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A ferramenta Kaizen esté fortemente ligada ao Modelo Toyota de Produgéo e tem como finalidade, operacionalizar
a filosofia LEAN. E uma ferramenta eficaz na identificagdo e solucdo de problemas. Além de propiciar a
participagcdo ativa das pessoas envolvidas, instigando-as a sanar problemas, o método dispde da "Caixa de
Ferramentas Kaizen", referéncia dada as ferramentas de qualidade com foco em mapeamento, diagndstico e
andlise.

Basicamente inicia-se com 0 mapeamento de um processo, passando pela andlise e identificagcdo de oportunidade
de melhorias. Num estagio seguinte, é possivel redesenhar o processo, tornando-o mais enxuto, devido a
implementacao de melhorias a curto prazo.

De acordo com os conceitos Kaizen, em grupos menores e resultado € atingido com maior velocidade, pois os
problemas sdo do ambiente cotidiano e, na maioria das situagdes, de facil solucdo. Esta € uma dedugdo bem
l6gica, uma vez que, as pessoas que operacionalizam um processo diariamente, sdo as mais bem preparadas para
trazer solugdes efetivas.

PALAVRAS-CHAVE
LEAN, KAIZEN, MANUTENGCAO AUTONOMA, OGH

1.0 - INTRODUCAO

A Superintendéncia de Geragédo Hidraulica - OGH, hoje é composta pela Usina Hidrelétrica de Tucurui, Usina
Hidrelétrica de Samuel e Usina Hidrelétrica de Curua-Una, tendo assim uma geragdo interligada com essas trés
plantas. Face a alguns acontecimentos como: O Pés-World Class TPM, reconhecimento maximo da utilizagéo e
consolidagdo da filosofia TPM, recebida pela Eletrobras Eletronorte em 2012; Os contratos de Avaliagdo de
Desempenho/ciclo 2014 — que definem como um das metas a redug¢éo do PMSO (até 2019); A Lei da renovagao
das concessodes - Lein®12.783 de 11/01/2013 e por fim a continua busca por uma gestao de processo baseada na
exceléncia. Vem aprimorando sua gestdo por meio da Integracdo do Plano Estratégico Empresarial aos
Fundamentos do Modelo de Exceléncia em Gestao aos Pilares da Metodologia TPM e a Filosofia Lean, visando a
Sustentabilidade Empresarial.

Sendo este ultimo (o LEAN) a mais nova fonte de inspiragdo no intuito de Aperfeicoar o Sistema de Trabalho da
Geracao Interligada em aspectos como a otimizagdo de recursos humanos, materiais e financeiros, visando a
competitividade na prestacdo de servicos e a reducdo de custos. A filosofia LEAN vem sendo trabalhada em
diversas areas da OGH, desde 2012, e ja conta com resultados significativos, principalmente por meio dos projetos
Kaizen.

(*) Rodovia BR 422, KM13-UHE Tucurui — sala do piso S3 - CEP 68.464-000 Tucurui, PA — Brasil
Tel: (+55 94) 98118-4765 — Fax: (+55 94) 3787-7400 — Email: jucileia@eln.gov.br



2

Em um projeto Kaizen uma equipe é estruturada para estudo, proposigido e execugado de melhorias em um dado
processo. Os projetos Kaizen permitem implantar melhorias de ruptura e/ou a implementagdo de um conjunto de
melhorias em um curto periodo o que da celeridade ao proceso de melhoria e inovagdo que se consolida pela
melhoria continua fomentada pela estrutura e sistema de gestdo da empresa. Uma vantagem dos projetos Kaizen
sobre melhorias isoladas em atividades, equipamentos e procedimentos é que por ter como foco o processo de
forma abrangente permite maiores oportunidades de ganho e melhor relagdo com as arvores de perdas/custos e
falhas/defeitos e com objetivos estratégicos da empresa. Dentro dessa metodologia, a OGH vem trabalhando
fortemente com projetos Kaizen.

2.0 - PROJETOS KAIZEN NA OGH

Em 2012, a OGH comecgou a ter suas primeiras experiéncias com a filosofia Lean, participando de visita de
benchmarking na EMBRAER. E aproveitando essa troca de informacao e aprendizado, comegou a trabalhar a
filosofia dentro de projetos Kaizen com intuito de aprender fazendo, o que é uma das primicias da metodologia.

Durante o processo foi observado que a grande forga do Kaizen vem da sua capacidade de criar um ambiente de
alto comprometimento com os objetivos de melhoria e um forte componente motivacional em realizar os trabalhos.
E foi esse um dos motivos que levaram o OGH a adotar essa ferramenta para compor suas estratégias de gestao.
Aproveitando as vantagens oferecidas pelos projetos Kaizen.

Alguns fatores que devem ser considerados para os projetos do Kaizen sao:

e Impactar nas metas estratégicas da organizacdo

e Proporcionar impacto significante para a organizacao

e Resolver problemas operacionais e nao problemas de gestao

e  Processo altamente visivel

e  Projeto de facil aplicagao

e  Ser mensuravel (ndo pode ser permitido equivocos por dados imprecisos)
e Processo simples

Tipos de projetos Kaizen sao exemplificados na Figura 1.

TIPOS DE KAIZEN
Tempode
Aplicacéo
Abrangéncia
Profundidade (6a 12 meses)
ferramentas B
Kaizen
Amplitude
(6a 12 meses) Projeto
Kaizen
(324 meses)
Yokoten .
(3a4 meses) Kaizen
Célula

(1semana a 2 meses)

Velocidade dos
Resultados

Figura 1: Tipos de Kaizen utilizados pela filosofia Lean.

Os projetos Kaizen tem duragdo intimamente ligada ao grau de complexidade do processo a ser trabalhado, ou
seja, quanto mais agées de melhorias envolvidas, maior serd o tempo de conclusdo do projeto. Mas ndo se pode
estender por muito tempo. Afinal a intengdo € resolver o problema e néo apenas ficar tratando os sintomas,
causando desgaste e desmotivacao da equipe envolvida.

Os primeiros projetos Kaizen desenvolvidos dentro da OGH foram de grande/médio porte, envolvendo equipes de
varias areas e buscando solu¢des de problemas que trariam um retorno visivel para motivar os proximos que viriam
a seguir.

Além dos grandes projetos Kaizen desenvolvidos na OGH, temos um especial que é o KAIZEN de célula, neste tipo
de projeto o tempo deve ser o menor possivel, uma vez que, serdo trabalhados problemas de rotina operacional,
com as pessoas que convivem diariamente com eles, logo sédo as mais preparadas para propor solugdes e na
grande maioria das vezes sana-las em um curto espago de tempo.
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3.0 AMUTENGAO AUTONOMA E OS KAIZEN DE CELULA

Vamos conhecer agora um pouco sobre da Manutengdo Auténoma (MA) da UHE Tucurui, e como funciona os
KAIZEN de célula dentro da OGH.

3.1 A Manutenc¢ao auténoma (MA)

A manutengao auténoma da UHE Tucurui é formada pela divisdo de operagdo, onde ha um setor de operagdo em
tempo real (OGHQOT) e o setor de estudos e analise da Pré e Pés-operagao (OGHOE) conforme Figura 2.

Divisao de Operacao da OGH

e Atribuicdes:

OGHO .
Helder Vilhena — Coordenacao;

— Supervisdo;
OGHOT OGHOE — Controle;
lonaldo Monte José Batista da Rocha
— Comando;
— Operacio.

Figura 2: Estrutura organizacional da divisdo de operagéo.

Cada setor (OGHOT e OGHOE) tem um gestor e estes sao subordinados ao gerente da diviséo.

O setor de estudos e analises conta com cinco colaboradores e um gerente, que fazem toda programacao de
servigos inerentes a area operacional, trata os dados hidrologicos, dados de perturbagdes, ou seja, tudo que estiver
ligado ao pré e pds-operacgao.

No setor de operagéo tempo real, ha cinco equipes que trabalham em escala de revezamento ininterrupta, além de
uma equipe que presta apoio nos turnos manha e tarde, para flexibilizar algumas situagées, tais como: liberagédo de
um colaborador, atestados médicos, grandes programacdes de servigos na instalagdo, treinamentos entre outros.
Ha também o gerente do setor mais um colaborador que ficam na gestdo administrativa do setor em horario
comercial.

GESTAO EQUIPE SATELITE

91 ‘ 9‘ EQUIPE B
89 288

OoGROIT

AeRs 4%

EQUIPE C EQUIPE D EQUIPE E

WS w@ggem 289
22%% gfam 2849

Figura 3: Composigéo do setor de operagao tempo real.

3.2 Kaizen de célula

Enquanto que nos grandes Projetos Kaizen, que tem um maior grau de dificuldade e uma maior logistica para sua
realizagdo. Os Kaizens de células tem a finalidade de trabalhar pequenos problemas, com solu¢des simples, mas
que podem refletir em grandes melhorias e consequentemente em redugéo de perdas.

Aproveitando essa facilidade do Kaizen de célula, observou-se que seria uma étima estratégia para ser iniciada
dentro do setor de operagédo, uma vez que sao equipes que trabalham em regime de turno, seguindo uma escala
que abrange as vinte e quatro horas do dia, ou seja, sdo as pessoas que sempre estdo em contato com a
instalagcdo e com os inconvenientes que podem estar gerando perdas. Outro ponto positivo € que os temas séo
desenvolvidos pelas equipes de operagdo, dentro dos seus turnos, facilita a evolugdo dos trabalhos e com um
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reduzido numero de horas extras. Essa nova sistematica reforga os objetivos da empresa de buscar a
sustentabilidade, reduzindo seus custos a fim de ser mais competitiva.

No primeiro momento todas as equipes passaram pelo treinamento da ferramenta, seus conceitos e filosofias, onde
foi declarada a semana Kaizen, ao final dela cada equipe ja teria um projeto Kaizen para trabalhar.

Registros Fotograficos

Preparagao Kaizen 12 Auditoria

Figura 4: Registros da dindmica de funcionamento do projeto Kaizen.

Entdo foi o trabalho desenvolvido com representantes de todas as equipes de turno, das liderangas, onde
realizamos um brainstorming para levantar as vérias dificuldades encontradas pelos operadores. Essas dificuldades
foram alinhadas de acordo com as prioridades e ajustadas na Matriz de Facilidade X Impacto, assim cada
célula/equipe escolheu um problema a ser trabalhado.

Matriz Facilidade x Impacto
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Figura 5: Modelo Kaizen de Tucurui com base na matriz de facilidade x impacto.

Nesse primeiro momento foram escolhidas atividades que de foco imediato, com alto grau de facilidade e que
tivesse um alto impacto no processo operar.

3.2.1 O 72 Kaizen - melhorias no processo operar
Na Tabela 1 temos uma viséo geral de que dificuldade cada célula trabalhou, e quais as contramedidas adotadas.

Tabela 1 Kaizen das células da MA

CELULA OPORTUNIDADE DE MELHORIA ACOES DESENVOLVIDAS
Célula A Desatualizagao das informagbes | Padronizagdo da atividade de langamento e atualizagdo
operacionais no sistema informativo da | das informagdes no sistema Sunergia por meio de
operagao local (Sunergia) Mensagem Operativa (MO) com definicdo de prazo e
responsaveis pela atualizagao periddica.




Célula B Dificuldades na inspegéo Diaria do turno | Padronizagdo da inspegdo por meio da construgdo e
com uso de dispositivo mével EDA andlise critica conjunta da “Tabela de Combinagdo do
Trabalho Padronizado”. Ganho de produtividade por
meio da eliminagdo de pontos de leitura
desnecessarios e do estabelecimento do roteiro de
coleta das leituras (otimizagao do lead time)

Célula C Dificuldades na Gestdo dos Planos de | Reviséao de 8 (oito) PMA’s (conteudo, programacéo,
Manutencao Auténoma (PMA) periodicidade, objetivo) para otimizagdo do processo de
inspecao que teve como resultado a otimiza¢do do lead

time.
CélulaD Gestdo dos resultados das leituras | Detecgdo preventiva das anormalidades que podem
realizadas com uso de dispositivo moével | comprometer/afetar  negativamente o  processo
EDA produtivo (parada das unidades geradoras) por meio de
implementagao de sistematica de

acompanhamento/gestdo dos resultados das leituras
dos instrumentos de medigdo tais como: pressao, fluxo,
temperatura, entre outros.

Célula E Dificuldades na comunicacdo operacional | Revisdo do padrdo de comunicacdo operacional e
via radio formalizagdo do padrdo especifico para comunicagdo
operacional via radio por meio de fraseologia padrdo
para as plantas de geracéo.

Célula F Dificuldades na apuragdo de dados | Padronizagdo do registro das informagdes operacionais
operacionais para emissdo do RAO | relacionadas as ocorréncias nas plantas de geracao
(Relatério de Analise de Ocorréncia) nos sistemas informatizados Info_OPR e Sunergia
facilitando a apuracao e uniformizando os registros nas
plantas da OGH.

Todas as agbes sdo exibidas no jornal Kaizen, onde é feito o acompanhamento de todas as atividades. Como
exemplo, ilustra-se abaixo, ver Tabela 2, o desdobramento de um projeto Kaizen.

Tabela 2: Projeto Kaizen de célula desdobrado e acompanhado pela equipe e liderangas.

JORNAL KAIZEN - 72 Kaizen

Legenda:

STATUS

. QUANDO csimente
PROBLEMA Responsavel {dd/mm 8o Iniciado f ‘ Concluido
25+ oS 75 100

faa) OBSERVACAO
I ———

Enviar para Hélder arquivos .
10 dos checklists dos 8 PMAs Arcilioe P |y eingonqg
das CF-01 e 02 revisados Portugués
— nara aualiacin

1. Revisdo dos Checklists propostos (50%);

U 2. Analise e validagdo pelas geréncias do OGHO (50%);

1. Capacitagéo de colaboradores da turma A (20%);

Capacitacdo das equipes de 2. Capacitagéo de colaboradores da turma B (20%);

11 }zmc‘;ad’: :zg’s”z'::j’;t;s e lonaldo até 29111 3. Capacitagéo de colaboradores da turma C (20%);
semico 4. Capacitagéo de colaboradores da turma D (20%);
: 5. Capacitagéio de colaboradores da turma E {20%);
1. Solicitar espago aos Gerentes de areas (20%);
Dificuldade na | pisseminar nos DDS das Executar a disseminagéo utilizando a plataforma existente, SAP-R3:
Gestao dos PMAS | equipes de manutengio o 2. Disseminagéo na OGHTE (20%);
12 contelido necessério nas Iramar 28/11/2013 3. Disseminagio na OGHTM (20%);

notas RI (inclusdo das 5

4. Disseminagio na OGHTA (20%);
situacdes de risco)

5. Disseminagdo na OGHTC (20%);
13/03: Novo prazo até 28/03.

Aser
estabeleci
Orlando docoma

Civil &
Mecdnica

1. Levantamento/cadastro do Material {25%);

2. Cotagdo e emissdo de RC (25%) [RC 1005711176];

3. Implantagédo da melhoria (50%).

13/03: Novo prazo até 30/06. Provisoriamente sera implantado um
sistema de drenagem do condensado portatil.

Implantacie da melhoria para
purga do condensado dos

13 = P

balbes de ar-oleo

manualmente

4.0 RESULTADOS ALCANCADOS NO CICLO 2013/2014 E PROJETOS PARA 2015

A ferramenta Kaizen tem um ciclo e uma metodologia de acompanhamento. Sendo assim os projetos devem ser
desenvolvidos, finalizados e acompanhados para ndo haver recorréncias, ou implementar novos ciclos de
melhorias quando necesséarias. Todos os projetos desenvolvidos dentro das células tiveram seus objetivos
principais alcangados e com uma conclusao de mais de 80% ideias de melhoras executadas e finalizadas. Porém,
temos alguns projetos que ainda contam com algumas agdes que continuardo para o ciclo 2015, mas essas
tratativas ndo impedem a evolugdo do processo, uma vez que, sdo poucas agdes que dependem de aquisicoes,
que como todos sabemos requerem um pouco mais tempo por estarmos sujeitos a licitagdes e outros processos
administrativos legais.
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Tabela 3: Extrato Kaizen dos resultados alcangados

Etapade Etapa de Execucdo Continuada
Execugio
R Semana1 Semana2 SemanaN
Problemas
Identificados 08 - - a5
Acdes Aprovadas 81 81 81 81
Agoes
Implementadas 19 65 65 72
Acgdes Andamento 62 16 16 9
Percentual de o o o o
Realizacio | 23+45% | 80.2% | 80.2% 88,8%
Data Final de
Eeciica 28/02/2014 | 30/11/2014 | 30/11/2014 05/02/2015

Na Tabela 3 vemos o extrato Kaizen, que é uma forma sucinta, ou seja, na tabela observamos que como houve
seis células trabalhando que juntas formaram um Jornal Kaizen com 81 agdes de melhorias aprovadas pelo grupo
e pelo gestor da area, dessas na fase de inicial (etapa execug¢do autbnoma) 19 ja estavam implementadas e 62 em
andamento, na Semana 1, das 81 agbes aprovadas, 65 ja estdo implementadas e 16 em andamento, e assim por
diante.

Sendo que na semana de “conclusdo” do projeto (Semana N) ja tinhamos 88,8% das agdes implantadas e sendo
acompanhadas. O que permite, de acordo com os conceitos da metodologia, que o projeto alcangou seu objetivo
principal e que as acdes restantes podem ser implementadas e acompanhadas em concomitancia com outro
projeto em andamento.

Para exemplificar os ganhos reais quantitativos, destacamos na Figura 6, o trabalho executado pela célula B que
trabalham a reducao dos pontos de leitura de inspecéo de rotinas e dos PMAS (Plano da Manutencao Auténoma).

Figura 6 Reducéo de pontos de inspegéo das inspec¢des diarias e dos PMAS

As inspegbes que sao feitas por meio de um leitor que 1é o codigo de barra e solicita o valor da grandeza, tinha um
codigo de barra cada instrumento do equipamento, levando a varias leituras seguidas das insergdes das grandezas
elétricas. Depois do Kaizen, foi definido um Unico cédigo para o sistema, e ndo para cada instrumento do sistema.
E esse mesmo cddigo serve tanto para inspegbes diarias como para a execugdo dos PMAS. Reduzindo assim o
numero de leituras dos codigos e também o tempo da inspecdo por dificuldade de leitura pelo instrumento, por
exemplo.

Na Figura 7 podemos observar a quantidade de pontos que foram reduzidos com o trabalho da célula. Como nossa
instalacdo tem duas casas de forgas com tecnologias distintas os pontos de inspegéo delas diferem em quantidade.
Entdo temos que enquanto na Casa de Forga 1 houve uma reducgdo de 178 para 68 pontos de leitura, a Casa de
Forga 2 teve uma redugéo de 199 para 50 pontos. Um ganho muito significativo para a rotina dos operadores. Vale
ressaltar que ndo houve perdas na qualidade da inspecéo.



Casade Forga |
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Figura 7 Visao geral da reducdo dos pontos leitura das inspeg6es diarias e dos PMAS

Na revisdo dos PMAs, um trabalho executado pela célula C, temos outro destaque que foi a redugdo da quantidade
de horas de trabalho necessarias para programas, executar e encerrar os PMAS, de 1770 para 1023, sem perder a
qualidades das inspe¢des. Essas horas de trabalho acabam por refletir no custo com homem/hora.

Com o trabalho da equipe foi possivel fazer uma readequacéo na periodicidade dos PMAS, uma vez fazendo um
estudo observou-se aqueles sistemas que raramente tinham alguma anomalia. Podendo-se assim passar as
inspecdes antes mensais, para bimestrais, trimestrais e no caso do Sistema de Frenagem até eliminar o PMA
desse sistema com base em seu histérico de falhas como visto no gréfico da Figura 8.

EMISSAO DE NOTAS POR EQUIPAMENTOS

QTDE NOTAS

54,16%
A

\17,3296
N\

\ RS EEMEMTD  msmSOLUC. —4—%

30,55% 23,86%
28,15%

- 30%

- 20%

-10’6‘

Figura 8 Emisséo de notas por anomalias verificadas nas inspe¢des dos PMAS e diarias

Na figura 9 podemos observar a quantidade de horas reduzidas com o Kaizen desenvolvido.

REDUGAO
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200 11 o
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‘ 1020 ogd 2040 4010 2040 2040
FRE  GDE

TA RVT MGS MGT MET ccup SE TA(GA) RVT(GA) MGT MC(GA) TOTAL
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Figura 9 Demonstrativo da redugéo de pontos de inspecdo e de homem/hora com a revisdo dos PMAS
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Reduzir custos com horas extras de equipes de turno é quase impossivel, uma vez que, ha os feriados, as dobras
de servigos por problemas de saude, treinamentos externos, viagens a servigo. Entdo esse trabalho trouxe um
ganho muito significativo para a divisdo de operacédo. O que s6 nos motiva a continuar trabalhando para obter mais
casos de sucesso como esses dois que destacamos. E como, pela limitagdo no nimero de paginas do Informe
Técnico, nédo sera possivel falar dos trabalhos de todas as seis células.

Para 2015, ja temos novos projetos a serem trabalhado, agora com o conhecimento mais apurado da ferramenta e
uma melhor percepg¢do de como trabalhar para alcangarmos melhores resultados, seremos mais audaciosos em
propor solugdes de problemas com um maior grau de complexidade e que gerem resultados ainda melhores que os
dos ciclos 2013/2014.

5.0 CONCLUSAO

A OGH tem uma cultura de motivagado de sua forga de trabalho por meio de metodologias que venham a agregar
ganhos em pequeno, médio e longo prazo, mais principalmente que esses ganhos se mantenham.

Com a consolidagdo da metodologia TPM, e o reconhecimento final alcangado, poderiamos ter nos acomodado,
mas para acompanhar as constantes mudangas que 0 nosso setor vem passando nesses ultimos anos, inovar é
uma caracteristica que nao pode ser desprezada. Entdo estamos sempre buscando novos desafios que nos fagcam
fazer mais e melhor todos os dias. E uma maneira de fazer com que isso aconteca € sempre estar disposto a
aprender algo novo. Foi assim que com que a visita a Embrar, uma empresa do ramo de aviagédo, nos ensinou que
o Lean e o Kaizen poderiam ser um novo norte para o nosso negécio de energia na busca pela qualidade e
exceléncia empresarial.

Os primeiros projetos ja foram desafiadores, mais que deram resultados que nos surpreenderam. E com vontade
de ter mais comegamos também os projetos Kaizen de célula dentro das equipes de operacgéo.

Com essa sistematica temos hoje na operagcdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui, seis trabalhos de células
consolidados e que apresentaram resultados satisfatérios motivando as equipes a buscar agora novos desafios que
podem ser de atividades com um maior grau de complexidades, e que trardo ganhos maiores a todos os envolvidos
no processo. E devido ao sucesso dos Kaizen de célula na MA, que esse mesmo modelo deve também ser
aplicado em outro Pilares da OGH. Nas outras plantas da Superintendéncia também ha grandes trabalhos sendo
desenvolvidos com igual sucesso e contando com a participagdo de varios setores/pilares para realizar um projeto
Kaizen de sucesso.

Os ganhos vao além de redugbes de perdas e maior rentabilidade, pois 0 nosso maior projeto € envolver pessoas
no processo. Fazé-las se sentirem parte de cada etapa do projeto, ouvir e valorizar a experiéncia de quem vem do
"chdo de fabrica", pois s@o essas pessoas que conhecem de perto os problemas e sdo as mais indicadas pra
propor solugdes e isso aliado ao apoio dos gestores € sucesso garantido.
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