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RESUMO

Nos tempos atuais, a necessidade de consolidagdo no mercado competitivo das
empresas tem feito com que os gestores busquem mais e mais ferramentas que
auxiliem na manutencdo de seus componentes, garantindo assim maior exceléncia
operacional. Essas ferramentas ndo auxiliam apenas uma etapa de atividade no
ambiente operacional, e sim todos os processos, desde a organizacdo do local,
aproveitamento da mao de obra e até a garantia de que os equipamentos nao irdo
falhar. Desta maneira, este trabalho veio como um estudo da aplicacdo e melhoria do
sistema Kanban em uma oficina de locomotivas a partir do levantamento de dados
dos materiais que mais impactam no processo de manutencdo, gerando maior
ociosidade dos colabores com relacéo ao tempo de espera na entrega dos mesmos,
e analise dos impactos positivos que este gerou aos indicadores de produtividade e
reducdo de tempo de espera na entrega de materiais necessarios para a operacgao.
Foi implantado o sistema Kanban, este dividido de acordo com todas as
especialidades de manutencéo desenvolvida na oficina, sdo elas: mecanica, elétrica,
pneumatica, bordo e truque, e posteriormente coletados os dados de reducdo de
tempo ocioso derivado da espera de entrega dos componentes e consequentemente
0 impacto positivo para a liberacdo das locomotivas dentro do prazo previsto. Por fim,
averiguou-se que a implantacdo e melhoria da ferramenta Kanban na Oficina de
Locomotivas trouxe impactos como: reducdo de 63,14 horas na espera da entrega de
juntas, que representa 3,68% do tempo total para realizacdo de atividades em 22
locomotivas em um més, aproveitamento de 385,02 horas, antes ociosas para a
manutencao devido ao tempo de espera da disponibilidade de materiais, agora uteis
para realizacdo de atividades, reduzindo assim 25,6% do tempo improdutivo na
oficina, economia de R$ 20.848,68 na requisicdo de Graxeiras para as locomotivas,
reducdo de 8 horas e 33 minutos de espera para os itens que compde o Kanban de
trugue implementado e criagdo de um ambiente mais limpo, organizado e de facil
acesso ao colaborados, facilitando assim a identificacdo dos materiais e mais

agilidade ao processo.

Palavras-chave: Oficina mecéanica. Estoque. Produtividade.



ABSTRACT

Nowadays, the need for consolidation in the competitive market of companies has
made managers look for more and more tools that help in the maintenance of their
components, thus guaranteeing greater operational excellence. These tools do not
only assist one stage of activity in the operational environment, but all processes, from
the organization of the place, use of labor and even the guarantee that the equipment
will not fail. In this way, this work came as a study of the application and improvement
of the Kanban system in a locomotive workshop based on the data collection of the
materials that most impact the maintenance process, generating greater idleness of
the collaborators in relation to the waiting time in delivery of them and analysis of the
positive impacts that this generated to the productivity indicators and reduction of
waiting time in the delivery of materials necessary for the operation. The Kanban
system was implemented, divided according to all maintenance specialties developed
in the workshop, which are mechanical, electrical, pneumatic, board and trick, and
subsequently collected downtime reduction data derived from the components delivery
wait and consequently the positive impact for the release of the locomotives within the
predicted period. Finally, it was found that the implementation and improvement of the
Kanban tool in the Locomotive Workshop had impacts such as: a reduction of 63.14
hours in waiting for the delivery of joints, which represents 3.68% of the total time for
carrying out activities in 22 locomotives in one month, use of 385.02 hours, previously
idle for maintenance due to the waiting time for the availability of materials, now useful
for carrying out activities, thus reducing 25.6% of unproductive time in the workshop,
saving R$ 20,848.68 in the request for Graxeiras for locomotives, reduction of 8 hours
and 33 minutes of waiting for items that make up the implemented trick Kanban and
creation of a cleaner, more organized environment with easy access to employees,

thus facilitating identification materials and more agility to the process.

Keywords: Mechanical workshop. Stock. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A competitividade e a necessidade das empresas de se consolidarem e
manterem-se no mercado atual gerando lucros e satisfacéo dos clientes, fizeram com
gue a atencéo dos gestores fosse direcionada ao conceito de manutencéo, que pode

ser dividido em diferentes tipos dependendo da necessidade de cada local.

Pensar no conceito de manutencao € referir-se as préaticas adotadas pelas
organizacOes para evitar falhas ou sanar as mesmas caso ocorra, e para que se
obtenha exceléncia nos resultados da técnica existem ferramentas de produtividade e
organizagao que auxiliam todo o processo, quando escolhidas de forma inteligente e
bem pensada, de acordo com o ambiente de trabalho que esta sendo inserida.

Com o avanco dos estudos e das maneiras com que a manutencao tem sido
aplicada nos ambientes operacionais, hoje podemos destacar trés tipos
importantissimos da técnica, sdo eles: manutencéo corretiva, manutencéo preventiva

e manutencao preditiva.

Na manutencao corretiva vemos um tipo de atividade que tem objetivo de sanar
defeitos que ja ocorreram e que muitas das vezes ja impactaram todo o processo
produtivo do ambiente corporativo. Devido a isto, muitos escritores e doutores no
assunto classificam este tipo de manutencdo como de alto custo e que precisa ser

evitado, caso ndo haja um bom plano de acao rapida e eficiente na organizacgéao.

J& a pratica da manutencao preventiva é associada aos cuidados que se tem
para evitar a falha do material e a parada dos equipamentos. Tal ramificacdo da
manutencao exige que a empresa tenha profissionais muito bem qualificados para
realizar bons planejamentos de substituicdo de componentes antes deles falharem, e
gastos com troca de equipamentos elevados, mas no geral é uma pratica de bons

resultados, visto que bloqueiam as paradas dos equipamentos por falhas.

E a manutencdo preditiva € aquela que é utilizada somente quando o0s

equipamentos necessitarem dela, baseada em estudos de monitoramento dos
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materiais e equipamentos para que se tenha conhecimento pleno dos mesmos e para

gue quando necesséario a manutencao seja rapida, segura e de qualidade.

Lado a lado com a manutencdo foram desenvolvidas técnicas para auxiliar a
aplicacao da ferramenta nas organizacdes, chamadas de JIT — Just in Time, que s&o
um conjunto de ferramentas ligadas ao planejamento e controle da producdo no
ambiente de trabalho e especificamente a metodologia do controle Kanban que é uma
técnica japonesa com objetivo de controlar o fluxo de materiais nos diferentes estagios
de operacédo nas empresas. A prética de aplicacdo do sistema Kanban vem ganhando
espaco nos ambientes organizacionais, muito pelo fato das mesmas precisarem de
maior agilidade e disponibilidade de materiais durante as execucdes das tarefas,

garantindo assim maior rapidez ao processo.

Este trabalho, através de um estudo de caso, visa implantar e melhorar o
sistema Kanban em uma oficina de locomotivas, analisando todos os materiais que
mais proporcionam tempo 0cioso na manutencdo para os colaboradores, todos
divididos por especialidades executadas no ambiente de trabalho. Logo apos, analisar

a viabilidade de custo para implantacéo do sistema e sendo assim aplica-los.

Apbés os Kanban’s serem inseridos na oficina, avaliar-se-a todos os impactos
gue estes geraram nos indicadores de produtividade da organizacéo e a reducao do
tempo de espera da entrega dos materiais pelo almoxarifado obtido apds implantacéo
da ferramenta, concluindo se a aplicacéo teve ganhos significativos ou néo para a

manutencao de locomotivas.
1.1 Problema de Pesquisa

Como aumentar a utilizacdo das locomotivas, no transporte de carga, através
do gerenciamento dos diferentes materiais utilizados na manutencéo de locomotivas

em uma oficina de locomotivas?

1.2 Justificativa
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Este trabalho se justifica devido a necessidade que uma oficina de locomotivas
tem em ser eficiente e eficaz em suas tarefas diarias para que as locomotivas tenham
0 seu méaximo de utilizacao no transporte de cargas, respeitando o potencial de cada

locomotiva.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem por finalidade implantar um conjunto de Kanban’s e
melhorar os ja existentes em uma oficina de locomotivas nos pontos estratégicos das
especialidades de manutencdo que sdo desempenhadas, garantindo assim maior
agilidade e menor fila de espera dos materiais a serem disponibilizados pelo

almoxarifado.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Realizar um levantamento dos materiais mais requisitados por especialidades
(mecanica, elétrica, pneumatica, bordo e truque).

b) Fazer um levantamento do tempo de espera, do colaborador, para cada item
requisitado.

c) Selecionar itens, por especialidades, com maior impacto, ociosidade, para
compor o Kanban.

d) Analisar por meio de indicadores de produtividade e tempo de manutencdo os

impactos gerados pela implantacdo do Kanban.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutencéo

A busca pela exceléncia operacional e a entrega de produtos e servigos que
fidelizem seus clientes tem sido a meta das organizagbes para garantia de seu
funcionamento e consolidacdo de seu espaco no mercado. Para que os objetivos
sejam alcancados podemos destacar a escolha e aplicagdo de um plano de
manutencao nas instituicbes, que atenda as necessidades do setor e traga bons
resultados, conforme Figura 1 (SANTOS et al., 2019).

Figura 1 - Tipos de Manutencao

Tipos
Mamitencio

I
I I I |

Manuten¢io Manutengdo Manutengio Manutengao
Corretiva Preventiva Preditiva Detectiva
Corretiva

=] WNio Planejada Reparo antes da falha

Corretiva
| Plancjada

Eeparo depois da falha

Fonte: Santos et al. (2019)

A NBR 5462 (ABNT, 1994, p. 37) define manutencdo como a “combinacgao de
acOes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou

recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcgao requerida”.

Basicamente, a atividade de manutengdo visa o bom funcionamento dos
conjuntos de componentes que compde uma corporacdo, garantindo a eles maior
durabilidade e reducdo da taxa de falhas, proporcionando maior utilizagdo dos

recursos disponiveis, sem perda de tempo e de performance (XENOS, 2014).

A escolha do tipo de manutencao a ser utilizada é um dos fatores cruciais para

gue ndo haja perdas de desempenho, méo de obra e custos desnecessarios nas
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empresas, como observado no Grafico 1. “Historicamente, a manutencéo &
classificada em preventiva e corretiva. Mais recentemente, surgiram oS conceitos de
manutencao preditiva e manutengdo produtiva total (TPM), ja utilizados em varias
empresas” (MARTINS; LAUGENI, 2015, p. 468). Cabe aos responséveis a escolha do
tipo a ser utilizado, a partir dos seus conhecimentos e necessidades observadas no
dia a dia da companhia.

Gréfico 1 - Mudanca de Paradigma na Manutencao

ENGENMARIA
DE
MANUTENCAD

QRRETIVA PREVENTIVA [ PREDITIVA

®

R o
Sl
Custos

Q

Seguranca, Meio
\

Disponibilidade, Confiabilid:

Tipo de Manutencao

EVOLUCAO

Fonte: Kardec, Nascif (2012)

2.1.1 Manutencéao Corretiva

Utilizada como uma técnica de manutencdo para sanar defeitos que ja
ocorreram, e provavelmente ja impactaram em todo o sistema, este tipo de técnica é
uma das que mais custam a empresa, como observado na Figura 2, visto que,
necessita da paralizacdo do equipamento e interrupcéo das atividades. Devido a isto,
a equipe deve trabalhar de maneira eficaz para que a manutencao corretiva ndo seja
usual e constante em seu cotidiano (NETO; LIMA, 2002).
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Figura 2 - Comparativo de custos de manuteng&o por tipo

CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA

L3 Custo
~ Tempo

Investimento

NS

INFORMATIER

Comparativo de custos de manutengao por tipo

Fonte: TOTVS (2019)

Segundo Slack et al. (2018, p. 491) “esta abordagem significa deixar as
instalacdes continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencao é
realizado somente apds a falha ter ocorrido”. Para evitar a necessidade de aplicacao
desta ferramenta repetidamente existem meétodos que podem ser utilizados dentro das

organizacdes, como exemplos:

v' Analise das causas de falha, suas origens e seus efeitos para que haja maior
controle do maquinario e de sua capacidade de atuacéao;

v'Investimento em mao de obra especializada para que todos os equipamentos
sejam utilizados de forma correta evitando falhas por mau uso;

v' Gerenciar de forma eficiente todos os recursos disponiveis para execucao e

manutencao das atividades.

Ainda segundo Slack et al. (2018, p. 492), mesmo que as empresas busquem
com afinco a reduc&o do numero de atividades corretivas a serem executas, em algum
momento a aplicacdo dela serd inevitavel. Para que o resultado da correcéo feita seja

satisfatorio, alguns fatores séo cruciais na equipe de manutencao, sdo alguns deles:

v' Equipamento de qualidade: ferramentas de reparo, equipamentos e pessoal
especializado;
v" As pecas de reposi¢do devem ser de qualidade e estarem disponiveis sempre

gue necessarias, ou seja, em todo o tempo. Ndo ha margens para a
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possibilidade de espera quando o assunto se trata de manutencao corretiva,
onde o reparo tem de ser de imediato;

v' A organizacgédo da oficina deve ser bem estruturada, ordens de servico devem
ser emitidas para que o trabalho seja executado com qualidade.

Munidos do conhecimento da ferramenta da manutencdo corretiva pode se
observar que a técnica € um 6timo artificio para acdes rapidas onde ndo se pode evitar
a falha. Entretanto, por ser um meio de custo elevado e que demanda a paralisacao
do equipamento para 0s reparos, este tipo de manutencao deve ser evitado, a menos
gue a oficina tenha um bom plano de acéo e correcéo frente a falha e desgaste do
material (KARDEC; NASCIF, 2012).

2.1.2 Manutencéao Preventiva

“A manutencao preventiva visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas
por manutencdao (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) das instalacdes em
intervalos pré-planejados” (SLACK et al., 2018, p. 492). Consiste em tarefas
periddicas como inspecdes, reformas e trocas de pecas antes do periodo de vida util
do material vencer, ou seja, € um método de evitar falhas a partir da manutencao

precoce dos equipamentos e ferramentas.

Quando aplicada tal técnica nota-se uma diminuicdo das ocorréncias de falha
e das paradas inesperadas de operacdo e aumento significativo da disponibilidade
dos equipamentos e ferramentas. Avaliando os custos gerados para aplicacdo da
manutencao preventiva, conforme Figura 3, 0s mesmos podem ser elevados, porém
menores comparados a ferramenta corretiva, visto que, a equipe de manutencao
possui conhecimento da parada do equipamento e nao fica sujeito a interrup¢des nao
programadas (XENOS, 2014).
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Figura 3 - Um modelo de custos associados com manuten¢do mostra um nivel étimo
de esforcos de manutencao

Custo Total

Custo de
realizagdo da
manutengdo
preventiva

Custos

Nivel dtimo de
manutengdo

preventiva

L 2

Nivel de manutencdo preventiva

Fonte: Slack et al., (2018)

Podemos destacar algumas vantagens que tal tipo de manutencéo oferece para

a empresa, por exemplo:

Reducéo das paradas inesperadas dos equipamentos;
Maior disponibilidade dos equipamentos, visto que, aumenta a vida util deles;
E programada de acordo com as necessidades e disponibilidades da fabrica;

Reduz custos de reparos;
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Cria o conceito de prevencao nas areas existentes na empresa.

Assim sendo, a ferramenta preventiva € uma Otima opcdo para quando as
paradas dos equipamentos ndo podem ser longas e gerarem grandes impactos e
perdas no ambiente de trabalho. Pequenas acGes como o retoque da pintura, a
limpeza dos equipamentos, a substituicAo de pequenas pecas como parafusos e
porcas sdo bons exemplos de atos de manutencdo preventiva no ambiente de
trabalho, para garantir a conservacéo e funcionabilidade dos instrumentos (SLACK et
al., 2018).

2.1.3 Manutencéo Preditiva
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Consiste no tipo de manutengédo com maior valor agregado, visto que, necessita

de tecnologias e equipamentos especificos para a sua aplicagcao correta no ambiente

de trabalho. Definindo melhor este tipo de manutencéo dizemos que:

A manutencdo preditiva consiste em monitorar certos parametros ou
condicdes de equipamentos e instalagdes de modo a antecipar identificacdo
de um futuro problema. Assim, pela analise quimica do 6leo de corte de uma
maquina-ferramenta, podem-se detectar problemas de desgaste nas
ferramentas de corte. Pela andlise de fotos infravermelhas de um painel
elétrico, podem-se detectar pontos de superaquecimento que logo
provocariam uma interrupgdo no fornecimento de energia elétrica. Para
componentes criticos, como 0 eixo de uma turbina a monitoragdo das
vibractes é feita em tempo real, com a utilizacdo de sensores e softwares
especificos que interpretam os dados colhidos transformando-os em
informacdes gerenciaveis (MARTINS; LAUGENI, 2015, p. 468).

O monitoramento dos parametros torna-se imprescindivel para a tomada de

decisbOes relativas ao tempo de operacdo dos equipamentos e de quando a

intervencdo sera executada. Como explicitado no Quadro 1, existem fatores que

podem ser acompanhados para determinar a necessidade de intervencdo de
manutencao (SLACK et al. 2018).

Quadro 1 - Os papéis e responsabilidade do pessoal de operagéo e de manutencdo na manutencéo

produtiva total

Pessoal de manutencéo Pessoal de operacéo
Para desenvolver: Para assumir:
Papéis Acdes preventivas Dominio das instalacfes
Manutenc¢éo corretiva Cuidado com as instalacfes
Treinar os operadores Operacéo correta

Responsabilidades

Planejar a pratica de manutencdo | Manutenc¢éo preventiva de rotina

Solucéo de problemas Manutencgéo preditiva de rotina

Avaliar a pratica operacional Deteccéo dos problemas

Fonte: Slack et al., (2018)

2.2 TPM — Manutenc¢édo Produtiva Total

Por definicdo de Kardec e Nascif (2012, p. 193), temos:

A TPM teve inicio no Japéo, através da empresa Nippon Denso KK, integrante
do grupo Toyota, que recebeu em 1971 o Prémio PM, concedido a empresas
gue se destacaram na conduc¢éo desse programa. No Brasil, foi apresentada
pela primeira vez em 1986(KARDEC; NASCIF, 2012, p. 193).
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Ainda de acordo com Kardec; Nascif (2012), em 1970 pressbes econbmicas-
sociais fizeram com que as exigéncias feitas, as empresas ficassem ainda mais
rigorosas, fazendo com que se tornassem cada vez mais competitivas. Devido a isto,

elas foram pressionadas a:

eliminar desperdicios;

garantir maior desempenho dos equipamentos;

reduzir paradas de producao e quebras de equipamentos;

reestruturar o perfil de conhecimento profissional dos seus empregados;

AN N NN

redefinir a estrutura de trabalho.

Utilizando as técnicas como a CCQ — Circulos de Controle da Qualidade e ZD
— Defeitos Zero foram criados e compartilhados as bases de conceito do TPM, sao

eles:
v exercer individualmente o autocontrole;
v' ser dono e protetor de sua propria maquina;
v homem, maquina e empresa devem estar juntos;
v amanutencao dos meios da empresa é responsabilidade de todos.

2.2.1 Objetivos da TPM

A técnica tem por objetivo garantir exceléncia das empresas por meio de maior
gualificacdo de seus empregados e melhoramento de seus equipamentos. Busca
preparar e desenvolver pessoas para estarem prontas a conduzir as fabricas do futuro
(OHNO, 1997).

Sendo assim, como visto no Quadro 2, o perfil dos funcionarios deve ser
adequado através de treinamentos, desenvolvimento e capacitacdo de acordo com
suas funcdes exercidas. Pessoas treinadas e capacitadas possuem bagagem para
aplicar seus conhecimentos nas maquinas e equipamentos, obtendo melhoria no
resultado do local de aplicagédo (KARDEC; NASCIF, 2012).
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Quadro 2 - Perfil profissional e suas atribuigdes

Funcéo Atribuicdes
Operadores Execucéo de atividades de manutencéo de forma esponténea
Mantenedores Execucao de tarefas na area de mecatrbnica

Planejamento, projeto e desenvolvimento de equipamentos que "ndo exijam

Engenheiros 2
manutengao

Fonte: Kardec; Nascif (2012)

2.2.2 Pilares da TPM

A Figura 4 mostra a casa da TPM, apoiada sobre o0s oito pilares que visam
estabelecer um sistema de maior eficiéncia produtiva.

Figura 4 - Os oito pilares da TPM
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Fonte: Kardec; Nascif (2012)

Segundo Kardec; Nascif (2012), cada pilar possui sua funcdo dentro da TPM,
e eles serdo descritos a seguir:

v" Melhoria Focada — Foca na melhoria global do neg6cio, com o objetivo de

reduzir os problemas para melhorar o desempenho.
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v' Manutengdo Autbnoma — Possuir controle individual sobre seus equipamentos
e servigos, liberdade de agir, elaborar e cumprir padrdes, absorver e
conscientizar a respeito da filosofia do TPM.

v' Manutencdo Planejada — Possuir planejamento e controle de todas as
atividades executadas, tendo conhecimento de técnicas adotas e prevendo
paradas inesperadas.

v' Educacéo e Treinamento — Garantir a capacitacdo e desenvolvimento de todo
0 pessoal que compde a organizacao.

v" Controle Inicial — Eliminar falhas no inicio do projeto e operacao. Garantir um
sistema de monitoramento inicial das atividades.

v Manutencdo da Qualidade — Estabelecer uma filosofia e programa de zero
defeitos.

v TPM Office — Garantir um programa de TPM nas areas administrativas com
objetivo de aumentar sua eficiéncia.

v' Seguran¢a ou SMS — Estabelecer um sistema de salde, seguranca e meio

ambiente.
2.3 Planejamento e Controle Just in Time
2.3.1 Justin Time (JIT)

A ferramenta JIT em seu conceito basico significa produzir no tempo certo,
dando énfase na reducdo dos desperdicios. Significa fabricar bens e servicos no

momento exato em que é necessario, ndo antes para se tornar estoque e nem depois

para que deixem os clientes esperando, como observado na Figura 5.
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Figura 5 - O planejamento e controle JIT visa atender & demanda instantaneamente com qualidade
perfeita e sem desperdicios
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de produgao
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Fonte: Slack et al. (2018, p. 354)

Segundo Slack et al. (2018, p. 355) podemos definir com maior abrangéncia o
conceito da ferramenta JIT, como:

Uma abordagem disciplinada, que visa aprimorar a produtividade global e
eliminar os desperdicios. Ele possibilita a producédo eficaz em termos de
custo, assim como o fornecimento apenas da quantidade necesséaria de
componentes, na qualidade correta, no momento e locais corretos, utilizando
o0 minimo de instala¢des, equipamentos, materiais e recursos humanos. O JIT
€ dependente do balango entre a flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade
do usuério. Ele € alcangado através da aplicacdo de elementos que requerem
um envolvimento total dos funcionarios e trabalho em equipe. Uma filosofia-
chave do JIT é a simplificacdo (SLACK et al.; 2018, p. 355).
Por ser uma ferramenta de conceitos e aplicacdes muito abrangentes e com
resultados diferentes com relacdo ao tipo e local de aplicacdo ela possui diversas

frases e termos para descrever sua abordagem. Como por exemplo:

Manufatura de fluxo continuo;
Manufatura de alto valor agregado;
Producao sem estoque;

Producao com pouco estoque;
Manufatura veloz;

Manufatura enxuta;

AN N N N N SR

Processo induzido de resolucao de problemas.
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O JIT pode ser classificado em dois aspectos, o primeiro como uma filosofia e o
segundo como um conjunto de técnicas a serem executadas como observado na
Figura 6. Ao ser considerado uma filosofia, o JIT proporciona uma visao clara, que
pode ser utilizada para guiar as acbes dos gerentes de producdo nas diversas
atividades a serem empenhadas na empresa. Ao ser analisado como um conjunto de
ferramentas e técnicas, o JIT fornece as condi¢cdes operacionais para suportar a sua
filosofia. Muitas dessas ferramentas sédo conhecidas até mesmo fora do campo do JIT,
porém, suportam e dao apoio as atividades operacionais para que 0s objetivos sejam
alcancados.

Figura 6 - O JIT como uma filosofia, um conjunto de ferramentas e técnicas e um método
de planejamento e controle

0 JIT COMO UMA FILOSOFIA DE PRODUCAO

* ELIMINAR DESPERDICIOS
* ENVOLVIMENTO DE TODOS
* APRIMORAMENTO CCONTINUQ

0 JIT COMO UM CONJUNTO DE TECNICAS PARA A GESTAO DA PRODUCAO

* PRATICAS BASICAS DE TRABALHO
* PROJETO PARA MANUFATURA 0 JIT COMO UM METODO DE

* FOCO NA PRODUGAO PLANEJAMENTO DE CONTROLE
« MAQUINAS PEQUENAS E SIMPLES

« ARRANJO FISICO E FLUXO * PROGRAMAGAQ PUXADA

¢ MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL = CONTROLE K{\NBAN
« REDUCAO DE SET-UP e PROGRAMACAO NIVELADA

 ENVOLVIMENTO TOTAL DAS PESSOAS * MODELOS MESCLADOS
* VISIBILIDADE * SINCRONIZACAO

e FORNECIMENTO JIT

Fonte: Slack et al. (2018, p. 354)

O JIT € um termo ocidental utilizado para classificar a filosofia e o conjunto de
técnicas criadas pelos japoneses, que tem por fundamento fazer bem as coisas
simples, fazé-las sempre melhor e eliminar os desperdicios gerados em cada etapa
dos processos desenvolvidos no ambienta em que se é aplicada. E fundamentada em
trés razBes-chave que sdo o coracdo da filosofia JIT. Séo elas: a eliminacdo dos
desperdicios, o envolvimento dos funcionarios na producdo e o esforco de

aprimoramento continuo.

2.3.1.1 Eliminar os Desperdicios
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Pode-se classificar os desperdicios como toda e qualquer atividade e processo
gue nao agrega valor a producdo e ao ambiente empresarial. Foram identificados pela
Toyota sete tipos de desperdicios que sdo comuns no ambiente de producédo, sao

eles:

v' Superproducdo — produzir mais do que € necessario no momento e para as
préximas etapas da producdo é uma das causas mais contributarias para os
desperdicios;

v Tempo de Espera — constitui uma importante contribuicdo nos desperdicios.
Uma delas € o tempo gasto pelos operadores na producédo de itens
desnecessarios as proximas etapas do processo;

v' Transporte — a movimentacdo de materiais dentro da fabrica, bem como o
deslocamento impréprio de itens do estoque dentro da empresa gera
desperdicios, diante disso, um bom planejamento e implantacdo de
ferramentas JIT ajudam a mitigar esses impactos;

v' Processo — algumas operacdes existem devido apenas em funcdo de um
projeto ou manutencéo ruins, portanto, podendo ser eliminadas;

v' Estoque — todo estoque é alvo para ser eliminado. No JIT define-se uma
empresa excelente de uma mediocre através do montante de estoque que ela
carrega;

v Movimentacdo — toda movimentacdo desnecessaria deve ser eliminada, um
bom exemplo, € um operador locomovendo-se a procura de uma caixa
desaparecida ou indo até a sala do gestor novamente para receber uma nova
ordem;

v' Produtos Defeituosos — produtos com qualidade ruim geram um indice de

refugo alto, o que eleva os custos de material e de mao-de-obra.

2.3.1.2 Envolvimento de Todos

Normalmente vista como um sistema total, a filosofia JIT visa fornecer diretrizes
qgue incluam todos os funcionarios e todos 0s processos na organizagdo. Uma
organizagdo coesa e com bom processo de comunicacdo entre seus funcionérios e

processos, tende a alcancar com maior facilidade e exceléncia seus objetos e metas.
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2.3.1.3 Aprimoramento Continuo

Segundo Slack et al. (2018), os objetivos do JIT sdo geralmente expressos
como ideais, definido por: “atender a demanda no momento exato com qualidade
perfeita e sem desperdicios”. Sabemos que as ac¢des das empresas reais,
propriamente ditas, estdo longe de tal realidade, porém, uma crenca fundamental do
JIT é de que é possivel aproximar-se deles ao longo do tempo. Devido a isto, o
conceito de aprimoramento continuo se faz muito importante na filosofia JIT. Como os
objetivos do JIT sdo estabelecidos em cima desses ideais, 0s quais as organizagdes
podem nunca alcancar, o foco entdo é a forma como as organizacdes aproximam-se

deste estado de ideal.

2.3.2 Técnicas do Planejamento e Controle JIT

Sao todas as ferramentas e técnicas utilizadas especificamente para o
planejamento e controle da producédo, que sdo métodos de se fazer o sistema
funcionar dentro do estabelecido, reduzindo desperdicios e perda de tempo. Sao

algumas delas:

Controle kanban;
Programacao nivelada;

Modelos mesclados;

SR NEENEEN

Sincronizacéao.

2.4 Controle Kanban

Segundo Martins; Laugeni (2015, p. 408):

O kanban é um método de autorizagdo da producdo e movimentacdo do
material no sistema. Na lingua japonesa a palavra kanban significa um
marcador (cartdo, sinal, placa, ou outro dispositivo) usado para controlar a
ordem dos trabalhos em um processo sequencial. O kanban é um subsistema
do JIT (MARTINS, LAUGENI; 2015, p. 408

O objetivo do controle é assinalar a necessidade de materiais e garantir que

eles serdo produzidos e entregues antes dos proOximos processos serem executados,
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garantindo que ndo haverd parada do processo por falta de material. O bom
funcionamento e manutencdo do sistema garante ganhos no processo, tanto em

relacéo a tempo quanto em mao de obra executando atividades.

Vale lembrar, um fato importante que deve ser compreendido, que séo

denominados diferentes tipos de atividades pelo termo Kanban:

v" Um sistema de controle do fluxo de material ao nivel da fabrica (Kanban
Interno) e que pode-se estender, em alguns casos, ao controle do material
distribuido ou recebidos de fornecedores (Kanban Externo).

v' Um sistema para melhorar a produtividade, mudando-se o equipamento,
os métodos de trabalho e as praticas de movimentacdo de material que
usa o sistema de controle de material por cartdes (kanbans) para
identificar as areas com problemas e avaliar os resultados das mudancas
(FARIA et al. 2006, p. 3).

Segundo Slack et al. (2018), os kanbans podem ser inseridos de diferentes
formas nas empresas, alguns constituidos de marcadores plasticos, ou até mesmo de
bolas de ping-pong coloridas com diferentes cores representando diferentes

componentes. Afirma também que ha diferentes tipos de kanbans, vistos abaixo:

v" O kanban de transporte — utilizado para avisar o estagio anterior que material
pode ser retirado do estoque e transferido para um destino especifico;

v O kanban de producao — é um sinal para um processo produtivo de que ele
pode comecar a produzir um item para que possa ser colocado em estoque;

v" O kanban do fornecedor — sao utilizados para avisar aos fornecedores da

necessidade de enviar material para um estagio da producéo.

Independentemente do tipo de kanban a ser utilizado o objetivo sera sempre o
mesmo, disparar o transporte, a producéo ou o fornecimento de uma unidade ou um
conjunto de unidades de um produto para o processo. Também é envolvido com a
guantidade, ou seja, caso dois kanbans sejam recebidos, logo dois contenedores
serdo enviados. Os cartdes servem também como uma autorizacao para a realizacao
dessas acodes (VELOSO, 2006).

2.4.1 Caracteristicas Fisicas do Sistema Kanban
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Por definicdo de Ohno (1997, p. 46), tem-se:

O método de operacao do sistema Toyota de Producao € o Kanban. A forma
mais frequentemente usada € um pedaco de papel, Figura 7, dentro de um
envelope de vinil retangular.

Neste pedaco de papel a informacéo pode ser dividida em trés categorias: (1)
informacéo de coleta, (2) informacéo de transferéncia, e (3) informacédo de
producdo. O Kanban carrega a informacéo vertical e lateralmente (OHNO,
TAIICHI; 1997, p. 46).

Figura 7 - Uma amostra de Kanban
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Fonte: Ohno (1997)

A utilizacdo de papeis para a sinalizacéo da necessidade de materiais em uma
empresa foi designada como kanban e aprimorada até os dias de hoje. A utilizac&o
correta desse sistema de forma habil tem resultados positivos como a unificacdo ou
sistematizacdo de todos os movimentos dentro de uma fabrica. Afinal, um pedaco de
papel fornece informacfes extremamente importantes em um curto periodo, como:
guantidade de producdo, método, quantidade a ser transferida, tempo de

transferéncia, destino, ponto de estocagem, e assim por diante.

Pode-se afirmar que o Kanban impede totalmente a superproducdo sendo uma
ferramenta de extrema importancia dentro da filosofia Just in Time. Como
consequéncia ndo ha necessidade de estoque, eliminando assim custos de material
parado, o que se deve ser evitado. Reduz também a necessidade de pilhas de papel

para controle de diferentes tipos de atividades.

2.4.2 Selecao dos itens para o Kanban
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De acordo com Ribeiro (1989, p. 46) “apesar de nao existir limitagdo para a
implantacdo do kanban, através do uso de cartdes, verificou-se que o sistema é mais
eficiente quando os itens controlados possuem alta rotatividade, repetibilidade e
pequena variagao nas quantidades consumidas”. Vale ressaltar que o sistema possui
como objetivo minimizar os estoques dos materiais em processo, e todos 0s conceitos

apresentados ajudam na selecao dos itens que irdo compor o kanban.

Seguindo ainda as afirmacdes feitas por Ribeiro (1989), as escolhas dos itens
para compor o sistema kanban devem ser baseadas em dois indices, séo eles:

1) Coeficiente de repetibilidade (g) gue é a relagdo entre o valor médio do

consumo de pecas, em dez dias (X)e o valor do lote econémico de
producéao (Q).

2) Coeficiente de Variagédo (%) gue é arelacao entre o valor do desvio padrao

do consumo das pecas em dez dias (S) e o valor médio deste mesmo
consumo (X) (Ribeiro, Paulo; 1989, p. 47).

De maneira a avaliar os coeficientes apresentados, afirma-se que as pecas
escolhidas para compor o kanban deverao ter alto coeficiente de repetibilidade e baixo

coeficiente de variacdo, 0 que representa em termos praticos:

4 g > 1 — significa que quanto menor o lote econdmico de producédo (Q),

comparado com o valor médio do consumo de dez dias (X), mais se justifica o

sistema;

S . e . ~ . -
v =<1 - significa que quanto menor for a variacdo do valor médio do consumo
X

de dez dias (S) em relacéo ao valor médio (X), mais se justifica o sistema.
2.4.3 Localizacéo de postos Kanban no local de trabalho

Pode-se afirmar que até mesmo se o chefe de uma determinada empresa for
coletar os cartdes kanban com frequéncia, ele pode se atrasar para alguma dessas

coletas.

O chefe pode se atrasar para a coleta de kanban por diversos motivos. Pode
haver, por exemplo, uma pequena diferenca de tempo entre ele ir
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caminhando até o posto de kanban em sentido horério ou em sentido anti-
horéario. Além disso, como o chefe pode ser convocado repentinamente, ele
pode acabar coletando os cartdes kanban um pouco mais tarde do que o
horario estabelecido (MONDEN, 2015; p. 288).

Para que tal inconveniente seja resolvido uma andlise deve ser feita para definir
a melhor posi¢do do posto de kanban, levando em conta aspectos como: area que
mais necessita do material em dado momento, bem como distancia a ser percorrida e
melhor rota a ser feita, que minimize o tempo de reposicdo e fadiga durante
locomocdo. Também se pode utilizar de métodos mais tecnoldgicos na hora da
montagem do sistema, que facilite a identificacdo mais rapida de que o produto esteja
acabando e necessita de reposicdo. Um bom exemplo dado € em um posto de kanban
gue possua duas caixas para receber kanban cada uma possuir uma lampada
embutida. As caixas que precisem de reposi¢cdo devem permanecer acesas enquanto

as que estao abastecidas permanecem apagadas (MONDEN; 2015).

2.4.4 Determinacao do numero de Kanbans

A pergunta de quantos kanban utilizar € uma questéo basica ao administrar um
sistema Kanban. Segundo Shingo (2007) “a resposta corresponde ao numero de
paletes no sistema do ponto de pedido descrito anteriormente”. Deste modo, pode-se

calcular o numero de Kanban a partir da equacéo 1:

_ @+
) = 2= ®

(N) = Numero de Kanban
(Q + a) = Estoque maximo

(n) = Capacidade de um palete

Além de se analisar os indicadores abordados na formula que sdo importantes,
Shingo (2007) afirma que “as questdes seguintes devem ser respondidas quando da

determinacado do numero de Kanban a ser utilizado”:

— Quantos produtos podem ser carregados em uma palete?
— Quantos lotes de transferéncia sao necessarios dada a frequéncia relativa
de transporte?
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- O transporte sera dedicado a um produto Gnico ou sera utilizado transporte
misto? (SHINGO, 2007, p. 2016).

2.4.5 O uso incorreto do Sistema Kanban

Como toda ferramenta de melhoria traz bons resultados, a sua incorreta
aplicacdo e desconhecimento de seus objetivos pode acarretar problemas para o local
ao qual sera implantada (OHNO, 1997).

O Kanban é uma destas ferramentas que se aplicada de maneira incorreta pode
acarretar varios problemas, devido a isto como visto no Quadro 3, existem condi¢des
desfavoraveis a aplicacdo do mesmo. Para se utilizar a ferramenta de maneira correta
deve-se ter conhecimento pleno de seus objetivos e criar regras para sua utilizacao
(JUNIOR; FILHO, 2008).

Quadro 3 - Condicbes desfavoraveis a utilizacdo do sistema Kanban e seus motivos

Condigao Desfavoravel

Motivo

Producéo desnivelada

Cria intervalos irregulares entre as ordens controladas
pelo sistema Kanban e a necessidade de manter niveis
de estoque maiores

Instabilidade dos tempos
de processamento

Ocasiona a escassez de certos itens e excesso de outros,
a menos que se mantenham niveis altos de estoque;
e o0 sistema produtivo é constantemente interrompido,
a menos que se mantenham niveis altos de estoque

Nao padronizagéo das operacgdes

Gera muita variagdo nos tempos de processamento,
tempos de espera, tempos de setup e de operacao
dos trabalhos realizados em cada estagio produtivo,
gerando, portanto, instabilidade e necessidade de manter
altos niveis de estoque

Tempos de setup grandes e/ou lotes
minimos de produ¢@o com muitas
pecas

Geram aumento dos estoques em fun¢do do aumento
do lote de producéo e consequentemente desregula
0 nivelamento

Grande variedade de itens

Aumenta a complexidade do fluxo de materiais, dificulta
a adaptacao dos painéis de cartdes, cria irregularidades
nos tempos e diminui a repetibilidade do sistema produtivo

Demanda instavel

Cria a necessidade de manter altos niveis de estoque,
gera instabilidade interna nas operacdes e dificulta
0 nivelamento da producao

Incertezas no abastecimento de
matéria prima

Imp&em a necessidade de manter altos niveis de estoque
de matérias-primas

Fonte: Junior; Filho (2008)
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O Kanban controla o fluxo de mercadorias dentro de uma empresa, desta
forma, reflete os desejos de producdo de determinado local. Para que funcione
corretamente e atinja seus objetivos algumas regras de utilizacdo sao impostas de
acordo com sua fungéo, com observado no Quadro 4 (OHNO, TAIICHI; 1997).

Quadro 4 - Funcgdes e regras de utilizacdo do Kanban

Funcdes do Kanban Regras para Utilizac&o

O processo subsequente apanha o nimero
de itens indicados pelo Kanban no processo
precedente

Fornecer informag8es sobre apanhar
ou transportar

O processo inicial produz itens na quantidade

Fornecer informagfes sobre a produgéo S
e sequencias indicadas pelo Kanban

Impedir superproducéo e/ou transporte Nenhum item é produzido ou transportado
excessivo sem um Kanban

Servir como uma ordem de producao afixada

. Serve para afixar um Kanban as mercadorias
as mercadorias

Produtos defeituosos ndo sdo enviados
para o processo seguinte.
O resultado sdo mercadorias 100% perfeitas

Impedir produtos defeituosos pela identificacdo
do processo que o0s produz

Revelar problemas existentes e mantém Reduzir o nimero de Kanbans aumenta
o controle de estoques sua sensibilidade aos problemas

Fonte: Ohno (1997)

2.4.6 Vantagens da utilizacdo do Sistema Kanban

Pode se afirmar que existem diversas vantagens relacionadas a utilizacdo do

sistema Kanban (GUEDES, 2010), mostradas a seguir:

Reducéo dos desperdicios;

Reducéo do tempo de duracéo do processo (lead-time);
Aumento da resposta aos clientes;

Ajuste dos estoques;

Diminuicéo dos lotes em producao;

AN N N NN

Integracdo do controle de producdo nos demais mecanismos de flexibilidade
da empresa,;

v" Maior facilidade na programacao da producéo.
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Com isso, para que ser funcionamento de dé de forma plena e promova 0s
beneficios destacados acima, faz-se necesséario que o sistema de producdo opere

dentro de uma ldgica funcional e sistematizada por regras.

2.4.7 Esquema de implantacdo do Kanban

Segundo Ribeiro (1989, p. 55), “0 esquema de implantagao do kanban, embora
nao seja rigido, devera passar por algumas etapas consideradas fundamentais”, sdo

elas:

v' Definir os itens a serem controlados pelo Kanban — sendo um bom sistema
aquele que controla itens padronizados, com niveis constantes de producéao, a
escolha dos itens para o kanban devera seguir estes critérios inicialmente,
antes de seguir para questbes mais complexas.

v' Determinar o tipo de container e a quantidade de pecas por container — a
movimentac&do dos materiais deve ser pensada de modo que nao gere esforgo
excessivo por parte de quem os movimenta. O nivel das pecas no container
ndo deverda ultrapassar a borda superior, nem permitir que o fundo do mesmo
guando empilhado atinja as pecas do que Ihe é imediatamente inferior.

v' Calcular o numero de cartdes kanban — o nimero de cartbes deve ser calculado
e pode sofrer alguns ajustes para adaptacdo as condicOes inerentes ao
processo.

v Instalar as facilidades necessarias — visa prover os meios para o funcionamento
do kanban. Nela destaca-se a preparacdo do cartdo kanban, instalacdo de
prateleiras e a otimizacdo dos sistemas de movimentacao.

v' Preparar os manuais de treinamento — possui dois objetivos: suporte para o
treinamento e meio de divulgacao ao pessoal da operacéo.

v' Treinar o pessoal envolvido — apesar se ser considerado um sistema de facil
compreensao e funcionamento, a operacionalizacdo do kanban esté fortemente
baseado na parte comportamental. O treinamento se mostra muito importante
na etapa de implantacdo do sistema.

v' Expandir o sistema — ap6s a comprovacao dos resultados e absor¢éo da cultura

kanban pelos funcionéarios é que o sistema deve ser ampliado.
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2.55S

O 5S surgiu no Japao em meados do século XX e consiste basicamente no
empenho das pessoas em organizar o local de trabalho por meio de manutencao
apenas do necessério, da limpeza, da padronizacao e da disciplina na realizacéo do

trabalho, com o minimo de supervisdo possivel (CAMPOS et al., 2005).

A ferramenta 5S é um dos métodos mais aplicados de manufatura enxuta, por
conta de seu método simples de aplicacdo, ainda que seus resultados proporcionem
muitas vantagens por meio dos resultados obtidos de cada um dos 5S (SILVA; SILVA,
2020).

Podem ser definidos cada um dos 5S sucintamente como:

v/ Seiri — manter no local de trabalho apenas as coisas necessarias, eliminando
as indesejadas ou sem utilidade do local,

v/ Seiton - significa manter as ferramentas ou instrumentos no local apropriado;

v' Seiso — senso de limpeza e arrumacao no local de trabalho;

v' Seiketsu — senso de padronizacdo, ou seja, implantacdo de ideias que
aumentem a qualidade;

v' Shitsuke — rege a disciplina do novo modo de vida para manter a implantacao
do 5S.

Desta maneira, 0 5S pode ser explicado como um esfor¢co para organizar o
ambiente de trabalho por meio de identificacdo e colocacéo de ordem, limpeza na area
de trabalho e dos instrumentos utilizados a fim de criar um trabalho eficiente e seguro,

aumentando a produtividade.
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3 METODOLOGIA

Compreende-se por metodologia o estudo das maneiras de se buscar
conhecimento. Demo (2003, p. 19) afirma que metodologia “¢ uma preocupagao
instrumental. Trata das formas de se fazer ciéncia. Cuida dos procedimentos, das

ferramentas, dos caminhos”.

Ao entendermos o qudo importante € a Metodologia, percebemos que nado
existe uma Uunica forma e sim diversas maneiras que procuram atender as
necessidades conforme o assunto e a finalidade da pesquisa, bem como as varias
atividades das ciéncias (ARAGAO, NETA, 2017).

Para o desenvolvimento do presente trabalho utilizou-se uma pesquisa de
natureza aplicada, pois possui objetivo de investigar, comprovar ou rejeitar hipoteses
sugeridas por modelos tedricos, e a partir dos resultados comprovar a viabilidade da

implantacéo do sistema Kanban e seus beneficios na oficina de locomotivas aplicada.

A respeito da forma de abordagem, o trabalho se apresenta como quantitativo
pois traduz em numeros as opinides e informacdes dos impactos do Kanban para
serem classificadas e analisadas durante toda a etapa de implantacdo e uso. E
gualitativo, pois foi possivel analisar as necessidades de melhoria e mudancas a partir
do levantamento de informacdes coletadas com os trabalhadores da oficina e
feedback positivo ou negativo da diferenca gerada no trabalho apds a implantacéo do

método.

A respeito dos objetivos, a pesquisa se classifica como descritiva, pois exige
do investigador uma série de informacdes sobre o que deseja pesquisar. Esse tipo de
estudo pretende descrever os fatos e fenbmenos de determinada realidade
(TRIVINOS, 1987). Os fatos sdo observados, registrados, analisados, classificados e
interpretados. Para isso o Método Kanban teve suas definicbes e caracteristicas
aplicados e expostos nos detalhes. Também se classifica como exploratGria por poder
proporcionar maior familiaridade com o tema proposto e seus conceitos através de

outras fontes como: livros, artigos e sites oficiais, para coleta e levantamento de
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dados. Este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com

o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses (GIL, 2017).

Por fim, o trabalho se refere a um estudo de caso, onde o0 objeto de estudo foi
uma oficina de manutencéo de locomotivas, com o intuito de se realizar um estudo

especifico da aplicacdo do sistema Kanban. Pode- se definir como estudo de caso:

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade
bem definida como um programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma
pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o
porqué de uma determinada situacdo que se supde ser Unica em muitos
aspectos, procurando descobrir 0 que ha nela de mais essencial e
caracteristico. O pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser
estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo de caso pode
decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura
compreender como é o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva
global, tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do
ponto de vista do investigador (FONSECA, 2002, p. 33).
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4 ESTUDO DE CASO
Para a elaboragcdo do presente estudo de caso, as etapas apresentadas na
Figura 8 foram seguidas, e todas as informacdes coletadas, bem como todos os

resultados obtidos foram inseridos sequencialmente neste trabalho.

Figura 8 - Fluxo das etapas do estudo de caso

Passo 1 Passo 2 Passo 3
. Entender os Elencar os
Definir o tempo . .. .
indicadores de materiais mais
de entrega dos L b 4 -
el produtividade utilizados por
materiais. ;. -
da oficina. especialidade.

l

Avaliar os Impiantane Escolher os
impactos e melhorar a iat
beneficios +— ferramenta ¢ se:::?:sa;:iados
gerados paraa Kanban na no Kanban
oficina. oficina. -
Passo 6 Passo 5 Passo 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

4.1 A Empresa

Criada em 1996, quando o governo transferiu a posse das malhas ferroviarias
a iniciativa privada, a empresa X transporta cargas focadas na ferrovia com uma malha
de aproximadamente 1643 km entre os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, estados estes que concentram mais da metade do PIB nacional, ela se
destaca como uma das maiores ferrovias de cargas do mundo e cerca de 20% de toda
producdo nacional passam pelos seus trilhos. Por possuir producao diversificada,
seus principais transportes sao: contéineres, siderurgicos, cimento, bauxita, agricolas,

coque, carvao e minério de ferro.

Para garantir que toda a logistica funcione, a empresa possui setores bem

divididos e estruturados, e para aplicagdo deste estudo, feito no periodo de novembro
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de 2020 a abril de 2021, foi escolhido a Oficina de Manutencéo de Locomotivas que
sustenta todo o processo de transporte a partir da disponibilidade de locomotivas
aptas para circularem por toda a malha, garantindo que ndo haveré falhas e perdas

relacionadas ao ativo durante o transporte.

4.2 Oficina de Locomotivas

A Oficina de Locomotivas da empresa X situada em Barra do Pirai, no estado
do Rio de Janeiro, ponto estratégico devido a sua localizacao que abre caminho para
trés estados distintos (Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao Paulo), é responsavel pela
manutencdo das locomotivas que atendem ao fluxo de transporte até os principais
portos do pais, sendo eles o Porto de Santos, SP e o de Guaiba localizado em

Mangaratiba, RJ.

No que diz respeito as atividades, sdo realizadas manutencdes corretivas,
inspecodes e revisdes, estas divididas em CI1, CI2 e CI3, bem como adaptacdes e
implantacdo de novos sistemas e melhorias em suas locomotivas, servico este

denominado Projetos, vide Quadro 5.

Quadro 5 - Tipos de manutencdo utilizadas e suas descri¢cdes

Tipos de Manutencéao Sigla Descricao
Atividade realizada para corrigir erros ja existentes que
. impactaram no transporte, gerando assim um tempo
Corretiva COR de falha (MKBF - medidor da quilometragem percorrida
pelo ativo até a falha)
Cl1 Atividade de reviséo leve
Reviséo CI2 Atividade de revisdo média
CI3 Atividade de revisédo pesada
Proieto Atividade realizada com intuito de melhorias e implantacéo de
) novos sistemas, materiais e adequagdes no ativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Para que sejam aplicados os tipos de manutencéo a oficina em questéo recebe
um plano detalhado de manutencdo mensal de locomotivas, Gréfico 2, a fim de que
todas sejam realizadas em tempo habil e estejam as locomotivas aptas a voltarem ao
ciclo de transporte de cada grupo a que pertence, Quadro 6. Os grupos de locomotivas

existem para que sejam identificadas as que representam maior impacto de
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disponibilidade das frotas e necessitam de atendimento prioritario. Quanto maior o
grupo a qual pertence, mais importante é considerada a locomotiva visto que sao mais

novas e dotadas de maior tecnologia, facilitando assim a manutencgéo e o transporte.

Gréfico 2 - Plano detalhado de manutengdo mensal de locomotivas

NUMERO DE LOCOMOTIVAS
=
u

OFRLNWAUIONOWO

Corretiva IC Cl1 CI2 CI3 Projeto

TIPOS DE MANUTENCAO

AGRUPAMENTO DE LOCOMOTIVAS
EHG10 mG09 mGO8 mCG mGM mGO3 mGO2 mTotal

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Quadro 6 - Grupos de locomotivas e seus respectivos modelos

Grupo |[Modelo de Locomotiva
GO01 STADLER / HITACHI EL
G02 EFCB/ HITACHI DI/ GE-U5B/ GE-U6B/ GE-720HP
GO03 GE-U20C/ GE-U23C1
G04 GE-U23C/ GE-U23CL/ GM-SD18
GO05 GE-C26/ GE-C26M/ GE-C26ML
G06 GE-C30M1/ GM-SD40-2
GO07 GE-C30/ GE-C30MZ/ GE-C30M/ GM-SD40-3

GO08 GE-C36M/ GE-C36MZ/ GE-C36MLZ/ GE-C36MI/ GE-C36MILZ/ GE-C36MIL
G09 GE-C44MIL
G10 GE-AC44MIL
CG Locomotivas gue transportam apenas carga geral e ndo minério de ferro
GM SD38/ SD40/ SD40-3

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para realizar todas as atividades, consequentemente todas as metas de
liberacbes serem atingidas, alguns indicadores de produtividade s&o verificados
diariamente, facilitando assim o monitoramento da utilizagdo de m&o de obra e
reiterando que todo o plano de manutencédo sera alcancado, séo eles: Giro Semanal,
Previséo de Liberagdo de locomotivas que seréo liberadas em cada dia do més (D),

Tempo Sislog, Previséo de Liberac&o e Giro Normalizado.

Tendo como base os conceitos apresentados no referencial te6rico dos Pilares
da TPM, especificamente os pilares de Manutencéo Planejada e Controle Inicial, que
dizem respeito ao planejamento e controle de todas as atividades executadas e
monitoramento de todas as atividades, a seguir sera apresentado 0s principais
indicadores da oficina de locomotivas no qual o trabalho foi executado. Estes
indicadores regem todas as atividades e permitem que o plano de liberacdes e metas
mensais da oficina sejam controlados e alcancados. Indo além, a apresentacéo destes
indicadores sera util também na avaliacdo das vantagens da implantacdo do sistema

Kanban, visto também no referencial teérico, que € o foco principal deste trabalho.

4.2.1 Giro Semanal

O Giro Semanal é utilizado para prever um numero base de locomotivas a
serem liberadas durante as semanas do més, Tabela 1, divididas em 4 semanas,
sendo do primeiro ao sétimo dia, a semana 1, do oitavo ao décimo quarto dia, a
semana 2, do décimo quinto ao vigésimo primeiro dia, a semana 3, do vigésimo
segundo ao ultimo dia do més, a semana 4, visto que esta semana essa Ultima

semana apresenta 9 dias pois 0 més possui 30 dias.

Tabela 1 - Giro semanal de liberagdo de locomotivas

Giro semanal Meta de liberacado de Quantidade de Desvios
locomotivas locomotivas
liberadas

12 semana (7 dias) 18 18 0
22 semana (7 dias) 18 9 -09
3% semana (7 dias) 18 0 -18
4% semana (9 dias) 21 0 -21

Total do més 75 27 -48

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Durante elaboracdo da Tabela 1 € importante ressaltar que a empresa se
encontrava na segunda semana de liberacdes de locomotivas do més, ndo sendo
computados resultados das semanas seguintes. A andlise da Tabela 1 é feita a partir
da premissa de que durante as semanas estipuladas a meta de liberacdo de
locomotivas seja alcancada, caso ndo sejam cumpridas, o numero de locomotivas ndo
liberadas entra como desvios, para posteriormente serem avaliadas as causas que
levaram a perda e possivel remanejamento de sua liberacdo para as semanas

seguintes.

O calculo do plano de liberagdes semanais é realizado conforme Equacéo 2:

> Locomotivas PML
Y. Dias do Més

n? de locomotivas por semana = X Y. dias da semana (2)

Se em determinado més o plano mensal de liberacdo € de 75 locomotivas e o
més possui 30 dias, desmembrando a equacdo 2 e calculando o numero de

locomotivas para cada dia do més, tem-se:

75 locomotivas

n2de locomotivas por dia = = 2,5 locomotivas por dia

30 dias no més

As primeiras, segundas e terceiras semanas de cada més contam com 7 dias

completos:

75 locomotivas

n2de locomotivas por semana = X 7 dias = 17,5 = 18 locomotivas

30 dias no més

Para a 42 semana, temos:

n®de locomotivas para a 42 semana = (75 — 18 — 18 — 18) locomotivas

n2de locomotivas para a 42 semana = 21 locomotivas

4.2.2 Previsao de Liberacdo de locomotivas que serdo liberadas em cada dia do més

(D)
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A Previséo de Liberacdo de locomotivas que seréo liberadas em cada dia do
més (D) pode ser vista em parte da Equacgéo 2. A assertividade na programacéo das
locomotivas do dia, e a garantia de suas libera¢cées impactam positivamente o plano
de liberagdo semanal e mensal, Tabela 2. Em contrapartida, deixar de liberar as
locomotivas previstas para o dia impacta negativamente, visto que, o saldo negativo

gerado tera que ser corrigido nos dias seguintes.

Tabela 2 - Previséo de liberacdo em (D)

Locomotiva Escopo Data e Hora de Liberacéo
903822 Revisdo Leve 28/02/2021 - 23:00
903877 Inspecéo 28/02/2021 - 23:00
903605 Inspecdo 28/02/2021 - 23:00
903225 Corretiva 28/02/2021 - 23:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Na Tabela 2 observa-se o numero de identificacdo da locomotiva, coluna 1,
usado como nomenclatura individual para reconhecer cada locomotiva em especifico.
Seguindo, é apresentado o escopo de manutencdo, coluna 2, que esta sendo
realizado na intervencdo da mesma e na coluna 3, a data e hora prevista para que a

locomotiva seja liberada e retorne ao processo de transporte.

4.2.3 Tempo Sislog

O Tempo Sislog é o tempo em que a locomotiva fica parada dentro da oficina

para realizar a manutencéo, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Tempo Sislog

% de tempo gasto Faixa de pontuacéo Horas sobressalentes
em uma locomotiva liberada da oficina a serem corrigidas
160% 50% 49 h e 42 min

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Na Tabela 3, a coluna 1 representa a porcentagem de horas real gasta por uma
locomotiva durante a manutencgéo, ou seja, uma locomotiva que entra em oficina para
realizar manutencao do tipo IC possui meta de 78 horas disponiveis, via Quadro 7,
para realizar atividades o que garante 100% do tempo total. Se apoés liberagédo é
observado que a mesma gastou 125 horas para realizar as atividades programadas a

mesma terd um total de 160% do tempo gasto, excedendo 60% do tempo disponivel
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como mostrado na Equacéo 2. Na coluna 2 é representado a faixa de pontuacéo atual
da oficina, 50%, calculada a partir da soma de todos os tempos Sislog das locomotivas
liberadas no més dividido pelo tempo programado de escopo real de cada uma. Vale
lembrar que essa meta é inversamente proporcional, ou seja, quanto menor o tempo
Sislog, melhor, pois quanto menos horas a locomotiva fica parada em manutencao,
maior sera sua disponibilidade de utilizacdo. Ja na ultima coluna, coluna 3, representa
a quantidade em horas, 49 horas e 42 minutos, que a locomotiva da coluna 1
ultrapassou durante o processo de manutencdo, o que deve posteriormente ser

corrigido para que a oficina se enquadre na meta novamente.

Quadro 7- Plano de Hh por Especialidade para Calculo de Giro Normalizado

Escopo Meta de Hh
IC 78
COR 25
Cil 120
CI2 140
CI3 190

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Para que sejam apurados os valores do indicador, temos por base a Equacao

- Sislog = Y. Tempo Sislog Real
€rmpo S1310g = Y. Tempo Sislog Meta

x 100% 3)

Cada visita, que corresponde a um conjunto numeérico utilizado para identificar
a locomotiva dentro da oficina, tem um tempo planejado para liberacdo, por exemplo,
uma IC, conforme Tabela 7, tem 78 horas de meta, ou seja, 3,8 dias para a liberacao
da locomotiva. Entédo, tendo como base as informac¢des a seguir, de entrada e saida

de uma locomotiva da oficina com 0 escopo de inspecao para manutencao:

Entrada: 01/01/20 as 10:00
Meta de Liberacéo: 05/01/20 as 07:18
Saida: 06/01/20 as 15:00

Inserindo a carga horéaria na Equacdo 3, tem-se como tempo Sislog real o

somatorio de horas gastos do dia que a locomotiva entrou na oficina até sua saida, e
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como tempo Sislog de meta temos as cargas horarias pré-estabelecidas no Quadro 7,

aplicando os valores temos:

) 125 horas
Tempo Sislog = —8 horas X 100% = 160%

Este resultado, 160%, representa um percentual negativo ao indicador pois
mostra que excedeu o tempo de manutencgao previsto para a locomotiva e que isto
impactard na meta apurada no més. Vale ressaltar que os pontos de atraso na
manutencdo devem ser avaliados, com o intuito de sanar 0s possiveis erros que

geraram todo o atraso.

4.2.4 Previsao de Liberacao

A Previsdo de Liberacdo garante que as locomotivas planejadas para o dia
sejam entregues a operacdo no horario previsto. Para que o indicador seja
acompanhado de forma mais eficaz sao realizados calculos, conforme Equacéo 4, e

computados em uma tabela como apresentado na Tabela 4.

o ) _ Y. Previsbes Aderentes
Previsao de liberagao = - - X 100% 4)
Y Locomotivas Previstas

Tabela 4 - Previséo de Liberagéo

Aderéncia a faixa de Faixa de pontuagdo minima  Faixa de pontuacdo maxima
pontuacao
80% 85% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Na coluna 1 observa-se a aderéncia de liberacdo de 80% em relacdo a meta
de 100%, coluna 3, de um dia de liberacdo. E importante que todas as locomotivas
previstas sejam liberadas dentro do prazo estipulado, pois a néo liberacdo de uma
delas geram grande impacto no percentual calculado, deixando assim o indicador fora
da meta estabelecida que pode estar entre 85% e 100% conforme apresentado nas

colunas 2 e 3.
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7

A seguir é apresentado um exemplo utilizando a Equacdo 4, se ha cinco
locomotivas na previsdo de liberacdo e por algum motivo (pesquisa de defeito, falta
de material, atraso na entrega de materiais, falta de colaborador, etc.) uma delas n&o

for liberada, tem-se:

o ) . 4 locomotivas liberadas
Previsao de liberagao = - - X 100% = 80%
5 locomotivas previstas

4.2.5 Giro Normalizado
O Giro Normalizado é utilizado para estimular o crescimento da produtividade,
Tabela 5, juntamente com o equilibrio do homem-hora (Hh), que é a capacidade

produtiva do ambiente de trabalho.

Tabela 5 - Giro Normalizado

Hh Meta Hh Real Aderéncia a 100% Faixa de pontuacao
das horas real
disponiveis
6020 7000 86% 50%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Ele é basicamente um total de horas pré-estabelecidas disponiveis por escopo
de locomotivas para se atuar na manutencéo, conforme ja apresentado no Quadro 7.
Quanto menor a utilizacdo das horas disponiveis, melhor a performance, garantindo
assim aderéncia de 86% a metade 100% estabelecida pelo indicador. Para melhor
compreensao observa-se a Equacao 5, onde a meta de liberacdo é composta pelo

somatorio dos tempos de escopo, componentes, projetos e Hh extra.

Giro N lizado = Y. Tempo de Escopo « 100% .
iro Normalizado = S Tempo Sislog 0 (5)

Para uma melhor compreenséo do indicador, sera utilizado como exemplo a
Tabela 5, onde na coluna 1 observa-se a quantidade de Hh programada, equivalente
a 6020 horas, para realizar os diferentes tipos de manutencdo das locomotivas do
més. Na coluna 2 é apresentado o total de Hh real, 7000 horas, para realizar os planos

de manutencao, que podem ter extrapolado devido a fatores como falta de material,
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atraso na entrega dos materiais pelo almoxarifado, falta de ferramenta, auséncia de
colaboradores, etc. Na coluna 3 observa-se a porcentagem alcancada, 86%, dentro
do indicador, vale lembrar que quanto maior for a quantidade de horas extrapoladas
menos pontuacgdo (faixa de acompanhamento do desenvolvimento das atividades
atrelada as metas pré-estabelecidas pela empresa) sera alcancada, pois isso
representa maquinas paradas ao invés de estarem transportando. Ja na ultima coluna
observa-se a porcentagem real a titulo de indicadores de ganho de bonificacao salarial
calculados més a més e computados todos juntos no fim do ano. Para que essa
porcentagem seja calculada, os resultados obtidos na coluna 3, de 86% aderente a
meta, da Tabela 5, sdo comparados ao Quadro 8. Observa-se que a aderéncia de
86% ao indicador garante para a oficina apenas 50% da bonificacdo salarial total
disponivel, valor este encontrado quando comparado a coluna 3 da Tabela 5, 86%, a
linha 4 do Quadro 8 que ¢é a faixa de encaixe do respectivo valor.

Quadro 8 - Faixa de pontuacéo de Giro Normalizado a titulo de bonificacdo

Aderéncia a 100% das horas disponiveis

Faixa de pontuacdo real

0% a 50%

0%

51% a 75%

25%

76% a 90%

50%

91% a 99%

75%

100%

100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em um més realizou-se vinte e cinco IC, trinta COR, doze CI1, oito CI2 e quatro
CI3, logo o calculo somatério do tempo de escopo (meta de Hh), que € o numerador

da Equacéo 5, é realizado a seguir:

ZTempo de Escopo = (25x78 + 30 x 25 + 12x 120 + 8 x 140 + 4 x 190)

Z Tempo de Escopo = 6020 horas

E para calcular o Giro Normalizado foi utilizado a Equacéo 5 juntamente com o
somatorio do tempo Sislog, somatoério de Hh trabalhadas no més, que é de 7000

horas, logo, tem-se:

6020 horas

Giro Normalizado = 7000 horas

X 100% = 0,86 x 100% = 86%
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Pode-se observar que a partir do calculo dos escopos (tipos de manutenc¢éo),
realizados no més na oficina, conforme ja apresentado no Quadro 7, que contém a
guantidade de tempo disponivel para que os colaboradores atuem nas locomotivas, a
meta de quantidade de Homem-hora (Hh) para o0 més é de 6020 horas (tempo de
escopo). Apos o término das atividades e liberagdo das locomotivas foi observado a
partir das ordens de servico (OS) que o tempo Sislog (tempo real com a manutencgao)
foi de 7000 horas, portanto como visto na Equacao 5 tem-se um resultado de 86%

aderente a meta.

4.3 A ferramenta Kanban na Oficina de Locomotivas

4.3.1 Definicdo dos materiais por especialidades

Para um melhor entendimento de como os materiais foram escolhidos é

necessario que seja abordado a janela de tempo de entrega dos materiais do

almoxarifado para a oficina, Tabela 6.

Tabela 6 - Horarios de requisicdo x Entrega dos materiais requisitados

Linha Horério de Requisi¢do (h:min) Janela de Horario de Entrega
espera (h:min)

1 01:11 &s 02:10 1h 03:00

2 02:11 4s 03:10 1h 04:00

3 03:11 as 04:10 1h 05:00

4 04:11 as 05:10 1h 06:00

5 (trocade 05:11 as 07:10 2h 08:00
turno)

6 07:11 4s 08:10 1h 09:00

7 08:11 as 09:10 1h 10:00

8 09:11 as 10:10 1h 11:00

9 10:11 as 11:10 1h 11:50

10 (refeicéo) 11:11 as 13:10 2h 14:00

11 13:11 as 14:10 1h 15:00

12 14:11 as 15:10 1h 16:00

13 15:11 as 16:10 1h 17:00

14 16:11 as 17:10 1h 18:00

15 (troca de 17:11 as 19:10 2h 20:00
turno)

16 19:11 as 20:10 1h 21:00

17 20:11 as 21:10 1h 22:00

18 21:11 as 22:10 1h 23:00

19 22:11 as 23:10 1h 23:50

20 (refeicao) 23:11 as 01:10 2h 02:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Como observado, na Tabela 6, a janela de espera, tempo em que o colaborador
fica ocioso aguardando entrega do material, da disponibilidade dos materiais aos
colaboradores € de elevado tempo dada a necessidade de se cumprir as tarefas sem
gue ultrapasse o tempo Sislog (tempo de liberacdo) das locomotivas, principalmente
nos horarios de troca de turno, e refeicdes onde esse tempo dobra, como observado
nas linhas 5 e 15 (troca de turno), 10 e 20 (refeicdo),e todo esse tempo 0cioso gera
perda de produtividade, atraso na manutencgao e liberagdo das locomotivas, e diversos

outros impactos negativos ao setor de trabalho.

Os Quadros 9, 10, 11 e 12 apresentam o levantamento dos materiais separados
por especialidades (elétricos, mecanicos, de bordo e de trugue, respectivamente)
juntamente com a informacéo da espera dos materiais. Esses dados foram coletados
pelo aprovisionador, profissional responsavel pelo contato oficina x almoxarifado no

gue envolve materiais, a partir das requisicdes mais recorrentes realizadas.

Quadro 9 - Levantamento de materiais elétricos

. . : Custo Janela de espera ietlatie | WetlE e
Linha Material Codigo (R$) (h:min) tempo tempo
) (h:min) (h)
1 farol 75v N573610001 114,77 01:10/01:26/01:32 01:22 1,37
2 farol 30v N575440022 86,76 01:36/01:43/01:30 01:36 1,60
3 escova verde | N573001035 60,25 01:38/01:26/01:25 01:29 1,48
4 bocal N578690026 | 34,63 | 01:46/01:26/01:37 | 01:36 1,60
marrom
5 'ﬁgf‘g:r N574950058 | 126,00 | 01:29/01:36/01:45 | 01:36 1,60
g | 'dentficador | 50835003 | 318,00 | 01:07/01:25/02:24 | 01:38 1,63
aceleracdo
7 'dg.”tlf'cf"‘dor N574835022 | 415,00 | 02:19/01:07/01:15 | 01:33 1,55
indmico
g | MeSISOr2SWH (50063058 | 130,00 | 02:0001:45/01:36 | 01:47 1,78
e 1000Q
Total = 12,64
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
Quadro 10 - Levantamento de materiais mecanicos
Média de T
Linha Material Caodigo Cllisio Janela de espera tempo Mot ce
(R$) (h:min) tempo (h)
1 bico rapido N579035145 | 62,80 01:32/01:18/1:00 01:16 01,28
2 capa N494010122 8,46 01:32/01:18/01:00/ 01:24 01,40
protecao hico 01:46
rapido
3 bujdo ¥ N041712029 1,69 01:45/01:52/01:26 01:41 01,68
4 bujdo ¥ N041712002 4,34 02:06/1:14/1:38 01:39 01,65
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5 pino N577028127 1,00 00:52/00:52/01:03 00:55 00,92
lubrificacéo
/16
6 pino N577028118 2,26 00:52/00:52/01:03 00:55 00,92
lubrificacéo
Yy
7 pino N577028116 | 0,68 00:52/00:52/01:03 00:55 00,92
lubrificacéo
mancal
8 junta bateria | N570360004 | 111,34 | 01:07/01:30/01:15/ 01:30 01,50
de filtro 10 01:30/02:10
elementos/
AC44
9 AEP9 N574260281 | 40,33 | 01:23/01:30/02:00/ 01:35 01,58
01:20/01:45
10 junta bateria | N564260403 | 66,50 01:26/01:52/01:39/ 01:44 01,73
de filtro GM 02:00
11 junta N570360170 | 38,69 | 01:03/01:47/01:41/ 01:23 01,38
combustivel 01:04
12 junta N574260247 | 3,86 01:00/01:27/01:38 01:21 01,35
regulagem
bomba
(papel)
13 junta bomba | N575280008 | 19,70 | 01:28/01:49/01:36/ 01:46 01,77
efi 2:11
14 junta bomba | N570928007 9,68 01:28/01:49/01:36/ 01:46 01,77
mecéanica 2:11
Total = 19,87
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
Quadro 11 - Levantamento de materiais de bordo
Média de s
Linha Material Codigo CUEl Janela de espera tempo szl
(R$) (h:min) tempo (h)
1 junta icom N575280194 | 231,00 | 01:50/01:40/01:05 01:45 01,75
2 junta locotrol | N310110023 | 135,00 | 01:48/01:23/01:48 01:40 01,67
3 abracadeira | N214510003 1,74 01:36/0:50/01:50 01:12 01,20
bordo
4 niple%z N041745002 | 5,32 02:14/01:09/01:30 01:51 01,85
5 conduite¥s N040710001 6,09 01:40/01:30/01:16 01:28 01,47
6 abracadeira | N570101844 2,29 1:36/1:10/1:30 01:25 01,42
do ptt
7 niple¥a N041745025 7,64 0:55/01:50/01:40 01:15 01,25
8 kit trp N210502131 | 0,13 01:40/01:55/01:30 01:41 01,68
Total = 12,29
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
Quadro 12 - Levantamento de materiais de truque
Média de 2 F
Linha Material Cédigo S Janela de espera tempo MR EE
(R$) (h:min) tempo (h)
1 parafuso de | N576915295 | 22,93 | 01:12/01:07/02:20 1:46 1,77

fixacao
graxeira
U23CA-C30
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2 parafuso N576910015 | 55,18 | 01:35/01:00/01:24 1:20 1,33
graxeira
(grande)

3 parafuso N576910002 | 15,00 | 01:30/01:17/01:56 1:34 1,57
pedestal

4 porca % auto | N567180007 1,20 01:34/01:17/01:40 1:30 1,50
travante

5 arruela lisa % | N211501008 2,25 01:34/01:17/01:40 1:30 1,50

6 chapa axial | N571640015 | 16,40 | 01:25/01:40/01:50 1:38 1,63

GE

7 Bujéo 1 N041712003 5,03 01:40/01:55/01:20 1:38 1,63

8 arruela N211503017 0,22 01:30/01:20/01:35 1:29 1,48
pressao 1

9 arruela N570512004 | 0,90 01:30/01:20/01:35 1:29 1,48

pressdo 1 Y4
10 1 par de N495005185 | 3.474, | 01:04/01:24/01:37 1:22 1,37
graxeira GE 78

11 selo interno | N574465010 | 346,0 | 01:04/01:24/01:37 1:22 1,37

12 selo externo | N574465011 | 463,7 | 01:04/01:24/01:37 1:22 1,37

13 rabicho (selo | N578570035 1,65 01:04/01:24/01:37 1:22 1,37

MT)
Total = 19,37

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A escolha dos materiais foi baseada no conceito da sua repetibilidade durante
o periodo de um més, e os materiais demonstrados nos quadros apresentaram uma
frequéncia de requisicdo de no minimo seis unidades por aprovisionador, o que dentro
do periodo representam vinte e quatro requisi¢des, visto que a oficina dispde de quatro

turmas, cada uma com seu respectivo aprovisionador.

Para continuar o levantamento foram coletados os trés maiores tempos de
espera, visto que a variabilidade do tempo ndo é muito alta entre elas, e logo apos,
retirada uma média desses valores para se ter conhecimento da ociosidade dos
colaboradores enquanto esperam a disponibilidade dos componentes para sequéncia
no servico. Vale ressaltar que os itens demonstrados nas linhas 13 e 14 do Quadro
10, junta bomba efi e junta bomba mecénica; e 11, 12 e 13 do Quadro 12, Selo interno,

Selo externo e Rabicho (selo MT), compde kits pré-estabelecidos.

No caso de substituicdo de itens especificos, para os itens 13 e 14 séo
necessarios uma unidade de cada item, no caso de substituicdo de bombas injetoras,
cada locomotiva dispde de doze ou dezesseis unidades, da mesma, dependendo do
modelo. Para os itens 11, 12 e 13 sdo necessarios uma unidade de cada no caso de
substituicdo de motor de tragédo e rodeiros e cada locomotiva possui seis unidades

deles.
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De posse das informacdes, nota-se que estes itens precisam de uma maior
atencado, visto que pelo menos uma locomotiva realiza a substituicdo desses
componentes no més, 0 que aumenta ainda mais o tempo ocioso da parte do
colaborador até que os componentes sejam disponibilizados e demanda uma maior
articulacao do aprovisionador com almoxarifado para que estes sejam disponibilizados

0 mais répido possivel.

Um fator similar também ocorre com os itens 8 e 11 do Quadro 10, junta bateria
de filtro 10 elementos/AC44 e junta combustivel, que sdo necessarios em todos os
escopos de locomotivas que ndo sejam corretivas, 0 que representam quarenta e oito
locomotivas mensais em média, como foi apresentado no Gréafico 2. A fim da
compreensdo do impacto do tempo de espera do item 8 do Quadro 10, a Figura 9
demonstra a OS (ordem de servico), na qual este item € utilizado com o seu respectivo
tempo pré-estabelecido. Vale ressaltar que este tempo é programado para todas as

atividades em que a mesma é realizada, independente do modelo de locomotiva.

Figura 9 - Ordem de servico de troca de filtro

Ordem de Servigo: 0813376180
Descrigio: LOC.11.11021.A43.001 Substituir elemento

Filtro - 6leo lubrificante (bateria/mechiana)
Unidade: 907336 N. ° Séne: 907336 Item: LOCOMOTIVA GE
Exigéncia de Manutencio: Classe Cont.: 5MO0124
Data Inicial Programada: 28/04/2021 08:05:00 Data Final Programada: 28/04/2021 10:05:00
Data Inicial Real: Data Final Real:

Sequéncia Cadigo Descrigio Hxh Planejado DT/HE, Inicial DT/HFE Final Colaborader
LOC11.11021.A4 Substinur elemeto do 1.00
1 3001 filtro - filtro de dleo
Ilubrificante-dleo
lubrificante

Ohbservacio:

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Como observado na Figura 9, o tempo necessario para realizar a atividade que
utiliza o item 8 do Quadro 10 é de uma hora, porém, o tempo de espera do material &
de 1 hora e 30 minutos demonstrado na ultima coluna do Quadro 10, o que significa
um impacto negativo na realizacdo da atividade, visto que o tempo de espera € maior

0 que o tempo programado para a atividade.
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Como demonstrado no Quadro 7, as locomotivas entram na oficina com seus
escopos de manutencgao previamente estipulados e cada escopo dispde de seu tempo
especifico para que as atividades sejam executadas. Tomando como exemplo a
informacdo de que uma locomotiva que realiza inspecdo possui 78 Hh disponiveis e
de que em um més foram realizados 22 escopos de inspec¢do na oficina, conforme ja
foi apresentado no Grafico 2, e a informacao de que todas as locomotivas exceto as
gue realizam escopo de corretiva utilizam os itens 8 e 11, junta bateria de filtro 10
elementos/AC44 e junta combustivel, do Quadro 10 e a informacdo do tempo de
espera de entrega do material contido na coluna 6, 1 hora e 30 minutos e 1 hora e 23

minutos, tem-se a seguinte informacao a respeito do tempo ocioso gerado:

78 Hh X 22 locomotivas = 1716 Hh disponiveis
22 locomotivas X 1,5 h (tempo de espera do material 8) = 33 horas
22 locomotivas X 1,38 h (tempo de espera do material 11) = 30,14 horas

33 horas (material 8) + 30,14 horas(material 11) = 63,14 horas

A partir dos célculos realizados observa-se que de 1716 horas disponiveis para
realizar a inspecdo em 22 locomotivas, que representam 100% do tempo total
disponivel, 63,14 horas foram gastas apenas esperando a entrega dos materiais 8 e
11 do Quadro 10, o que representa cerca de 3,68% de ociosidade quanto a espera

dos materiais pelos colaboradores.

Como observado nos Quadros 9, 10, 11 e 12 existem muitos materiais que sao
utilizados com frequéncia para desempenhar as diversas atividades por
especialidades na oficina e como citado anteriormente, 0os mesmos foram
selecionados por terem uma frequéncia de requisicdo de pelo menos seis vezes em
um més por cada aprovisionador, e a oficina conta com quatro destes. Dado as
informacdes da média do tempo de espera de cada item, o somatorio total de tempo
ocioso por cada especialidade por aprovisionador € apresentado nos Quadros 13, 14,
15 e 16.
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Quadro 13 - Tempo total de espera na entrega de materiais elétricos

Somatoério da média de espera Frequéncia minima Tempo total de espera
dos materiais Elétricos de requisicdo dos materiais da entrega dos materiais
em um més em um més
12,64 horas 6 12,64 X 6 = 75,84 horas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Quadro 14 - Tempo total de espera na entrega de materiais mecanicos.

Somatério da média de espera Frequéncia minima Tempo total de esperada
dos materiais Mecéanicos de requisicdo dos materiais entrega dos materiais
em um més em um més
19,87 horas 6 19,87 X 6 = 119,22 horas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Quadro 15 - Tempo total de espera na entrega de materiais de bordo

Somatério da média de espera Frequéncia minima Tempo total de espera
dos materiais de Bordo de requisicdo dos materiais da entrega dos materiais
em um més em um més
12,29 horas 6 12,29 X 6 = 73,74 horas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Quadro 16 - Tempo total de espera ha entrega de materiais de truque

Somatério da média de espera Frequéncia minima Tempo total de espera
dos materiais de Truque de requisicdo dos materiais da entrega dos materiais
em um més em um més
19,37 horas 6 19,37 X 6 = 116,22 horas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Para a elaboracdo dos quadros anteriores foram somados os tempos médios
de espera dos materiais por especialidades representados nos Quadros 9, 10, 11 e
12, todos convertidos na unidade de hora, logo apds multiplicado pela quantidade
minima de requisicdo deles pelos aprovisionadores (responsaveis pela requisicdo e
controle dos materiais na oficina) que € de seis materiais para cada aprovisionador;
vale ressaltar que se multiplicado os resultados individuais pela quantidade de 4
aprovisionadores estes nuameros irdo aumentar. Para que seja feita uma melhor
analise do impacto do tempo de espera nos indicadores apresentados anteriormente,
como Tempo Sislog e Giro Normalizado € Util que se some o tempo total de espera

de todas as especialidades, visto na Equacéo 6.

Tempo total de espera = z tempo total de cada especialidade (6)

Tempo total de espera = 75,84 + 119,22 + 73,74 + 116,22
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Tempo total de espera = 385,02 horas

Sabendo que o tempo Sislog é o tempo que uma locomotiva permanece parada
em oficina para realizar manutencédo, pode-se observar que quanto maior o tempo de
espera de entrega de material, maior o impacto negativo no indicador, pois quanto
mais rapida for a entrega da locomotiva para a operac¢ao, mais carga sera transportada
pela empresa. Fazendo ainda uma analise comparada a meta de giro normalizado
apresentado na Tabela 5 de um més que possui 6020 Hh disponiveis no més, o tempo
total de espera dos materiais, 385,02 horas, representa 6,40% de todo o tempo
disponivel, por aprovisionador, o que aparentemente pode parecer baixo, mas junto
com outros imprevistos como falta de operarios, quebra de maquinarios, tempo de
treinamento, trocas de turno e refeigcbes, geram um impacto significativo para as
atividades de manutencdo. Se multiplicados esses valores individuas pela quantidade
de aprovisionadores existentes na oficina (que sdo quatro) o percentual de impacto
negativo na espera dos materiais a serem entregues para a oficina aumenta para
25,6%. Vale ressaltar também, que esses dados podem flutuar de acordo com a

demanda e gerar impactos ainda mais negativos nos indicadores.

Para que os materiais levantados possam realmente compor os Kanban’s
existe uma analise preliminar de custo a ser feita pelo analista financeiro, juntamente
com a geréncia da oficina estudada, visto que a mesma possui um pacote

orcamentario mensal pré-estabelecido.

Os materiais requisitados diretamente nas suas respectivas locomotivas nao
impactam o centro de custo da oficina especificamente, e sim 0 da empresa como um
todo. JA os materiais alocados no Kanban passam a ser responsabilidade do centro
de custo da oficina, por isso é necessaria uma analise prévia do impacto dos materiais
no centro de custo da oficina para determinar quais materiais poderiam compor o

Kanban.

4.3.2 Implantacédo e melhoria da ferramenta Kanban

Apos o levantamento dos materiais que geraram impacto nha manutengdo com

suas respectivas especialidades e analise do custo que estes gerariam se fossem



58

selecionados para o Kanban, notou-se que poderia ser criado o Kanban para a
especialidade de trugue (especialidade esta responsavel por todo o servico realizado
na vala falsa e que diz respeito aos motores, rodeiros e cilindros de freio das
locomotivas) com alguns dos materiais listados no Quadro 12 e aprimorado 0s
Kanban’s de Mecanica e Elétrica ja existentes na oficina, com adequagdes de suas
respectivas localizacdes, melhoria de suas instalagcbes e acréscimo de alguns
materiais aprovados, listados nos Quadros 9 e 10.

Dando énfase, em especifico, primeiramente aos materiais de truque, foram
aceitos dentro do custo de implantacédo, a selecdo dos itens 1, 2, 4, 5, 7, 8 e 10 do
Quadro 12. Vale ressaltar que como alternativa ao custo elevado do item 10, estudou-
se a alternativa de que durante a execucdo da atividade de manutencdo nas
locomotivas fosse disponibilizado uma unidade desse item, inicialmente no pallet,
destinado a sua alocacéo, Figura 10, e como a locomotiva possui seis unidades do
material, 0s posteriores fossem destinados até o lavador para ser realizado o processo
de retirada de toda a graxa impregnada e lavagem do material para que este ficasse

apto novamente para aplicacdo e pudessem ser retornados a locomotiva.

A utilizacdo do primeiro material disponibilizado no pallet préximo a vala falsa
(local onde é realizado os servicos de truque) elimina o tempo de espera para
realizacdo da atividade e garante tempo para que as unidades subsequentes possam
ser lavadas e retornadas para locomotiva, sendo a ultima unidade sobressalente
retornada ao pallet para uso posterior, garantindo assim sempre uma unidade do
material disponivel no Kanban para aplicacdo nas proximas locomotivas e eliminando

0s préximos gastos de requisicao.
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Figura 10 - Identificac&o do local de alocacéo e graxeira

PALLET PARA
GRAXEIRAS |
_ LAVADAS

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Ainda no levantamento dos impactos da utilizacdo do material 10 do Quadro
12, observou-se que para realizar a troca do componente, o colaborador gasta cerca
de 30 minutos para realizar a raspagem do material e retirar a graxa velha e impurezas
impregnadas na mesma e a ergonomia ao realizar a atividade é inadequada podendo
causar dores e desconforto ao mesmo. Foi constatado ainda, que em 2019 realizou-
se 233 trocas do material e que um colaborador realiza a limpeza de 3 componentes,
em média, dos 6 existentes na locomotiva, devido ao tempo do servi¢co e trocas de
turno. No Grafico 3, sdo apresentados os impactos da substituicdo de graxeiras antes

da implantacdo do Kanban.
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Gréfico 3 - Impactos da substituicdo de graxeiras antes da implantagao do Kanban

30min

Tempo oesto  pelo
calaborador para raspar
cada par.

Graxeira

Colaboradores para realizar
a troca do componente
precisam raspa-lo

=

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Com a implantacédo da alternativa apresentada, de sempre disponibilizar um
sobressalente do item 10 (Quadro 12) lavado no pallet, é possivel a reducéao do tempo
de espera de uma unidade do material que é de 1 hora e 22 minutos. Considerando
gue uma locomotiva possui seis unidades deste mesmo item e que caso nao fosse
realizado a implantacéo da ferramenta Kanban seria necessario a requisicao e espera
da entrega dessas seis unidades, pode se afirmar que tal acdo impactou
positivamente o processo reduzindo o tempo de espera de uma unidade do material
em 1 hora e 22 minutos e do conjunto completo em 8 horas e 12 minutos, além do
impacto na reducdo dos custos de requisicdo de material, visto que a lavagem do
mesmo possibilita a sua reutilizacdo nas locomotivas, que antes eram descartadas.
Destaca-se ainda, a economia de 117 Hh durante a realizacdo da atividade, o que em
um ano compara-se com a realizacao de cinco escopos de corretiva em ganho de Hh,
bem como uma economia de R$ 20.848,68 reais na requisi¢cao das seis unidades por
locomotiva, a melhor ergonomia gerando melhor conforto ao colaborador e um
ambiente de trabalho mais limpo e organizado, esses ganhos sdo apresentados no
Grafico 4.
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Gréfico 4 - Ganhos ap6s implementacédo da Graxeira no Kanban
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Com a aprovacéao para implantacédo do Kanban de truque e a escolha dos itens
1,2,4,5,7,e8do Quadro 12, foi dada a sequéncia no processo de escolha do local
a ser instalado o mesmo e confeccionado os suportes para alocacdo dos materiais

aprovados com suas respectivas identificacbes, como mostrado na Figura 11.
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Figura 11 - Materiais de truque e sua alocacao

Conforme apresentado no Gréfico 5, antes da implementacdo do Kanban do
trugue, o colaborador gastava aproximadamente 10 minutos para se deslocar até o
aprovisionador, onde a requisicdo € feita, gastando assim 541 passos durante o
deslocamento. Foi levantado ainda que no ano de 2019 o colaborador precisou
realizar este trajeto 397 vezes para solicitar algum destes materiais. Ainda com base
na Quadro 12, o ganho com o novo Kanban e materiais que o compde no quesito
tempo de espera na entrega dos materiais € de 8 horas e 33 minutos para cada
aprovisionador, o que significa um ganho significativo para a manutengéo e tempo

Sislog das locomotivas.
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Gréfico 5 - Impacto da requisicao dos materiais de truque antes do Kanban
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Ap6s a implantacdo do Kanban observou-se uma reducdo do tempo de
deslocamento do colaborador para retirar o material que antes era de 10 minutos para
11 segundos, bem como a reducéo da quantidade de passos dados pelo mesmo, de
541 para 20 passos, como mostrado no Gréafico 6. Ainda vale ressaltar que o Kanban
impactou positivamente nos indicadores de Tempo Sislog e Giro Normalizado, pois o
mesmo reduziu o tempo de espera dos materiais que juntos somam no minimo 33

horas e 32 minutos em um més na oficina.
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Gréfico 6 - Impactos de melhoria na requisicdo de materiais de truque apds o Kanban
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

4.3.3 Melhoria dos Kanban’s existentes

A existéncia dos Kanban’s de mecanica e elétrica facilitaram o processo de
aprovacao da insercdo de alguns materiais contidos nos Quadros 9 e 10, sendo os
materiais contidos nas linhas 1, 2, e 8 do Quadro 9 e os materiais contidos nas linhas
1,2,3,8,10e 12 do Quadro 10. Com base nas informacdes contidas nos Quadros 9
e 10, a insercao destes itens pouparam cerca de 71 horas e 26 minutos de tempo

ocioso durante a espera da entrega do material do colaborador.

Vale ressaltar que como ja existiam os Kanban’s para tais especialidades,

Figura 12, foi dado enfoque na melhoria dos tais atrelados ao conceito do 5S.
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Figura 12 - Kanban de mecénica e elétrica antes do 5S

Ainda atrelados ao conceito do senso de organizacao e limpeza (5S) notou-se
gue mudancas como melhor disposicdo dos materiais, novas identificacdes, novos
locais de acondicionamento, melhor organizacdo dos mesmos por especialidades e
adequacao do local de instalacao, seriam de grande impacto positivo e beneficios para
a manutencao, visto que um ambiente limpo e organizado traz mais agilidade para o

processo.

Com base nisto, como observado na Figura 13, foram criados cartdes de
identificagdo com objetivo de informar ao aprovisionador quando o material estiver
acabado e a necessidade de reposicdo do mesmo para que 0s processos adjacentes
nao figuem parados, aguardando o material. Ainda na Figura 13, pode-se observar
gue também foram confeccionados cartdes que informam a falta do material no
estoque, ou seja, quando o mantenedor acondiciona a placa de falta de material é de
responsabilidade do aprovisionador realizar o pedido de mais itens daquele material
para reabastecimento, porém, ao realizar esta etapa do processo pode acontecer do
estoque ter zerado. Nesta fase, o aprovisionador acondiciona a placa de “item zerado

no estoque” para dar informacao ao processo de que o pedido do material deve ser
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realizado. Ao informar a falta do material no estoque e acondicionar o respectivo
cartdo, os responsaveis pela disposicéo dos servigos aos mantenedores ficam cientes
de que a atividade que necessita daquele item ndo podera ser executada enquanto o
estoque nao for reabastecido, consequentemente o Kanban volte a sua normalidade.

Figura 13 - CartBes de identificacdo de estoque

ESTOQUE ZERADO
AGUARDANDO ENTREGA
DO FORNECEDOR

ESTOQUE ZERADO
AGUARDANDO ENTREGA
DO FORNECEDOR

AGUARDANDO
REPOSICAO DO
MATERIAL

AGUARDANDO
REPOSICAO DO
MATERIAL

ESTOQUE ZERADO
AGUARDANDO ENTREGA
DO FORNECEDOR

ESTOQUE ZERADO
AGUARDANDO ENTREGA
DO FORNECEDOR

AGUARDANDO
REPOSICAO DO
MATERIAL

AGUARDANDO
REPOSICAO DO
MATERIAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Para definicdo exata de um melhor local para acondicionar os Kanban’s de
mecanica e elétrica ja existentes, foi consultado o lider de cada equipe e o0s
aprovisionadores da oficina, visto que, eles tém experiéncia de distribuicdo dos
servicos e necessidade de materiais que estes geram. Em consequéncia disto,
definiu-se que os Kanban’s deveriam estar dentro da area ja existente na oficina,
Figuras 14 e 15, designada “area verde” (onde ficam localizados os lideres,
aprovisionadores e quadro de ordens de servigo), facilitando assim o acesso ao
material por parte do colaborador, que ja recebe a OS do lider, identifica o material
necessario para realizar a atividade e ja tem ao lado o Kanban referente a

especialidade que est4 desenvolvendo. Junto a isto, os Kanban’s estando perto dos
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aprovisionadores facilita a identificacdo da necessidade dos itens quando estes

estiverem acabando.

Figura 14 - Organizagdo do Kanban ap6s 5S

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Figura 15 - Organizagdo de materiais no Kanban apds 5S

ot T

)
Fonte: Elaborado pel
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ator (2021)
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4.3.4 Ganhos para a Oficina de Locomotivas apos implantacdo e melhoria da

ferramenta Kanban

Apos implantacdo e melhoria do sistema Kanban na oficina de locomotivas
pode-se observar diversos impactos positivos para a manutencéo e indicadores de

produtividade, conforme descrito a seguir, destacam-se:

v" Eliminacao do tempo de espera de 1 hora e 30 minutos do material junta bateria
de filtro 10 elementos/AC44, tornando assim possivel a execucédo da atividade

de substituicdo do mesmo, dentro do tempo previsto de 1 hora.

v Reducao de 63,14 horas de espera dos materiais junta bateria de filtro 10
elementos/AC44 e junta combustivel, 0 que em um més com 22 locomotivas
realizando escopo de inspecéo, representa 3,68% do tempo total disponivel

para realizar as atividades.

v' Aproveitamento de 385,02 horas, que antes eram horas improdutivas para a
manutencao, devido a espera dos materiais, visto que todos os materiais dos
Quadros 9, 10, 11 e 12 foram acrescentados no Kanban, gerando uma reducéo

de 25,6% do tempo ocioso na espera dos materiais na oficina.

v Reducéao do tempo de espera de 8 horas e 12 minutos na entrega de Graxeiras
para cada locomotiva e economia de 117 Hh durante a execuc¢ao da atividade,
visto que para a execucao leva-se em conta o tempo de espera da entrega do
material, o tempo de raspagem e todo o processo de deslocamento do

colaborador durante o processo.

v' Economia de R$ 20.848,68 por locomotiva na requisicdo de Graxeiras novas,
visto que cada locomotiva possui seis unidades do material, e com o processo

de lavagem e disponibilidade no Kanban a reutilizacao € viavel.

v Reducdo de 8 horas e 33 minutos de espera na entrega dos materiais
selecionados para compor o Kanban de Trugue, bem como, satisfacdo dos

colaboradores com a reducao do tempo de deslocamento, que antes era de 10
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minutos, desde a solicitagdo do material e o trajeto a ser feito. Apds a insercéo
do Kanban de Truque o tempo para aquisicdo dos materiais passou para 11
segundos e 0 numero de passos reduziu para apenas 20.

v" Reorganizagao dos Kanban’s de mecanica e elétrica tornando o ambiente mais
limpo, organizado e de fécil acesso aos colaboradores, facilitando a

identificacdo dos materiais e garantindo mais agilidade ao processo.

Tais informagdes impactaram diretamente nos indicadores de produtividade da
oficina, énfase no Tempo Sislog e Giro Normalizado, pois quanto menos tempo a
locomotiva fica parada em oficina para realizar manutengéo melhor &, disponibilizando
assim mais delas para o transporte. Juntamente com isto, quanto mais locomotivas
forem liberadas, mais rapido outras podem entrar em oficina para realizar
manutencao, o que melhora o Giro Normalizado, ajudando que as horas programadas

para manutencao sejam cumpridas.



70

5 CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou o entendimento de como a ferramenta Kanban atua
dentro das organizacgOes, facilitando no processo de manutencdo para entrega de
resultados efetivos, explorando também conceitos importantes de manutencgdo dentro

das organizacdes e como a aplicagéo destes impactam diretamente no produto final.

Durante o desenvolvimento do estudo de caso pode-se observar um real
impacto positivo atrelado a implantacéo e uso da ferramenta Kanban, como: reducéo
no tempo ocioso do colaborador, fato este devido a reducdo do tempo de espera da
entrega dos materiais pelo almoxarifado a oficina, ganhos de performance, atrelada a
execucao das atividades dentro do prazo pré-estabelecido, o que se deve ao fato de
0 material ja estar disponivel para o cumprimento das tarefas. Também foram notados
ganhos nos indicadores de produtividade da oficina explicitados durante a execucéo
do trabalho. Houve reducdo do tempo Sislog, tempo de locomotiva parada para
realizar manutencéo, visto que a realizacao das atividades previstas dentro do prazo,
ou até mesmo em tempo menor que o estipulado, estimula a liberacdo da locomotiva
para o transporte dentro do prazo e sem perdas de tempo, como no atraso da
disponibilidade de materiais. Houve também menor taxa de perdas de OS de
locomotivas previstas para o dia, pois a realizacdo das atividades dentro do prazo
garante aderéncia a data de liberacdo pré-estabelecida. Notou-se também maior
satisfacdo da parte dos colabores com relagdo ao tempo que ficavam esperando pelos
materiais e reducdo da quantidade de passos dados por eles para que pudessem
buscar os itens. Pode-se destacar também o fato da garantia de um ambiente de

trabalho mais organizado e limpo para realizacéo das atividades.

Diante de todo o exposto, conclui-se que o presente trabalho foi de grande
importancia e impactos positivos para a empresa, conseguindo tornar as atividades
desenvolvidas dentro do ambiente organizacional mais eficiente e com maiores
ganhos para o processo de manutencdo, o que ratifica os conceitos da ferramenta

Kanban demonstrados no referencial tedrico deste trabalho.
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