidades entre o pessoal de producédo e
manutencao especializada (SUZUKI, 1992).

Atividades de manutencdo autbnoma sdo organizadas e
implantadas em uma sucessdo de passos e sdo eficazes se controladas
rigorosamente a progressdo de uma etapa para a proxima. Para
administrar isso, grupos de oficiais de auditoria e as normas de
aprovacdo sdo estabelecidas para fazer o follow-up do programa. Um
gerente de fabrica deve dar a aprovacdo final para a graduacéo de cada
grupo e permitir o movimento para a proxima etapa (SUZUKI, 1992).

Antes do inicio das atividades uma reunido de preparacdo deve
ser realizada com um briefing. O briefing explica a visdo geral de
manutengdo autbnoma, efeitos de limpeza inicial, a causa e efeito de
contaminacdo e deterioracdo acelerada, a importancia de manter os
equipamentos em condicdes basicas de operacdo (limpeza, lubrificacdo,
inspecdo e aperto). Além disso, uma breve compreensdo dos
mecanismos, fun¢des e operacdes da maquina devem ser incluidos. Os
operadores devem estar habilitados a compreender a estrutura da
maquina e operacdo. Além disso, adverténcias sobre seguranca da
maquina sdo mencionadas de forma a evitar qualquer ocorréncia de
acidentes durante a limpeza inicial (CHAN F. et al, 2003).

Ao longo da implantacdo da manutencdo autbnoma, o progresso
da equipe é acompanhado por um quadro de atividades localizado perto
dos equipamentos. O quadro atividade ird mostrar todos os dados de
defeito, rastreando métricas, limpeza e inspecdo. Mapas e "Antes" e
"Depois de" com fotografias mostrando a condi¢do da ferramenta antes
do processo ter inicio, e também na conclusdo. Cada atividade
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para cada ferramenta é apresentada exatamente da mesma maneira. 1sso
é feito ndo sO para mostrar a consisténcia, mas também para permitir
que as equipes possam aprender umas com as outras (DAY, TROY e
HELLER, 2001).

O operador centrado na manutencdo autbnoma assegura a
responsabilidade pela continua manutencdo do equipamento. Esta s
pode ser alcangada através de boas praticas de gestdo, e isto deve incluir
0 treinamento de maquinas entre 0s operadores. Alteracdes sao
necessérias para apoiar a transferéncia de certas responsabilidades e
acOes de pessoal de manutengdo para os operadores. Tais agdes devem
ser gerenciadas para assegurar altos niveis de motivagdo do pessoal
(PRICKETT, 1999).

2.4.1.3 Manutencao planejada

Manutencdo planejada ou programada é composta por dois tipos
de manutencdo: Preventiva e preditiva. Tal como acontece com outras
atividades de TPM, a criacdo de um sistema de manutencdo planejada
deve ser feito de forma sistematica, um passo de cada vez.

O objetivo das manutencdes preventivas e preditivas é eliminar as
falhas, mas mesmo quando realizando préaticas de manutencdo de rotina
ainda ocorrem falhas inesperadas. Na manutencdo preventiva utiliza-se
um tempo padrdo ou taxa de utilizagdo do equipamento para repeticdo
da atividade, como por exemplo, uma troca de rolamentos. Na preditiva
¢ comum no contetdo dos planos de manutengdo, uma gestao visual
com luzes, sensores ou outros dispositivos que indiquem medidas
ineficazes e assim poder evitar futuras falhas (SUZUKI, 1992).

Nas atividades de manutengdo planejada, destaca-se a
importancia de controlar o tempo médio entre falhas (TMF) e usar essa
andlise para especificar os intervalos das tarefas (programas de
manutencdo semanal, mensal anual, etc).

2.4.1.4 Educacdo e treinamento

A forca de trabalho da empresa € um bem valioso. Trabalhadores
nas industrias sdo cada vez mais uma formacdo mais versatil, por isso a
sua formacdo deve ser uma parte vital de recursos humanos. A
organizagdo tem que visualizar o tipo de pessoas que querem treinar e
estabelecer programas adequados. Em outras palavras, identificar os
conhecimentos especificos, habilidades e competéncias de gestdo
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desejadas e em seguida, agendar o treinamento para alcancar essa visao
(SUZUKI, 1992).

O treinamento também deve ser reforcado para atender as
necessidades individuais. Deve-se avaliar cada pessoa para medir 0 seu
grau de assimilacdo de conhecimentos e competéncias necessarios e
identificar as suas fraquezas. Os trabalhadores e supervisores devem
rever anualmente os resultados desta avaliagdo e com base nestes rever
0s objetivos para o préximo ano.

2.4.1.5 Controle inicial do equipamento

Todas as atividades da equipe de projeto inicial para instalar e
testar podem ser vistas como um (nico projeto. O projeto comega com o
processo de design, o projeto basico da planta, e apds os planos
detalhados e especifica¢des, incluindo compras, fabricacdo, construcéo e
operacdo de teste. Em seu planejamento, a equipe do projeto determina
as normas técnicas de equipamentos e instalacbes (funcBes e
performances), juntamente com niveis de disponibilidade. E entdo
prepara 0S orcamentos e programas para atingir os objetivos. O
estabelecimento de especificacdes para manutencéo preventiva (MP) e a
sua aplicacdo ajuda a garantir que equipamentos e instalagdes sejam
confiaveis e de facil manutengdo (SUZUKI, 1992).

2.4.1.6 Manutengdo com vistas & melhoria da qualidade

Manutencdo da Qualidade € um método para a fabricacdo do
produto com qualidade pela primeira vez e evitar os defeitos através de
processos e equipamentos. Na manutencdo da qualidade, a variabilidade
das caracteristicas de qualidade de um produto sdo controlados através
do controle da condi¢do dos componentes do equipamento que oS
afetam.

As caracteristicas qualitativas sdo influenciadas principalmente
pelas quatro entradas de produ¢do: Equipamentos, materiais, acdes de
pessoas (competéncias), e métodos. O primeiro passo para manter a
qualidade é esclarecer as relagbes entre esses quatro fatores e
caracteristicas de qualidade da analise de defeitos de qualidade do
produto (SUZUKI, 1992).
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2.4.1.7 Gerenciamento

Os servicos administrativos e de apoio desempenham um papel
importante como apoio a producdo. A qualidade das informagdes
prestadas por esses servicos tém um grande efeito sobre a producéo.

Neste ambiente deve-se tentar criar uma "fabrica de informagoes"
e aplicar o processo de andlise para regularizar o fluxo de informacdes.
Devemos considerar que os servicos administrativos e de apoio sdo
unidades de transformacéo, cuja principal missao € coletar, processar e
distribuir informagdes. Este conceito torna mais facil promover e
mensurar a manutencdo auténoma, e o aperfeicoamento da TPM. Deve
contar com profissionais técnicos, capacitados, comprometidos e
focados no processo (SUZUKI, 1992).

2.4.1.8 Seguranca, higiene e meio ambiente

Os efeitos de seguranga e prevencdo sobre 0 meio ambiente séo
guestdes importantes para as industrias. Estudos operacionais
combinados com o treinamento de prevencdo de acidentes e analise de
falhas sdo meios eficazes para abordar estas questfes. A seguranca é
sistematicamente promovida como parte das atividades de TPM. Como
no caso das atividades de TPM, as atividades de seguranca também s&o
realizadas com o sistema passo a passo.

Algumas questBes sdo particularmente importantes no ambiente
de processo. Por exemplo, incorporar mecanismos de falha-seguranca,
isto é, a concepcdo de equipamentos para funcionar de forma confiavel,
mesmo se a equipe ndo tomar as precaucles adequadas. Também é
importante para garantir a seguranca durante a parada geral para
manutencdo (SUZUKI, 1992).

2.5 A CADEIA DE AJUDA

O objetivo de toda operacdo produtiva é produzir conforme o
planejado utilizando os recursos com o minimo desperdicio possivel. Se
o dimensionamento foi correto, o produto passaria pelos diversos postos
de trabalho dentro do leadtime esperado, preservando assim o fluxo
continuo (KAMADA, 2008).

A cadeia de ajuda é uma rotina de interacéo e envolvimento entre
as pessoas para se resolver um problema quando ele surge, com tempos
e operacOes padronizadas, eliminando as instabilidades do processo para
que a empresa possa produzir conforme a demanda (KAMADA, 2008).
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Com uma cadeia de ajuda administrativa em acdo, 0s
trabalhadores que necessitam de informacGes para erradicar e eliminar
0s problemas podem pedir atendimento ao nivel administrativo
necessario para resolver o problema imediatamente. Frequentemente, os
problemas s&o numerosos, e s6 alguém com uma perspectiva muito mais
ampla e com autoridade pode facilitar a rapida e eficaz resolugdo. Isso
representa uma mudanca fundamental na forma como os problemas sdo
resolvidos e percebidos. Em vez de um grupo de lideres tentar resolver
varios problemas do local de trabalho algum tempo depois dos
problemas terem ocorrido, os mais diretamente afetados pelos
problemas podem resolvé-los um por um quando e onde eles ocorrem,
com o apoio gerencial e técnico da cadeia de ajuda (THOMPSON,
WOLF e SPEAR, 2003).

2.5.1 Sistema Andon

Segundo Flinchbaugh (2007), agora mesmo, alguém na sua
organizagdo tem um problema. O que esta pessoa deve fazer? Como ira
esta pessoa conseguir ajuda para resolver o problema e, além disso, dois
individuos conseguiriam reagir da mesma forma? Resposta a estas
guestdes podera ajudar a empresa determinar se esta precisa de uma
forma de sistema andon. Andon é uma importante ferramenta de gestao
visual quando as anormalidades ocorrem e esta no pilar jidoka da “casa
da Toyota” (ver figura 1), pois ajuda na situacdo de parar e resolver as
anormalidades. E palavra japonesa para lanterna ou sinal. Na
manufatura enxuta, é utilizado como sinal para comecar a ajuda da
cadeia, uma vez que serve de alerta visual para a indisponibilidade do
equipamento (FLINCHBAUGH, 2007).

Ohno (1997) define andon como sendo um sistema de suporte a
discussdo para o tratamento de problemas existentes no cotidiano das
fabricas e evidencia a importancia de promover a participacdo de todas
as pessoas no processo de resolucdo de problemas e melhorias de
processo. A funcdo do andon é entre outras caracteristicas, ser capaz de
mostrar o status da manufatura para toda a fabrica, através de seu
sistema de gestdo visual, informando que um problema existe e que é
necessario resolvé-lo num tempo de resposta imediato.

Segundo Monden (1994), andon é um sistema que permite
acompanhar o contetdo de trabalho com o ritmo de producdo, que
sinaliza quando um operador parou a linha por algum tipo de problema
ou por que ndo conseguiu cumprir suas tarefas dentro do ciclo de
trabalho estabelecido ou mesmo porque atingiu a producédo planejada. E
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que transfere os dados a um painel ap6s uma intervencdo humana que
permita investigar a causa fundamental de um problema. Alguns
sistemas incluem dispositivos tais como painéis andon (figura 3),
bandeiras, sinalizadores, etc.

Segundo Ghinato (2000), a acdo imediata do supervisor ou dos
engenheiros de producdo, ap6s a parada da linha ou da maquina, €
obtida através de um sistema de informacdo visual conhecido como
andon, que consiste, via de regra, em um painel luminoso fixado em
posicdo de visibilidade total em cada linha. Neste painel, sinais
luminosos (as vezes acompanhados de sinais sonoros) indicam a
condi¢do da linha e, em caso de parada, apontam exatamente qual o
posto que requer assisténcia.

= T o —

O o — M

Crpc | ca|ca|o M| 2|T | ||| F F2 F3 F4 fa

(]

CHASSI TAPECARIA

0 Do Lo — =D

M O =

I EE R

Figura 3 - Exemplo de Andon.
Fonte: Kamada, 2008.

A cadeia de ajuda é uma maneira padronizada para pessoas com
um problema para pedir ajuda, e para outras pessoas a responder.
Padronizar o presente processo é importante! Se a sua organizagdo tem
uma cadeia de ajuda padronizada, um empregado sabe exatamente o que
fazer quando um problema ocorre, independentemente de turno,
localizagéo, fungéo ou supervisor (FLINCHBAUGH, 2007).

O objetivo de aplicacdo da cadeia de ajuda é a de criar uma
organizacgdo que continuamente expde e resolve os problemas em suas
causas profundas e todos os niveis organizacionais, fornecendo a cada
membro da organizacdo o treinamento necessario para alcancar esse
resultado (ANDRADE, 2001).

Também exige das pessoas a tolerancia “zero” aos problemas que
geram desperdicios, num ambiente onde nio € “quem € o responsavel” e
sim “qual é o problema”. Esse “modelo mental” que predomina na
Toyota € um dos responsaveis pela identificacdo dessas perdas, onde o
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objetivo ndo é esconder e sim haver uma sistematica de identificacdo e
resolucdo, pois os problemas sdo considerados oportunidades de ganhos
(KAMADA, 2008).

Para Flinchbaugh (2007), depois de definir os problemas, a ajuda
necessaria, e qudo rapidamente a ajuda é necessaria, é preciso desenhar
uma forma adequada para conectar o cliente a pessoa que tem o
problema com a pessoa do fornecedor que ira fornecer a ajuda para
resolver o problema. Deve haver uma Unica forma para o operador pedir
ajuda, e uma resposta aceitavel por parte do suporte técnico. O exemplo
comum usado para fazer uma solicitacdo sera acionando o andon,
chamando a atencdo para o problema, com uma luz para identificar a
localizag&o do problema.

Mas o "(nico caminho" para sua empresa pode ser qualquer
coisa, um sinal de pager especifico, um sinal de mao, uma luz ou uma
campainha. Independentemente disso, deve haver um sinal que significa
alguma coisa, pois um operador precisa de ajuda de um suporte técnico.
Qualquer que seja o sinal que a empresa utilize, esta deve se certificar
gue o suporte técnico ira recebé-lo imediatamente, independentemente
de onde o suporte possa estar em relagdo ao equipamento. O pedido do
chéo de fabrica a um suporte no escritério é susceptivel de ser perdida
(FLINCHBAUGH, 2007).

A resposta do suporte técnico deve ser padronizada também.
Deve haver apenas uma resposta aceitavel, porque a pessoa do outro
lado que precisa de ajuda deve saber o que esperar do suporte quando a
ajuda for solicitada. Qualquer ambiguidade na resposta vai criar
resisténcia em pedir ajuda.

Uma das questdes mais dificeis para as organizagdes responder é
guando a ajuda deve chegar. Se o problema ira impedir o fluxo de
trabalho, é evidente que a ajuda deve ser imediata. O ajudante é mais
eficaz quando a situacdo atual é profundamente compreendida, e essa
percepcdo é melhor alcancada através da observacdo do problema
enquanto ele esta ocorrendo. Se a resposta de sua cadeia de ajuda ndo é
imediato, a possibilidade de observacdo direta é perdida e, com ela, a
melhor chance de analisar o problema e identificar a causa. A empresa
enxuta vai eliminar as barreiras que impedem as pessoas de responder
ao lugar certo na hora certa para observar o problema
(FLINCHBAUGH, 2007).
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2.5.2 Etapas para implementacéo da cadeia de ajuda

Antes de iniciar a parte pratica, as etapas de implementacdo
devem ser desenvolvidas pela equipe de implantacdo, geralmente via
gemba kaizens. Consistem em base nos seguintes passos (ANDRADE,
2001):

a) Estabelecer objetivos;

b) Definir rea piloto;

c) Definir regras de cadeia (niveis, sistema andon, tempo de
resposta, sistema de comunicacdo, definicdo da categoria dos
problemas, estabelecer procedimento incluindo tipos de
problema previamente definido, coletar tipo de problema por
categoria e registro dos problemas);

d) Definir team leader;

e) Treinar team leader;

f) Treinar equipe;

g) Testar piloto;

h) Checar resultados;

i) Corrigir possiveis problemas;

j) Replicar para outras areas.

2.5.3 Sequéncia tipica de acGes

Na parte préatica no chdo de fabrica da cadeia de ajuda, o primeiro
acontecimento é detectar o problema na sua fonte. Normalmente séo
problemas de qualidade, quebras ou setups de maquinas, seguranca e
ergonomia, absenteismos, ou atrasos dos funcionérios (KAMADA,
2008).

A primeira intervencdo é feita pelo operador, e quanto mais
capacitado e treinado ele for, mais rapido evita-se as complicacfes
consequentes.

O segundo acontecimento depois que um problema ocorre é a
maneira como sinalizamos isso, e normalmente utilizamos um sinal
luminoso ou sonoro, que é chamado de andon para alertar a todos 0s
envolvidos. No painel andon, o acionamento do operador faz acender
uma lampada amarela (KAMADA, 2008).

Fazendo as coisas mais visiveis e claras, pode-se criar areas de
trabalho mais organizadas e agradaveis, e que sdo valorizadas pelos
funcionarios. Além disso, todos podem ver facilmente quando um alvo é
atingido, proporcionando melhores condi¢Ges de trabalho a empresa
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mostra que respeita 0s seus colaboradores e os incentiva a trabalhar melhor
(ANDRADE, 2001).

O terceiro acontecimento é a assisténcia do preparador de
maquinas da area de maneira automatica, a qual pela visualizacdo da
lampada amarela chega para prestar ajuda. Preparador e operador tem
em média um tempo pitch para resolver o problema. O operador e
preparador devem resolver o problema seguindo métodos bem
definidos, tais como o PDCA (KAMADA, 2008). Novamente, tem-se
um tempo padronizado para a solugdo do problema, o0 que evita que
operadores tentem até a exaustdo resolver o problema sem pedir ajuda, o
gue pode levar ao fracasso.

Se apds este tempo pré-definido o problema nédo foi resolvido,
automaticamente acende-se uma lampada vermelha indicando que a
maquina parou e o problema é critico.

O quarto acontecimento surge ao se anotar o problema no quadro
de acompanhamento da producdo, e a partir dele tomar-se algumas
atitudes: se o problema ndo foi resolvido, a producdo é paralisada e
acontece 0 apoio de supervisores, técnicos e responsaveis de areas
pertinentes (grupo multi-departamental). Se o problema foi resolvido ou
uma contencdo foi feita para ndo parar a producdo, 0 mesmo é anotado
no quadro e segue-se entdo a sistematica da resolucdo. Podemos expor
os formularios com as tratativas dos 5 porqués e os gréaficos de Ishikawa
ao lado do quadro, como uma maneira de dar um retorno aos
funcionarios da area. O Lider da area tem a funcdo de verificar este
quadro diariamente, com agenda fixa e com a presenca de seu staff
(KAMADA, 2008).

E o quinto e dltimo acontecimento seria a intervengdo do grupo
multi-departamental, o qual dard uma tratativa mais adequada com os
métodos cientificos existentes. Esse grupo multi-departamental ¢
formado por pessoas das mais variadas areas de apoio, da Qualidade,
PCP, Engenharia, Manutencdo, Suprimentos, Logistica e outros. Um dos
desafios deste grupo apos resolver o problema, é evitar que 0 mesmo
problema novamente aconte¢ca no mesmo ou em outros equipamentos
similares (KAMADA, 2008).

No organograma da empresa devem existir condi¢cdes para que
este procedimento de ajuda perante aos problemas ocorra. Exigir das
pessoas sem haver condi¢des humanas de trabalho é um problema
comum, e que normalmente causa insatisfacfes e resisténcias ao
procedimento. Neste sentido, a formacdo do grupo departamental com
conhecimentos técnicos mais especificos é imprescindivel no apoio a
estrutura citada. Estes colaboradores devem ter a missdo de ajudar, sob a
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coordenacdo da geréncia, e resolver os problemas que a area produtiva
ndo conseguiu (ver sequéncia na figura 4).

| BOAS IDEIAS...
| BONS PRODUTOS

B
| 1. Problema detectado
|

5. Equipe mutlijg

" A b
4. Problema anotado 3, Apoio da lideranca

Figura 4 - Sequéncia de Acionamento da cadeia de ajuda.
Fonte: Kamada, 2008.

Conforme Kamada (2008), para que a cadeia de ajuda funcione
para diminuir a instabilidade da producdo, deve haver uma clara
definicdo de responsabilidades para que ndo acontega a ruptura dessa
“corrente” ou haverem duplicidade de acles. Tratam-se de atitudes
padronizadas e organizadas para que de maneira otimizada as pessoas se
envolvam, seguindo uma sequéncia que vai do operador até a direcdo
(geréncia).

Como dito, a primeira acdo deve ser realizada pelos funcionarios
que devem estar aptos para executar o trabalho, conforme o Trabalho
Padronizado solicita, com treinamento em métodos de resolucdo dos
problemas tais como os 5 porqués para rapidamente agirem, acionarem
o andon informando a todos que um problema estd na iminéncia de
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acontecer e parar a linha/equipamento. E se ndo conseguir resolver o
problema, chamar com urgéncia o supervisor/preparador. A técnica dos
5 porqués consiste em perguntar 5 vezes 0 motivo pelo acontecimento
de algum problema.

O lider / preparador do turno, junto com o supervisor, comeca a
sua atuacdo antes de se iniciar a jornada de trabalho, através de reunifes
diarias de 5 minutos, normalmente antes do inicio de trabalho onde o
mesmo observa a presenca dos funcionarios.

Quando as areas emitem um sinal luminoso-sonoro através do
andon informando a existéncia de problemas, o lider devera se deslocar
até a area e auxiliar o funcionério. Agindo de maneira rapida e estando
capacitado tecnicamente, deverd analisar dentro do pitch, além de
planejar a solucdo e executa-la com os recursos existentes.

Uma das atitudes do lider é a constante observacdo do andon,
pois 0 mesmo informa o status da existéncia de problemas. Quando
estiver indicando “verde” ou em alguns casos ndo indicar nenhum sinal,
a atitude do Lider deve ser preventiva, analisando e planificando
melhorias. Quando estiver indicando “amarelo” devera se deslocar e
interagir, ¢ quando estiver “vermelho” devera agir em conjunto com
todos os responsaveis na busca do tratamento da causa (KAMADA,
2008).

Este lider do grupo deve ter perfil de auto-confiancga, raciocinio
critico, pro-atividade, construir envolvimento, estar atento a detalhes e
foco em resultados. E também o responsavel por (ANDRADE, 2001):

a) Prover resposta imediata para ajuda quando um andon revela
gue o sistema ndo esta apresentando resultado desejado como
desenhado;

b) Iniciar escalando niveis para ajuda de acordo com um
processo pré-determinado;

¢) Ser um membro de um grupo de trabalhadores que tem como
responsabilidade primaria responder a tipos especificos de
problemas identificados com o objetivo de:

— preservar o resultado esperado do processo e atender a
necessidade do cliente; e
— eliminar causas especificas de determinados problemas.

Os Supervisores ou Encarregados devem monitorar 0 Quadro de
Acompanhamento da Producdo com frequéncia hordria para garantir que
0s problemas estejam sendo identificados e tratados. O que nédo foi
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possivel ser resolvido pelo lider deve ser de responsabilidade do
supervisor, e 0 mesmo devera utilizar os recursos existentes para
eliminar ou reduzir os desperdicios, agindo de maneira planejada e com
método (Circulo de Controle da Qualidade, gemba kaizen, plano de
sugestdes). Também € o responsavel por direcionar as acdes do grupo
multi-departamental para se resolver os problemas pendentes do quadro
e se houver a falha da capacitagdo da méo-de-obra, devera elaborar o
plano de capacitacdo das pessoas (KAMADA, 2008).

Os Lideres de Area / Gerentes e Diretores também tém papel
importante na resolugdo dos problemas. Eles devem acompanhar
diariamente a producdo e o Quadro de Acompanhamento, verificar se as
ferramentas e conceitos lean estdo funcionando adequadamente
(auditorias), e interagir quando problemas ndo sdo solucionados. Uma
das tarefas importantes é reunido diaria com o grupo departamental em
frente ao quadro de acompanhamento, para verificar parada por parada
as causas, como desenvolver um método de tratativa de cada problema,
e logicamente dar o exemplo para o seu time (KAMADA, 2008).

S8o também responsaveis por formar as novas liderancas e
multiplicadores do conceito, sendo talvez essa a missdo mais importante
desse nivel hierarquico, e devem direcionar e apoiar 0s supervisores €
seus funcionarios, e 0 grupo multi-departamental na eliminacdo dos
desperdicios e solugdo dos problemas (KAMADA, 2008).

A figura 5 mostra um exemplo da sequéncia e tempo de resposta
ao longo da cadeia.

Exemplo de Cadeia de Ajuda

Operador Team Leader
Leader Turne  Eng. Técnico  Supervisor Gerente da
Planta

O =0
i NPT
B B

QO ——0 b
e
w&\xﬁwi\jw

30 min. 1-2 horas 2 horas-1 dia 1 dia

1 min.

Figura 5 - Exemplo de cadeia de ajuda.
Fonte: Andrade, 2001.
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2.5.4 Sistematica da cadeia de ajuda

Todo o processo se inicia quando o lider confere a presenca de
seus funcionarios, cerca de 5 minutos antes de se iniciar a jornada de
trabalho. Apds a constatacdo de quem esta presente, o Lider atraves do
Quadro kanri-ban faz a distribui¢cdo dos funcionarios em funcdo da sua
capacitacdo (matriz de versatilidade) e das necessidades especificas de
cada posto de trabalho. Isso € importante, pois o funcionario escolhido
de maneira correta possibilita que este tenha condicdo de iniciar a cadeia
de ajuda, quando o problema surge. Essa atuacdo adequada do
funcionario normalmente reduz a multiplicacdo dos problemas, pois é
sabido que um problema gerara muitos outros.

O Quadro kanri-ban contém 2 partes distintas, uma identifica a
guantidade de postos de trabalho necessarios para cada area produtiva
produzir dentro do takt planejado. A outra parte mostra quantas pessoas
existem naquele setor e sua qualificagdo mediante a classificacdo da
matriz de versatilidade (figura 10), e também a identificacdo de quem
estd ausente e a escala dos que estdo presentes.

E através do Quadro kanri-ban que os supervisores também
podem promover 0s treinamentos determinados pela Matriz de
Versatilidade, executar os kaizens planejados, e até emprestar mao-de-
obra para areas que tenham problemas de absenteismo, desde que exista
mao-de-obra disponivel (KAMADA, 2008).

A Matriz de Versatilidade é a maneira visual de verificar onde
tem-se o0 problema de mao-de-obra ndo qualificada e onde ha processos
com deficiéncia. Também é através dela que pode-se formar a multi-
funcionalidade, fundamental para se iniciar a cadeia de ajuda. E neste
momento que ocorre a primeira reunido do supervisor com sua equipe, a
escala é feita e as atividades sdo iniciadas. E este o primeiro nivel da
cadeia de ajuda (KAMADA, 2008).
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Figura 6 - Matriz de Versatilidade.
Fonte: Kamada, 2008.

Durante o dia, toda vez que o funciondrio detectar alguma
anormalidade, ele deve acionar o andon ou outro meio luminoso-sonoro
para chamar a lideranga, enquanto tenta corrigir o processamento. O
andon acionado (sinal amarelo aceso) informa a diversos setores da
fabrica sobre a anormalidade do processo cliente, e tanto o funcionario
quanto a lideranca (Lider/Preparador e Supervisor) devem, dentro do
pitch, resolver e impedir a parada da linha.

Caso essa acdo da cadeia de ajuda, em suporte ao chamado do
operador, ndo resolva ou faga a contencdo do problema, um alerta
sonoro é acionado pelo andon e o sinal vermelho ocorrera, indicando
gue a producdo esta parada. Se a capacitacdo da equipe de funcionérios
aliado ao conhecimento do preparador e do Supervisor, ou equipe de
manutencao for adequada, a linha ndo ird parar (KAMADA, 2008).

Em casos de linhas de montagem pode-se utilizar a luz vermelha
para indicar parada de linha, ja em processos com manufatura em lotes
de pecas e estoques intermedidrios, a equipe deve, durante o kaizen de
cadeia de ajuda, determinar um tempo adequado de resposta (através,
por exemplo, de um temporizador) para acender o andon vermelho,
desde a parada do equipamento. Diversos fatores sdo importantes para
esta analise, tais como tamanho do estoque intermediario, demanda,
tempo de ciclo, entre outros.

Neste envolvimento da equipe em resposta ao andon vermelho, ja
é 0 segundo nivel de atuacdo da cadeia de ajuda.



43

No caso de problemas que paralisam a area produtiva total ou
parcialmente durante o dia, as perdas sdo anotadas no Quadro de
Acompanhamento da Producédo e os problemas identificados (figura 7).
Tem-se entdo nessa fase o “Terceiro nivel da cadeia de ajuda”, onde
com frequéncia horaria o lider deve analisar o quadro e resolver os
problemas que se encontram sob a sua responsabilidade, além de
direcionar outros problemas para areas afins, como a manutencdo.
Diariamente o Supervisor deve analisar e tentar resolver aquilo que o
preparador ndo conseguiu direcionar, e 0 Grupo multi-departamental
durante o dia deve intervir e ajudar onde o0 Supervisor necessita
(KAMADA, 2008).

T e -
PP
Objetivos: contramedida imediata e 1 11 _t
“acao corretiva”™ na causa do > Time de suporte
problema - diario
1’ {Engenharia, Manuiengdo, Qualidade,
Fanejamenta,. .}
"‘i_ .
[ =—> supenisor
- 2% por dia

Lider do time
horério

Figura 7 - Quadro de Acompanhamento.
Fonte: Kamada, 2008.

A Lideranca da area/Geréncia tem a obrigacéo durante seu tempo
na fabrica de conferir se a sistematica da cadeia de ajuda esta
funcionando adequadamente, checando as agdes do “Primeiro”,
“Segundo” e “Terceiro” nivel.

2.5.5 Métodos de resolucéo de problemas em cadeia de ajuda

O problema detectado no Quadro de Acompanhamento da
Producéo deve ter a tratativa mais eficiente e rapida, e por isso deve-se
determinar qual é o método que seré utilizado por cada nivel.

O Lider e sua equipe devem resolver aquilo que estd sob sua
responsabilidade, utilizando métodos como os 5 porqués. Para cada
problema anotado, preencher um formulério induzindo a se perguntar os
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por qués até se chegar a causa raiz, tomar a contra-medida e colocar este
formulério em um painel ao lado do Quadro.

Os Encarregados e Supervisores devem resolver aquilo que o
preparador ndo resolveu adotando um método mais completo, por
exemplo o grafico de Ishikawa com os 5 porqués, ou o PDCA.

Quando houver a necessidade de métodos mais complexos, o
grupo multi-departamental podera utilizar métodos estatisticos (6
sigma), por exemplo, pois tecnicamente terdo mais facilidade e tempo
para determinar agdes.

Alguns dos problemas identificados no Quadro de
Acompanhamento da Producgdo poderdo ser direcionados pela lideranca,
para que os proprios funcionarios da &rea aceitem o desafio de
resolverem, com o auxilio da chefia da &rea.

Uma maneira eficiente de interagdo dos funciondrios para se
resolver um dos problemas levantados pelo quadro, é através da
atividade do Circulo de Controle da Qualidade. Basicamente essa agéo é
o resultado da formacéo de grupos de funcionarios da mesma area ou até
com a participacdo de pessoas de outros departamentos, que através da
aplicacdo do método PDCA identificam e eliminam as causas raizes
(KAMADA, 2008). Além de auxiliar na cadeia de ajuda, serve também
como valorizacdo dos funcionarios pela aplicacdo do conhecimento
desses.

A esséncia para utilizar o sistema andon como uma ferramenta de
Gestdo e Melhoria estd em atender os requisitos funcionais descritos
bem como conecta-los num ciclo de melhoria baseado no PDCA, onde
se consegue a estabilidade para se trabalhar no takt, identifica problemas
rapidamente, pois se tem um padrdo estabelecido, aprende com os
problemas aprimorando o trabalho padrdo e gera conhecimento e
motivacdo para eliminar problemas reincidentes. A conexdo dessas
funcionalidades quando bem exploradas propiciam ser essa uma
poderosa ferramenta para gerar ganhos de performance operacional em
uma organizacdo, ja que esta alinhada a capacidade de resolver
problemas (JORGE e LIMA, 2009).

Quando Ohno (1997) iniciou suas experiéncias com o jidoka
(facultar ao operador ou a maquina a autonomia de paralisar o
processamento sempre que for detectada qualquer anormalidade), as
linhas de producdo paravam a todo instante, mas a medida que os
problemas iam sendo identificados, o nimero de erros comegou a
diminuir vertiginosamente. Atualmente, o rendimento das linhas nas
fabricas da Toyota aproxima-se de 100%, ou seja, as linhas raramente
param (GHINATO, 2000).
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Para se aplicar as ferramentas da manufatura enxuta, usualmente
as empresas utilizam os eventos kaizen.

2.6 EVENTOS KAIZEN

As melhorias dentro de uma empresa podem ser classificadas em
melhorias de grande escala e melhorias de pequena escala. As melhorias
de grande escala trazem, geralmente, resultados bastante atrativos para e
empresa, porém, é dificil implementa-las considerando que necessita,
normalmente, de investimentos altos, tempo para implementacdo das
mudangas e afeta muitas pessoas e processos dentro de uma empresa. J&
as melhorias de pequena escala sdo rapidas, faceis e normalmente nao
necessitam de muito investimento de recursos. Seus efeitos costumam
ser limitados em algumas pessoas ou alguns processos dentro da
empresa.

Segundo Perin (2005), o efeito cumulativo das melhorias de
pequena escala é frequentemente maior que uma simples melhoria de
grande escala. E é na implementacdo dessas melhorias de pequena
escala que se encontram os eventos kaizen.

Um evento kaizen é um projeto intenso, focado e de curto prazo
para melhorar um processo. Um evento normalmente inclui
treinamentos, anélises da situagdo atual, projetos da situacdo futura,
modificacdes de processos, de produtos e de areas. Sao nestes tipos de
eventos que estdo inseridas as ferramentas desta dissertacdo: OEE,
cadeia de ajuda e TPM.

Os eventos de gemba kaizen sdo eventos de kaizen realizados por
um time misto de funcionarios onde estes buscam, em um curto espago
de tempo, melhorar significativamente um (ou mais) processo(s) da
empresa através da aplicacdo dos conceitos e praticas do lean
manufacturing. Apds o embasamento tedrico, 0s participantes passam a
aplicar estes conceitos na pratica, em areas previamente determinadas
para este fim, buscando fazer kaizens que impactem no leadtime de
producdo, no tempo de troca de setup, na reducdo da quantidade de
material em elaboragdo e no aumento da produtividade. Todos os
esforcos sdo dirigidos a uma determinada cadeia de agregagéo de valor
para que os resultados advindos deste evento impactem nos resultados
da cadeia de producdo como um todo. Esta é uma experiéncia intensiva
de aplicacdo dos conceitos e praticas do lean em um determinado
processo.

Esse tipo de evento ocorre normalmente em um periodo de 3 a 8
dias com uma equipe formada por pessoas de diversas areas, inclusive as
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areas que nao possuem ligagdo direta ou indireta com o ponto a ser
melhorado no evento kaizen.

Durante o periodo do evento kaizen, a equipe se dedica durante
todo o tempo as atividades relacionadas ao evento, nao trabalhando em
nenhum momento nas suas atividades rotineiras. Nesse periodo deve
haver prioridade nos recursos da empresa caso a equipe kaizen necessite,
tais como manuteng&o, obtengédo de dados, etc.

O apoio da alta geréncia deve estar presente antes, durante e apds
0 evento kaizen. A equipe kaizen precisa da alta geréncia para a
aprovacdo de mudangas e remogdo de obstaculos. Os resultados sdo,
normalmente, mostrados a alta geréncia ao final do evento para justificar
e reconhecer o trabalho feito pela equipe durante o evento kaizen.

27 OS 4 ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO DA
MANUFATURA EM SEU PAPEL ESTRATEGICO

O método diagnodstico a ser apresentado no capitulo 5, a qual
busca classificar a empresa quanto a seu nivel de estabilidade, foi
embasado nos 4 estagios de desenvolvimento da manufatura, propostos
por Wheelwright e Hayes (1995).

Wheelwright e Hayes (1995) propem 4 estagios de
desenvolvimento da manufatura em seu papel estratégico, onde o estagio
1 é o0 mais passivo e tem uma visdo menos progressiva da manufatura,
enquanto que o estagio 4 € o mais agressivo e tem papel progressivo.
Séo eles:

a) Estadgio 1 - Neutralidade interna: ¢ o estadgio no qual a

manufatura é flexivel e reativa, onde sistemas de controle
interno de gestdo sdo 0s principais meios para monitorar o
desempenho de producgdo. O restante da organizagdo nao vé a
producdo como fonte de qualquer originalidade, talento ou
impulso competitivo. Sua fungdo é ser "internamente neutra”;

b) Estagio 2 - Neutralidade externa: neste estagio, copia-se as

praticas industriais. Investimento de capital é considerado
como o principal meio para recuperar 0 atraso para a
concorréncia ou alcancar uma vantagem competitiva;

c) Estagio 3 - Apoio interno: as mudangas nas estratégias de

negécios sdo automaticamente traduzidas para a manufatura.
A geréncia reconhece o valor de uma estratégia de manufatura
e comecam a empregar dispositivos, como declaracdes de
missdo, para estruturar e guiar as atividades de manufatura
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para um horizonte melhor. A producgdo pode ndo ser a melhor
do seu segmento, mas certamente esté entre os melhores;

d) Estagio 4 - Apoio externo: esforcos sdo feitos para antecipar o
potencial de novas praticas de producéo e tecnologias, ou seja,
0 poder de inovacdo da empresa. Neste estagio, a manufatura
é centralmente envolvida nas decisbes de marketing e
engenharia. A producdo no estagio 4 é criativa e proativa.
Essencialmente, estd tentando manter-se "um passo a frente"
dos concorrentes de maneira a criar produtos e servicos e
organizar suas operacoes.

Cada estagio caracteriza o papel da manufatura no desempenho
competitivo da empresa: desde um papel neutro, de simples
minimizacdo de impacto negativo (estagio 1), até o outro extremo
(estdgio 4), no qual a estratégia competitiva da organizagdo esta
grandemente apoiada na manufatura. Mais do que isso, hum extremo a
producdo oferece pequena contribuicdo para o sucesso de mercado da
empresa, enquanto, no outro, representa uma forca central de vantagem
competitiva. As dificuldades que as empresas tém para mudar de estagio
sdo grandes. Haveria maior facilidade para um novo negécio iniciar suas
operacdes em qualquer estagio, do que uma unidade que ja estivesse em
operacdo. Esta dificuldade € justificada porque as atitudes e
procedimentos estdo muito arraigados na cultura organizacional, sendo
necessario grande esfor¢o para mudangas (HAYES e WHEELWRIGHT,
1995).

Comparando os estagios 3 e 4, no estagio 3 a manufatura é
incorporada na estratégia geral da empresa, mas ela ndo é vista como
fonte significativa de vantagem competitiva. Ao contrério, no estagio 4,
a manufatura é considerada como um parceiro igual na empresa, capaz
de fornecer insumos para outros, bem como gerenciar a si mesma. As
estratégias tradicionais para melhorar a performance da manufatura,
como prover flexibilidade da manufatura ao invés de excesso de
capacidade, melhorar a entrega pela reducdo de tempos de ciclo, sem ter
gue aumentar seus inventarios, e reduzir custos melhorando a
produtividade dos postos de trabalho, sdo exemplos de aces criativas de
empresas no estagio 4 (HAYES e WHEELWRIGHT, 1995).

A flexibilidade de um sistema tem sido definida como sua
capacidade de se adaptar as mudancas ambientais (SETHI e SETHI,
1990). Implica modificar configuracdes de processo e produto com
poucas penalidades no tempo ou custo para lidar com circunstancias
diversas (UPTON, 1994).
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2.8 COMENTARIOS FINAIS SOBRE O CAPITULO 2

Neste capitulo foram apresentados os conceitos de varios autores
qgue revelam a importancia do tema proposto nessa pesquisa. Foi
verificado que a problematica da falta de estabilidade basica nos
processos de manufatura se faz importante para a empresa que quer ser
competitiva, sendo necessario analisar as exigéncias das entradas (input)
- fornecedor e as exigéncias de saidas (output) - cliente, na dtica do que
tem valor para quem usa, fazendo a analise das causas que provocam 0s
efeitos indesejados do equipamento, bem como as habilidades dos
operadores e dos homens de manutencdo nele envolvida, buscando o
maior tempo de valor agregado, isto é, eliminando as paradas nédo
planejadas.

Inicialmente foi discutido os conceitos de OEE e a importancia
em medir de forma correta a eficiéncia global do equipamento, e através
deste indicador mensurar quais sdo as perdas e sua relacdo com
disponibilidade, performance e qualidade do equipamento. A limitac&o
da empresa em identificar suas perdas impede que se atue no
restabelecimento das condic¢des originais dos equipamentos, impedindo
de se alcancar a eficiéncia global, conforme estabelecido quando o
equipamento foi adquirido ou reformado. Com a utilizagdo do OEE, fica
mais facil de identificar as areas que precisam de melhorias.

Verificou-se em seguida a importancia do programa de
manutencdo produtiva total, sendo que a TPM busca a conquista da
quebra zero / falha zero de equipamentos. Um equipamento sempre
disponivel e em perfeitas condigdes de uso propicia elevados
rendimentos operacionais, diminuicdo dos custos de fabricagdo e
reducdo do nivel de estoque. Foi verificado neste capitulo o histdrico da
manutencdo produtiva total, assim como foi explicado as 6 grandes
perdas que acarretam perda de OEE em méaquinas, e como a TPM ajuda
a diminuir estas falhas, ajudando assim a manter a estabilidade basica do
sistema. Foram apresentados os 8 pilares da TPM, sendo que o pilar de
manutencao autbnoma foi dado maior enfoque devido a sua relagdo com
0 tema desta dissertacao.

Também foram analisados neste capitulo os conceitos de cadeia
de ajuda e a sua importancia para melhorar a estabilidade bésica das
operagdes de manufatura. A estabilidade dos 4M’s sdo requisitos
fundamentais para se iniciar a jornada lean, e a sua manutencédo € o que
determina a possibilidade de se obter os pilares da “casa da Toyota”, 0
jidoka e o just-in-time. Essa estabilidade da manufatura somente é
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alcangada através da identificacdo e resolucdo dos problemas, com
métodos e responsabilidades definidas, e a cadeia de ajuda ¢é
fundamental como rotina (padrdo) de trabalho das pessoas, atuando
sempre que surgem anormalidades. Além disso, a disciplina é o fator
principal para se manter a sistematica da cadeia de ajuda e assim se
tornar um habito para todos os envolvidos, com a participagdo da
direcdo como agentes de auxilio e habilitacdo dos trabalhos.

Foi apresentado o conceito de gemba kaizen como um projeto
intenso, focado e de curto prazo para melhorar um processo, sendo que
através desta ferramenta que se recomenda implantar a cadeia de ajuda,
e por fim foram apresentados os 4 estagios de desenvolvimento da
manufatura, de modo a dar subsidio ao método de diagndstico proposto
a ser apresentado no capitulo 5.

Portanto, no capitulo 4 estd descrito estudo de caso da aplicacéo
das ferramentas de cadeia de ajuda e manutencdo autbnoma na empresa
A, e a relacdo entre estas 2 praticas. Esse estudo serve como um
subsidio pratico para a elaboracdo de um método de diagnostico de
apoio a implantacdo da cadeia de ajuda, de modo a medir préaticas
consideradas basicas no chdo de fabrica para garantir alguma
estabilidade dos processos.






3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse capitulo tem o intuito de apresentar a caracterizagdo da
metodologia usada dentro da abordagem da metodologia cientifica,
detalhando os procedimentos adotados para assegurar a consisténcia da
presente pesquisa.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2007) “a pesquisa ¢ desenvolvida mediante o
concurso dos conhecimentos disponiveis e a utilizacdo cuidadosa de
métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos”. E por isso €
relevante classificar o presente trabalho dentro do espectro de pesquisas,
conforme abaixo:

a) Quanto a sua natureza: pesquisa aplicada, pois objetiva
gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solucdo
de problemas especificos;

b) Quanto aos objetivos: exploratorio, pois proporciona maior
familiaridade com o problema para torna-lo explicito. Inclui o
levantamento  bibliografico, entrevistas com pessoas
pertinentes e analise de exemplos. Assume, em geral, as
formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso;

¢) Quanto aos procedimentos técnicos: estudo de caso, uma
vez que envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou
alguns objetos de forma a permitir o seu amplo e detalhado
conhecimento (GIL, 2007). Ou seja, 0 estudo de caso
representa uma maneira de investigar um topico empirico
seguindo-se um conjunto de procedimentos pré especificados
(YIN, 2005).

Tratando-se especificamente do estudo de caso, Yin (2005) o
define como um método que estuda acontecimentos contemporaneos,
em que o pesquisador possui pouco ou nenhum controle sobre o objeto
de estudo. Adicionalmente, Miguel (2007) ressalta que o seu objetivo é
aprofundar o conhecimento sobre um problema que ainda nao esta bem
definido. O estudo de caso ndo é limitado por questionarios e modelos
rigidos, ele auxilia no desenvolvimento de uma nova teoria e possui alta
validade para os praticos. Contudo, como as demais abordagens, o
estudo de caso esta sujeito a criticas devido a limitacdo na escolha do
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caso, analise dos dados e geracdo de conclusdes a partir das evidéncias
coletadas (MIGUEL, 2007).

Complementando, Yin (2005) lista seis fontes de evidéncia para o
estudo de caso, que podem ser:

a)

b)

d)

f)

Documentacdo: apresenta uma variedade ampla, como por
exemplo: cartas, memorandos, agendas, atas de reunides,
documentos administrativos, contratos, acordos operacionais,
estudos formais, avaliacdes de plantas e artigos da midia ou de
publicagbes corporativas. A documentacdo é relevante na
maioria dos estudos de caso;

Registros de arquivos: registros de servigo, registros da

organizacdo, mapas, charts, listas de nomes, dados de uma

survey e arquivos pessoais. Estes registros podem ser usados
em conjunto com outras fontes para a preparacao do estudo de
caso;

Entrevistas: sdo as fontes de evidéncia mais importante no

estudo de caso e podem ser classificadas como:

— Entrevista aberta ou fechada: o investigador questiona
sobre a apresentacao de fatos ou de suas opinides;

— Entrevista focada: o entrevistado é questionado por um
curto periodo de tempo, podendo assumir um carater
aberto-fechado, mas o investigador deve seguir as
perguntas pré-estabelecidas no protocolo de pesquisa.

Observacédo direta: o investigador visita o local de pesquisa

com o0 intuito de estudar comportamentos relevantes e

condicOes ambientais;

Observacdo participante: o observador deixa de ser um

membro passivo e pode participar e influenciar nos eventos

em estudo;

Artefatos fisicos e culturais: pode ser um dispositivo

tecnoldgico, uma ferramenta, um instrumento ou outra

evidéncia fisica.

Nesta pesquisa, as fontes de evidéncias utilizadas foram a
documentacdo de préticas, a observacdo direta destas praticas e a
participacdo do pesquisador na implantagdo da cadeia de ajuda na

empresa.

Na documentacdo buscou-se analisar o conhecimento formal

sobre as praticas a serem descritas no capitulo 5, em termos de andlise
dos padrdes gerenciais, treinamento das partes e auditoria. Durante a
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observacdo direta, analisou-se 0 comportamento dos funcionarios, seus
conhecimentos de cada pratica e os indicadores de desempenho que
estdo distribuidos pela empresa em quadros de gerenciamento visual. A
participagéo direta do pesquisador na implantagcdo da cadeia de ajuda foi
fundamental de modo a poder descrever 0 método utilizado, assim como
enxergar oportunidades de melhoria as quais resultaram o método
diagndstico a ser proposto no capitulo 5. Dois funcionarios com mais
tempo de empresa e experiéncia na cadeia de ajuda foram entrevistados.






4 ESTUDO DE CASO - IMPLANTAGCAO DA CADEIA DE
AJUDA NA EMPRESA A

4.1. AEMPRESA

A empresa A é uma grande empresa produtora de equipamentos
de refrigeracdo para a industria de produtos eletrodomésticos e de
refrigeracdo comercial. A empresa foi fundada na cidade de Joinville
(SC), e atua no mercado mundial. Embora seja do setor eletroeletronico,
a empresa possui setor de estamparia a qual fornece as pegas para
montagem do produto final.

A empresa A se direcionou estrategicamente para se tornar uma
empresa de tecnologia e hoje produz em varias unidades ao redor do
mundo, tendo se tornado um dos lideres mundiais em seu segmento.

A qualidade do produto tem sido acompanhada pela qualidade do
processo. Como empresa de producdo em massa, por décadas houve
investimento em automacdo industrial, e automacdo de maquinas
ferramentas, de equipamentos de transporte e manipulacéo de materiais,
incluindo robds e informatica industrial.

No fim da década de 1980 foi implantado o programa de Garantia
da Qualidade, pois antes disso o conhecimento era limitado a respeito do
mercado e requisitos de cliente, além de haver pouca preocupagdo com
custo de falhas, e também os defeitos e falhas eram aceitos e permitidos
pelo mercado. Ja nos anos 1990 com a crescente demanda por aumento
da qualidade dos produtos, a empresa implantou alguns programas tais
como o CCQ (Circulo de Controle da Qualidade), o controle estatistico
do processo, certificagdo de mao de obra e método de resolucdo de
problemas, além da ISO 9001.

No inicio da década de 1990 houve a primeira tentativa de
implantar o sistema de producédo enxuto, também conhecido como lean
manufacturing, porém o programa somente iniciou a ser implantado nos
anos 2000, com a conscientizacdo lean e patrocinio de diretores,
gestores e lideres. Nesta década foi realizado o primeiro mapeamento de
fluxo de valor e alguns gemba kaizens. O pensamento de produgdo
mudou de produgdo em massa para producdo em fluxo. O foco, além do
fluxo, foi garantir a estabilidade basica dos 4M’s.

Com o cenario de fluxo produtivo cada vez mais consolidado, as
metas internas da empresa referentes a produtividade e
dimensionamento de estoques ficaram mais arrojadas. Uma interrupcéo
de fluxo por parada de maquinas e producdo com defeitos de qualidade
antes coberta por estoques, nos Ultimos anos passou a ser inaceitavel.
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Isto levou a um grande esforgo estratégico na direcdo da implantacéo do
TPM (manutencdo produtiva total), a qual se iniciou com maquinas
gargalo e aos poucos foi se disseminando para toda a empresa. O
programa continua em constante atualizag&o.

O sucesso do TPM conduziu ao desejo estratégico de implantar
um sistema de cadeia de ajuda, pois a medigdo do desempenho do
equipamento através da qualificacdo dos operadores na identificacdo das
perdas evidenciou para a empresa que haviam interrup¢des de fluxo
produtivo muito longas. A informagdo que vinha do chdo de féabrica
demorava a chegar as areas de apoio, que precisavam agir para
restabelecer o fluxo, seja por a¢des de contingéncia, seja pela busca da
causa raiz dos fatores mais frequentes de parada. Ficou evidente a
necessidade de um método padronizado de ajuda para as areas
operacionais, apoiado por uma gestao visual dos problemas e resultados
do dia de producéo, realizada assim pela cadeia de ajuda.

4.2 IMPLANTAGAO DO TPM

A manutencdo produtiva total é um elo importante para a pratica
da manufatura enxuta como também é decisiva na qualidade final do
produto, uma vez que contribui na manutengdo da capabilidade dos
processos produtivos (WYREBSKI, 1997). Ter o processo produtivo
capaz de produzir nas especificagdes de projeto pelo correto
funcionamento dos equipamentos e pela capacitacdo adequada dos
colaboradores nos métodos corretos de trabalho sdo elementos basicos
na busca da estabilidade da producgdo, condicdo para a implantacdo do
fluxo continuo. A empresa percebeu esta estreita relacdo entre a
qualidade total dos produtos e a manutencao produtiva total, sendo que
iniciou a estratégia de implantacdo do programa TPM na organizagdo,
ferramenta iniciada ap6s o inicio dos trabalhos em lean manufacturing.

O enfoque em TPM tem por objetivo garantir uma estabilidade
minima dos equipamentos antes da aplicacdo da cadeia de ajuda, de
modo a evitar preventivamente constantes quebras e falhas de maquinas.

Algumas areas da empresa foram escolhidas para a implantacéo
do projeto piloto, sendo uma delas a &rea referente ao estudo de caso. A
primeira etapa da implementacdo do TPM foi a disseminagdo dos
conceitos béasicos para os funcionérios, onde estes devem estar
motivados e contribuir ativamente para sua implantagdo. Para isso, o
gemba kaizen foi escolhido como método de implantacdo da ferramenta.
O kaizen ocorre normalmente em um periodo de 3 a 8 dias com uma
equipe formada por pessoas de diversas areas, inclusive as areas que ndo
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possuem ligacdo direta ou indireta com o ponto a ser melhorado. Inclui
treinamento dos conceitos de TPM, analise da situacdo atual, e projeto
da situagdo futura.

Dos 8 pilares do TPM descritos no capitulo 2, o foco desta
dissertacdo é o pilar da manutencdo autbnoma, visto que a cadeia de
ajuda se inicia pelo proprio operador da maquina e a manutencdo
autbnoma treina a mao de obra operacional para o senso de propriedade
de seus equipamentos, dando a eles autonomia para buscar o aumento do
OEE. A MA fornece um importante treinamento para conscientizar o
operador para a necessidade de disparar a cadeia de ajuda, pois ele
aprende a identificar as perdas e suas causas, fornecendo assim o
conhecimento e a autoridade para ele agir na busca do restabelecimento
do fluxo produtivo interrompido por uma das perdas descritas no
Capitulo 2.

As trés dimensGes do OEE, a disponibilidade, a performance e a
qualidade sdo impactados pela capacidade do operador de reconhecer
condicdes fora do padrdo para o funcionamento do processo, seja por
falhas do equipamento, que leva tanto a baixos indices de qualidade do
processo quanto a perda de ritmo ou interrupgao do processo produtivo.

Cabe ressaltar que o presente trabalho estuda os processos de
producdo mecanizados, cujo resultado operacional € diretamente
dependente do funcionamento correto dos equipamentos e a presenca do
operador é essencial no reconhecimento de condicdes fora do padréo
estabelecido de desempenho e seu papel é acionar a cadeia de ajuda para
0 rapido restabelecimento do fluxo de producdo. Este mesmo operador
gue aciona a cadeia de ajuda também é responsavel por sustentar o
programa de manutencdo autbnoma do equipamento, e isso faz com que
a manutencdo autbnoma seja importante para a implantacdo da cadeia de
ajuda.

O programa de manutencdo autbnoma contou com 4 fases:

a) Fase 1. restauracdo, fase onde eliminam-se paradas e perdas
esporadicas;

b) Fase 2: estabilidade, fase onde eliminam-se pequenas paradas
e perdas crénicas;

¢) Fase 3: capabilidade, fase onde eliminam-se defeitos e perdas
por velocidade baixa;

d) Fase 4: autogerenciamento, fase onde ocorre a padronizagdo
dos processos e melhorias continuas.

A duragéo de cada umas das fases, e do programa como um todo
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depende da estratégia de implantagdo da empresa. Podem variar de 6
meses a 3 anos. No caso da empresa A, o tempo médio para implantacdo
em um equipamento é de 2 anos. Este tempo denota um processo
relativamente longo de aprendizado até que o operador domine a
operacao em fluxo do equipamento e aprenda a identificar as causas das
paradas e o restabelecimento do fluxo através do acionamento eficaz das
areas de apoio pela cadeia de ajuda. A experiéncia autorizou dizer que
uma fase ndo pode iniciar sem a fase anterior estar concluida, a qual se
faz por meio de auditorias.

4.2.1 Relacdo da Implantacdo da Manutencdo Autdbnoma (MA) com
a cadeia de ajuda

Neste item € descrito o processo de implantacdo da MA na
empresa. As etapas descritas evidenciam que este passo € fundamental
para a sustentabilidade da cadeia de ajuda, pois se evidencia que as seis
grandes perdas descritas no item 2.4 estdo diretamente relacionadas com
0 programa de manutencdo autbnoma e o acionamento da cadeia de
ajuda. Paradas inesperadas, equipamento trabalhando com velocidade
abaixo do padréo e produtos defeituosos podem ocorrer por ineficiéncias
de um equipamento mal cuidado, com fontes de sujeira, locais de dificil
acesso e também pelo descumprimento de padrdes de inspegdo,
lubrificacdo e limpeza existentes. O disparo do pedido de ajuda pelo
acionamento da cadeia é justamente iniciado pelo operador da maquina,
que estd alinhado com a manutencdo autbnoma, e que qualificou o
operador dando a ele autorizacdo para disparar a chamada das areas de
apoio para o trabalho de restabelecimento do fluxo produtivo, reduzindo
0 impacto das seis grandes perdas de producao.

A manutencdo auténoma é uma ferramenta simples e pratica, 0s
treinamentos e o gerenciamento desenvolvem nos operadores o
sentimento de propriedade e zelo pelos equipamentos, a habilidade de
inspecdo, deteccdo e solucdo de problemas, além de promover a
integracdo entre operacdo e manutencao.

Sua implantacdo na Empresa A compreendeu 7 etapas (7 gemba
kaizens), sendo elas:

a) Limpeza e inspecdo. Numa fase inicial incentivou-se a
limpeza e concomitantemente levou o0s operadores ao
descobrimento dos pontos de inconveniéncia, assim como
treind-los para o seu saneamento. Aprendeu-se que “a limpeza
¢ o segredo para o descobrimento das inconveniéncias”;
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b) Eliminacao das fontes de sujeira e locais de dificil acesso.
Introduziu-se melhorias de modo que mesmo nos pontos de
dificil acesso, a limpeza e a lubrificagcdo estejam presentes.
Isto facilitou a detecgédo de eventuais problemas;

c) Padrbes provisorios de limpeza, inspecdo e lubrificacéo.
Nesta fase foi elaborado o manual e o padrdo de limpeza e de
lubrificacdo a ser cumprido;

d) Inspecéo geral dos equipamentos. Treinamento especifico
por modalidade de inspecdo foi disseminado. Por exemplo, a
inspecdo do sistema de aperto e de travas, conjunto parafuso-
porca etc. Corrigiram-se as falhas e promoveu-se a
regeneracdo do perfil de funcionamento originariamente
concebido para a maquing;

e) Inspecdo autbnoma nos equipamentos. Tratou-se da
execucdo da inspecdo autbnoma, a fim de assegurar o perfil e
a performance originariamente concebidos para o
equipamento;

f) Padronizacdo. A organizacdo e a sistematizacdo do trabalho
constituem o0s elementos basicos para gestdo da area de
trabalho. Buscaram-se meios para manter esta eficiéncia

g) Autocontrole. Utilizando as habilidades e a estrutura
adquirida por meio do sexto passo, promoveu-se a
manutencdo espontanea, assim como as atividades para
incorporacéo das diversas melhorias.

No momento de implantacdo da cadeia de ajuda no setor, a
manutencao autbnoma estava concluindo o passo 3. Estas 7 etapas estdo
distribuidas nas 4 fases de implantacdo do TPM conforme mostrado na
figura 8:
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777777 /FASEOI\PASE 02 |[FASE 03 / FASE 04
()

Auto Controle

Auto{Gestdo (Autonomia)

Padronizacéo

Inspecap Autdnoma nos Equipamentos

Bdsicp (5 sentidos) @

Limpeza e Inspecéo

N
@ IFundam ental (Preparacéo) SSJ /

Inspecgo Geral dos Equipamentos

Padreq Provisorios dg Limpeza, Inspecéo e Lubrificacao

Eliminacdo das Fontes de Sujeira e Ardas de dificil acesso

Figura 8 - Fases da MA.
Fonte: Documentacdo interna da Empresa, 2010.

Para implantagdo da manutencdo autdnoma, foram desenvolvidas
cinco ferramentas. Licdo ponto a ponto, etiquetas P, agenda de reunides,
padrdo provisorio e quadro de gestdo a vista. Estas ferramentas
trabalhando em conjunto tém o objetivo de qualificar e autorizar o
operador para agir no restabelecimento do fluxo de produgdo. A licdo
ponto a ponto é elaborada pelo préprio operador da maquina, e por isso
tem o objetivo enaltecer a importancia do operador no programa,
fazendo-o se sentir parte do mesmo, além de servir de treinamento aos
seus colegas de trabalho. Quando este operador entdo “dono” do
equipamento encontra alguma anormalidade, ele tem em mdos a
ferramenta da Etiqueta P para deixar visivel na fabrica os problemas do
equipamento. Além das anormalidades que possam ser encontradas, 0
operador deve fazer o check list de seu equipamento, deixando
registrado no padrdo provisorio que realizou as tarefas de limpeza,
inspecdo e lubrificagdo conforme padrédo estabelecido.

Para garantir o funcionamento do programa, reunifes sao
agendadas em periodos pré-determinados, tendo como base de dados as
informacdes do quadro de gestdo a vista.

1. LPP (Licdo ponto a ponto): criou-se um formulario onde foi
aplicado um método de treinamento, visando ensinar um determinado
tema de maneira objetiva, em pouco tempo, e foi aplicado para: Ampliar
0 conhecimento de forma préatica e descontraida, em qualquer periodo



61

do dia; possibilitar a compreensdo de maneira facil a qualquer pessoa e
num curto espaco de tempo; possibilitar o auto-aprendizado, por ser
elaborado pela prépria pessoa; permitir o desenvolvimento conjunto do
treinando e do treinador; e elevar a competéncia do grupo. Por estes
motivos, esta ferramenta também é muito utilizada para implantacdo da
cadeia de ajuda. Na fase 1 da manutencdo autbnoma foram
desenvolvidas mais de vinte LPPs. E o “saber fazer” do operador.

2. Etiqueta P: foi uma forma de identificacdo e registro da
anomalia encontrada, tornando os problemas dos equipamentos visiveis,
facilitando o seu reparo. Elas dividiram-se em dois tipos: Etiquetas
vermelhas e azuis. As etiquetas vermelhas foram aquelas as quais 0
operador “ndo estava habilitado" para resolver o problema, onde
geralmente precisou-se de atuacdo do setor de manutencéo (Figura 9). Ja
as etiquetas azuis foram aquelas as quais o0 operador "estava habilitado™
e tem ferramentas para resolver o problema.

Prioridade

B a7

Frente Versoda F via

Figura 9 - Exemplo de Etiqueta P.
Fonte: Documentacdo interna da Empresa, 2010.

As etiquetas vermelhas foram implantadas em trés vias. A
primeira via era pendurada no local da anomalia, no proprio
equipamento. A segunda via era direcionada para o quadro de etiquetas
pendentes do setor de manutencao, e a terceira via seguia para o caderno
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de gerenciamento de anomalias. Neste caderno, as etiquetas eram
coladas de duas em duas, sendo no lado esquerdo a etiqueta
identificando a anomalia, e no lado direito a etiqueta mostrando que a
anomalia foi finalizada.

Ja as etiquetas azuis tinham apenas duas vias. A primeira via era a
do equipamento e a segunda via ficava no caderno de controle, seguindo
as mesmas regras da etiqueta vermelha. A regra para abrir etiquetas P
era sempre que uma anomalia fosse identificada, ou sempre que o
tratamento a ser dado fosse preventivo. Além de ter servido para
registrar uma anomalia que foi resolvida prontamente ndo gerando
parada de maquina, neste caso a aplicacdo maior foi de etiquetas azuis.
Na fase 1 do programa foram abertas em média 10 etiquetas, por prensa.
Como uma via das etiquetas ficou pendurada no préprio local, serviu de
gestdo a vista e chegaram a causar desconforto aos responsaveis pela
execucdo das anomalias, quando ndo tratadas em tempo habil. A rapida
execucdo das etiquetas P auxilia a manter estabilidade basica e assim
evitar o acionamento do andon amarelo, o qual é o inicio da cadeia de
ajuda indicando que o equipamento esta indisponivel.

3. Reunides: serviram para garantir a sustentagdo do programa.
Os supervisores de producdo promoveram encontros semanais, rapidos e
proximos ao quadro de gestdo a vista, reunindo operadores, técnicos e
planejador da manutengdo. A pauta das reunides continha o fluxo das
etiquetas, discussdo dos indicadores da semana, os planos de acdo e
manutencao, pecas de reposicao e analise de quebras e falhas.

Todos verificavam se existiam etiquetas abertas, se as prioridades
estavam corretas, se era preciso abrir LPP e se o intervalo de inspecéo
estava correto e dentro do prazo. O planejador de manutengdo costuma
utilizar esta reunido para cruzar os dados de parada de maquina que
acionaram a cadeia de ajuda na semana, com o cumprimento do plano
de acdo de MA. No caso da empresa A, definiu-se o padrdo de reunides
de follow-up uma vez por semana com agenda fixa.

4. Padrao provisério: tratou-se de procedimentos de limpeza,
inspecéo e correcdo caso necessario, a serem seguidos pelos operadores
em determinada frequéncia de tempo, as quais deveriam ser 0s menores
possiveis (ver figuras 10 e 11).
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PADRAO DE MANUTENGCAO AUTONOMA
LINHA - EQUIPAMENTO: [ opam 06-mai-09
Transfer EIxo - GB583 | N° SAP 3904
MAQUINA = EPETS
ITEM|  NOME DO MTEM ATVIDADE METoDO | FERRAMENTAS | ANGRMALIDADE | pARADA 2 |TEMFO| FREGOENCA | pegponsaver
S | N T[D|s[a[Mm
1 Reservatério da Completar o nivel Manual / Bomba Abrir Etiqueta 15 |x R::g ;gg
unidade hidrdulica  |comdleo HLP68 Visual Manual P : T
urno 300
Reservatdrio de dleo |Completar o nivel e Turno 100
2 |da lubrificacéo comdleo M\?nualll Bombona Abrlr"Eph"queta 5 X Turno 200
centralizada - U2 CGLP220 it Turno 300
Reservatério de éleo |Completar o nivel Turno 100
3 |da lubrificacdo comdleo M\2232||/ Bombona Abnr“E;Iqueta 5 X Turno 200
centralizada - US CGLP220 Turno 300
Lubrificar os 2
pinos graxeiro com Manual / Bomba Abrir Etiqueta ¢
4 |Placa radial U2 graaK2K (5 Visual Manual e 10 X Turno 200
bombadas)
°
.g
Figura 10 - Exemplo de Padréo Provisdrio.
Fonte: Documentacdo interna da empresa, 2010.
CHECK LIST - PADRAC DE MANUTENGAO AUTONOMA (PMA)
Maquina: LINHA 1 -Trander Eixo - GB583 Méz Setembro
ltem Nome do Item Afividade Responsivel [— AR TR ; z ; EARH R R E’ i T sl E 2 ‘T‘ ==
Preparador
T100
" Reservatdrio da Completar o nivel com | Preparador
unidade hidraulica dleo HLPGE 1200
Preparador
T300
Preparador
Reservaiirio de fieo da Completar o nivel com F’re-gaegdnr
2 |lubrificacd rtrali zad
UDricagan Cemralzata) - gleq CGLP220 T200
-uz
Preparador
T300
Preparador
Resenvaliriode bleo da Completar o nivel com F’re-gaegdnr
3 Iubr\ﬁcaga?jsemra\\ada slen CGLP220 T200
Preparador
T300
4 Placa radial U2 Lubrificar 0s2 pinos | Preparador

graxeiro com graxa K2K T200

Figura 11 - Exemplo de Padréo Provisorio.
Fonte: Documentagdo interna da empresa, 2010.

Para cada uma das prensas do programa de MA, foi elaborado um
padrdo provisorio semelhante ao mostrado na figura 11. O ndo
cumprimento deste padrdo poderd ocasionar falhas de equipamento e
acionamento desnecessario da cadeia de ajuda, pois objetiva manter a
estabilidade do equipamento de modo a prevenir quebras e falhas. Com
0 cumprimento correto do padrdo provisério, a maquina se encontrara
limpa, lubrificada e inspecionada. Nestas condi¢fes é mais facil
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encontrar e resolver problemas, ponto fundamental para restabelecer o
fluxo, pela cadeia de ajuda.

5. Quadro de gestdo a vista: os controles visuais auxiliaram na
limpeza e inspecdo dos equipamentos, além de ter servido de incentivo
as equipes, ja que pela fabrica deveriam circular diariamente pessoas de
outras areas, além dos proprios supervisores, técnicos e lideres.

O quadro de gestdo a vista contém a lista de treinamento dos
operadores assinada pelos participantes, contendo as fases do programa,
com destaque para a fase atual. Contém também o gréafico de Pareto com
as principais perdas do periodo, além do check list devidamente
preenchido, plano de acdo do MA atualizado e o caderno de controle das
etiquetas.

Os processos acima citados sdo auditados a cada trimestre.

4.3 A IMPLANTAGCAO DA CADEIA DE AJUDA

A cadeia de ajuda tem relacdo direta com a manutengdo
autdbnoma, em ambos os pilares da “casa da Toyota”, pois ambas visam
resolver anormalidades ou evitar que estas acontecam, e também
garantir entrega JIT a seus clientes. Além de esta estrutura ser similar,
na cronologia dos fatos, a cadeia de ajuda deve ser implementada ap6s
alguma estabilidade basica minima ser encontrada nos equipamentos,
sendo facilitada pela correta execucdo da manutencdo autbnoma, ou
seja, 0 operador que ira acionar a cadeia deve ter o sentimento de
propriedade pelo equipamento, deve preencher o check list de modo a
manter o equipamento em condicdes favoraveis de operacdo e 0s
problemas devem ser visiveis as &reas de atuacdo da cadeia que
estiverem atuando no equipamento, no momento de uma anomalia.

Apo6s a Fase 1 do programa de MA no setor de prensas, a qual
eliminam-se paradas e perdas esporadicas, a empresa A comecou a
desenvolver os estudos para implementar a ferramenta de cadeia de
ajuda. Esta decisdo justificou-se porque na fase 1 do programa de MA é
feita limpeza e inspecdo do equipamento, também eliminacéo das fontes
de sujeira e locais de dificil acesso, além da elaboragdo dos padrbes
provisorios de limpeza, inspe¢do e lubrificacdo. A empresa considerou
ideal a implantacdo da cadeia de ajuda apds todo o programa de MA
estar implantada, porém, pela necessidade imediata e pelo longo tempo
de 24 meses de implementacdo do MA, a empresa considerou entéo
viavel a implantacdo da cadeia de ajuda apds a fase 1 do programa de
MA estar concluida.
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Durante a aplicagdo do TPM pela empresa A é que surgiu a ideia
de planejamento e aplicacdo da ferramenta de cadeia de ajuda. Para este
planejamento, a alta administracdo foi centralmente envolvida e formou
um grupo de trabalho para iniciar as pesquisas e desenvolvimento do
assunto.

A ferramenta cadeia de ajuda foi sistematizada entdo por um
grupo de implantagdo de modo a criar um padrdo de aplicacdo e
sustentacdo da ferramenta apOs aplicacdo. Em seguida, fez-se a
aplicacdo de um projeto piloto na area de prensas da empresa A, através
da metodologia gemba kaizen, onde um grupo multifuncional se
deslocou no periodo médio de uma semana para tratar de um assunto
especifico, neste caso, a cadeia de ajuda.

A formacédo de um grupo multidepartamental com conhecimentos
técnicos mais especificos € imprescindivel no apoio a estrutura citada.
Esses colaboradores devem ter a missdo de ajudar, sob coordenacgéo da
geréncia, a resolver os problemas que a area produtiva ndo conseguiu
(KAMADA, 2002).

A norma para aplicagdo de cadeia de ajuda na empresa A foi
criada na semana kaizen de forma a orientar futuros aplicadores da
ferramenta na sua correta forma de aplicagdo. Definiu-se na norma que:

a) O responsavel pela aplicacdo da rede de ajuda € o coordenador
lean do setor, e o responsavel por manter a ferramenta ativa é
o lider;

b) A ferramenta de aplicagdo é o gemba kaizen, especifico para a
cadeia de ajuda;

¢) Com alguns dias de antecedéncia, deve ser realizado de 2 a 3
pré kaizens, objetivando mapear a situacdo atual do
equipamento (ou grupo de equipamentos) a ser aplicada a rede
de ajuda. Os principais motivos de indisponibilidade de
equipamento devem ter sido levantados e separados em éreas
conforme o problema aconteceu. Por exemplo: matéria prima,
manutencdo ou qualidade;

d) A equipe de rede de ajuda deve ser formada de modo a conter
pelo menos uma pessoa de cada area, que possa Ser
responsavel por parada de equipamento. Deve ser
dimensionada de modo a atender o tempo estabelecido no
plano de reacdo rapida, descrito a seguir.

A base para o funcionamento da cadeia de ajuda, estabelecido na
norma, € a elaboragdo do plano de reagdo réapida (figura 12).
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Efetivamente é um padréo estabelecido pela equipe de implantacéo para
chamar a rede de ajuda de forma padronizada, e que deve ser seguido
cada vez que uma anomalia acontecer no equipamento.

Plano de Reacg&o Rapida
Manutengdo
g‘;gn d; Responsavel
| Detece2o | \mpacte | Limite
No. Problema
Problema | Quantidade © que deve ser feito para Meio de
Onde | Como Fungdo Tempo | Comunicar quem? s
restabelecer o fluxo Comunicagdio
Gperador Tmin_|Preparader [Acionar Andon Amarela
Demora na reposicio Preparador 2min_|Téc Manutencio Elético | Radio
de:
a) Sensor Indutivo M8
c6d 600362 Parada do

1 | o SeneorBammercod | viaquina entrega Tec

) Cabo somson 98 o Manutengao |Trocar sensor 10 min

ooty Ektrico
&) Fibra élica dupla
.au 605964 l l . .
¥ v v A g A d
Apresentar  Como podemos Que Para cada Caso o responsavel pela
os defectar o impacto o problema definir acédo ndo realizar a
problemas  problema. Quanto  problema aacdo a ser mesma no tempo
previamenie mais cedo melhor, pode gerar, realizada, o estipulado devera acionar
definidos mas para ISso porex.. tempo o préximo nivel da
que serdo  precisamos ambiental necessario para Cadeia de Ajuda (quem)
detalhados  identificar no fluxo  seguranga, executar a com o meio de
no Planoc de o melhor ponto e entrega mesmae o comunicagdo adequado
Reagédo usarmos Poka- qualidade, responsavel (meio de comunicacdo)
Répido; Yoke, Gestéo efc. pela execucdo
Visual, Trabalho (funcéo).

Padronzado, efc.

Figura 12 - Plano de Reacdo Rapida.
Fonte: Documentacdo interna da Empresa, 2010.

A

sintese do plano montado para a empresa A estd mostrada na

figura 12, e deve conter:

a)

b)

c)
d)

e)

O problema: apresentar problemas oriundos da listagem dos
problemas mais frequentes levantados no pré kaizen do
equipamento;

Modo de deteccdo: como pode-se detectar o problema, sendo
que quanto mais cedo melhor;

Impacto do problema: que impacto o problema pode gerar;
Funcdo: de quem € a responsabilidade pela a¢do;

O que deve ser feito para restabelecer o fluxo: pode ser a
aplicacdo de alguma ferramenta especifica, ou caso ndo seja
da responsabilidade da pessoa, a acdo é chamar o préximo
integrante da cadeia, definido no plano;

Tempo: tempo em que a pessoa terd disponivel para a
realizacdo da atividade. Estabelecer limite de tempo é
fundamental para evitar que o preparador/operador da
maquina tente insistentemente resolver o problema e leve um
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longo tempo para isso.

g) Quem comunicar: caso o responsavel pela acdo nédo realizar a
mesma no tempo estipulado, devera acionar o préximo nivel
na cadeia de ajuda;

h) Meio de comunicacdo: é a forma de fazer a comunicagdo com
0 préximo nivel da cadeia.

A logica de funcionamento da cadeia de ajuda é a seguinte: em
cada anomalia detectada, o operador da maquina tem de realizar uma
determinada atividade para restabelecer o fluxo e com um tempo limite
especificado para execugdo desta atividade. Caso o tempo limite seja
ultrapassado, o andon (luz) amarelo é aceso automaticamente, e quando
isso acontece, o operador deve comunicar o préximo nivel da cadeia de
ajuda, conforme o problema acontecido, seguindo o padrdo do plano de
reacdo rapida. Este é o primeiro acontecimento da rede de ajuda.

O profissional acionado segundo a rede de ajuda responsavel para
religar o equipamento, seja ferramenteiro, mecanico ou qualquer outro
profissional, tem um novo espaco de tempo para resolver o problema,
caso contrario o andon (luz) vermelho é aceso também
automaticamente, e neste caso a luz € visivel na fabrica e também na
sala do staff responsavel.

Tendo sido estabelecido o fluxo padronizado para atuacéo da rede
de ajuda, a preocupacdo neste momento do método foi a sustentacdo do
programa. Fazer com que o plano definido no kaizen de cadeia de ajuda
se cumpra ao longo do tempo. Para isso, uma reunido diaria coordenada
pelo lider do setor de prensas foi estabelecida em frente ao quadro de
gestdo visual para preenchimento dos problemas do dia anterior na
fabrica no local onde aconteceram as paradas de equipamentos.

Sempre que uma parada for maior do que 0s minutos
estabelecidos no kaizen para acionamento do andon amarelo, o operador
deve anotar o desvio no quadro de desvios da cadeia de ajuda (quadro
1), descrevendo o desvio ocorrido, a maquina em que ocorreu o
problema, e o tempo de parada. Assim, o critério para um problema
estar apontado no quadro de acompanhamento diario foi o acionamento
do andon amarelo.
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Quadro 1 - Quadro de Desvios Diarios.

QUADRO DE DESVIOS DIARIOS - PRENSAS

ABERTA ACAO PARADA VISTO
DESVIO ¢

RAAT? REALIZADA ||Nicio | TEMPO SUPERVISOR
PARADA

Fonte: Documentacdo interna da Empresa, 2010.

Na empresa A definiu-se que a reunido diaria deve contar com a
presenga de supervisores de producéo, de manutencéo e ferramentaria,
além dos preparadores e operadores de maquina, enfim, toda a equipe da
rede de ajuda, formando um grupo diario de 5 a 7 pessoas, durante
tipicamente 10 minutos. Durante a reunido, para os problemas mais
criticos definidos pela equipe, deve ser aberto um relatério de andlise de
anomalias no turno (RAAT), como exemplificado na figura 13. Este
relatério utiliza o grafico de Ishikawa para deteccdo da causa raiz do
problema, seguida da acdo emergencial tomada pelo responséavel da
RAAT e acdo mais robusta de correcdo do problema, para evitar que
este voltasse a acontecer. O responsavel por resolver a anomalia é o
responsavel por preencher a RAAT.
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RELATORIO DE ANALISE DE ANOMALTA NO TURNO (RAAT)

menta 55010 . ‘PR 1447

Maquina ... e
Descrigio da Operag RN 1 d
Componente: Local de
L] estator
1-INVESTIGACAO DAS CAUSAS: :l ROTOR
Matéria Prima Maguina Meio de Medicio ANOMALIA
Meio Ambiente Mio de Obra Método

Numero de Ocorréncias no Turno

Nora: Destacar a causa mais provdvel

Figura 13 - RAAT.
Fonte: Documentacéo interna da Empresa, 2010.

Nos casos mais criticos, recomendou-se para a empresa A fazer
com que estes problemas criticos sejam resolvidos de forma robusta,
atuando na causa raiz e dessa forma evitando a reincidéncia. Na norma,
definiu-se por a empresa A executar o ciclo PDCA de forma sistematica
(software de gestdo) e com prazos e responsaveis definidos, sempre com
aprovacdo e acompanhamento do lider do setor. Esta forma de tratar os
problemas via software é chamado pela empresa de sistema AMS
(Anomaly Management System). O sistema de anomalias contém o
diagrama de Ishikawa para investigacdo das causas, 0 método dos 5
porqués, além de um plano de acdo a ser preenchido. Trata-se de um
sistema eficaz e que deve ser auditado frequentemente pela equipe de
suporte, quanto a qualidade de resolucdo das acGes e cumprimento de
prazos.

Ou seja, nos casos em que a RAAT possa parecer uma
ferramenta simples, em que a data preenchida no papel pode ndo ser
cumprida, no sistema via software este problema ndo acontece mais,
pois uma vez que alguma data seja vencida, a informacao envolve nivel
gerencial. Em resumo, a reunido diaria na fabrica em frente ao quadro de
acompanhamento deve seguir trés passos:

a) Awvaliar os desvios do quadro feito por operadores e RAATS ja
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preenchidas;
b) Em casos criticos resolver desvios abrindo AMS;
¢) Registrar comentarios e assinar quadro de desvios.

Para o projeto piloto, no inicio das atividades da semana kaizen
de cadeia de ajuda, foram identificados os principais problemas que
interrompiam o fluxo produtivo, conforme anotagdes do chéo de fabrica,
e estes motivos de interrupcdo de fluxo foram extratificados em
categorias conforme abaixo:

a) Producdo e Logistica (fluxo);

b) Ferramentaria (ferramentas e moldes);
¢) Manutencdo;

d) Qualidade.

Primeiramente, a estratégia foi medir o estado atual da empresa,
medindo o OEE nos meses antecedentes ao kaizen, e logo ap6s foi
elaborado o grafico de Pareto, com o objetivo de conhecer os principais
motivos de parada a serem trabalhados, por categoria.

A préxima etapa do método, a qual é fundamental para a
exceléncia do programa, foi a elaboragdo do plano de reacdo rapida para
cada uma das categorias listadas na figura acima.

No caso da empresa A para setor de prensas, 0 tempo
estabelecido pela equipe foi de cinco minutos para acionamento do
andon amarelo (primeiro acontecimento). Para acionamento do andon
vermelho, o tempo estipulado foi de 2 horas. Tempos foram estipulados
com base no dimensionamento dos estoques, dimensionamento da
equipe de rede de ajuda, tempo necessario para operador ou preparador
tentar encontrar o problema, e tempo para troca de ferramentas.

O restante das a¢des do gemba kaizen seguiu os critérios listados
na norma. Os planos de reacdo rapida foram preenchidos, o OEE
comegou a ser divulgado com gestdo visual diariamente ao lado do
quadro de desvios, a equipe foi treinada, lider definido e reunides diarias
passaram a acontecer em frente ao quadro de desvios, a qual se localiza
dentro da fabrica. Do resultado das reunides, tem-se o preenchimento de
RAATS e abertura de AMS para tratativa dos problemas.

O sistema de rede de ajuda tem trabalhado entdo para que perdas
inesperadas no equipamento levassem um curto espago de tempo para
serem resolvidas e entdo restabelecesse o fluxo produtivo conforme
tempo takt. O operador que antes muitas vezes se encontrava isolado
tentando resolver o problema, depois da rede de ajuda tem a consciéncia
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de que tem o suporte necessario para resolver este problema. Nao
somente resolver o problema rapidamente de forma corretiva quando ele
acontece, mas também é objetivo da cadeia de ajuda atuar na fonte dos
problemas quando eles surgem, e estabelecer mudangas nos processos
de modo a evitar a reincidéncia dos problemas.

Os principais problemas do plano de reacdo rapida foram
compilados em um plano de agdo anual, gerenciado pelo planejador de
manutencéo. Este plano teve o objetivo de alinhar todas as informagdes
e deixar registrados os motivos de perda para que estes ndo se percam
com o passar do tempo.

Assim como na implantacdo da manutencdo autbnoma, na cadeia
de ajuda todo o treinamento do pessoal operacional foi feito através da
ferramenta LPP (Li¢do ponto a ponto), com objetivo de ser simples e
objetivo, além de ser visual.

Com o programa rodando diariamente e com patrocinio da
liderancga, os problemas mais graves em tempo de parada e frequéncia
foram decrescendo com o passar do tempo.

4.4 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos com a aplicagdo da cadeia de ajuda,
suportada pelo TPM foram visiveis no setor de prensas da empresa A, e
puderam ser expressos em indicadores chave de performance.

O OEE das prensas subiu aproximadamente 20% em pouco mais
de 6 meses de aplicacdo das ferramentas, de 65% para 80%. Em
consequéncia a empresa A conseguiu reducdo dos indices de refugo e
sucata, além de eliminar as constantes horas extras nos finais de semana.
Além disso, uma prensa foi desativada em um turno, e pela maior
confiabilidade dos equipamentos, 0 estoque em processo caiu em torno
de 30%, reduzindo também o leadtime produtivo.

Fica claro desta forma a eficacia das ferramentas abordadas, e ndo
somente em indicadores de processo, mas também a empresa A teve
aumento de seu lucro operacional e diminui¢do de seu capital de giro.

De forma qualitativa, obteve-se maior integracdo entre os setores
de operacdo, ferramentaria, qualidade e manutencdo. Gestores em sua
rotina de genchi gembutsu (rotina de visita a fabrica, com horarios
estabelecidos) percebem o preenchimento do quadro de desvios
contendo também altos valores de OEE preenchidos, seguidos de
elogios e consequentemente aumento motivacional por parte dos
operadores. Especialistas de processo, e supervisores apdiam e
incentivam a disseminagdo da ferramenta para outros setores, pois
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entendem que a cadeia de ajuda ¢ uma forma de manter padrdes,
estabelecer maior contato entre &reas, além de facilitar o trabalho no
chéo de fabrica.

Dado o sucesso da implantagéo, a cadeia de ajuda suportada pelo
programa de TPM esta sendo expandida para outros setores da empresa
A

4.5 CONCLUSOES DO CAPITULO

Com o passar dos anos, as empresas de produgdo mecanizada
com capital intensivo, assim como as de m&o de obra intensiva passaram
a se preocupar cada vez mais com a garantia da qualidade total de seus
produtos. Essa evidéncia ficou clara na década de 1980, e na sequéncia o
foco também foi dado & implantacdo da cultura de manufatura enxuta
em meados dos anos 1990 e 2000. Neste contexto, para o tipo de
empresa mecanizada com processos repetitivos em lotes como a
empresa A objeto do presente estudo, o tema manutengdo produtiva total
e cadeia de ajuda ganharam cada vez mais forca, uma vez que visam
garantir a estabilidade béasica de equipamentos e a qualidade do produto
final, formando os pilares da “casa da Toyota” e assim se faz essencial
em processos mecanizados de produgdo de pecas e commodities,
diferenciando assim estas empresas num mercado competitivo.

A manutencdo produtiva total ndo sé é um elo importante para a
pratica do just-in-time, como também é decisiva na qualidade final do
produto, uma vez que contribui na manutengdo da capabilidade dos
processos produtivos (WYREBSKI, 1997).

A cadeia de ajuda é uma ferramenta lean mais recente a ser
conhecida e aplicada pelas empresas. Assim como o TPM, a cadeia de
ajuda também visa o0 aumento de estabilidade basica. Porém, como saber
se um processo esta estavel? Segundo Kamada (2007), deve-se definir a
expectativa de producdo hora a hora e registrar a producéo real. Os
desvios entre o real e o planejado representam a falta de estabilidade do
processo, significando a ocorréncia de problemas.

Fato interessante a ser destacado deste capitulo é a forte
interligacdo entre as ferramentas de TPM e cadeia de ajuda, pois ambas
trabalham em conjunto para melhoria do fluxo de producdo, estabilidade
bésica e também para melhorar a qualidade do produto final. Porém,
estas duas ferramentas ndo conseguem tracdo suficiente dentro da
empresa sem alguns pré-requisitos implantados. Aplicar ferramentas
antes de cadeia de ajuda é fundamental para ensinar ao operador a sua
responsabilidade perante o equipamento, além de garantir uma minima
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estabilidade basica antes da implantacdo da cadeia de ajuda, uma vez
gue com maguina parada nao se tem producao.

Ndo sdo necessarios equipamentos com disponibilidades
perfeitas, mas é preciso conhecer a demanda dos clientes, a capacidade
do processo e a média real de producdo (SMALLEY, 2005). Sendo
assim, um requisito importante é a existéncia de um indicador de
eficiéncia operacional que garanta a evidéncia da realidade do processo.
Além disso, verifica-se que os padrdes de manutencdo autbnoma de
limpeza, inspecdo e lubrificacdo sdo similares aos padrfes do programa
5S, e também as quais sdo gerenciados visualmente pelo quadro de MA,
fazendo com que 5S e gestdo visual de indicadores na fabrica também
sejam essenciais para implantar cadeia de ajuda.

Ainda, vale lembrar que a cadeia de ajuda é uma rotina de
interacdo e envolvimento, com ac¢des padronizadas para resolver um
problema quando ele surge, no menor tempo possivel (KAMADA,
2008) e desta forma a existéncia de processos padronizados, normas e
especificacdes por parte da empresa, facilitam a implantacdo da cadeia
de ajuda, assim como a existéncia de um método eficaz de resolver estes
problemas em um curto espaco de tempo, de forma a buscar eliminar
sua causa raiz. Somando-se a isso, a alta dire¢do deve apoiar e incentivar
a implantacéo da cadeia de ajuda.

A cadeia de ajuda se inicia pelo proprio operador da maquina e a
manutencdo autdénoma treina a mdo de obra operacional para obter
maior perceptibilidade para falhas, e dando aos operadores autonomia
para buscar o aumento do OEE. Cabe ressaltar que o presente trabalho
estuda os processos mecanizados, cujo resultado operacional é bastante
dependente do desempenho dos equipamentos e a presenca do operador
é essencial no reconhecimento de condicdes fora do padréo estabelecido
de desempenho e seu papel é acionar a cadeia de ajuda para o rapido
restabelecimento do fluxo de producdo. Implantar cadeia de ajuda, sem
0s pré-requisitos citados, e sem uma manutengdo bésica que garantam
uma estabilidade de maquina aceitavel, significa ter andons acesos na
fabrica por muito tempo, com uma equipe de rede de ajuda ndo capaz de
dar a devida assisténcia para restabelecer o fluxo de producéo, e assim o
resultado sdo muitos desperdicios traduzidos em um baixo valor de
OEE.

Por fim, no capitulo 5 serd proposto um método de diagndstico
para implantar cadeia de ajuda em outros setores da empresa A, assim
como outras empresas em setores de producdo de pecas em grande
volume com grande dependéncia de equipamentos. Baseia-se ha
verificagdo inicial do estado de desenvolvimento através do diagndéstico
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do estado atual da empresa. Em seguida é feita uma analise deste estado
atual, a qual objetiva tomar a decisdo de seguir adiante a implantacéo ou
trabalhar algum atributo antes. Finalmente a analise do estado atual leva
a um prognastico que em resumo significa atingir patamares aceitaveis
de estabilidade e OEE definidos pela alta direcéo.



5 METODO DE DIAGNOSTICO PROPOSTO

O estudo de caso da implantacdo de cadeia de ajuda no setor de
prensas da empresa A descrita no capitulo 4 deu embasamento para o
pesquisador desenvolver um método de diagnodstico de modo a orientar
outras empresas para a implantacdo da cadeia de ajuda. O objetivo é
permitir que as empresas avaliem as condi¢Oes existentes na operagéo e
avaliar como e quando implantar a cadeia de ajuda, de forma a melhorar
a estabilidade basica, representada por altos indices de OEE. No capitulo
4 foi evidenciado que existe relacdo entre a capacitacdo da méo de obra
na operagdo das maquinas através das ferramentas de manutengdo
autdbnoma e cadeia de ajuda, dado que o conhecimento das perdas
qualifica o operador para disparar a chamada de ajuda das areas de apoio
para restabelecer o fluxo de producdo em periodos de tempo pré-
determinados. A relacdo entre as ferramentas e a ordem cronoldgica de
sua implantagdo para garantir o sucesso e a sustentagdo da implantacéo
serd observada na estrutura do diagnostico proposto no presente
capitulo.

O presente método de diagndstico esta direcionado para empresas
de manufatura com expressivo uso de equipamentos de transformacéo
mecanizados e automaticos ou controlados por operadores.

A implantacdo da cadeia de ajuda deve fazer parte de um
processo com alguma estabilidade basica evidenciada pelas praticas de
Manutencdo Produtiva Total, visto que cadeia de ajuda € uma rede
constituida de setores operacionais e de apoio da empresa com a
finalidade de manter a disponibilidade, a qualidade e a eficiéncia dos
meios de producdo através de padrBes para o disparo de alarmes e de
medidas emergenciais para corrigir prontamente falhas que impliqguem
em falta de disponibilidade, qualidade e eficiéncia.

Para aplicar os principios de just-in-time, isto &, ter a peca certa,
na hora certa, na quantidade certa, a empresa deve ser estavel e ter
processos padronizados. Estabilidade com certeza inclui a confiabilidade
do equipamento. Caso contrario, precisar-se-4 de muito inventario e
outras medidas de protecdo para compensar a instabilidade em seu
sistema (MOORE, 2011).

Os mais famosos elementos da producdo lean tendem a ser os
conceitos de fluxo: tempo takt, trabalho padronizado e produgéo puxada.
Entretanto, um simples exame de todos esses métodos demonstra que
todos assumem que existe disponibilidade suficiente das maquinas. Para
muitas inddstrias que estdo buscando uma transformacdo lean, esta
hip6tese ndo é uma realidade (SMALLEY, 2005).
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Na maior parte da literatura atual lean, processos robustos de
qualidade e de sistemas de manutencdo sdo comumente relacionados as
pré-condicdes para as préaticas lean, tais como fluxo continuo ou
trabalho padronizado. Em termos simples, aqueles que estdo tendo
dificuldades para realizar a transformacédo lean devem dar um passo para
tras e notar que a causa raiz da incapacidade de fazer fluir ou produzir
100% do tempo baseado no tempo takt origina-se nos problemas
relacionados a estas pré-condi¢des ndo-triviais (SMALLEY, 2005).

Conforme Liker e Meier (2007), as linhas da Toyota ndo param
imediatamente quando a corda de andon é acionada. H& um pequeno
intervalo de tempo depois que a corda é puxada e antes que a linha pare,
de forma que o lider de equipe possa reagir e superar a parada de linha.
Esse sistema é muito sensivel e exige uma estrutura de apoio e de
resposta com alta capacidade. Claramente, a Toyota ndo chegou a este
nivel de capacitagdo do dia para a noite. Primeiro, um alto nivel de
estabilidade foi alcancado, de maneira que as linhas ndo parassem
frequentemente e que fossem feitos investimentos no desenvolvimento
de uma estrutura de lideres de equipe para que gquase instantaneamente
pudessem reagir aos chamados do andon.

Se 0s seus processos ndo forem razoavelmente estaveis, vocé
sobrecarregara seu sistema de apoio e as coisas rapidamente se
complicardo (LIKER e MEIER, 2007). Sendo assim, a empresa deve
oferecer condicbes para que esse procedimento de ajuda perante 0s
problemas ocorra. Exigir das pessoas sem haver condigdes humanas de
trabalho é um problema comum, e que normalmente causa insatisfacdes
e resisténcias ao procedimento (KAMADA, 2008).

Neste sentido, realizar um correto diagnostico do grau de
implantacdo de ferramentas bésicas para a estabilidade do processo pode
auxiliar o sucesso da implantacdo da cadeia de ajuda. A identificacéo da
presenca de atributos para qualificar o grau de desenvolvimento das
diferentes ferramentas pode auxiliar a representar a realidade da
empresa de uma forma clara e uma hierarquia para priorizar que
ferramentas sdo mais importantes deve ser estabelecida. Sendo assim, o
diagndstico é a ferramenta que pode auxiliar a elevar a assertividade da
implantacdo da cadeia de ajuda.

O presente método diagndstico proposto segue trés etapas e
baseia-se na verificacdo inicial do estado de desenvolvimento através de
uma investigacdo quantitativa baseada em atributos do estado atual da
empresa. Em seguida, é feita uma andlise da pontuacdo obtida na
avaliagdo do estado atual, classificando em patamares de
desenvolvimento das ferramentas descritas na forma de atributos, e em
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seguida pelo somatério dos itens, classifica-se a empresa em trés
estagios, a qual objetiva tomar a decisdo de seguir adiante a implantacéao
ou trabalhar algum atributo antes.

5.1 DIAGNOSTICO

O diagndstico é uma avaliacdo do estado atual do objeto (sistema
de manufatura, setor ou empresa) para receber a implantacdo da cadeia
de ajuda. A avaliacdo sera feita por uma investigacdo estruturada do
objeto por meio da observagdo direta, entrevistas, analise dos dados e
documentos ou questionarios aplicados por pessoal responsavel pela
aplicacdo da cadeia de ajuda sobre o pessoal de gestdo da produgéo e
manutencao.

Os questiondrios sdo aplicados pelo pessoal indutor da
implantagdo (consultores ou multiplicadores da empresa) da cadeia de
ajuda sobre o0 pessoal de gestdo da producéo e manutencao.

Os quadros produzidos neste capitulo sdo de carater orientativo
de contetdo a ser usado para a producdo de roteiros de entrevistas e
projeto de questionarios. Os projetistas dos roteiros e questionarios
devem usar técnicas e metodologias consagradas que ndo fazem parte
desta dissertagéo.

Para iniciar a implantacdo da cadeia de ajuda, algumas praticas
sd0 mais importantes do que outras, assim cada pratica recebe um peso
gue expressa sua relevancia em relacdo as outras. O diagnostico é
composto pela avaliagdo de nove atributos (conta-se dez atributos
guando se separa a manutencdo basica da avancada), sendo que o
conjunto deles tem como resultado uma estabilidade minima aceitavel
para iniciar a implantacdo da cadeia de ajuda. Esta estabilidade nédo é
alcancada sem 0 apoio e patrocinio da alta direcdo da empresa. Sendo
assim, o atributo “estabilidade de maquina”, em conjunto com o atributo
“apoio da alta direcdo” receberam um peso maior em relacdo aos outros
atributos. Aliado a isso, como evidenciado no capitulo 4, a estreita
relacdo entre manutencdo autbnoma e o TPM como um todo com a
cadeia de ajuda, levaram a um maior peso dos atributos de manutencao
bésica e avancada. Neste sentido, considerando uma “base 100” de
calculo para nove atributos, os 6 primeiros recebem peso 9, onde a soma
deles entdo é 54. Um ndmero maior deve ser dado aos atributos de
manutencao e estabilidade e um maior ainda para o atributo de apoio da
alta direcdo, sendo que os dois primeiros recebem entdo peso 14 e o
Gltimo peso 18, fechando assim os 100%.

Os atributos e as préaticas que estes representam seguido pelo peso
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de cada um deles estdo descritos no quadro 2. A hierarquia para 0S
atributos € expressa pelo peso atribuido.

Quadro 2 - Peso por Atributo.

Atributo

Prética

Peso

Organizagdo
do local de
trabalho

O programa 5S visa conscientizar a todos da
importancia da qualidade no ambiente de trabalho.
Ambientes limpos, organizados e bem estar dos
funcionérios proporcionam condigdes para uma maior
produtividade, conceito basico para cadeia de ajuda.

Gestéo
Visual

A gestéo visual deixa claro como estéa a performance de
variaveis importantes do chdo de fébrica, como por
exemplo a qualidade e o tempo de produgéo, facilitando
a identificacdo de problemas.

Fazendo com que os fatos de qualquer situagdo fiquem
claramente visiveis, ¢ muito mais facil chegar a um
consenso sobre o que é necessario ser feito, criar um
compromisso em fazé-lo e manter o foco para sustenta-
lo por muito tempo. As decisdes sdo baseadas em fatos e
registradas na parede, evitando decisbes improvisadas
(Jones, 2011). Importante atributo para cadeia de ajuda,
cuja metodologia também inclui a gestdo visual, como
por exemplo no acionamento de andons e no quadro de
desvios didrios.

Padronizacdo

O conceito de padronizagdo é utilizado na manufatura
para manter a estabilidade nos processos, garantindo que
as atividades sejam realizadas sempre numa
determinada sequéncia e da mesma forma, num
determinado intervalo de tempo e com a menor
quantidade de desperdicios, conseguindo elevada
qualidade e alta produtividade. E a base para realizar as
futuras melhorias, eliminando mais desperdicios e
encurtando ainda mais o lead time (Nishida, 2007).
Como a cadeia de ajuda se compde de tarefas
padronizadas em quem, como e em que tempo ira se
pedir ajuda ou restabelecer o fluxo de produgdo, a
padronizacdo se faz importante no seu processo.

Medicdo de
eficiéncia
Operacional

Um sistema de medicdo de manufatura que busca
revelar os custos escondidos na empresa € utilizado para
identificar as areas que necessitam de melhorias, bem
como serve como benchmarking para quantificar as
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Medigdo de
eficiéncia
Operacional

melhorias obtidas nos equipamentos (Nakajima, 1989).
Com um adequado tratamento de dados, verifica-se a
evolucdo do indice, o reflexo das agdes implementadas
nos equipamentos e eventuais falta de pegas ou
retrabalhos, permitindo assim uma analise critica e
detalhada sobre os processos de produgéo.

Esta medicdo é importante para poder avaliar a real
eficacia apds a implantacédo da cadeia de ajuda.

Método de
solucdo de
problemas

Toda resolugdo de problema para ser eficaz, ou seja,
para gerar resultados que eliminem os efeitos negativos
gerados pelo problema (sem gerar outros -efeitos
indesejados) necessita de um método. O método confere
estrutura ao raciocinio, ordenando etapas e garantindo,
por exemplo, que uma andlise imparcial preceda a
solugéo.

Para cadeia de ajuda, é necessario que a empresa ja
possua um método de tratativa de seus problemas, de
modo a encontrar e eliminar a causa raiz de problemas
rapidamente, as quais geraram o acionamento da cadeia
e assim restabelecer o fluxo de producéo.

Cultura
kaizen

O kaizen é um elemento essencial em seu sistema de
gestdo, que possui dois pilares: Melhoria Continua e
Respeito as Pessoas. A Melhoria Continua (kaizen)
significa estimular as pessoas a enfrentar os desafios, e
atingir as metas, ir até o gemba (local onde as coisas
acontecem) para entender a situacdo atual com métodos
cientificos e fazer o kaizen, eliminando os desperdicios.
Por outro lado, 0 respeito as pessoas significa a
existéncia de uma filosofia empresarial baseada na
compreensdo das pessoas e motivacdo humana, na
habilidade em cultivar lideranga, equipes e culturas,
mantendo uma organizacdo de aprendizagem constante
(Kishida, 2009).

Sendo assim, a cultura kaizen torna-se fundamental para
0 desenvolvimento dos processos, onde as pessoas estdo
motivadas para a melhoria continua, ambiente onde a
cadeia de ajuda é melhor implementada.

Manutencéo
Bésica e
Avangada

Se uma empresa desejar efetivamente a sobrevivéncia,
em vista da continua melhoria da concorréncia, o
caminho a trilhar é sem ddvida o da intensificacdo das
atividades de manutencéo para se alcangar a

14
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Quadro 2 - Peso por Atributo (continuagio).

Manutencéo
Bésica e
Avancada

exceléncia na manufatura.

Dessa maneira, para se tornar competitiva em
manufatura, todas as quebras, problemas de
paralisacdo de maquinas ndo planejados precisam ser
eliminados (Mirshawka, 1991).

Como a empresa precisa ter uma minima estabilidade
bésica para implantar cadeia de ajuda, entende-se que
sua manutencdo precisa de melhorias constantes de
modo a prevenir falhas e quebras preventivamente.

14

Estabilidade
de Maquina

Estabilidade basica implica na previsibilidade geral e
disponibilidade constante em relagdo a méo de obra,
materiais, maquina e método, os 4M’s (Smalley,
2005). Como se trata de processos mecanizados, 0
atributo em questéo se refere a maquina.

Né&o sao necessarios equipamentos com
disponibilidades perfeitas, mas € preciso conhecer a
demanda dos clientes, a capacidade do processo e a
média real de producao (Smalley, 2005).

E neste cenario de desenvolvimento de manufatura
através de praticas de melhoria de estabilidade, que
idealmente implanta-se cadeia de ajuda.

14

Apoio da
Alta Direcéo

O envolvimento e o comprometimento dos membros
da alta direcdo de uma organizagdo sdo fatores
fundamentais para um sistema de gestdo que visa a
exceléncia na administragdo de produtos e servigos.
Sem o apoio dos diretores, traduzindo este apoio para
a média e baixa geréncia, os programas de melhoria
ndo terdo forca suficiente para seguir suas etapas de
implantagéo, e principalmente sustentar o programa.
Portanto, a cadeia de ajuda precisa do apoio da alta
direcdo para ser implantada.

18

Fonte: Primaria, 2012.

Para operacionalizar o diagnostico, a visita da equipe de
implantacdo ao chdo de fabrica se faz essencial, para melhor fazer o
levantamento e pontuacdo dos atributos relacionados ao quadro 2
conforme a escala de avaliacdo com 3 estagios de desenvolvimento da

manufatura.
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5.1.1 Organizagéo do local de trabalho

Refere-se a existéncia de um programa ou a existéncia de padrdes
que contemplem limpeza, descarte, ordenacéo, higiene e autodisciplina.
Ha& definicdo de normas, treinamento e motivacdo do pessoal com esta
pratica, além de constantes auditorias que garantam a continuidade dos
resultados presentes na operacao.

5.1.2 Possui uma gestdo visual na fabrica

A exposicdo de indicadores em nivel de chdo de fabrica esta
associada a existéncia da adogdo do principio da transparéncia na gestéo
da producdo. O fluxo do processo deve ser visivel e simplificado do
inicio ao fim, onde o processo é completamente observavel. Esta gestdo
visual deve ser simples e de facil entendimento, além de constantemente
atualizada.

5.1.3 Realiza suas tarefas de forma padronizada

Definir, documentar e manter um programa para controlar os seus
procedimentos e documentos pertinentes (registros, especificagGes,
tabelas, graficos, mapas de processo, desenhos, normas, etc), com o
objetivo de se padronizar e minimizar a ocorréncia de desvios na
execucdo de tarefas fundamentais para a qualidade do processo,
independente de quem as faga.

5.1.4 Possui indicador de eficiéncia operacional confivel

Um indicador de rendimento operacional busca analisar as
condicBes reais de utilizagdo dos recursos produtivos, utilizando
métodos e ferramentas adequadas, na busca também de reducdo de
custos e de investimentos, bem como na melhoria da produtividade dos
equipamentos e qualidade de seus produtos. A orientacdo ¢ verificar se
indicadores como refugo, sucata, disponibilidade, OEE, entre outros, sdo
conhecidos pelos colaboradores e acompanhados por parte da empresa.

5.1.5 Utiliza um método de solugdo de problemas
A existéncia de uma sequéncia definida de passos a serem

seguidos na procura de solugdes. Busca fornecer principios, diretrizes e
ferramentas que ajudam a organizar o raciocinio e a apoiar e orientar a
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geracdo, avaliacdo, e implementacdo de novas ideias. Empresas
tradicionais geralmente ndo possuem método de solugdo de problemas
definidos, tais como PDCA, grafico de Ishikawa, método dos 5 porqués,
CEP, entre outros.

5.1.6 Tem cultura kaizen - Melhoria continua

Para a implementagdo da cultura kaizen, é necessaria uma
mudanca de cultura na organizacdo. Ndo basta chegar com uma nova
série de regras e achar que automaticamente a organizacdo se tornara
enxuta. Esta mudanca na forma de pensar da equipe é certamente o
maior desafio na execucdo desta iniciativa. Na metodologia gemba
kaizen, os problemas ndo podem ser escondidos, eles sdo expostos e
discutidos.

5.1.7 Possui uma manutencéo bésica

Consiste na empresa em ter-se uma manutengdo tradicional.
Porém, ndo se trata apenas de agir corretivamente, mas também
sustentar as agdes corretivas com a existéncia de praticas e modelos
padronizados de gestdo. A empresa conta também com manutengdes
preventivas, de modo a seguir um calendéario anual estipulado pela
equipe de manutencdo. Além disso, é fundamental a existéncia de uma
equipe de manutencgdo treinada e preparada para atender em um curto
espaco de tempo aos chamados de fabrica.

5.1.8 Possui uma manutengéo avangada

Trata-se de ir além dos tipos tradicionais de manutencéo corretiva
e preventiva. Na manutencdo avancada, a atencdo estd voltada para
implantacdo do TPM, com foco ao pilar de manutencdo autbnoma.
Representa reestruturacdo e melhoria das pessoas e dos equipamentos,
com envolvimento de todos os niveis hierarquicos e a mudanca da
postura organizacional. Trata-se da busca pela eliminagéo das perdas de
producgdo. Programa sistematizado, com padr&es definidos, treinamentos
das partes e auditoria.

5.1.9 Possui estabilidade bésica - Maquina

Consiste na previsibilidade geral e disponibilidade constante em
relacdo a maquinas. Acaba sendo um resumo dos parametros anteriores
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trabalhando em conjunto. Como a cadeia de ajuda se trata de uma
ferramenta de gestdo visual, utilizando sinais visuais (andons) a partir de
um determinado tempo de equipamento parado, esta cadeia tem por
requisito uma condicdo béasica de estabilidade. Caso implantado em
equipamentos de baixa disponibilidade e alto tempo médio entre falhas,
0s sinais visuais irdo acender com muita frequéncia durante o periodo de
trabalho e a equipe de apoio ndo conseguira dar o apoio necessario. Para
atingir esta estabilidade basica, além da cadeia de ajuda que é a
ferramenta em foco, a recomendacdo é a aplicacdo do TPM citado no
item 5.1.8, além dos outros pré requisitos citados nos itens 5.1.1 a 5.1.7,
antes da cadeia de ajuda.

5.1.10 Possui apoio da alta direcéo

Quando a sugestéo para adogdo de uma ferramenta como a cadeia
de ajuda for oriunda dos escaldes superiores, como, por exemplo, de um
diretor de fabrica ou o responsavel por uma regional, deve-se
inicialmente conquistar o apoio do presidente da organizacéo, expondo-
lhe os objetivos e os resultados almejados, convertendo-o num dos
aficcionados e num elemento de apoio para esta realizacdo. A alta
direcdo deve entender uma situacdo de baixa estabilidade dos
equipamentos, como causa raiz do problema, e assim querer e apoiar a
mudanca de forma a motivar todos os envolvidos.

5.1.11 Registro dos atributos

Para cada um dos atributos, busca-se uma padronizagdo em como
avalia-los, da seguinte forma:

a) O primeiro passo é verificar a existéncia e abrangéncia do
atributo;

b) Em seguida, verifica-se se existem padrdes, documentos ou
normas na empresa para pontuar, ou verificar o indice de
desenvolvimento do atributo;

¢) Complementarmente, o terceiro passo é verificar se as pessoas
estdo treinadas para o padréo estabelecido;

d) Por fim, a existéncia de uma auditoria que garanta a aplicagéo
do atributo, sendo esta realizada pela equipe interna da
empresa, porém de areas diferentes.

Os 10 atributos descritos acima sdo classificados e recebem uma
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pontuacdo conforme a tabela 2 que objetiva a avaliagdo através de um
detalhamento de cada atributo.

Quadro 3 - Detalhamento dos Atributos de Avaliag&o.

operacional

interpretar e seguir padrdes estabelecidos.

1. 5S O que observar Nota
1.1. Existéncia e 5S existe, esta ativo e é abrangente. Cobreem | 1a5
abrangéncia do integridade os 5 sensos: Utilizagdo,
programa 5S ordenacdo, limpeza, higiene e autodisciplina.
1.2. Programa Existéncia de padrdes definidos e lab
documentado documentados.
1.3. Treinamento e Pessoas so treinadas para aplicacéo e lab
pratica manutengdo do 5S.
1.4. Auditoriae O programa 5S na manufatura faz parte das lab
estratégia da estratégias globais da organizag&o, e ocorre
organizagao paralelamente ao 5S de outros setores. O
programa é auditado em periodos pré
definidos.
2. Gestao visual O que medir Nota
Existéncia e abrangéncia dos indicadores lab
2.1. Existénciae visuais. Indicadores como: Pedidos entregues
abrangéncia da no prazo, OEE, sucata, rejeitos de qualidade,
gestdo visual acidentes de trabalho, custo de transformagéo,
estogues em processo.
2.2. Gestdo visual As informagdes expostas no chao de fabrica lab
segue normas seguem normas da empresa e estdo
padronizadas.
2.3. Clarezae Indicadores séo objetivos, claros e simples. lab
treinamento dos Equipe treinada quanto a leitura e
indicadores visuais interpretacéo dos indicadores.
2.4. Atualizacdo e Os indicadores sdo atualizados em tempos pré | 1a5
auditoria determinados. Sdo também auditados quanto
ao seguimento das normas da empresa.
3. Padrbes na O que medir Nota
manufatura
3.1. Aexisténcia e A empresa trabalha com procedimentos lab
abrangéncia de padrdo, mapas de processo, especificagdes e
Procedimentos normas. Padr@es sdo abrangentes para outras
Operacionais Padrdo | maquinas/ grupos de maquinas.
(POPs) e outros.
3.2. Procedimentos Padrdes/procedimentos sdo documentados lab
documentados segundo normas da empresa.
3.3. Treinamento Pessoas séo treinadas e capacitadas para lab
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3.4. Manufatura Padrdes de manufatura, normas e lab
centralmente especificagdes, documentos em geral sdo
envolvida nas feitos de forma a atender as decisdes de
decisdes de negdcio | negécio. Existe um departamento central o
qual gerencia os sistemas de gestdo da
empresa como um todo, e todos os padrdes
580 auditados em tempos pré- determinados.
4. Indicador de O que medir Nota
eficiéncia
operacional
4.1. Aexisténcia e A empresa mede leadtime, disponibilidade, lab
abrangéncia de um sucata, OEE, pedidos entregues no prazo.
indicador de Estes indicadores sdo abrangentes. Além
eficiéncia disso, tem-se informagao mais detalhada de:
operacional Visibilidade das perdas, tempo indisponivel
extratificado por turno e equipamento, e
tempo médio entre falhas.
4.2. Qualidade do O indicador representa bem a real eficiéncia lab
indicador e de produgdo. Pessoas sdo treinadas quanto a
treinamento das interpretacdo das informacdes.
pessoas
4.3. Informacdes Informacdes de indicadores atuais e antigos lab
computadas e disponiveis na rede. Sdo constantemente
atualizadas atualizados.
5. Método de O que medir Nota
solucdo de
problemas
5.1. Existénciae A empresa trabalha seus problemas de forma | 1a5
abrangéncia de uma | eficaz e padronizada. A empresa pde em
metodologia de prética as principais metodologias existentes
resolugéo de no mercado, tais como gréficos de Pareto,
problemas grafico de Ishikawa, 5 Porqués, PDCA.
Eliminacdo da causa raiz dos problemas.
5.2. Documentagédo Métodos de aplicacdo sdo documentados e lab
das metodologias normatizados.
5.3. Treinamento Pessoas sdo treinadas quanto a correta lab
aplicacdo das metodologias.
5.4. Auditoria Ferramentas sdo auditadas, quanto a correta lab
forma de aplicacdo e prazos.
6. Cultura Kaizen | O que medir Nota
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Quadro 3 - Detalhamento dos Atributos de Avaliagdo (continuagéo).

normas

Existem formularios padrdes para cada tipo de
aplicagdo. Equipamentos sdo aferidos.

6.1. Existénciae Planejamento e reunides de kaizen fazem lab
abrangéncia dos parte da rotina da empresa, também podem
kaizens ser realizadas cada vez que um novo

problema acontece. Problemas séo discutidos

e solugdes encontradas.
6.2. Convocagdo dos | Convocagdo dos gemba kaizens fazem parte lab
gemba kaizens da rotina da alta administracdo da empresa, ou

funcionérios do staff da fabrica tém

autonomia de planejar e conduzir os kaizens.
6.3. Documentagédo Gemba kaizens sdo documentados, seguem lab
e treinamento padrdes estabelecidos, equipe 100% treinada.
6.4. Auditoriae As ac¢0es sdo auditadas apos certo periododa | 1a5
decisdo de negdcio realizagdo do kaizen. A cultura kaizen é

centralmente envolvida nas decisdes de

negécio da empresa.
7. Manutencio O que medir Nota
basica
7.1. Existéncia e A empresa possui manutencgdo corretiva e lab
abrangéncia de uma | preventiva. Existe abrangéncia destas préaticas
manutencao basica por outros setores da empresa.
7.2. Padronizagdo e | As praticas sdo documentadas e padronizadas. | 1a5
documentagdo As preventivas seguem plano anual de

manutenco. Tem-se histérico de indicadores

de manutencdo na rede.
7.3. Treinamento e Existéncia de equipe de manutengdo lab
dimensionamento da | disponivel e treinada conforme normas. Como
equipe esta dimensionada para manutencgdes

corretivas e preventivas.
8. Manutencéo O que medir Nota
avancada
8.1. Existénciae Além dos tipos tradicionais de manutengéo lab
abrangéncia corretiva e preventiva, na manutencao

avancada contempla também manutencéo

auténoma e preditiva, 0 TPM e seus pilares.

Representa reestruturagdo e melhoria das

pessoas e dos equipamentos, com

envolvimento de todos os niveis hierarquicos

e a mudanca da postura organizacional.

Eliminacdo das perdas de produgéo.
8.2. Padrdese Préaticas sdo documentadas e seguem normas. | 1a5
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8.3. Treinamento e | Equipe de manutencéo e operadores sdo lab

pratica treinados quanto aos padrdes e normas de
manutencao.

8.4. Auditoria Cada tipo de pratica e os formularios da lab
manutencdo planejada sdo auditados de forma a
garantir a sustentabilidade do programa.

9. Estabilidade O que medir Nota

basica — Maquina

9.1. Frequénciade | As maquinas trabalham bem e sdo raras as lab

paradas chamadas para manutengdo. Tempo médio entre
falhas é alto.

9.2. OEE O OEE ¢ alto, em termos de disponibilidade, lab
performance e qualidade. Estabilidade melhor
assegurada por trabalhos de melhoria nos 4M’s.

9.3. Estratégiada | Manufatura é centralizada na estratégia da lab

organizagdo paraa | organizagdo, com indicadores de performance e

manufatura e TPM | equipamentos estaveis. Verifica-se a existéncia
da Manutencgdo Produtiva Total (TPM)
implementada.

9.4. Treinamento A empresa foca seus esforgos em garantir lab

operacional e producdo estavel. Verificar se operadores sdo

auditoria treinados e certificados, fornecedores de matéria
prima fornecem com qualidade assegurada. TPM
é auditado.

10. Apoiodaalta | O que medir Nota

direcdo

10.1. Priorizagd | A alta direcdo apdia e priorizaaimplantagdoda | 1a5

0 da alta direcéo
em relagdo a cadeia
de ajuda

cadeia de ajuda. Entende que sua integragdo com
outras areas é fundamental para a estabilidade do
programa. Interage, participa com funcionérios e
cobra prazos e resultados.

Fonte: Primaria, 2012.

No quadro 3 tem-se 35 sub-itens agrupados em 10 indicadores.
Estes sdo avaliados separadamente, com notas de 1 a 5 em cada um
deles. Para nota final do diagnostico, faz-se uma média ponderada da
soma dos atributos com o peso de cada um deles, conforme quadro 2.

Para isso é utilizada a seguinte formula:

A=

_ (5 1+52:S3+Sn) P (5)
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Legenda:
A = Nota do atributo S = Nota do sub-item
n = nimero de sub-itens P = Peso do atributo

Para exemplificar uma utilizacdo da férmula, considera-se um
diagndstico feito no atributo 5S em um determinado objeto. Supde-se
que cada um dos 4 sub itens do atributo 5S tenham recebido nota 4.

Sendo assim, a formula ficaria:
A= (4+4+4+4

).9% = 0,36 (6)

Sendo que 9% é o peso do indicador definido na tabela 1, onde a
nota maxima para este atributo seria 0,45. Basta somar a nota de cada
atributo para se obter a nota final do diagnostico.

5.2 ANALISE DO ESTADO ATUAL E PROGNOSTICO

A prdxima etapa é classificar o objeto de acordo com a pontuagdo
do quadro 4, tendo os 10 atributos essenciais para implantacdo da cadeia
de ajuda ja mapeados. Cada sub-item de algum atributo tera sua nota
dada pela nota do indicador, dividida pelo nimero de sub itens deste
indicador.

O objeto tipico do estdgio 1 de estabilidade basica deve ter
pontuacdo de O a 1,8; pois entende-se que com um percentual de até
36% apenas, perante o total dos atributos, a manufatura é inflexivel e
reativa, onde sistemas de controle interno de gestdo sdo os principais
meios para monitorar o desempenho de producdo. Nestes casos, 0 objeto
passa por muitas dificuldades. Geralmente ndo possui 5S, ou este
programa apresenta falhas. N&o é verificada gestdo visual dos processos,
ou estes apresentam despadronizacdo e ndo estdo atualizados. Os
problemas encontrados na manufatura sdo resolvidos apenas com base
na experiéncia de operadores, sendo que um mesmo problema sempre
parece ser um novo problema, mesmo este ja tendo acontecido muitas
vezes. Evidencia-se assim também a despadronizacdo de préaticas e
processos. Objetos neste estadgio possuem uma manutencdo basica de
seus equipamentos, contando na maioria das vezes com manutengdo
corretiva apenas, onde a equipe de manutengdo ndo possui tempo e
recursos para a obtencdo de uma manutencdo planejada. Em
consequéncia disso, 0s objetos deste estadgio possuem equipamentos
instaveis e ndo faz parte da estratégia da empresa monitorar a eficiéncia
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global de seus equipamentos através de um indicador de desempenho
confiavel.

O objeto tipico do estdgio 2 de estabilidade béasica possui
pontuacdo de 1,9 a 3,6. O objeto esta classificado neste estagio pois €
um nivel intermediario, onde tradicionalmente copia-se as praticas
industriais. Investimento é considerado como o principal meio para
recuperar o atraso para a concorréncia ou alcancar uma vantagem
competitiva. O objeto conta com uma manutencéo bésica apenas, além
de uma preocupagdo com o 5S e outras praticas basicas citadas, porém
evidencia-se que estes objetos ainda sdo deficientes em manutencédo
mais avangada. N&o é verificada a presenca de documentos que revelem
a padronizacdo dos processos, e também geralmente ndo possuem
rotinas de auditorias estabelecidas para o processo. Ndo é observado
registro de OEE, portanto, este ndo faz parte da estratégia do objeto. A
alta direcéo geralmente ndo centraliza a manufatura em suas estratégias
organizacionais.

Ja os objetos tipicos do estagio 3 possuem de 3,7 a 5,0 pontos,
pois as mudangas nas estratégias de negécios sdo automaticamente
traduzidas para a manufatura, e a producgéo pode ndo ser a melhor do seu
segmento, mas certamente esta entre os melhores. Ela ja se encontra
melhor estavel quanto a sua manufatura, comparando com os niveis
anteriores, sendo esta estabilidade de fundamental importancia para os
requisitos do negdcio. Objetos com esta pontuacéo ja devem ter o TPM
implantado, ou em fase de implantacdo, pois a manutencdo é de boa
qualidade, os tipos de manutencdo preventiva, preditiva e autbnoma
estdo em andamento. Evidencia-se acompanhamento de um indicador de
eficiéncia operacional, exemplo do OEE, além de apresentar gestdo
visual de alguns processos. Além disso, sdo apresentados alguns tipos
comuns de métodos de resolucdo de problemas e padronizacdo de seus
processos, com treinamentos e rotinas de auditorias estabelecidas. A alta
direcdo apdia as melhorias de sua manufatura e é considerada o agente
de mudancas. Porém, mesmo assim, as praticas citadas estdo sujeitas a
melhorias, pois estas empresas estdo em estado de evolucdo de sua
manufatura, o que mostra que ainda apresenta algumas instabilidades em
seus processos e oscilagdo de valores do indicador OEE.

O quadro 4 mostra a acdo necessaria de implantacdo de cadeia de
ajuda para cada tipo de empresa diagnosticada nos padrdes citados.
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Quadro 4 - Agdes necessarias para implantar cadeia de ajuda.

Estagios

Pontuacéo

Acéo

1

0al8

Revisar préaticas de qualidade total, trabalhar gestao visual,
padrdes de manufatura, ferramentas de resolucgéo de
problemas e 5S, recomendacéo do uso de TPM, obter apoio
da alta direcdo para execugdo de plano de acéo de melhorias
do fluxo e estabilidade bsica.

19a3,6

A empresa conta com uma manutencg&o bésica, 5S e outros
procedimentos diversos. Porém, o OEE ainda é instavel, e
falta padronizacéo, treinamento e auditoria. Recomendagdo

de trabalhar os pré-requisitos para a empresa passar ao
estagio 3.

3 3,7a5,0 Implantar cadeia de ajuda, e paralelamente fazer plano de

acdo para aumentar pontuagdo dos itens de menor
pontuacéo.

Fonte: Primaria, 2012.

Desta forma se justifica a ndo implantacdo caso o objeto se
encontre nos estagios 1 ou 2.

E necessério destacar que nenhum dos dez atributos pode ter sua
pontuacdo zerada. Todos os dez atributos estdo interligados, porém,
mesmo assim uma situagdo dificil de ocorrer, mas possivel, € ter um ou
dois indicadores com nota tendendo a zero enquanto outros estdo com
alta pontuacdo. Neste caso, mesmo que a média geral seja alta, acima de
3,6 pontos, ndo se implanta cadeia de ajuda.

Idealmente, cada atributo deve ter pontuacdo minima de 3,6
pontos, e os atributos de estabilidade basica e apoio da alta direcdo
devem estar proximos a nota maxima. Como a situag&o ideal é dificil de
ser alcancada, para empresas no estagio trés, nenhum atributo
(considerando a média de seus sub itens) devera ter nota abaixo de 0,3
pontos, sendo que o apoio da alta dire¢cdo deve estar acima dos 0,4
pontos. Caso contrario, ndo se implanta cadeia de ajuda.

Vale destacar que este método diagndstico foi desenvolvido pelo
pesquisador, e que a empresa A ndo o utilizou para implantar cadeia de
ajuda.

5.3 EXEMPLO DE APLICACAO DO METODO

Com o objetivo de verificar uma aplicacdo pratica do método de
diagndstico proposto, o método foi aplicado em outro setor de
estamparia da empresa A, a qual também produz componentes de baixo
valor agregado.
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A aplicacédo do diagndstico teve como embasamento a observagao
do local e trabalho pelo pesquisador e pelos especialistas da area, além
de entrevistas com operadores e supervisores. O quadro 5 entdo ficou da
seguinte forma, ap6s diagndstico:

Quadro 5 - Aplicacdo do diagnéstico.

1. 5S O que medir Nota

1.1. Existéncia e 5S existe, esta ativo e é abrangente. Cobre 5
abrangéncia do em integridade os 5 sensos: Utilizag&o,
programa 5S ordenacdo, limpeza, higiene e autodisciplina.
1.2. Programa Existéncia de padrbes definidos e 5
documentado documentados
1.3. Treinamento e Pessoas sao treinadas para aplicacdo e 5
prética manutenc¢do do 5S
1.4. Auditoriae O programa 5S na manufatura faz parte das 4
estratégia da estratégias globais da organizagdo, e ocorre
organizagdo paralelamente ao 5S de outros setores. O

programa é auditado em periodos pré

definidos.
2. Gestéo visual O que medir Nota

Existéncia e abrangéncia dos indicadores 5
2.1. Existéncia e visuais. Indicadores como: Pedidos entregues
abrangéncia da gestéo no prazo, OEE, sucata, rejeitos de qualidade,
visual acidentes de trabalho, custo de

transformacéo, estoques em processo.
2.2. Gestdo visual As informagdes expostas no chdo de fabrica 4
segue normas seguem normas da empresa e estdo

padronizadas.
2.3. Clarezae Indicadores séo objetivos, claros e simples. 4
treinamento dos Equipe treinada quanto a leitura e
indicadores visuais interpretacdo dos indicadores.
2.4. Atualizagdo e Os indicadores séo atualizados em tempos 4
auditoria pré determinados. Sdo também auditados

guanto ao seguimento das normas da

empresa.
3. Padrbes na O que medir Nota
manufatura
3.1. Aexisténciae A empresa trabalha com procedimentos 5
abrangéncia de padrdo, mapas de processo, especificagdes e
Procedimentos normas. PadrGes sdo abrangentes para outras
Operacionais Padrdo maquinas/ grupos de maquinas
(POPs) e outros.
3.2. Procedimentos Padrdes/procedimentos sdo documentados 4

documentados

segundo normas da empresa
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Quadro 5 - Aplicagdo do diagndstico (continuagdo).

3.3. Treinamento Pessoas sdo treinadas e capacitadas para 5
operacional interpretar e seguir padrdes estabelecidos.
3.4. Manufatura Padrdes de manufatura, normas e 4
centralmente envolvida | especifica¢fes, documentos em geral séo
nas decisBes de negécio | feitos de forma a atender as decisdes de
negdcio. Existe um departamento central o
qual gerencia os sistemas de gestdo da
empresa como um todo, e todos os padrdes
sdo auditados em tempos pré- determinados.
4. Indicador de O que medir Nota
eficiéncia operacional
4.1. Aexisténciae A empresa mede leadtime, disponibilidade, 4
abrangéncia de um sucata, OEE, pedidos entregues no prazo.
indicador de eficiéncia Estes indicadores sdo abrangentes. Além
operacional disso, tem-se informagdo mais detalhada de:
Visibilidade das perdas, tempo indisponivel
extratificado por turno e equipamento, e
tempo médio entre falhas.
4.2. Qualidade do O indicador representa bem a real eficiéncia 3
indicador e treinamento | de producéo. Pessoas so treinadas quanto a
das pessoas interpretacdo das informagoes.
4.3. Informagdes Informacdes de indicadores atuais e antigos 5
computadas e disponiveis na rede. Sdo constantemente
atualizadas atualizados.
5.  Meétodo de solucdo | O que medir Nota
de problemas
5.1. Existénciae A empresa trabalha seus problemas de forma 5
abrangéncia de uma eficaz e padronizada. A empresa pde em
metodologia de prética as principais metodologias existentes
resolucdo de problemas | no mercado, tais como gréficos de Pareto,
grafico de Ishikawa, 5 Porqués, PDCA.
Eliminacdo da causa raiz dos problemas.
5.2. Documentagdo das | Métodos de aplicagdo sdo documentados e 3
metodologias normatizados.
5.3. Treinamento Pessoas sdo treinadas quanto a correta 5
aplicacdo das metodologias
5.4. Auditoria Ferramentas sdo auditadas, quanto a correta 4
forma de aplicacdo e prazos
6. Cultura Kaizen O que medir Nota
6.1. Existénciae Planejamento e reunides de kaizen fazem 4

abrangéncia dos
Kaizens

parte da rotina da empresa, também podem
ser realizadas cada vez que um novo
problema acontece.
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6.1. Existéncia e Problemas sdo discutidos e solucdes 4
abrangéncia dos encontradas.
Kaizens
6.2. Convocacédo dos Convocagdo dos gemba kaizens fazem parte 4
Gemba Kaizens da rotina da alta administracdo da empresa,
ou funcionarios do staff da fabrica tém
autonomia de planejar e conduzir os kaizens.
6.3. Documentagdo e Gemba kaizens sdo documentados, seguem 5
treinamento padrdes estabelecidos, equipe 100% treinada
6.4. Auditoriae As acles sdo auditadas apds certo periodo da 3
decisdo de negdcio realizacdo do kaizen. A cultura kaizen ¢é
centralmente envolvida nas decisdes de
negocio da empresa.
7. Manutengdo O que medir Nota
basica
7.1. Existéncia e A empresa possui manutencgéo corretiva e 5
abrangéncia de uma preventiva. Existe abrangéncia destas
manutengao bésica praticas por outros setores da empresa.
7.2. Padronizagdo e As préticas sdo documentadas e 3
documentagéo padronizadas. As preventivas seguem plano
anual de manuten¢do. Tem-se historico de
indicadores de manutencdo na rede.
7.3. Treinamento e Existéncia de equipe de manutengdo 3
dimensionamento da disponivel e treinada conforme normas.
equipe Como esta dimensionada para manutencdes
corretivas e preventivas.
8. Manutengdo O que medir Nota
avancada
8.1. Existénciae Além dos tipos tradicionais de manutengéo 4
abrangéncia corretiva e preventiva, na manutencao
avangada contempla também manutencéo
autbnoma e preditiva, o0 TPM e seus pilares.
Representa reestruturacdo e melhoria das
pessoas e dos equipamentos, com
envolvimento de todos os niveis hierarquicos
e a mudanca da postura organizacional.
Eliminacdo das perdas de produgéo.
8.2. Padrdes e normas Préticas sdo documentadas e seguem normas. 4
Existem formularios padrfes para cada tipo
de aplicacdo. Equipamentos sdo aferidos.
8.3. Treinamento e Equipe de manutencdo e operadores sdo 5

pratica

treinados quanto aos padrdes e normas de
manutencao.
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8.4. Auditoria Cada tipo de pratica e os formularios da 3
manutencdo planejada séo auditados de
forma a garantir a sustentabilidade do
programa.
9. Estabilidade O que medir Nota
béasica — Maquina
9.1. Frequéncia de As méaquinas trabalham bem e sdo raras as 3
paradas chamadas para manutengdo. Tempo médio
entre falhas é alto.
9.2. OEE O OEE ¢ alto, em termos de disponibilidade, 3
performance e qualidade. Estabilidade
melhor assegurada por trabalhos de melhoria
nos 4M’s.
9.3. Estratégia da Manufatura é centralizada na estratégia da 4
organizagdo para a organizagdo, com indicadores de
manufatura e TPM performance e equipamentos estaveis.
Verifica-se a existéncia da Manutencgéo
Produtiva Total (TPM) implementada.
9.4. Treinamento A empresa foca seus esforgos em garantir 4
operacional e auditoria producdo estavel. Verificar se operadores sdo
treinados e certificados, fornecedores de
matéria prima fornecem com qualidade
assegurada. TPM é auditado
10. Apoio da alta O que medir Nota
direcdo
10.1. Priorizacdo da | A alta direcdo apdia e prioriza a implantagdo 5

alta dire¢éo em relacéo
a cadeia de ajuda

da cadeia de ajuda. Entende que sua
integracdo com outras areas é fundamental
para a estabilidade do programa. Interage,
participa com funcionarios e cobra prazos e
resultados

Fonte: Primaria, 2012

Tendo o setor sua pontuagdo dada na tabela 4, o proximo passo é
fazer o célculo da soma de cada atributo, multiplicando pelo peso do
atributo e por fim o somatério dos atributos. Para o objeto em estudo, a
tabela 1 mostra o resumo da aplicagao:




Tabela 1 - Pontuagdo do objeto.
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Atributo Férmula Nota
1. 58 (F=22).9% 0,43
2. Gestdo visual (F=22).9% 0,38
3. Padrdes na manufatura (5+4:5+4) .9% 0,41
4. Indicador de eficiéncia operacional (4+2+s) 9% 0,36
5. Método de solucdo de problemas (5+315+4) .9% 0,38
6.  Culturakaizen (4+4:5+3) .9% 0,36
7. Manutengdo bésica e avangada (5+3+3+j+4+5+3) .14% 0,54
9. Estabilidade bésica — Maquina (3+3:4+4) 14% 0,49
10. Apoio da alta diregdo G) 18% 0,90
Soma 4,25

Fonte: Primaria, 2012.

Como a nota final do objeto foi de 4,25 pontos, da tabela 3 tem-se
gue a recomendagdo para objetos nesta pontuacéo é implantar cadeia de
ajuda, e paralelamente fazer plano de acdo para aumentar pontuagdo dos
itens de menor pontuacao.

5.4 INDICADORES PARA MEDIR CADEIA DE AJUDA

Tendo a empresa pontuagdo acima de 3,6 pontos, o proximo
passo antes de implantar a Cadeia de ajuda é medir a estabilidade do
equipamento. Para cada equipamento, mede-se:

a) Numero de operadores;

b) Turnos de trabalho na semana;
¢) Horas extras no més (em horas);
d) OEE (em %);

e) Estoque em processo, em dias de cobertura. (Também

conhecido como WIP — Work in Process);
f) Sucata (em % do que foi produzido) e;
g) Custo de materiais indiretos no més.
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Quadro 6 - Indicadores de Performance.

Equipamento X

NUmero de operadores X
Turnos de trabalho na semana X
Horas extras no més X
OEE X %
Estoque x dias
Sucata X %
Custo setorial més R$ x

Fonte: Priméria, 2012.

Os indicadores acima representam estabilidade de entrega da
empresa, essenciais para medir a eficicia da implantacdo da cadeia de
ajuda, comparando estes valores antes e depois da aplicacdo da
ferramenta.

Apos a aplicacdo da ferramenta cadeia de ajuda é possivel medir
a evolucdo de cada um dos indicadores citados no quadro 7. Estes
indicadores devem ter um acompanhamento sazonal por parte da
lideranca desde antes da aplicacdo da ferramenta. Com o aumento de
estabilidade do equipamento a qual é consequéncia da implantacdo da
cadeia de ajuda, pode-se ter diminuicdo dos postos de trabalho, turnos
de trabalho, horas extras e do estoque em processo, além do custo de
materiais indiretos e sucata. Assim como aumento de sua eficiéncia
global, o OEE.

A questdo chave aqui € a melhoria do fluxo e da estabilidade
basica. Colher mais resultados em termos dos indicadores citados na
Tabela 6, com ainda menos recursos. Neste sentido, a equipe de
implantacdo juntamente com a diretoria deve estabelecer metas
palpaveis para cada indicador, e fazer seu follow-up de més em més,
seguindo padrdo quadro 7:

Quadro 7 - Medidas de Progresso.

Operadores Turnos de | Horas WIP Custo
P OEE : Sucata A
por maquina | trabalho extras (dias) mensal més
jan
fev
mar
abr

Fonte: Primaria, 2012.
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5.5 CONCLUSOES DO CAPITULO

O termo cadeia de ajuda vem ganhando forca no meio
empresarial e académico nos Gltimos anos. Sua bibliografia ainda é
escassa, e desta forma, estudos, publicacfes e aplicacfes praticas tem
sido recentes. Muito se fala em como a cadeia de ajuda é importante
para 0 aumento de estabilidade, garantia de fluxo de produgdo e
rendimento de equipamentos no processo, embasado na sua forma e
etapas de aplicagdo. Porém, ndo se encontra evidéncia publicada, da
relagdo da cadeia de ajuda com outras ferramentas do chdo de fabrica,
como o TPM, embasado pela manutencdo autbnoma. Da mesma forma,
ndo foi evidenciado algum tipo de diagndstico para implantagcdo da
cadeia de ajuda, sendo que esta € comumente implantada com base na
experiéncia de funcionarios e consultores, através do conhecimento
pratico destes, alinhado ao fato das empresas possuirem condigdes
favoraveis a aplicacdo da cadeia de ajuda, mas sem pontuar e sem
classificacdo formal de algum atributo, e sem a definicdo de quais
atributos so estes.

A implantacdo de um diagnostico voltado para implantagdo de
cadeia de ajuda direcionado para empresas de manufatura, com
expressivo uso de equipamentos de transformacdo automaticos ou
manuseados por mao de obra, apdia empresas na implantacdo de cadeia
de ajuda. A implantacdo de praticas de manufatura enxuta nos sistemas
produtivos das empresas sem um diagndstico do grau de estabilidade
pode levar ao desperdicio de esforcos organizacionais e prejudicar a
sustentabilidade do processo de mudanga das empresas, pois a
implantagdo da cadeia de ajuda deve fazer parte de um processo onde
tenha uma alguma estabilidade béasica garantida pelas praticas de
Manutencdo Produtiva Total, ou por outras praticas ja implementadas, e
nestes casos, a cadeia de ajuda passa a ser uma ferramenta que néo traz
resultados.

O estudo busca contribuir para o aumento de estabilidade,
pois orienta a implantacdo de atributos essenciais de estabilidade
para posteriormente implantar cadeia de ajuda pela avaliagdo do
grau de implantagdo das praticas nas empresas.

A aplicacdo do método em um setor diferente da mesma
empresa A deu melhor embasamento e explicagdo sobre a
praticidade e funcionalidade do método de diagndstico proposto.

Além disso, a busca crescente de produtividade levou a uma
medicdo mais precisa do grau de desempenho dos equipamentos por
indicadores de desempenho como o OEE, que extratifica as perdas
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com maior grau de detalhe e precisdo, em termos de
disponibilidade, performance e qualidade, e que trard outros
beneficios como reducdo de custos, estoques em processo e
leadtime produtivo.



6 CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDACOES

Na busca de um método de gestéo industrial que buscasse atender
aos objetivos gerais e especificos dessa pesquisa, a bibliografia forneceu
embasamento para afirmar que as empresas que produzem em grandes
volumes necessitam ter uma eficiéncia muito grande de seus
equipamentos para serem competitivas, e isso se obtém com uma
minima estabilidade dos recursos de producdo. Nesta dissertacdo foi
feito um estudo de caso da implantagdo da cadeia de ajuda, onde foram
observadas melhorias evidentes em termos de estabilidade ap6s
implantagdo, e na sequéncia foi elaborado um método diagndstico de
modo a orientar empresas na sua implantagdo, quanto ao seu nivel de
estabilidade.

A concluséo desta dissertagdo vai mostrar como um pesquisador
envolvido no processo de implantagdo da cadeia de ajuda em um setor
de estampagem de pecas de uma empresa produtora de equipamentos no
setor de refrigeragdo produziu um estudo de caso deste processo de
implementacdo e a partir dele projetou um método de diagnéstico para
direcionar as politicas de expansdo da cadeia de ajuda para outros
setores da empresa ou para a gestdo da implantacdo em setores da
empresa que ainda ndo tiveram experiéncia com a cadeia de ajuda.

6.1. O ESTUDO DE CASO

Fato interessante a ser destacado do estudo de caso da cadeia de
ajuda apresentado, é a interligacdo entre as ferramentas de manutencao
autbnoma e cadeia de ajuda, pois ambas trabalham em conjunto para
melhoria do fluxo de producdo, estabilidade basica e também para
melhorar a qualidade do produto final. Porém, estas duas ferramentas
ndo conseguem tracdo suficiente dentro da empresa sem alguns pré-
requisitos implantados. Aplicar ferramentas antes de cadeia de ajuda é
fundamental para ensinar ao operador a sua responsabilidade perante o
equipamento, além de permitir alguma estabilidade basica antes da
implantacdo da cadeia de ajuda.

Nesse propdsito a empresa pesquisada entendeu que a questdo
chave da competitividade industrial ¢ como a confiabilidade do
equipamento pode ser integrada ao plano de producdo, a fim de
aumentar a produtividade em termos anuais na empresa para que 0
equipamento seja mantido em opera¢do que alcance uma taxa de
utilizacdo sob demanda de 100% para uso imediato, ja& que existem
outras empresas concorrentes do segmento que também estdo
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melhorando a cada dia. Como resultado, a empresa conseguiu cerca de
20% de aumento de OEE, como consequéncia a empresa teve reducfes
dos indices de refugo e sucata e eliminacdo de horas extras, além da
reducdo do leadtime e dos estoques em processo em cerca de 30%. Estes
ganhos representam aumento do lucro, e reducéo do capital de giro.

6.2 O METODO DE DIAGNOSTICO

O estudo de caso da implantacdo da cadeia de ajuda deu subsidio
para desenvolvimento do método diagndstico de auxilio & tomada de
decisdo para implantacdo de cadeia de ajuda, visando a sua integracéo
com a manutengdo autbnoma de modo a reduzir as paradas nao
planejadas dos equipamentos, isto é, as manutencdes corretivas, assim
como rapidamente resolver um problema na fabrica quando ele
acontece. O objetivo do método foi permitir que as empresas avaliem as
condicdes existentes na operacdo e avaliar como e quando implantar a
cadeia de ajuda, de forma a melhorar a estabilidade basica, condicdo
para estabelecimento de fluxo continuo de producéo, essencial para
manter altos indices de OEE. Este método esteve fundamentado na
experiéncia do estudo de caso, e conteve avaliagbes estruturadas
baseadas em observagBes e entrevistas, para avaliar o nivel de
estabilidade da empresa, e avaliou as ferramentas basicas implantadas
ou ndo na empresa. No seu conjunto permitiu estabelecer um
progndstico da situacdo da empresa e indicar quais problemas de
estabilidade devem ser atacados.

O método diagndstico buscou contribuir para o aumento de
estabilidade, pois orientou a implantacdo de atributos essenciais de
estabilidade para posteriormente implantar cadeia de ajuda pela
avaliacdo do grau de implantacdo das praticas nas empresas.

6.3 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS

O capitulo 1 trouxe o0s seguintes objetivos especificos,
respondidos pela pesquisa:

a) Determinar como as perdas operacionais dos
equipamentos acontecem no processo produtivo e suas
véarias causas, e como com a participacdo direta de quem
opera 0 equipamento ajuda a garantir a sua
disponibilidade. O capitulo 2 apresentou 0s conceitos
relacionados ao tema da pesquisa, como as seis grandes perdas



b)

101

dos equipamentos, estratificados em disponibilidade,
performance e qualidade, acontecem e podem ser avaliadas
através de um indicador de desempenho. O capitulo 4
evidenciou que as seis grandes perdas descritas no capitulo 2
estdo diretamente relacionadas com o programa de
manutencao autbnoma e o acionamento da cadeia de ajuda. O
disparo do pedido de ajuda pelo acionamento da cadeia é
justamente iniciado pelo operador da maquina, que esta
alinhado com a manutencdo autbnoma, e que qualificou o
operador dando a ele o sentimento de propriedade do
equipamento e autorizagdo para disparar a chamada das areas
de apoio para o trabalho de restabelecimento do fluxo
produtivo, reduzindo o impacto das seis grandes perdas de
producéo;

Desenvolver critérios de pesos e notas no método para
orientar a implantagdo da cadeia de ajuda, e
consequentemente reduzir perdas, gerando agilidade na
resolucé@o dos problemas de paradas, reduzindo assim os
tempos de paradas ndo planejadas. O capitulo 5 apresentou
a proposta de um método de diagnostico para implantagdo de
cadeia de ajuda, pois a implantacdo da cadeia de ajuda deve
fazer parte de um processo onde tenha uma minima
estabilidade basica assistida por algumas praticas de chdo de
fabrica. A dificuldade até entdo se encontrava em como medir
esta estabilidade, ou seja, como saber se sua empresa esta
estavel o suficiente para receber a cadeia de ajuda, e 0 método
proposto tratou justamente de fazer um correto diagndstico do
estado atual de estabilidade da empresa, de modo a evitar
problemas futuros. O mesmo capitulo mostrou como medir a
eficiéncia da cadeia de ajuda e que resultados a diminuigédo
das perdas no processo pode trazer & empresa, em termos de
reducdo de estoques, leadtime produtivo e aumento de lucro
operacional;

Apresentar as etapas e critérios necessarios para aplicagéo
do método. Este terceiro objetivo foi alcangado também no
capitulo 5, onde foram apresentados os passos para a
aplicacdo do método de maneira didatica e acessivel. Para
melhor explanar o sequenciamento das etapas, cada tépico do
método foi seguido por uma tabela, garantindo uma féacil
interpretacdo dos dados e servindo de auxilio para empresas
que queiram implantar cadeia de ajuda, sendo que esta é
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comumente implantada com base na experiéncia de
funcionarios, através do conhecimento pratico destes somente.

6.4 REFLEXOES SOBRE A CONTRIBUICAO TEORICA DA
PESQUISA

A revisdo bibliogréafica deste trabalho mostrou que existem
perdas nos processos industriais, evidenciadas pela falta de estabilidade
basica de maquinas, o que causa, entre outros, uma producdo de baixa
qualidade, aquém das metas de volume, além de altos estoques, horas
extras e atrasos na entrega. Aliado a esta problematica, existe a
dificuldade de analisar as condigBes reais de utilizacdo dos recursos
produtivos, devido a falta de métodos e ferramentas adequadas. Esta
dificuldade motivou a implantacdo do indicador de eficiéncia
operacional (OEE) o qual busca revelar os custos escondidos na
empresa, e é utilizado para identificar as areas que necessitam de
melhorias.

O estudo de caso desenvolvido no setor de componentes
estampados apresentado no capitulo 4 também ressaltou a importancia
do problema de pesquisa, uma vez que a empresa estudada ndo realizou
andlises ou estudos para optar pela implantacdo da cadeia de ajuda. Ou
seja, um estudo apenas arbitrario foi realizado para determinar se a
cadeia de ajuda poderia ou ndo ser implementada, baseado na
experiéncia de funcionérios e da equipe de implantacdo da manufatura
enxuta da empresa. Esta equipe elaborou um manual da pratica de
cadeia de ajuda, listando alguns pré requisitos para sua implantacéo,
porém sem um diagnéstico formal atribuindo notas para estes pré
requisitos.

Mostrando-se de acordo com a teoria levantada no capitulo 2, o
estudo de caso comprovou um ambiente antes da implantacdo da cadeia
de ajuda e TPM, com desperdicios como: quebras de maquinas, excesso
de pequenas paradas e falta de comprometimento com os apontamentos
de producdo. Este fato ratifica que os sistemas de producdo tradicionais
ainda sdo “imaturos” em termos de manufatura enxuta e poder enxergar
e eliminar desperdicios. O capitulo 4 evidenciou as etapas para
implantacdo da manutencdo autbnoma e cadeia de ajuda e a forma pela
qual estas duas ferramentas interligadas auxiliam no aumento do OEE,
fazendo com que o operador se sinta responsavel pelo seu equipamento,
e que ele tenha condicBes (padrdes, treinamentos) para restabelecer o
fluxo ou pedir ajuda de uma forma rapida e padronizada.

A principal contribuicdo tetrica desta pesquisa € a criacdo do
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método diagndstico para implantacdo de cadeia de ajuda exposto no
capitulo 5. O método se iniciou por um diagndstico do problema, através
da verificacdo inicial do estado de desenvolvimento através de uma
avaliacdo quantitativa baseada em atributos do estado atual da empresa.
Em seguida foi feita uma analise da pontuacdo obtida na avaliacdo do
estado atual, classificando em patamares de desenvolvimento das
ferramentas descritas na forma de atributos que antecederam a
implantacdo da cadeia de ajuda, e em seguida pelo somatério dos itens,
classificou-se a empresa em trés estigios, a qual objetivou tomar a
decisdo de seguir adiante a implantacdo ou trabalhar alguns atributos
gue se mostraram deficientes.

Por se tratar de um problema complexo, que envolve fatores da
rotina do trabalho e consequentemente associados a cultura das
empresas, considera-se que o método desenvolvido responde a questdo
de pesquisa, pois avalia critérios objetivos e ainda, o0 método fornece
indicativos para tratar de forma estratégica o problema de corrigir a
estabilidade basica da empresa para implantacdo da cadeia de ajuda.

Esse método também pode auxiliar a empresa na prevengdo das
perdas, indicando de maneira prévia, as causas raiz do problema durante
a fase de levantamento e estudo das informagdes no diagnoéstico. Mesmo
gue a cadeia de ajuda trabalhe de forma corretiva, o que foi evidenciado
no capitulo 4, objetivando retomar o fluxo produtivo de forma répida e
eficaz, as ferramentas da cadeia de ajuda integradas as ferramentas do
TPM auxiliam a prevenir as falhas, antes que elas acontecam. Da mesma
forma, o método de diagndstico faz 0 mapeamento de nove atributos
essenciais para implantacdo da cadeia de ajuda, ou seja, atributos que
garantam uma minima estabilidade béasica de equipamentos de
manufatura. Sendo assim, mesmo que a empresa nao tenha a intencéo de
implantar cadeia de ajuda, o diagndstico se faz uma importante
ferramenta para empresas que buscam melhor estabilidade de seus
equipamentos e que ndo sabem hoje por onde iniciar os trabalhos.

6.5 LIMITACOES E SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Devido a delimitacdo do escopo da pesquisa, essa dissertacao
apresenta algumas limitacdes, principalmente referentes ao método
desenvolvido. O método foi elaborado para empresas de capital
intensivo com produtos (pecas) de baixo valor agregado. Essa restri¢do
foi identificada, pois os tempos de acionamento de andons e a propria
manutencdo autbnoma sdo diferentes comparando com linhas de
montagem, por exemplo.
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O método de diagndstico foi desenvolvido com intenso trabalho
de consulta e discussbes com 0s membros da equipe que implantou a
pratica de cadeia de ajuda na empresa A. Todos os detalhes do método
foram vistos e revistos, contudo ele deve passar por um processo de
depuracdo que sO acontecera com sua aplicacdo em outros setores da
Empresa A e em outras empresas que possam se interessar para a
continuagdo desta pesquisa.

As limitacbes da pesquisa, bem como as oportunidades
encontradas durante o desenvolvimento do método criam algumas
lacunas que geram sugestdes para futuras pesquisas no tema estudado.

Algumas sugestdes para futuros trabalhos nesse assunto sao:

a) Aplicar o método de diagnéstico desta dissertagdo em uma
indUstria de processo mecanizada e acompanhar seu resultado
por alguns meses;

b) Aplicar o método de diagndstico desta dissertacdo em outro
tipo de indlstria, e validar novos planos de reacdo rapida,
assim como reestruturar toda a cadeia de ajuda conforme o
tipo de layout ou processo;

¢) Realizar trabalhos que vinculem o treinamento e, sobretudo, a
reeducacdo das pessoas da empresa da &rea de produgdo e
manutencao, de tal forma que as informag6es do equipamento
fiquem vinculadas a um sistema automatizado de informagdes
a medida que haja parada do equipamento no processo
produtivo, tendo medi¢do do OEE em tempo real;

d) Por fim, levando-se em consideracdo 0s resultados e as
conclusdes desta dissertacdo, e ainda analisando as tendéncias
da produtividade mundial, pode-se afirmar que essa pesquisa
oferece importantes contribuicbes para o meio empresarial
assim como para 0 meio académico. O método proposto é
uma importante ferramenta para impulsionar a melhoria
continua e criar diferenciais competitivos para aquelas
empresas que vislumbram alcangar uma lideranca associada a
qualidade total, produtos entregues no prazo e inovagao.
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