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industrial
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sector
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Resumo: A gestdo tem papel fundamental no sucesso dos processos industriais. A aplicacdo do
pensamento enxuto como metodologia de otimizagdo da organizagdo, reduzindo os desperdicios
e melhorando a utilizacdo de recursos, € uma das solugdes para 0 sucesso da organizacao.
Pensamento Enxuto é apontado como uma metodologia focada na redugdo de desperdicios, e é
até o presente momento pouco explorado para otimizar processos e reduzir desperdicios na
indistria de cimento. Este estudo verificou por meio de um estudo de caso no setor de
manutencgdo industrial de uma fabrica de cimento se os conceitos e ferramentas do pensamento
enxuto, tais como: 5S, Gestdo a Vista, Diagrama de Espaguete e Gemba Walk podem contribuir
para reducdo de desperdicios. Foram identificados os principais desperdicios encontrados e
percebeu-se que a aplica¢do do pensamento enxuto para a reducéo dos desperdicios foi realizada
com éxito. Comprovou-se a importancia da aplicagdo do pensamento enxuto por meio da
melhora de alguns indicadores selecionados e pela redugdo de indices de desperdicios e de
atividades que ndo agregam valor.

Palavras-chave: Pensamento Enxuto; Desperdicios; Industria de Cimento.

Abstract: Management plays a key role in the success of industrial processes. The application
of lean thinking as a methodology for optimizing the organization, reducing waste and
improving the use of resources, is one of the solutions to the success of the organization. Lean
Thinking is regarded as a methodology focused on waste reduction and has so far been little
explored to optimize processes and reduce waste in the cement industry. This study verified
through a case study in the industrial maintenance sector of a cement factory if the concepts and
tools of lean thinking, such as: 5S, Vista Management, Spaghetti Diagram and Gemba Walk can
contribute to waste reduction. The main wastes were identified, and it was noticed that the
application of the lean thought to the reduction of the wastes was successful. The importance of
applying lean thinking through the improvement of some selected indicators and the reduction
of waste indices and activities that do not add value was proven.

Keywords: Lean Thinking; Wastes; Cement Industry.

1. Introducéo
A industria de cimento estd presente na maioria dos paises, com atuacdo tanto de
grandes grupos empresariais internacionais como de empresas locais. De acordo com a

Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2017), o cimento € um dos materiais mais
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consumidos no mundo e isso se deve as suas caracteristicas peculiares, como trabalhabilidade,
alta durabilidade e resisténcia a cargas e ao fogo.

Em 2016 o Brasil ocupou a 8° colocagdo no mundo em producdo de cimento com
aproximadamente 60 milhdes ton/ano, o que representa 1,43% da produgdo mundial. A China é
a 1° colocada com 57,5% da producdo mundial, seguida por india (6,90%) e Estados Unidos
(2,05%) (CIMENTO.ORG, 2017).

O pensamento enxuto é considerado uma importante metodologia de combate aos
desperdicios, sendo apontado como uma estratégia para otimizar processos e reduzir
desperdicios na industria de cimento (WOMACK; JONES, 2004).

O termo manutencdo é usado para abordar a forma pela qual as organizagGes tentam
evitar as falhas, cuidando de suas instalagGes fisicas (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON;
BETTS, 2013). Porém, o setor de manutencdo industrial é responsavel pela acumulagdo
excessiva de materiais, inutilizacdo de itens que estimulam a desorganizacéao e geracgéo de varios
outros tipos de desperdicios, tais como: retrabalhos, superproducdo, movimentacOes e
transportes desnecessarios.

O proposito desse estudo € apresentar como 0s conceitos e ferramentas do pensamento
enxuto podem contribuir para a reducdo de desperdicios, principalmente estoques paralelos,
melhorando a produtividade da empresa.

No decorrer do artigo, serdo contextualizados o pensamento enxuto, os sete tipos de
desperdicios e as ferramentas. Em seguida, é detalhado o processo de aplicacdo do método
proposto e suas etapas. Na sequéncia sdo descritos os resultados obtidos e as conclusdes

apuradas por meio dos resultados.

2. Pensamento Enxuto

O Sistema Toyota de Producdo (STP), também chamado de Lean Production,
Pensamento Enxuto, Lean Thinking ou apenas Lean, surgiu no Japdo, na fabrica de automdvel
Toyota, logo apdés a Segunda Guerra Mundial com o objetivo de eliminagdo continua dos
desperdicios e busca na eficiéncia dos processos (HOEFT, 2012).

Os diferentes tipos de desperdicios podem ser divididos nas seguintes categorias:
superproducdo, espera, transporte, processamento demasiado, inventarios, movimentacdo e
defeito (OHNO, 1997). Néo se pode encontrar e eliminar o desperdicio, se nao estiver
procurando por ele (SHINGO, 2007).

O método do pensamento enxuto € utilizado em varios segmentos, desde aplicagdo na
indlstria naval até a aplicacdo em hospitais, porém poucos trabalhos relatam sobre a aplicacdo
na inddstria de cimento. A maior parte dos trabalhos encontrados na literatura referem-se a
inddstria de manufatura (40%), indastria automobilistica (14%), setor de servicos (6%),
industria de autopecas (3%) (JASTI; KODALLI, 2015).
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2.1 Os 7 Desperdicios

Os sete desperdicios sdo descritos da seguinte maneira:

1. Producédo excessiva: o desperdicio por superprodugdo representa a pior das perdas,
pois tende a esconder outras perdas, como, as perdas por producdo de produtos defeituosos e as
perdas derivadas da espera do processo e espera do lote (OHNO, 1997).

2. Espera: ocorre quando operadores ficam ociosos a espera do material ou ndo fazem
outra coisa enquanto suas maquinas automaticas estdo em operacdo. O desperdicio de espera
ocorre quando os engenheiros estdo aguardando revisdes, decisdes, etc (MORGAM; LIKER,
2008).

3. Transportar: isso significa movimentar sem necessidade pecas e produtos. Trata-se
da transferéncia desnecesséaria da tarefa de uma pessoa extremamente especializada para outra e,
mais especificamente, da transferéncia constante de informagdo (MORGAM,; LIKER, 2008).

4. Processamento impréprio: sdo perdas por processamento, as consideradas por
maquinas ou equipamentos, que sdo usados de modo inadequado, quanto a capacidade de
operagéo e producdo (OHNO, 1997).

5. Inventario desnecessario: o desperdicio de estoques é o resultado direto da
superproducdo. Quanto a manufatura, isso é simplesmente dispor de mais do que o estoque
minimo necessario para um sistema puxado controlado com precisdo. Trata-se também de
informacdo em excesso (MORGAM,; LIKER, 2008).

6. Movimento desnecessario/excessivo: ocorre quando os operadores se deslocam de
modo desnecessario. O desperdicio da movimentacdo também inclui longas excursdes por
plantas e instalagbes que ndo levam a qualquer informacdo objetiva (MORGAM; LIKER,
2008).

7. Defeitos: produtos defeituosos, que ndao atendam as especificacGes de qualidade, e
expectativas dos clientes; acabam sendo um desperdicio que aumenta ainda mais os custos de
producéo (SHINGO, 2007).

2.2 Ferramentas do Pensamento Enxuto

Existem varias ferramentas utilizadas no método do pensamento enxuto, dentre as quais,
serdo destacadas as seguintes: 5S, gestdo a vista, diagrama de espaguete e gemba walk.

O 5S é um programa baseado nas caracteristicas culturais japonesas que visa arrumar a
"casa" a partir da otimizacdo de espacos fisicos, do descarte de itens em desuso, arquivos ou

outros materiais ndo necessarios ao processo produtivo e da organizagdo (RODRIGUES, 2015).
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De acordo com Liker (2016), os 5S’s sdo: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuké, ou
seja, Classificar, Organizar, Limpar, Padronizar e Disciplinar. O 5S tem o objetivo de
proporcionar um processo de melhoria continuo do ambiente de trabalho.

A gestdo a vista é um dos principais elementos do Sistema Toyota de Produgdo e
desempenha um papel importante na criagdo da transparéncia nas informacdes. Pode ser descrita
como uma estratégia de gerenciamento para controle, medi¢do e melhoria organizacional, que
usa meios visuais para externalizar informagdes e melhorar a comunicacdo no local de trabalho
(BRADY, 2014). A gestdo a vista pode e deve cobrir varios niveis de comunicacdo em
organizagOes para quebrar as barreiras de comunicacdo e para compartilhar informacoes
valiosas e atualizadas (MURATA; TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2017).

O diagrama de espaguete ¢ uma ferramenta que ajuda a estabelecer o layout ideal a
partir das observagdes das distancias percorridas na realizagdo de uma determinada atividade ou
processo. A ferramenta baseia-se em um diagrama utilizado para visualizagdo, ao longo de um
fluxo, da movimentacgdo de materiais, informagdes e pessoas (DEGUIRMENDJAN, 2016).

A realizacdo do Gemba Walk é primordial para todos aqueles que participam ou querem
participar de uma transformagao enxuta, pois revela a base para a pratica do pensamento enxuto:
ir ver, perguntar "por qué?" e demonstrar respeito (WOMACK, 2013). A sua realizagdo é uma
poderosa maneira de suportar a melhoria continua e padronizacdo de processos (CHAPLE;
NARKEDHE, 2017).

2.3 Aplicacao do Método Proposto
2.3.1 Caracterizacdo da Empresa e Unidade Industrial

A empresa em estudo conta com operacdes na América Latina, Europa e Africa,
emprega mais de 9.000 pessoas em todo mundo, possui um dos maiores complexos cimenteiros
do mundo com 40 unidades de producdo, sendo 16 delas localizadas no Brasil. Atualmente a
empresa é uma das 10 maiores empresas produtoras de cimento no mundo.

A unidade industrial tem capacidade de producdo anual de 1 milhdo ton., sendo
produzido cimento com duas caracteristicas, cimento CP V de alta resisténcia para estruturas e
cimento CP Il para uso geral.

A equipe de manutencdo da planta industrial em estudo é composta por equipe de
manutencdo mecénica, manutencdo eletroeletrénica e automacdo, lubrificacdo, inspecdo,
programacdo, além da geréncia e coordenacdo de manutencdo. A equipe da oficina trabalha no
turno diurno e é responsavel pelas manutencGes preventivas, preditivas e inspecoes. A equipe de
turno trabalha em revezamento entre 0s turnos diurno e noturno sendo responsavel pelas

manutengdes corretivas e apoio nas manutengdes preventivas.

ENGEVISTA, V. 21, n.1, p.1-13, Fevereiro 2019.



ISSN: 1415-7314
ISSN online: 2317-6717

2.3.2 Plano de Aplicacdo do Método do Pensamento Enxuto

A aplicacdo do pensamento enxuto no setor de manutencdo da planta industrial foi
dividida em sete etapas.

1° Definicdo e Aprovacéo da Geréncia para Aplicacdo do Pensamento Enxuto

A escolha pela aplicacdo do pensamento enxuto foi definida durante reunido gerencial.
Sendo assim, definiu-se que a planta industrial iria realizar um projeto piloto para verificar a
viabilidade de utilizacdo do pensamento enxuto, uma vez que ndo é uma pratica da industria de
cimento aplicar os conceitos do pensamento enxuto.

2° Definicao do setor a ser realizado o Projeto Piloto

A Geréncia escolheu o setor de manutencdo industrial para ser realizado o projeto
piloto, uma vez que o setor estava enfrentando problemas recorrentes durante as auditorias de
qualidade, tais como: desorganizagdo, desperdicios, estoques paralelos e limpeza ineficiente da
oficina.

3° Definicao das Ferramentas Lean a serem aplicadas

Devido & definigéo do setor a ser realizado o projeto piloto e aos problemas enfrentados,
foram definidas a principio a aplicacdo das ferramentas 5S, gestdo a vista e diagrama de
espaguete, porém viu-se também a oportunidade de ser adotar a realizacdo do gemba walk.
Essas ferramentas escolhidas foram consideradas de simples aplicacdo e com potencial de trazer
grandes resultados para o setor.

4° Elaboracdo do Cronograma

A elaboracdo do cronograma foi desenvolvida de forma a contemplar as principais
etapas de aplicacdo do pensamento enxuto: treinamento da méo de obra do setor de manutencéo,
levantamento dos dados historicos, diagnéstico das necessidades de mudanga, acles de
melhoria, levantamento e analise dos resultados.

5° Levantamento de dados histéricos e diagnostico

A andlise dos dados historicos foi realizada a partir de janeiro de 2015, ou seja, foram
analisados dados de desempenho da manutencdo de 24 meses. Foram analisados durante esse
periodo de 24 meses para evitar algum tipo de sazonalidade.

Foram levantados dados histéricos e os indicadores de Tempo médio entre falhas
(MTBF), Tempo médio entre reparos (MTTR) e Disponibilidade fisica (DF) dos principais
equipamentos da planta industrial, que sdo: britador primario, moinho do cru, forno rotativo,
moinho de cimento e ensacadeira. A média do MTBF entre janeiro de 2015 até dezembro de
2016 estava em 297,1 horas, descumprindo a meta gerencial de 300 horas. O MTTR estava com
média de 5,6 horas, descumprindo a meta gerencial de 5 horas. J4 a DF estava com média de
97%, acima da meta gerencial de 92%.

Como parte do levantamento do estado atual do setor de manutencéo industrial, também

foi identificada por meio da apropriacdo de servico da equipe de manutencao entre o periodo de
5
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janeiro de 2015 e dezembro de 2016 o percentual de tempo empregado pelos trabalhadores da
oficina em atividades que agregam valor (AV) e em atividades que ndo agregam valor (NAV).
Foi constatado que 65% do tempo eram empregados em atividades que agregam valor e 35%

em atividades que ndo agregam valor.

6° Treinamento dos conceitos e Ferramentas Lean para a equipe do setor

A equipe da manutencdo industrial € composta por 15 pessoas no turno diurno e 10
pessoas no turno noturno. Sendo assim, foram realizados dois treinamentos, um para atender a
turma diurna e outro para atender a noturna. Foram realizados dois treinamentos com duragéo
de 3 horas com a participacdo da geréncia de manutencdo, planejamento e controle da
manutencdo (PCM) e mdo de obra da oficina, onde foram abordados os conceitos do
pensamento enxuto e ferramentas, tais como: 5S, Gestdo a Vista, Diagrama de Espaguete,
Gemba Walk, entre outras.

7° Aplicacdo das Ferramentas

Depois de estudos sobre os conceitos e cases de aplicacdo do pensamento enxuto e
aprovacao gerencial, definiu-se realizar primeiramente o 5S e em seguida a Gestdo a Vista,
Diagrama de Espaguete e Gemba Walk. Essa escolha se deu, pois foi verificado que a oficina de

manutencdo tinha muitos problemas de organizacéo e limpeza.

2.3.3 Aplicacao do Programa 5S

Foram realizadas visitas técnicas a oficina, para que fosse possivel levantar o estado
atual e realizar um diagnostico das necessidades de mudanca. Para a coleta dos dados foram
realizadas observagdes por meio de registros, de fotos do antes e ap6s a implantacao.

As acdes de implantacdo foram as seguintes:
« Sensibilizagdo: a sensibilizacdo da alta lideranga é extremamente importante para que esta
motive e estimule a aplicagdo do programa 5S.
« Definigdo do comité de 5S: o comité de 5S conta com o apoio da alta lideranga da empresa, e é
formado por um coordenador e seus multiplicadores.
« Auditores de 5S: os empregados selecionados como auditores foram capacitados para terem
condigOes de realizar auditorias com bom nivel.
« Dia D: ¢ o dia onde todos empregados da manutencéo se dedicam a limpeza e a organizagdo
do local de trabalho, seguindo os conceitos do 5S.
* Certificacdo e Reconhecimento: a divulgacdo dos resultados alcancados na avaliagdo do
programa 5S é importante para que todos os funcionarios saibam o desempenho alcangado, e
também funciona como uma forma de estimular as equipes buscarem por resultados cada vez

melhores.
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A classificacdo e descarte foram realizados durante o "Dia D", realizado na primeira
semana de abril de 2017. Os primeiros resultados da classificacdo e descartes dos itens em
desuso, limpeza da oficina relativos a implantacdo dos trés primeiro "S" e do Dia D podem ser
visto na figura 01.

h
Area de solda e usinagem

Figura 01: Comparagéo antes X depois da aplicacdo do 5S.

Conforme mostra a figura 01, percebe-se que apds o inicio do programa de 5S houve
evolugdo quanto aos cinco sensos na oficina de manutencéo, a padronizacéo e gerenciamento da
rotina de trabalho no dia-a-dia, foram observados que as atividades estdo ficando mais seguras,
os desperdicios de estoques, movimentagdes, transportes, superproducédo, espera, processamento
desnecessario e defeito foram reduzidos. Foi observado também que os estoques e custos de
materiais parados ou inutilizaveis, tais como: pegas de reposi¢do, estoques paralelos foram

minimizados.

2.3.4 Aplicacao da Ferramenta Gestdo a Vista
Foram definidas algumas etapas para aplicacdo da ferramenta Gestdo a Vista. Dentre as

principais:
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* Definido ¢ estabelecido os indicadores de desempenho da manutengdo que serdo incluidos na
gestdo a vista, estabelecidos os padrdes visuais a serem adotados. Para evitar a inclusdo de
vérios indicadores, foi estabelecido a incluséo dos principais, MTBF, MTTR e DF.
* Definido que o planejador de manutencdo seria o responsavel pela coleta de todas as
informacGes e por alimentar constantemente os indicadores e programacéo de servigo.
+ Alinhamento com os empregados da equipe de manutencdo para utilizagdo do quadro de
gestdo a vista, de maneira eficiente para que sejam capazes de utilizarem ao maximo as
informacdes para agregar valor nas atividades.

Foi adotado um modelo onde os usuarios pudessem visualizar os principais indicadores
da manutencéo e as atividades que deveriam ser executadas, aquelas em andamento e as que

foram finalizadas.

2.3.5 Aplicacdo da Ferramenta Diagrama de Espaguete

Para a adocdo da ferramenta diagrama de espaguete foi analisado qual a atividade é
realizada com maior frequéncia na oficina de manutengdo. Sendo assim, foi analisada a
atividade de manutencdo da prote¢do do britador. Foi realizado um passo a passo de como seria
0 mapeamento dessa atividade, levando em consideracdo o total de tempo gasto para sua
realizacéo.

Etapas do mapeamento:

1° Etapa — Foi selecionado o processo a ser mapeado utilizando a ferramenta diagrama
de espaguete. E uma atividade que ocorre com muita frequéncia, sendo assim uma melhoria
nessa atividade ira representar o melhor retorno ao tempo investido.

2° Etapa — Para o desenho de toda a movimentacao foi utilizada uma planta baixa, onde
todo o percurso feito pelo responsdvel pela atividade foi desenho e seu tempo de execugdo
cronometrado.

3° Etapa — Foi discutido o desenho do fluxo (ver figura 02) com o responsavel pela
atividade, relatando a distancia total percorrida e o tempo, buscando uma forma de como esse
fluxo poderia ser melhorado, mudando bancadas e maquinas de lugar, trazendo materiais para

perto do local de trabalho, eliminando passos de retrabalho ou mudando a ordem dos passos.
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4° Etapa — Com base nas ideias sugeridas, foi desenhado um novo mapa do fluxo, levando em
consideracdo como a atividade poderia ser realizada sem desperdicios e de forma mais rapida.

5° Etapa — De acordo com o novo desenho, foi verificado como ficaria a atividade realizada no
novo layout seguindo o responsavel pela tarefa desde o inicio da atividade até o final. Algumas
correcOes tiveram que ser realizadas para aperfeigoar mais 0 processo.

6° Etapa — Foi realizado um alinhamento com todos os profissionais da oficina sobre o novo
layout e como ele iria melhorar a realizacdo da atividade.

Com a nova proposta de layout (ver figura 03), foi colocada uma bancada mais proxima das
maquinas de usinagem/caldeiraria, e a prensa que também estava distante, foi realocada
préximo das outras maquinas de usinagem/caldeiraria, centralizando assim 0s servicos em uma

parte da oficina, encurtando dessa forma a distancia percorrida e o tempo gasto para realiza¢do
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Figura 03: Novo Layout.
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2.3.6 Aplicacdo da Ferramenta Gemba Walk

Antes ndo era realizado o gemba walk, antes eram realizadas visitas esporadicas por
parte da Geréncia, mas ndo eram de forma estruturada com o intuito de enxergar oportunidades
no processo e no ambiente de trabalho em estudo.

A ideia de que ir ao gemba veio ap6s o inicio de aplicagdo das ferramentas lean (58S,
Gestdo a Vista e Diagrama de Espaguete), ela é fundamental para melhorar a gestdo na medida
em que ajuda a entender como esté o estado atual.

As idas ao gemba sdo executadas sob a orientacdo de um checklist. Esse checklist
contém orientacdes do que deve ser feito durante a ida ao gemba e o que deve ser evitado. E
descrito nesse formulario o que deve ser verificado durante a visita, tais como: o quadro de
gestdo a vista, a programacao de servico e 0 processo produtivo. Tem um campo para anotacao
de possiveis agbes que devem ser realizadas com base em itens que ndo estdo conforme, ou
entdo alguma oportunidade de melhoria nos processos.

Com a aplicagdo do gemba walk foi possivel melhorar a comunicagdo, ter mais
interacdo da equipe, mais comprometimento das pessoas, estimular a busca por oportunidades

de melhoria.

2.3.7 Andlise dos Resultados
A analise dos resultados do projeto piloto foi realizada conforme solicitagdo gerencial,

sendo acompanhada durante 06 meses, iniciando em maio e terminando em outubro de 2017.

Indicador MTBF (Hrs)
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Gréfico 01: Acompanhamento MTBF.

Apb6s 0 més de abril de 2017 quando iniciou a aplicacdo do método do pensamento
enxuto pode-se analisar uma melhora no indicador. Apés 0 més de abril de 2017, a média do
indicador MTBF aumentou para 304,4 horas (abril a outubro de 2017), o que representa um

aumento de 7,3 horas (3%) em relacdo a média analisada anteriormente (297,1 horas — janeiro
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de 2015 a marco de 2017). Isso
realizada pela equipe da oficina.

significa uma melhora na confiabilidade da manutencao
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Grafico 02: Acompanhamento MTTR.

O indicador de MTTR também pode-se observar que apdés o més de abril de 2017

obteve uma melhora. A média do
de 2017), o que representa uma
anteriormente (5,6 horas — janeiro
tempo de atendimento da equipe
falha no equipamento.

indicador de MTTR diminuiu para 4,6 horas (abril a outubro
reducdo de 1 hora (20%) em relagdo a média analisada
de 2015 a margo de 2017). Isso significa uma melhora no

de manutencdo para realizar reparo quando ocorre alguma
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Grafico 03: Acompanhamento DF.

Por meio do gréafico pode

-se verificar que o indicador de DF aumentou para 98,3%

(abril a outubro de 2017), o que representa um aumento de mais de 1% em relagdo & média

analisada anteriormente (97% - janeiro de 2015 a marco de 2017). Isso significa uma melhora

na disponibilidade fisica dos equi

maior.

pamentos, o potencial de producdo dos equipamentos seré

11

ENGEVISTA, V. 21, n.1, p.1-13, Fevereiro 2019.



ISSN: 1415-7314
ISSN online: 2317-6717

Foi possivel perceber que com a aplicacdo do 5S foram reduzidos mais de 130 itens que
estavam em estoque paralelo na area de manutencao, representando um valor de R$ 51.550,00
de estoque parado.

O novo layout da oficina reduziu em 66 metros a movimentacdo de pessoas e pegas, € 0
tempo em 1,7 horas, resultando em uma economia de tempo para realizar a atividade de
manutencdo da protecdo do britador em mais de 40%.

Anteriormente 65% do tempo de trabalho da equipe da oficina de manutencdo era
empregado em atividades que agregam valor para a manutencdo. Apds a aplicacdo do
pensamento enxuto aumentou-se para 80% esse valor. A melhora deve-se a reducdo de

retrabalhos, reducdo do tempo gasto com a procura de ferramentas e reducdo das esperas.

3. Conclusotes

Com o presente estudo foi comprovado a importancia da aplicagdo do pensamento
enxuto por meio da melhora de alguns indicadores selecionados e pela reducéo dos desperdicios
e atividades que ndo agregam valor.

Reduziu-se de 32% para 15% o tempo empregado pelos profissionais em atividades que
ndo agregam valor, muito em virtude da reducédo de retrabalhos, reducéo do tempo gasto com a
procura de ferramentas e redu¢do das esperas. A média do MTBF aumentou de 297,1 horas para
304,4 horas (+3%), a DF passou de 97% para 98,3%, o MTTR foi reduzido de 5,5 horas para
4,6 horas (-20%), o indice de manutencédo corretiva foi reduzido de 32% para 24% e 0 custo
total com manutencdo reduziu em 8%. Também foi possivel verificar a reducdo da variancia dos
indicadores MTBF e MTTR, passando a apresentar uma tendéncia de melhoria.

Foram realocados mais de 130 itens estavam na area de manutencdo sem nenhum
controle, ou seja, estoques paralelos. Um dos maiores custos de aplicacdo do pensamento
enxuto foi com os treinamentos de capacitacdo no conceito e ferramentas do pensamento

enxuto, que representou apenas 9% do ganho obtido com a aplicacdo do método.
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