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RESUMO

As empresas do setor de mineragao estdo na busca continua de melhorias em seu
processo, visando aumento da qualidade e produtividade, aliados a reducao de custo.
Para tal, sdo adotadas medidas que objetivam a eliminagdo de desperdicios e
reduzem o custo da producéo quando aliadas a ferramentas que fornecem o resultado
esperado, com baixo custo de implementacdo. De forma a aliar os setores de
suprimentos e manutencdo no processo de reducdao de estoque e desperdicios,
propbs-se a implementagdo da metodologia Kanban, ferramenta do Just in Time, que
requer pouco recurso financeiro. A metodologia de pesquisa utilizada para o
desenvolvimento do presente trabalho tem como caracteristica a natureza aplicada,
como consequéncia da analise do estudo de caso que objetiva descrever a visao do
usuario sobre a implementacao do sistema Kanban na area de manutencéo elétrica,
em uma mineradora. Fez-se uma pesquisa bibliografica relacionada ao sistema
japonés de producdo para o desenvolvimento do referencial tedrico, que engloba
informacgdes sobre o Sistema Toyota de Produgao, estrutura e ferramentas — 5S, TPM
(Manutenc&o Produtiva Total), fluxo continuo, Jidoka, Andon, Poka-Yoke, trabalho
padronizado, Kaizen, Heijjunka, mapeamento de fluxo de valor, Kanban e Just in Time;
servicos de manutengdo e gestdo dos processos de manutencdo. A contribuigdo
positiva da implementacdo do Kanban nos processos da area estudada é notavel
pelos usuarios e fundamentada na revisdo bibliografica, visto que os usuarios se
encontram satisfeitos com a implementagao, os ganhos no controle do processo de
reposicao de materiais foram citados e a interagéo entre as areas € nitida.

Palavras-chave: 5s; Just in Time; Servigos; Kanban; Sistema Toyota de produgéo



ABSTRACT

Companies in the mining sector are constantly looking for improvements in their
process, aiming at increasing quality and productivity, together with cost reduction. To
this end, measures are adopted that aim to eliminate waste and reduce the cost of
production when combined with tools that provide the expected result, with a low cost
of implementation. In order to combine the supply and maintenance sectors in the
process of reducing inventory and waste, it was proposed to implement the Kanban
methodology, a Just in Time tool, which requires little financial resources. The research
methodology used for the development of the present work is characterized by the
applied nature, as a consequence of the analysis of the case study that aims to
describe the user's view on the implementation of the Kanban system in the area of
electrical maintenance, in a mining company. A bibliographic research was carried out
related to the Japanese Production System for the development of the theoretical
framework, which includes information about the Toyota Production System, structure
and tools - 5S, TPM (Total Productive Maintenance), continuous flow, Jidoka, Andon,
poka -yoke, standardized work, Kaizen, Heijunka, value flow mapping, Kanban and
Just in Time; maintenance services and management of maintenance processes. The
positive contribution of the implementation of Kanban in the processes of the studied
area is notable by users and based on the bibliographic review, since users are
satisfied with the implementation, the gains in the control of the material replacement
process were mentioned and the interaction between the areas is sharp.

Keywords: 5s; Just in Time; Services; Kanban; Toyota production system
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1 INTRODUGAO

O cenario da mineragdo cresce continuamente e esta cada vez mais
competitivo, uma vez que as empresas do setor estdo na busca continua de melhorias
em seu processo, visando aumento da qualidade e produtividade, aliados a reducao
de custo.

Para tal, sdo adotadas medidas que objetivam a eliminagdo de desperdicios e
reduzem o custo da producéo quando aliadas a ferramentas que fornecem o resultado
esperado, com baixo custo de implementacao.

As empresas que sao divididas em departamentos e desenvolvem suas
atividades embasadas em indicadores de processo e produtividade, provocam uma
competicdo interna considerada saudavel; apesar de claramente acarretar alguns
conflitos entre os setores. Isso resulta na diversificagao de estratégias, dentro de uma
mesma instituicdo, podendo gerar ma qualidade nos servigos internos.

O departamento de manutencgéo é responsavel por grande parte das despesas
e € de suma importancia nas empresas de mineragao, aliado ao setor de suprimentos,
responsavel por tornar possiveis as agoes de manutencao.

Diante disso, o sistema Just in Time é descrito como uma iniciativa de
diminuicdo dos desperdicios dos processos que alia os setores de manutencgao e
suprimentos. O Just in Time é considerado um sistema que promove o estoque enxuto
e garante a entrega de produtos no tempo em que s&o demandados, portanto sinaliza
as necessidades e aponta onde € a reposigdo. A implementagcdao da metodologia
Kanban, ferramenta do Just in Time, requer pouco recurso financeiro e contribui para
a reducao de estoque e desperdicios.

A reposicao de itens na area de manutengao acontece de maneira precisa e
rapida com a definigdo de niveis de consumo, eliminando o atraso na entrega de itens
necessarios para a realizagado das manutengdes programadas, ponto importante para
reducao de custo na area.

Enfim, a implementacao do sistema Kanban traz, concomitantemente, rapidez
e precisao na reposicao de itens do estoque. Do mesmo modo, beneficia o andamento
das atividades previstas e evita movimentagédo excessiva e atrasos.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € expor a visdo do usuario sobre a

implementagcdo do sistema Kanban na area de manutencdo elétrica, em uma
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mineradora, que atualmente visa como diferencial competitivo a diminuicdo dos
desperdicios e melhoria continua do seu processo, com o intuito de alcancar a
exceléncia operacional.

O sucesso das agbes de manutencdo previstas depende do prazo de
atendimento dos fornecedores que, comumente sao de paises distintos, uma vez que
se refere a empresas de mineracdo multinacionais. Dessa forma, iniciativas que
aumentam a comunicagao entre os setores de manutencio e suprimentos reduzem
significativamente os custos aliados ao deslocamento, disponibilidade rapida de
materiais e aprimoramento de processos.

Para tanto, o estudo da implementacéo de ferramentas que demandam pouco
tempo e recurso para desenvolvimento e que podem reduzir problemas de
desperdicios, se torna de grande valia como material para conhecimento, além de
contribuir para outras empresas que vivenciam essa realidade.

Diante desse cenario, este Trabalho de Conclusdo de Curso discorre a
implementagao do sistema Kanban na area de manutencgao elétrica, em uma empresa

mineradora, e apresenta a 6tica do usuario a respeito desse sistema.

1.1 JUSTIFICATIVA

E notavel que as empresas mineradoras, de um modo geral, buscam uma forma
de minimizar custos relacionados aos desperdicios presentes em seus processos,
para que possam sobreviver aos mais diversos cenarios que o mercado competitivo
mundial impde.

O presente trabalho apresenta a visdo do usuario quanto a implementacéo do
Kanban e os desperdicios considerados pelo Sistema Toyota de Produgao. Contudo,
ferramentas que possuem investimento inicial pequeno, podem, de fato, minimizar ou
extinguir esses defeitos do processo.

O desenvolvimento deste trabalho foi motivado pela compreensdo de uma
ferramenta que aproxima o trabalho de dois departamentos distintos e dependentes,
devido a necessidade de reposicao rapida de materiais na area de manutencao, feita
pelo setor de suprimentos. A aplicacdo do sistema Kanban na area de servigos de
manutengado elétrica estudada admite a disponibilidade de materiais in loco, com

niveis de reposicao previamente estabelecidos, evitando o deslocamento excessivo
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de funcionarios e atrasos nas atividades por falta desse recurso.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como designio aproximar os
gestores da necessidade de um Engenheiro de Produgdo nas empresas,
estabelecendo um reconhecimento para a profissdo. Visa buscar informacdes e
conhecimento referenciados ao curso de Engenharia de Produgéo, e esta relacionado
diretamente a capacitagcao dos gestores.

Este tema pode ser abordado de forma mais ampla e trabalhado em outras
areas e setores, contribuindo para o contexto académico, empresarial e
socioeconémico da regido, ilustrando a importdncia do desenvolvimento desse

Trabalho de Conclusao de Curso.

1.2 OBJETIVOS

Este tdpico descreve os objetivos geral e especificos, visto que os mesmos

dao norte ao Trabalho de Conclusio de Curso.

1.2.1 Objetivo Geral

Descrever a visdo do usuario sobre a implementacao do sistema Kanban na

area de manutencao elétrica, em uma mineradora.

1.2.2 Objetivos Especificos

De acordo com o objetivo geral, faz-se necessario citar os objetivos especificos:

a) apresentar o processo de implementagao de Kanban na area de manutencéao

elétrica em uma empresa mineradora;

b) informar pré-requisitos para caracterizar os materiais presentes no Kanban

— estoque da area;

c) descrever quais desperdicios do Sistema Toyota de Produgao foram, de fato,



reduzidos, na 6tica do usuario do sistema Kanban;

d) validar a aplicabilidade do sistema de acordo com a visdao do usuario.

12
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedérico empregado neste Trabalho de Conclusdo de Curso
engloba informacdes sobre o Sistema Toyota de Produgdo — STP, estrutura e
ferramentas - mapeamento de fluxo de valor, fluxo continuo, Jidoka, Andon, Poka-
Yoke, Just in Time, Heijunka, trabalho padronizado, Kanban, Kaizen, 5S, TPM
(Manutenc&o Produtiva Total) e; servigos de manutengéo, gestdo dos processos de
manutengdo — planejamento, programagéo e controle, bem como os controles de
custos de manutencgao de ativos e aplicacdes das ferramentas do STP, possibilitando
analisar a implementacao do sistema Kanban na area de manutencao elétrica em uma
mineradora; para, posteriormente, expor a visdo dos usuarios. Esses topicos foram
abordados por serem considerados imprescindiveis para a compreensao deste

trabalho.

2.1 O Sistema Toyota de Produgao - STP

Para Womack (1992), as ideias surgem de um adjacente de condigbes, quando
as ideias anteriores nao laboram; nao tem efetividade. Ohno (1997) corrobora que o
STP (Sistema Toyota de Produgéo) ou Lean Manufacturing surgiu no Japao, quando
as ideias de desenvolvimento industrial do pais ndo mais contribuiam para tal.

O processo de evolugdao do STP acontece desde a produgcdo de teares
automaticos que paravam de funcionar quando ocorria algum problema, o que evitava
a producdo de produtos imperfeitos, o desperdicio de matéria-prima e,
consequentemente aumentava a eficiéncia (MAXIMIANO, 2017).

Ao assumir a presidéncia da Toyota, Eiji e Taiichi Ohno, visitaram as fabricas
de Ford para estudar o sistema de producdo em massa, e concluiram que o sistema
nao teria efeito positivo no Japao, devido o excesso de mao de obra e a escassez de
recursos, portanto Maximiano (2017) complementa que seria necessario alterar o
sistema de Ford de forma racional e econdmica.

Liker (2005) assegura que a adaptacédo do sistema Ford na Toyota se daria
devido aos altos niveis de estoque entre os processos e custos altos de maquinas
para producédo em larga escala, gerando superprodugao. Maximiano (2017) expde que

o desperdicio de recursos humanos, materiais, espaco e tempo ficou evidenciado no
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modelo Ford, por Toyoda e Ohno, e essa percepc¢ao foi decisiva na implementagéo do
sistema Toyota.

O Sistema Toyota — Manufatura Enxuta — é uma filosofia japonesa utilizada
para eliminar desperdicios e aumentar a competitividade de industrias — atendendo os
pedidos dos clientes na hora que eles precisam, aumentando a flexibilidade de
atendimento, reduzindo o estoque e melhorando /layouts. A estrutura e as ferramentas

do STP serdo apresentadas a seguir.

2.1.1 Estrutura e ferramentas do STP (Sistema Toyota de Produgao)

No espectro de Pascal (2008) o STP representa produzir mais com menos —
menos tempo, espacgo, esforco humano, maquinarios, material; e oferecer ao cliente
0 que ele precisa. Dessa forma, € necessario reduzir até que os desperdicios da
produgdo sejam eliminados. Slack, Brendon-Jones, Robert (2018) definem
desperdicio como qualquer atividade que n&o agrega valor. S&o identificados como
desperdicios os itens perdidos e qualquer esfor¢co que nao é necessario para atender
0 que o cliente deseja, da forma em que ele deseja.

No STP, a melhoria é continua, pois sempre existe oportunidade de melhorar
0s processos, segundo Mesquita e Alliprandini (2003). Para tal, ao implementar a
filosofia de manufatura enxuta, a equipe deve ser preparada para desenvolver ciclos
de melhoria continua e para conseguir extrair cada vez mais resultados com menos
recursos (IMAI, 1997).

Monden (2015) informa que a produgéo Just in Time consiste em produzir o
necessario, na quantidade determinada e na data precisa; evitando desperdicios e
utilizando os recursos da melhor forma possivel; e adverte que a qualidade dos
produtos € mantida mesmo com a reducéo dos custos, e o processo de reducio de
gastos, perdas na producdo e devolugcdes € constante; e a causa das né&o
conformidades devem ser acompanhadas.

A implementacdo da manufatura enxuta tem como efeito a reducdo de 7
desperdicios, de acordo com Ohno (1997): superprodugdo, estoque, defeitos,
transporte, processamento, movimentagao e espera.

Em busca do desenvolvimento e aprimoramento dos principais pilares do STP,

foram elaboradas e aprimoradas algumas ferramentas apresentadas nos topicos a
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seguir, para eliminar desperdicios, e os principios basicos implementados pelos
fundadores da Toyota — a técnica Jidoka e Just in Time, bem como a ferramenta
responsavel pela aprimoragdo constante do sistema - Kaizen. Podem ser
relacionados os conceitos de Jidoka com a autonomacdo de processos, Andon e
Poka-Yoke. O Just in Time esta proximo do Heijunka, trabalho padronizado e Kanban.

O Kaizen esta diretamente conexo ao 5s.

2.1.1.1 Mapeamento de Fluxo de Valor

O mapeamento de fluxo de valor € uma linguagem de simbolos, cada qual com
0 seu significado; € um instrumento empregado na compreensao da situagéo dos
processos e identificagdo das oportunidades de melhorias nas etapas que nao
agregam valor — ou simplesmente na eliminagao delas. Em uma produgao enxuta, a
primeira etapa a ser realizada € mapear o fluxo de valor que acompanha o ciclo de
material ao longo do processo. Para se obter um conhecimento completo, €&
necessario percorrer o percurso real para especificar a configuragédo do percurso e
calcular o tempo e a distancia percorrida, a que se da o nome de diagrama ou mapa
(BATISTA, 2009; LIKER, 2005; PASCAL, 2008).

2.1.1.2 Fluxo continuo

As situagbes de deficiéncia que exigem solugdes imediatas s&o evidenciadas
com a elaboracao de um fluxo de materiais e de informagdes, e os problemas e as
situacdes de ineficiéncias devem ser resolvidas por todos os envolvidos, para que nao
exista interrupgao no processo produtivo (OHNO, 1997; SHINGO, 1996).

O fluxo continuo consiste na producéo de pequenos lotes, reducao do estoque
de material em processo, ocupando menos espacgo na fabrica e permitindo maior
produtividade. Liker (2005) assegura que o fluxo continuo permite evitar oito grandes

perdas no processo produtivo:

a) superproducgao;
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b) espera;

c) transporte desnecessario;
d) superprocessamento;

e) excesso de estoque;

f) movimento desnecessario;
g) defeitos;

h) n&o utilizacdo da criatividade dos funcionarios.

2.1.1.3 Jidoka (Autonomacao)

Jidoka € o método utilizado para detectar defeitos no momento que eles
ocorrem, parar a produgao, automaticamente, para que o problema seja solucionado,
segundo Maximiano (2017). Liker (2005), acrescenta que os equipamentos que
auxiliam nesse processo s&o inteligentes; pois se desligam quando o processo
apresenta alguma anomalia, resultando em uma produgdo mais eficaz, reduzindo
custos com a inspecéao de produtos e consertos por problemas de qualidade — que se
tornam dispensaveis.

A ideia de parar a producdo para que o defeito fosse eliminado durante a
producdo surgiu de Sakichi Toyoda e, quando um problema era identificado, os
membros da equipe eram acorgoados a parar a linha de produgdo. Para Pascal
(2008), Jidoka consiste em aperfeigoar constantemente a capacidade do processo, a

identificacao de defeitos e a utilizacao do feedback para tomada de contramedidas.

2.1.1.4 Andon

Andon é um painel indicador da situacdo da producgao, visivel por todos,
instalado na parte superior de cada estagado de trabalho. Esses indicadores sao
ligados automaticamente pela maquina ou manualmente pelo operador, quando
encontradas irregularidades no processo de produgdo. Comumente, a sinalizagéo

acontece por trés cores: verde, amarela e vermelha. Quando a luz verde esta ligada



17

significa que a estagao de trabalho esta em produgao; quando € encontrada alguma
nao-conformidade e a produgao pode vir a ser interrompida caso o problema nao seja
resolvido, a luz amarela é ligada; e a luz vermelha acesa indica a parada total da
producao da estagéo de trabalho, para que seja solicitada a manutencao necessaria
ou a presenca de colaboradores especializados para promover a identificagcao e
corregao da irregularidade (KOSAKA, 2006).

Kosaka (2006) e Maximiano (2017) complementam que o Andon pode ser
constituido por quadros ou sinalizadores visuais e sonoros, e também pode funcionar
de formas nao eletrbnicas, por exemplo, com bandeiras coloridas indicando a situagao
da producao. Essa ferramenta oferece uma visdo ampla do fluxo de producao, é
monitorada pelo operador e permite que a produgéo seja interrompida até que seja
encontrada e solucionada a anomalia ou ndo-conformidade; e objetiva fazer a gestéao

de resultados e ocorréncias.

2.1.1.5 Poka-Yoke (a prova de erros)

Poka-Yoke é um dispositivo simples, de baixa manutencdo, baixo custo de
desenvolvimento e confiavel, utilizado para realizar inspegdes e garantir que nao haja
anomalias ou defeitos na producdo ou, quando isso ocorrer, interromper
imediatamente a produgdo para evitar que os defeitos sejam repassados aos
processos subsequentes. Pascal (2008) complementa que, dentre as anomalias mais
comuns, estdo os erros de processo, falta de componentes, pecas erradas, falhas da
maquina, montagem errada, e outras.

Altamente confiavel e projetado de acordo com as condigdes do local de
trabalho para inspecionar 100% (cem por cento) dos itens e fornecer feedback
imediato, o Poka-Yoke pode ser um dispositivo de contato verificado por meios fisicos,
ou um dispositivo eletrénico — fotoelétrico, que reconhece a presenga de objetos, cor,
luz ultravioleta, luz infravermelha, contagem, peso, dimensdo ou temperatura
(MAXIMIANO, 2017).
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2.1.1.6 Just in Time

Just in Time (JIT) é um sistema de produg¢ao que visa melhorar a produtividade
global interna da empresa, eliminar desperdicios, otimizar processos, reduzir estoques
e usar o minimo de equipamentos, materiais, recursos humanos € mao de obra,
fonecendo a quantidade certa, na hora e local certos, de acordo com Slack, Brendon-
Jones, Robert (2018). Corréa (1993) complementa que o JIT é um sistema de
administracdo com caracteristicas de coordenar precisamente a produgdo com a
demanda especifica, com menor tempo.

Corréa (1993) demonstra que a filosofia Just in Time € um plano de produgéo
que visa eliminar desperdicios, produtos com defeito e determinar a quantidade
necessaria do produto a produzir-se para o proximo processo na fabricagcdo e qual o
ritmo deve ser adotado nos postos de trabalho para dar continuidade a producao.

A filosofia Just in Time, ao lidar com o controle de material, visa eliminar
estoques desnecessarios, propondo-se a disponibilizar a quantidade certa de
materiais disponiveis no lugar certo e no momento de sua necessidade (GHINATO,
1995).

O JIT é considerado método enxuto para gerenciar uma organizagao, focado
na eliminacado do desperdicio, reduzindo os custos, aumentando a confiabilidade e a
qualidade dos produtos e servigos (SLACK, BRENDON-JONES, ROBERT, 2018).

Para identificar e eliminar um desperdicio, a eficiéncia de cada operador e da
linha de producgao deve ser aumentada, com o0 minimo de mé&o de obra. Ohno (1997)
afirma que ao reduzir o desperdicio a zero e elevar o percentual de trabalho a 100%,
ocorre a melhoria na eficiéncia.

Ohno (1997) e Slack, Brendon-Jones, Robert (2018) identificaram os sete tipos

de desperdicios que acreditam ser presentes nos mais variados processos produtivos:

a) superprodugdo: produzir em excesso para 0 processo seguinte;

b) tempo de espera: indica o quanto um trabalhador precisa aguardar a
chegada de um material para iniciar o seu trabalho;

c) transporte: é a movimentagdo de materiais dentro da fabrica;

d) processo: no processamento em si;

e) estoque: material em estoque desnecessario, no momento errado na hora

errada;
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f) movimentagao: desperdicio oriundo de movimentos desnecessarios do
trabalhador;

g) produtos defeituosos: ma qualidade no processo ou da matéria prima.

A superproducao insiste em produzir além do necessario, utiliza recursos sem
necessidade, aumenta os custos de producgao e ainda gera um excesso de estoque o
que, consequentemente, aumenta o custo de armazenamento. Estoque € sinbnimo de
dinheiro parado. O ideal é ter o minimo de estoque possivel para manter um bom fluxo
de caixa e nao ficar com dinheiro parado. A manufatura enxuta reforca o compromisso
com a qualidade e a importancia de encontrar a causa raiz dos problemas, reduzindo
os defeitos e ndo conformidades que geram desperdicio de material, mao de obra e
dinheiro, e ainda pode vir a prejudicar o relacionamento com os clientes. O transporte
esta referenciado ao layout de produgdo e o tempo gasto para deslocamento dos
produtos na fabrica; o que n&do agrega nenhum valor ao produto, entdo deve ser
otimizada ao maximo. Os processos devem ser melhorados com a identificagdo das
falhas e das perdas com atividades desnecessarias durante a producéo, e agdes
devem ser tomadas para aumentar a produtividade. O deslocamento dos
trabalhadores e maquinas € um desperdicio com movimentagdes desnecessarias, que
devem ser identificadas para que sejam propostas novas rotinas mais produtivas, e a
espera é um gargalo, e deve ser reduzida o quanto antes. Acontece quando um
colaborador ou maquina precisa esperar para avangar na produ¢cao (OHNO, 1997;
SLACK, BRENDON-JONES, ROBERT, 2018).

Segundo Petenate (2019), Just in Time é um sistema de gestdo de produgéo
que determina que tudo sera produzido, transportado ou comprado no momento
exato, e pode ser implementado em qualquer organizag&o para reduzir suprimentos e
custos.

A matéria-prima é entregue no momento que sera utilizada, e, por isso, sdo
produzidas e entregues somente se forem vendidas. O conceito de Just in Time refere-
se a produgao por demanda. Primeiro o produto € vendido e depois a matéria-prima &
comprada, para posteriormente fabrica-lo ou monta-lo (PETENATE, 2019).

Reduzir o numero de fornecedores ao minimo é um dos fatores mais
importantes para perceber os beneficios potenciais de politicas Just in Time. No
entanto, como outros fornecedores sao excluidos, essa redugao cria vulnerabilidades

no problema de fornecimento final. A melhor maneira de evitar isso é escolher
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cuidadosamente os fornecedores e encontrar uma forma de dota-los de credibilidade
para garantir a qualidade e confiabilidade do fornecimento (MARTINS, 2019).

O JIT (Just in Time), trabalha a melhoria de cada um destes aspectos a fim de
desenvolver uma vantagem competitiva. De acordo com Lubben (1989), a vantagem
competitiva € constituida por uma maior eficiéncia nos processos, por oferecer

melhores produtos e com mais qualidade que o oferecido pela concorréncia.

2.1.1.7 Heijunka

Heiljunka (Nivelamento de produgédo) significa distribuir as quantidades e os
tipos de produto de forma equilibrada através do tempo disponivel de producao
(BATISTA, 2009).

Ao implementar o STP, o pessoal do controle de produg¢ao ou administragao de
produgao precisa equilibrar ou nivelar a produgdo. O nivelamento do plano de
producao deve ser realizado de forma minuciosa, portanto a produ¢cado deve estar
antecipada e o cliente deve estar ciente desse processo, caso haja algum imprevisto.
Todo esse processo precisa ser acompanhado e, quando o nivel de produgao se torna
constante durante um més, os sistemas puxados devem ser implementados e a linha
de montagem equilibrada. Caso haja variagao nos niveis de produ¢ao, nao é possivel
aplicar esses sistemas, pois ndo existe a possibilidade de definir um trabalho
padronizado sob tais ocorréncias (LIKER, 2005).

O nivelamento de producéao permite a producao de pequenos lotes, o que reduz
o consumo de matéria-prima, reduz o estoque intermediario e facilita a localizagcdo de
produtos ndao conformes, obtendo a reducdo do lead time e do estoque final,
aumentando o equilibrio entre as etapas do processo. Além disso, auxilia no calculo
das necessidades dos clientes de acordo com a demanda, que pode variar de acordo
com o produto e a época do ano, para que combinag¢des de produtos sejam produzidas
diariamente, atendendo as demandas variaveis (PASCAL, 2008).

2.1.1.8 Trabalho padronizado

O trabalho padronizado é a maneira mais segura, simples e eficaz de fazer o
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trabalho, sendo a base para desenvolver as melhorias (Kaizen). Nao existe uma forma
unica de fazer um trabalho e até os melhores processos estdo cheios de desperdicios,
portanto, o trabalho de padronizagao deve ser constantemente revisado e aprimorado
(KISHIDA; SILVA; GUERRA, 2006).

A padronizagao do trabalho proporciona a reducao de desperdicios, atenua a
carga de trabalho, diminui imprevistos e acidentes, além de proporcionar o aumento
da produtividade e a satisfagdo dos colaboradores (FAZINGA; SAFFARO, 2012;
KISHIDA; SILVA; GUERRA, 2006; WHITHMORE, 2008).

De acordo com Pascal (2008), o trabalho padronizado € constituido por trés
elementos: Takt time, sequéncia de trabalho e estoque padrao de processo. O Takt
time (ritmo cardiaco de produc¢ao) € a velocidade que o sistema de manufatura precisa
trabalhar para produzir um produto final, baseado na programacgéo do cliente e no
tempo de trabalho (menos intervalos, reunides, etc.); é considerado 100% de uptime
dos equipamentos e processo e nao se considera nenhum desconto para quebras,
paradas ou problemas de producdo. A sequéncia de trabalho é a sequéncia de
atividades dentro de um processo de produgdo. O estoque padrao de processo
consiste em determinar a quantidade minima de estoque entre os processos.

Para Ford, o trabalho de padronizacdo deve ser sempre aprimorado. A
padronizacao atual é a base necessaria para a melhoria de amanha. Se vocé acha
que a padronizacgao € a melhor opg¢ao hoje, mas deve ser melhorada amanha, vocé
encontrara uma solugdo. No entanto, se vocé considerar o padrao como o limite, o
progresso sera interrompido (LIKER, 2005).

O trabalho padronizado permite a pratica do Just in Time e do Jidoka
(Autonomacgéo), proporciona a estabilidade dos processos; define o ponto de inicio e
parada de cada processo, possibilitando a verificagcdo do status da producao; o
método de aprendizagem organizacional € expandido aos operadores; facilita a
identificacdo de melhorias nos processos e envolve os funcionarios na definicao e
implementagdo dessas melhorias; promove o Kaizen; e facilita o processo de
aprendizagem nos treinamentos (KISHIDA; SILVA; GUERRA, 2006)
2.1.1.9 Kanban

O Kanban € um termo japonés que significa “cartdo” ou “sinalizagao”; é uma
ferramenta visual, que tem como objetivo controlar o estoque de materiais de forma a

nao ultrapassar ou esgotar os produtos, resultando no equilibrio entre estoque e linhas
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de producdo; € uma autorizagao para produzir uma certa quantidade de um certo
produto, ou parar de produzi-lo. Atualmente, também vem sendo utilizado como uma
ferramenta de gestao de tarefas (PASCAL, 2008).

Sarmento e Eduardo (2017) conceituam o Kanban como sendo uma ferramenta
para auxilio na programacéao, acionamento e controle do reabastecimento, fabricagao
ou distribuicdo de produtos; que objetiva harmonizar o fluxo de materiais com
agilidade, sem gerar estoques, filas e desperdicios. Pelo cartdo de sinalizagéo, o
cliente do processo comunicara seu provedor de que € hora de reabastecer o sistema.

Maximiano (2017) complementa que, nas linhas de produgao, o Just in Time é
utilizado como um supermercado; de tal forma que a operadora que precisar das
pecas entregara um cartdo indicando o que deseja, depois pegara outro cartédo e
anexara aos materiais que recebeu. Esse cartdo € chamado de Kanban e sinaliza a
movimentagao de suprimentos.

Para Moreira (2008, p. 27) o Kanban “representa um sistema logistico de puxar
para o controle da producédo e a movimentagcdo de material em processo”.

Ao alterar o sistema reduzindo os lotes de producéo e eliminando desperdicios,
trabalhando em um fluxo continuo, n&o serdo necessarias previsées para disparo da
producao. Dessa forma, os processos de producao serao “puxados”, o que mantém o
foco e a concentragdo em gerar valor para o cliente, agregando valor ao sistema;
disparando a produgé&o quando receber o pedido, sem gerar estoque (SARMENTO,
EDUARDO, 2007).

De acordo com Pascal (2008), um Kanban pode funcionar de diversas maneiras
— um cartdo dentro de um envelope, espacgos abertos em uma area de produg¢ao, uma
linha em uma esteira, uma caixa de pecas vazias, um sinal eletrénico. Esses sinais
tém a funcao de indicar quando o produto deve ser produzido e em que quantidade,
para participar de um processo consciente sem produzir itens desnecessarios. No
Kanban sao fornecidas informacdes sobre qual produto deve ser produzido, a

quantidade, o fornecedor, o cliente, local de armazenamento e meio de transporte.

2.1.1.10 Kaizen

Apos a padronizacdo e estabilizacdo dos processos, inicia-se o uso da

ferramenta Kaizen, que permite visualizar as perdas e as ineficiéncias, criando a
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oportunidade de aprender continuadamente a partir das melhorias. Esta ferramenta
requer que a equipe seja estavel, objetivando proteger a base do conhecimento da
organizagdo. Segundo Liker (2005), o Kaizen é uma filosofia fundamentada na
autorreflexdo, autocritica e anseio de melhora. A analise dos cinco “porqués”, € uma
das ferramentas Kaizen que permite a identificacdo do problema em sua raiz, e ndo
sua fonte, ja que a raiz do problema fica oculta atras da fonte. Para tal, € questionado

0 porqué da causa do problema cinco vezes, até que a raiz seja identificada.

2.1.1.115S

O 5S é a base da qualidade, um processo simples, considerado como um
método de conscientizagdo que produz efeitos de longa duragdo, que envolve
mudancas de habito e comportamento com a participacdo dos colaboradores da
organizagdo, objetivando proporcionar melhores condigdes de trabalho e o
aperfeicoamento da qualidade (CARVALHO, 2011).

Para Osada (1992), a implementagao do 5S deve acontecer antes de qualquer
movimento de qualidadade. A organizagao do local de trabalho, com condi¢cbes
padronizadas que auxiliam na disciplina para execu¢ao de um bom trabalho, e a
limpeza e ordenagéo, acarretam o aumento da produtividade e qualidade, contribui na
prevencao de acidentes, torna o clima organizacional mais saudavel e eleva o grau

de satisfacdo dos funcionarios. O 5S é dividido em cinco sensos:
a) senso da utilizagao (Seiri);
b) senso da ordenacéao (Seiton);
c) senso da limpeza (Seiso);
d) senso da saude (Seiketsu);

e) senso da autodisciplina (Shitsuke).

De acordo com Pascal (2008), Osada (1992) e Carvalho (2011), o senso da
utilizacao — Seiri — consiste em separar tudo o que néo esta sendo utilizado no local e
descartar. O Seiton é o senso da ordenacgao e, para tal, os materiais e ferramentas
devem ser identificados, classificados e organizados, cada um em seu devido lugar.

O senso de limpeza — Seiso — refere-se a limpeza e cuidado com o ambiente de
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trabalho. O senso da saude (Seiketsu) implica na padronizagéo, no desenvolvimento
de sistemas e procedimentos para manter e monitorar os sensos anteriores. E, para
finalizar, manter um ambiente de trabalho estavel e incentivar processos constantes

de melhoria continua séo as atribuigbes do Shitsuke, o senso de autodisciplina.

2.1.1.12 TPM (Manutencédo Produtiva Total)

A TPM - Manutencgao Produtiva Total confere aos operadores de maquinas as
funcbes basicas que eram responsabilidade da equipe de manutencdo — limpeza,
inspecéo, ajustes, lubrificacdo; modificando a cultura organizacional, uma vez que os
operadores sao responsaveis pelo equipamento, pela fabrica e, consequentemente,
pelo futuro da organizagao. Essa medida possibilita que a equipe de manutencéao seja
direcionada para atividades de alto valor, como manutencéo preventiva, melhorias,
vistorias de equipamento e treinamento (NAKAZATO, 1999).

Segundo Ireland e Dale (2001), aléem de envolver todos os funcionarios e
departamentos, a TPM cria um sistema que maximiza a eficiéncia dos processos, e é
importante mencionar a promessa de anular as perdas, defeitos e falhas. De acordo
com Pascal (2008), o objetivo da TPM é zero em interrupgdes, e alude a eliminagao

ou reducio de seis perdas:
a) avaria de equipamento;
b) atrasos na montagem (setup);
c) tempo ocioso e pequenas paradas;
d) velocidade reduzida;
e) defeitos de processamento (sucata);

f) rendimento reduzido.

Nakazato (1999) complementa que, além de melhorar a eficiéncia dos
equipamentos e ampliar a integragdo entre pessoas de departamentos distintos, a
TPM traz resultados diferenciados para a empresa, melhorando a qualidade e a
produtividade; contribuindo estrategicamente na reducéo de custos, volume e perdas

na gestdo de manufatura.
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2.1.2 Aplicagdes das ferramentas do STP

A metodologia Kanban foi originalmente desenvolvida para uso no
departamento de produgdo da Toyota para controlar a demanda de manuseio de
materiais e produgdo. Porém, hoje em dia, o Kanban tem sido utilizado nos mais
variados setores.

Segundo Piran et al (2020), o processo de manuten¢cdo nao existiria sem o
processo de produgao — e vice-versa; € a maioria dos processos de implementacao
do sistema Kanban é apresentado em linhas de producgao. A questao é que, enquanto
a producdo utiliza matéria prima, insumos, méo de obra e equipamentos, a
manutencao utiliza materiais de consumo, pecas de reposi¢ao e ferramentas para
manter o processo produtivo em pleno funcionamento.

Piran et al (2020) ressaltam que o sucesso da empresa depende de um bom
controle de estoque. Esse controle permite o atendimento ao cliente no prazo correto,
possibilita as compras de insumos assertivas — em tipo de insumo, quantidade e no
prazo correto — e, evita perdas e prejuizos, além de trazer dados importantes de
quantidade e disponibilidade dos produtos para estratégia de vendas.

Quando ha controle e organizagao, a reposicdo de estoque no tempo certo
contribui com a reducao de custos e o aumento nas vendas. Caso exista um padrao
na demanda de materiais, pode-se definir intervalos fixos para compra e reposi¢cao de
estoque, considerando a sazonalidade de determinados itens e a alta demanda de
outros. Devem ser considerados pelo gestor de estoque uma reposicao rapida,
analisando pontos como: distancia, tempo de transportes, variaveis da ultima entrega.
Quanto melhor o controle e gerenciamento, menor o risco de falta de materiais (PIRAN
et al, 2020).

O estoque deve ser organizado e cada item alocados em um unico lugar, para
que seja possivel controlar a quantidade, definir consumo, estoque minimo e maximo
e implementar o Kanban. O Kanban organiza os processos e facilita a visualizagdo da
etapa em que o processo se encontra, assim como sinaliza as baixas de estoque,
auxiliando a area de compras, aumenta a agilidade de reposigcao e permite a viséo
geral do processo no sistema, possibilita uma melhor comunicagéo entre as areas da
empresa e proporciona a reducao de desperdicios. A falta de controle do estoque gera
excesso de materiais que nao serao utilizados e a falta de materiais necessarios para
producao imediata (PIRAN et al, 2020).
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Comprovadamente a pratica de gestédo a vista € um modelo que facilita que os
principais itens de controle estejam ao alcance de toda equipe. E uma ferramenta que
permite encontrar solucdes mais eficazes para melhorar o processo. Ao utilizar essa
ferramenta, a empresa aumentara a eficiéncia de movimentagdo, conferéncia,
controle de estoque, realizagao de tarefas e conclusdo de demandas além de garantir
gue nao havera escassez de produtos entregues aos clientes (PIRAN et al, 2020).

No tdépico 2.2 contextualiza-se a valorizagdo do setor de servicos e é
apresentada a importéncia da gestdo dos processos de manutengao — planejamento,
programagao e controle, um levantamento realizado da heterogeneidade das
definigdes do conceito, sua relagdo e contribuicdo na elaboragao de estratégias e os

sentidos em que o conceito é utilizado.

2.2 Servigos de Manutengao

O setor que mais se desenvolveu com o processo de globalizagdo no século
XX foi o de servicos, que se tornou uma das principais tendéncias no mercado mundial
nos ultimos anos, pelas altas taxas de crescimento. Esse setor engloba todos os
outros setores, além de pessoas fisicas; visto que hotéis, bancos, empresas de
telecomunicagdes, entre outras, necessitam da m&o de obra de prestadores de
servigos, como advogados, consultores, porteiros, gargons, entregadores, vigilantes,
corretores de imoveis, empregadas domésticas, funcionarios de empresas de saude
e demais.

Servigo € o trabalho realizado por uma pessoa em benfeitoria de outra; e séo
atividades que tem valor econédmico em prol de beneficios para o cliente (MELO et al;
1998).

O setor de servigos € essencial para o desenvolvimento brasileiro porque gera
muitos empregos e, consequentemente, renda, além de manter a economia nacional
funcionando nos tempos de crise, o que explica a tendéncia de crescimento continuo
do setor. De acordo com reportagem do site Pequenas Empresas e Grandes Negocios
online (2010), O setor de servigcos tem desempenhado um papel importante no
desenvolvimento econémico do Brasil. Nos Uultimos anos, devido as boas
oportunidades no mercado nacional, empresas de servigos desenvolveram-se

rapidamente e passaram a liderar o trabalho formal no pais.
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De acordo com Melo et al (1998), o setor de servicos comegou a ser
considerado na economia a partir dos anos 30, com a denominacgao de setor terciario.

“O crescimento da participagdo do emprego e do valor agregado dos servigos
faz com que um melhor entendimento sobre as especificidades das atividades do setor
ganhe, cada vez mais, importancia” (SILVA, NEGRI, KUBOTA, 2006, p. 15).

O setor de servigos é mais heterogéneo que o de industria e o de comércio. O
desempenho desse setor € crescente nos ultimos anos devido ao aumento da
importancia da globalizagdo em muitos servicos. E devido & mudanca nos modelos de
negocios que as empresas estdo buscando profissionais especializados, tanto no
Brasil quanto no exterior. As mudangas nos modelos de negdcios anteriormente
citadas referem-se principalmente as mudangas tecnoldgicas, como a digitalizagédo
dos servigos, a manifestacdo da necessidade de trabalhar na internet, e a exigéncia
da implantagao da nota fiscal eletrénica (SILVA, NEGRI, KUBOTA, 2006).

Dessa forma, além de se tornarem usuarias de novas tecnologias, as empresas
industriais estdo procurando servigos profissionais especializados, por meio de
consultorias e de treinamentos, ou até mesmo desenvolvedores de softwares e
telecomunicacoées, o que possibilita a prestagdo de novos servigos, responsaveis por
permitir o desenvolvimento de novas tecnologias, como “servicos de engenharia e
design, servicos de pesquisa e desenvolvimento, servigos de Tecnologia da
Informacao (Tl), entre muitos outros” (SILVA, NEGRI, KUBOTA, 2006, p. 20).

Os servigos proporcionam inovagao tanto no proprio setor quanto na industria,
como exposto por Silva, Negri, Kubota (2006), tdo respeitavel na geragdo de
empregos e renda como os outros setores, o setor de servigos no Brasil representa
grande importancia para o crescimento econbémico de longo prazo da economia
nacional. As questbes referentes a inovagdo da tecnologia e o crescimento da
produtividade de outros setores, como os servigos de consumo intermediario, tém se
mostrado essenciais para o crescimento de economias em paises desenvolvidos.

As organizagdes tém investido em grande quantidade de maquinas,
treinamentos, ferramentas, recursos e mao de obra qualificada para a implantagao e
operacao do departamento de manutencdo. O setor de manutencdo tem funcao
estratégica nas empresas e ainda contribui para o valor agregado do produto, sendo
considerada um diferencial competitivo (KARDEC; NASCIF, 2001).

O setor de manutencao € responsavel por manter os equipamentos e seus

sistemas funcionando perfeitamente, de forma a n&o prejudicar o processo produtivo,
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caso seja apresentada alguma falha ou defeito; e ainda apresenta beneficios para a
organizagdo — melhoria da qualidade do produto, aumento da seguranga e da
confiabilidade e a redugédo dos custos (COSTA JUNIOR, 2008; MONCHY, 1989;
TAVARES,1996).

2.2.1 Gestao dos processos de manutengao

A manutencdo consiste em intervir de forma segura aos processos das
maquinas e equipamentos, vistoriando, antecipando e corrigindo falhas; garantindo
melhora na qualidade, saude, segurancga, produtividade e competitividade (VIANA,
2002).

Fogliato (2009) informa que a maioria das teorias em confiabilidade
desenvolvidas implicam no fato que os componentes de interesse sao rejeitados
quando falham a primeira vez. De fato, os equipamentos e sistemas sao
desenvolvidos para operar e passar por alguma manutencgéo.

Os equipamentos (e sistemas) passiveis de manutengao sao os que podem ser
consertados, seja por meio de agdes corretivas ou preventivas. A manutengao pode
ser corretiva, preventiva e preditiva, de acordo com a estratégia e necessidade da
empresa, e cada uma apresenta pontos positivos e negativos, dependendo do sistema
e da importancia no processo.

A manutencao preventiva ocorre antes da falha do equipamento, e objetiva
aumentar a confiabilidade do equipamento, retardando a ocorréncia de falhas — esta
a um passo a frente da manutengao corretiva, que ocorre apos a falha do equipamento
e objetiva fazé-lo voltar a funcionar no menor tempo possivel. A eficiéncia das ag¢des
de manutencéao preventiva € avaliada pelo incremento resultante na confiabilidade do
equipamento (FOGLIATO, 2009).

Com isso, a manutengdo preventiva pode entregar um alto grau de
confiabilidade ao processo em consideracéo as informacdes de manutengao e novas
tecnologias, economia, confiabilidade, seguranca e flexibilidade, reduzindo custos e
perdas de manutencao durante o processo (SHIROSE, 1996).

A diferencga entre os métodos de manutengao — preventiva, corretiva e preditiva,
€ o planejamento. Independente do método adotado pela empresa, a manutengao

precisa disponibilizar os equipamentos com confiabilidade.



29

A gestdo de manutengao objetiva melhorar a gestdo de ativos, e defende a
implantacdo de planos de manutengdo para maquinas e equipamentos, sejam
preventivas ou corretivas, visando o aumento da disponibilidade desses equipamentos
para a producao. A eficiéncia desses planos deve ser avaliada apds a sua implantacao
e constante execucdo e; para tal, devem ser medidas a disponibilidade dos
equipamentos e os indicadores de manutencao preventiva e corretiva; a fim de tornar
possivel mensurar se os resultados obtidos sdo os esperados. Kardec e Nascif (1999)
complementam que, de acordo com a necessidade, esses planos devem ser revistos
€ novos objetivos impostos, visando a melhoria continua do processo.

Segundo Branco Filho (2006 a, p. 96), programacéao e controle de manutengao
€ o “érgéo ou fungao, dentro da empresa, a qualquer nivel, que efetua a programacgéao
e o controle dos trabalhos executados pelas equipes de manutencgao”.

A gestdo da manutencdo € contemplada pelas atividades de intervencéo,
objetivos, estratégias e responsabilidades, de acordo com um planejamento,
programacgao e controle e, posteriormente, melhoria das atividades de manutencéo.
Tem como objetivo maximizar a disponibilidade e confiabilidade dos recursos e
equipamentos para atingir a produg¢ao almejada, com as especificagdes de qualidade

mandatodrias, no periodo de tempo definido.

2.2.2 Planejamento de manutencéo

O planejamento de manutencdo tem por finalidade definir os objetivos
propostos ou as metas a serem alcangadas seja em produtividade, disponibilidade
fisica dos equipamentos ou reducao de custos. De acordo com Mendes e Ribeiro
(2014), reune e avalia os recursos materiais, humanos, tecnoldgicos, logisticos e
administrativos necessarios para as atividades propostas. Neste contexto o
planejamento de manutencédo tem o objetivo de definir o tempo necessario para a
intervencgao e qual o impacto sera causado com a situagao futura alcancada.

Branco Filho (2006 a, p. 96) assegura que o planejamento de manutengao é
“andlise e decisbes prévias das intervengdes, sequéncia, métodos de trabalho,
materiais sobressalentes, dispositivos e ferramentas, ma&o-de-obra e tempo
necessario para a reparacao de um item, maquina e instalacdo”; o que vai de encontro

ao exposto por Oliveira (2005), que afirma que o planejamento pode ser visto como
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um processo, considerando os aspectos do assunto abordado, os objetivos propostos,
o tempo necesséario, a abrangéncia e as caracteristicas envolvidas para que se
alcance uma situagao futura desejada.

No planejamento de manutencdo sdo consideradas as necessidades das
atividades preventivas para a redugédo de ocorréncias ou eventos negativos, como
falhas e quebras prematuras; as consequéncias das falhas em relagdo a
indisponibilidade dos equipamentos para a producdo e a tomada de decisdes
objetivando sanar futuras avarias (MENDES; RIBEIRO, 2014).

Segundo Branco Filho (2005), os melhores niveis de disponibilidade do
equipamento e do processo produtivo podem ser obtidos por meio de um
planejamento adequado de manutengdo, sendo a disponibilidade operacional o
indicador da exceléncia da manutencao e da garantia de produtividade.

Quando a manutencgao nao esta alicergada por um planejamento de execugéo,
onde se avaliam todos os recursos necessarios, corre-se 0 risco de paradas de
equipamentos desnecessarias, levando ao n&o cumprimento dos objetivos de
producdo. Conforme Barbosa (2002), as principais causas de perdas sao: idas
excessivas ao almoxarifado para busca de pecas, a falta de material préximo ou no
local de trabalho, programagédo de mao-de-obra inadequada, falta de outros recursos

no local de trabalho como ferramentas, equipamentos, entre outros.

2.2.3 Programacéao de manutengao

A programacdo de manutengcdo tem o objetivo de programar todas as
intervengdes nos equipamentos sejam preventivas ou corretivas, levando em conta os
recursos existentes — materiais, equipamentos ou humanos. Segundo Branco Filho
(2005), a programacéao tem uma série de atividades e responsabilidades, listadas e

esclarecidas abaixo:

a) analise da carteira de servicos;
b) analise dos recursos a serem utilizados;
c) analise das condi¢des de segurancga;

d) programacéo de eventos;
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e) negociagao das intervengdes;
f) divulgagao de programacao;

g) acompanhamento dos eventos.

A analise da carteira de servigos consiste em levantar os trabalhos pendentes
e definir as prioridades, de acordo com a necessidade apresentada. O trabalho a ser
executado deve estar planejado adequadamente e as agdes corretivas
compatibilizadas em fungao da eventual ocorréncia de falhas, além de efetuar a
reprogramacgao da Ordem de Servigo — OS.

A disponibilidade dos recursos a serem utilizados — logisticos, humanos,
materiais e de equipamentos ou dispositivos — deve ser verificada com antecedéncia,
além da existéncia de componentes sobressalentes e a qualificagdo da mao de obra
para a intervencdo da manutencéo.

O meio ambiente onde o0 evento sera realizado deve ter as condigdes de
seguranga analisadas, com o objetivo de assegurar a segurancga e integridade fisica
dos colaboradores.

A programagao de eventos consiste na elaboragdo de um cronograma
semanal, mensal ou anual, onde sao estabelecidos quais as OS’s deverdo ser
executadas, respeitando a periodicidade, os recursos materiais € humanos; além da
criticidade das mesmas.

As paradas de equipamentos para as intervengdes devem ser negociadas com
equipe de operagcao com um periodo de antecedéncia pré-determinado.

A programagao das intervengdes deve ser divulgada para as areas envolvidas,
como o setor executante do evento e o setor operacional.

Os eventos devem ser acompanhados, e a confirmagdo da parada dos

equipamentos para as intervencgdes preventivas € indispensavel.

2.2.4 Controle de manutencéao

Conforme Furtado (2003), o controle de manutengdes preventivas e corretivas

proporciona a geragdo de indicadores chaves de desempenho medindo a

produtividade dos equipamentos que determinam a tomada de decisbes e o
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estabelecimento de novas estratégias.

De acordo com Branco Filho (2006 b, p. 19) o controle esta atrelado as
“caracteristicas mensuraveis do produto entregue ou servigo prestado”, e gera
diversos indicadores chaves que estao relacionados abaixo e descritos a seguir:

a) disponibilidade fisica;

b) tempo médio entre falhas - MTBF;
c) tempo médio para reparos - MTTR;
d) aderéncia de méo de obra;

e) custos de manutengao por hora trabalhada.

A disponibilidade fisica € o principal produto da manutencéo e esta baseado
em quanto tempo o setor de manutengao torna o equipamento disponivel para que
este esteja em plenas condi¢des de operagdo. De acordo com Branco Filho (2006 b,
p. 64), “disponibilidade serve para indicar a probabilidade de que uma maquina esteja
disponivel para produgao”.

O tempo médio entre falhas (MTBF), de acordo com Branco Filho (2006 b, p.
74), é “a média aritmética dos tempos existentes entre o fim de uma falha e inicio de
outra falha (a proxima falha) em equipamentos reparaveis”. Este indice de controle é
de extrema importancia devido a possibilidade de se conseguir mensurar com que
frequéncia uma determinada falha esta incidindo negativamente na confiabilidade de
um equipamento.

O tempo médio para reparos (MTTR) € um indice de controle que tem a
finalidade de mensurar quanto tempo esta sendo despendido com a correcdo de
determinada falha nos equipamentos da organizagdo. Conforme Branco Filho (2006
b, p. 77), € “a média aritmética dos tempos de reparo de um sistema, de um
equipamento ou de um item”.

Branco Filho (2006 b) assegura que o indicador de aderéncia de méo de obra
tem o objetivo de medir se o numero de horas de m&o de obra disponiveis esta sendo
utilizado com eficiéncia.

Em varias organizacées mede-se a aderéncia da sua equipe de manutengao
com o objetivo de identificar a eficiéncia do pessoal e corrigir eventuais desvios, além

de ser uma base de informacgdes para adequacao de seu quadro de pessoal.



33

A maioria das organizagdes considera o indice de custos de manutencgao por
hora trabalhada como o mais importante para a gestdo da manutencéo de ativos. E
através dele que as futuras decisdes sobre novos investimentos em tecnologia,
métodos de processos ou equipamentos sdo tomadas. Segundo Helmann (2008),
qualquer definicdo de novas estratégias ou tomadas de decisdo sao elaboradas em
funcao dos custos envolvidos e o que estdo sendo praticados.

Ainda de acordo com Branco Filho (2006 b), os custos de manutengao devem
ser o somatério de materiais, equipamentos, mao de obra, servigos e treinamentos

que fazem parte de um evento.

2.2.5 Controles de custos de manutencao de ativos

O controle de custos € de extrema importancia para a gestdo da manutengao
dos equipamentos de uma organizagao; € o que fundamenta a analise de tomada de
decisbes sobre novos investimentos em tecnologia, métodos de processos ou
equipamentos para que sejam eficazes. De acordo com Helmann et al (2006), os
custos de manutencdo devem ser mensurados em um periodo de um més; pois o
periodo de um més é o “periodo no qual a empresa fecha os periodos de apuracgao
de sua contabilidade” (BRANCO FILHO, 2006 b, p. 121).

Os custos de manutengédo, de acordo com Helmann et al (2006), sdo
classificados como normais — quando existe um planejamento da intervengao — e
especiais — quando estdo relacionados a eventos extraordinarios sem que haja
previsibilidade dos mesmos.

O indice dos custos de manutencgao relacionados a servigos € pertinente a todo
tipo de servigo utilizado na manuteng¢ao; como locagao de equipamentos e veiculos,
contratagao de terceiros, sejam em eventos de manutengao preventiva, corretiva ou
preditiva, além de aluguel de maquinas e treinamentos (BRANCO FILHO, 2006 b).

Os indicadores de custos e também de desempenho devem ser utilizados e
adequados de acordo com o que se pretende, segundo Branco Filho (2006 b).

No tépico 2.3, sao elucidadas as aplicagcdes das ferramentas, sua relagao e

contribui¢cdo na elaboracéo de estratégias e os sentidos em que o conceito € utilizado.
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3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento do presente
trabalho tem como caracteristica a natureza aplicada, como consequéncia da analise
do estudo de caso que objetiva descrever a visao do usuario sobre a implementagao
do sistema Kanban na area de manutencao elétrica, em uma mineradora.

Lakatos e Marconi (2003) demonstram a importancia de um método de
abordagem e de procedimento para alcangar o objetivo da pesquisa, sendo uma
estratégia segura de tragar os passos a serem seguidos. Em relagédo ao método de
abordagem, esta pesquisa se enquadra no dedutivo, pois “parte de principios
reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a conclusbes de
maneira puramente formal, isto €, em virtude unicamente de sua logica” (GIL, 2008).

A pesquisa em publicagdes relacionadas ao tema para o desenvolvimento do
referencial tedrico, que engloba informacgdes sobre o Sistema Toyota de Produgéo —
STP, estrutura e ferramentas - mapeamento de fluxo de valor, fluxo continuo, Jidoka,
Andon, Poka-Yoke, Just in Time, Heijunka, trabalho padronizado, Kanban, Kaizen, 5S,
TPM (Manutencgao Produtiva Total) e; servigcos de manutencéao, gestao dos processos
de manutengao — planejamento, programagao e controle, bem como os controles de
custos de manutencao de ativos e aplicacbdes das ferramentas do STP, classifica a
pesquisa como bibliografica; “que € o estudo sistematizado desenvolvido com base
em material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto €, material
acessivel ao publico em geral” (VERGARA, 2004, p. 48).

Quanto ao procedimento, esta pesquisa serviu-se do Estudo de Caso de
carater descritivo-exploratério, exploratéria devido ao embasamento tedrico utilizado
para ampliar o conhecimento sobre o tema; e descritiva, pois foi indispensavel delinear
a visao do usuario acerca da implementagcao do sistema Kanban na area de
manutengao elétrica, em uma mineradora.

De acordo com Raupp e Beuren (2006, p. 81), pesquisa descritiva € “um estudo
intermediario entre a pesquisa exploratoria e explicativa, ou seja, nao é tao preliminar
como a primeira nem tao aprofundada como a segunda. Nesse contexto, descrever
significa identificar, relatar, comparar, entre outros aspectos”. Dessa forma, sera
possivel descrever a experiéncia do Kanban como ferramenta de administracéo de

materiais na area de manutencéao elétrica em uma mineradora e destacar a efetividade
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do sistema Kanban para reposicao de materiais.

A analise de dados sera de carater qualitativo, pois ndo mede as ocorréncias
estudadas, nao utiliza a estatistica ao analisar os dados e o pesquisador se encontra
em contato direto com a situacéo estudada para obtencéo dos dados descritivos sobre
pessoas, lugares e processos interativos. Gil (1996, apud OLIVEIRA e SILVA, 2004,
p. 14), complementa que a pesquisa qualitativa “é descritiva. Os pesquisadores
tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os
focos principais de abordagem”.

Vergara (2004, p. 47) assegura que a pesquisa de campo € uma investigagao
que deve ser realizada no local de ocorréncia do fendbmeno, por meio de “entrevistas,
aplicagdo de questionarios, testes e observacdo participante ou nao”, para o
desenvolvimento dessa pesquisa foram entrevistados usuarios da ferramenta Kanban
do setor de manutengao elétrica da empresa em estudo. Vergara (2004) explica que
0s sujeitos pesquisados sao as pessoas que tém as informagdes imprescindiveis para
o desenvolvimento do projeto e fornecem as mesmas ao entrevistador; por isso o
entrevistado foi escolhido intencionalmente para obter os dados suficientes para o
desenvolvimento do Trabalho.

Dentre as vantagens de escolher o estudo de caso estdo o estimulo a novas
descobertas ao longo do processo de pesquisa devido a sua flexibilidade de
planejamento, a énfase na multiplicidade das dimensdes de um problema e a
simplicidade dos procedimentos adotados para coletar e analisar dados — Gil (2008,
p. 58) explana que o estudo de caso € “caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo
de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e
detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos
considerados”

A empresa analisada € uma empresa privada que se encontra entre as maiores
mineradoras do mundo, e atua em Minas Gerais. Para o desenvolvimento desse
trabalho, foi escolhido o setor de manutencdo elétrica em uma das unidades da
empresa.

Considerando o porte da empresa e a necessidade de sobressair frente aos
concorrentes em um ambiente cada vez mais competitivo, faz-se indispensavel
descrever a visao do usuario sobre a implementacao do sistema Kanban na area de
manutencao elétrica, em uma mineradora. Vale ressaltar que, apesar da empresa

estudada se tratar de uma multinacional, o setor estudado é relativamente novo.
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Dessa forma, os entrevistados trabalham diretamente com o processo nos setores de
engenharia e manutengao, e participaram do processo de implantagao e manutengao

da ferramenta estudada.
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4 APLICAGAO DO SISTEMA KANBAN AO SETOR DE MANUTENGAO

Diante da necessidade de um sistema para controlar a demanda e reabastecer
os materiais de consumo, a area de manutencio elétrica da empresa em estudo
decidiu implementar o Kanban para gerenciar essa demanda. O processo de
implementagcdo e fungdes do sistema serdo descritos para tornar possivel o
entendimento da visdo dos usuarios sobre essa implementacao.

A necessidade de manutengao é apresentada pelos inspetores de manutencao,
responsaveis pelas vistorias frequentes dos equipamentos e analise do histérico de
manutencdo e operagcdo. De acordo com as inspecdes, sado definidos os
equipamentos que necessitam de manutengao e € criada uma ordem de manutengao
— OM, no software SAP (Sistema de Gestdo Empresarial), e sdo planejados os
materiais consumiveis e as pecas de reposi¢ao para tal atividade.

A OM é criada designadamente para um determinado local de instalagao
(taxonomia de ativos dentro do modulo de gestdo de manutengéo) ou equipamento
(ativos que pertencem a um local de instalagéo).

O status AGPL (aguardando planejamento) indica que a OM esta no processo
de planejamento de materiais e recursos para execugdao. Apoés finalizado o
planejamento, o inspetor altera o status da OM para AGAP (aguardando aprovagao);
transferindo a responsabilidade para o aprovisionador, responsavel pela compra de
materiais para o departamento de manutencao.

Durante o processo de aquisicdo dos materiais, o aprovisionador definia a
quantidade a ser comprada ou requisitada no estoque, pelo menor prazo € menor
custo, e a OM ficava com status aguardando material (AGMT). Isso causava uma
demora no processo, pois, se o item n&o estivesse disponivel no estoque, deveria ser
comprado e aguardada a entrega pelo fornecedor, o que gerava um lead time muito
alto. Segundo Batista (2009), lead time é o tempo entre a requisi¢do do material
(interna ou externa) e a entrega ao solicitante. Nesse cenario, n&o existia o Kanban.

Apo6s a compra, recepcao e verificacdo destes materiais, eles eram
disponibilizados para a manutencao e o aprovisionador alterava o status da OM para
AGPR (aguardando programacgao).

A programacgdo de manutengdo acontece semanalmente, de acordo com as
ordens de manutencgao que estdo com status AGPR, e ocorre pelo SAP. Na OM consta

todo o material necessario para sua execucao.
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A manutencgao corretiva programada possibilita a programacao de manutengao,
mas a manutencgao corretiva emergencial ndo. Dessa forma, ndo existia um controle
da demanda de material, visto que em alguns momentos era solicitada uma
quantidade de materiais excessiva, em outra hora, faltava material para a
manutencao.

Toda demanda de material por parte da manuten¢ao depende do que é definido
pela area de planejamento, entdo o sistema Kanban foi implementado para
requerimento e controle de materiais.

A definicao do material a ser disponibilizado no Kanban demandou a analise do
historico disponivel no SAP, tanto do consumo de pecas de reposi¢cao quanto de
materiais consumiveis, além da critica dos planejadores de manutengao e estoque
quanto a essa analise sobre o que foi apresentado pelo sistema. A listagem de itens
passiveis de inclusdo no sistema Kanban foi avaliada observando os seguintes

critérios:

a) item possui, pelo menos, 5 eventos de consumo nos ultimos 12 meses

(alto/médio giro);
b) valor do lote de compra maximo igual a R$ 2000,00 (dois mil reais);
c) fornecedor nacional e com contrato;

d) item ndo deve ser volumoso.

Ap0s definicdo dos itens disponibilizados no Kanban, foi definida a quantidade
minima e maxima para o estoque de cada item. De acordo com o estoque minimo, é
solicitada a reposicao do material.

O Kanban pode funcionar de diferentes maneiras (Pascal, 2008) e, na area de
manutencdo da empresa estudada, o cliente interno acessa o aplicativo Kanban no
tablet disponibilizado na area, utilizando sua matricula e senha, bipa os materiais que
serao consumidos de forma imediata, confirmando-os em seguida.

O aplicativo foi desenvolvido pelo setor de Tl da empresa, e antes era utilizado
somente para fazer apenas a solicitagédo eletrbnica de materiais, e foi implementado
um modulo Kanban, no modelo de consumo, para fazer a gestdo do Kanban on-line.
Dessa forma, foi otimizada a etapa de requisicdo de compra, eliminando o status

aguardando material, visto que todo o material necessario para a realizagdo das
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manutengdes estdo disponiveis no aplicativo de gestdo, de acordo com o estoque
minimo definido. O aplicativo retira das mé&os dos usuarios o planejamento de
reposicao de itens, que é acompanhado automaticamente pela gestdo do estoque
Kanban; eliminando as requisigcbes de compra e o lead time. A disponibilidade de
informacdes para todos os usuarios, de diferentes areas, € um diferencial apresentado
pelo Portal Kanban, facilitando ainda mais a gestao do estoque.

O Portal Kanban tem a inteligéncia de identificar se o item solicitado esta abaixo
do nivel de reposigcédo para que seja criada a solicitacdo de transferéncia de forma
automatica, do armazém para a manutengdo. No Kanban estao as informacdes a
respeito dos produtos que devem ser abastecidos, a quantidade, o fornecedor, o
cliente, local de armazenamento e meio de transporte; de forma que seja abastecido
somente o0 material necessario, na quantidade correta, no local correto. Essas
medidas reduzem o estoque e o tempo de espera pelo material, ocupando menos
espaco e melhorando a produtividade, como deve acontecer no nivelamento de
produgéo e o fluxo continuo, conforme exposto por Pascal (2008) e Liker (2005).

Uma vez que a demanda de reposicdo de materiais do Kanban da manutencao
€ acionada, o armazém separa os materiais para realimentar o estoque da area de
manutencao; e a baixa no SAP acontece de forma automatica.

O Kanban na area de manutencao elétrica estudada foi criado com o modelo
de consumo, portanto € importante atualizar o maximo-minimo de reposigéo dos itens
continuamente em conjunto com o planejador de estoques e com o0 armazém, com o
objetivo de nao zerar o estoque do posto; ja que mudangas na demanda de materiais
devem ser refletidas em sua oferta, para evitar desperdicios ou falta. Isso corrobora
com o conceito de Kaizen apresentado por Liker (2005), pois, depois de padronizar o
trabalho é possivel e mais facil visualizar as perdas e as ineficiéncias, e devem ser
implementadas as melhorias.

Cabe ressaltar que, como o Kanban € um novo depésito de estoque, a partir do
momento que os materiais estiverem na area, a responsabilidade fisica e a sua gestao
€ da area de manutencdo. Se o consumo do material ndo for informado no momento
da utilizacdo, existe o risco de divergéncia entre o saldo no SAP e o fisico no posto,
acarretando problemas de reabastecimento. Possiveis divergéncias serao retificadas
via consumo ou estorno no proprio Portal Kanban, no custeio da area responsavel
pelo posto.

A implementagao do Kanban foi possivel devido a utilizacdo da ferramenta 5S,
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uma vez que houve a necessidade de organizar o local pelo senso de utilizagao e
foram retirados da area os materiais que ndo eram utilizados; os materiais e
ferramentas que continuaram na area foram identificados, classificados e
organizados; a area tem que ser mantida limpa; os processos foram padronizados e
a autodisciplina foi implementada, como explicado por Osada (1992) e Carvalho
(2011).

Diante da implementacdo do Kanban e do Portal Kanban na area de
manutengao elétrica, foram entrevistados dois usuarios, possibilitando descrever a
visdo deles sobre tal implementacao.

Os usuarios foram questionados quanto a satisfacdo da implementagao da
ferramenta em relagdo ao tempo de execucao da atividade, tempo de reposicao de
itens pelo estoque, disponibilidade de itens, melhoria de comunicagdo com o estoque,
desperdicio, automatizacido do processo, falta de material e deslocamento. Para
mensurar o grau de satisfagcado dos entrevistados foi utilizada a escala Likert. Desse
modo, se fez necessario definir cinco pontos: Muito insatisfeito, insatisfeito, neutro,
satisfeito e muito satisfeito (NIQUE e LADEIRA, 2017).

Ambos os entrevistados relataram estar satisfeitos com o tempo de execucéao
da atividade, o tempo de reposicdo de itens pelo estoque e com as melhorias no
processo de comunicacao com o estoque.

O entrevistado 1 admitiu-se satisfeito, e o entrevistado 2 considera-se muito
satisfeito com a disponibilidade de itens e a utilizagdo do aplicativo para automatizagao
do processo.

Quando questionados sobre a falta de material, o entrevistado 1 mostrou-se
satisfeito e o entrevistado 2, neutro. A reducido do desperdicio foi considerada pelo
entrevistado 2 como satisfatéria, e o entrevistado 1 se considera neutro.

O deslocamento contou com o melhor grau de satisfacdo dos entrevistados,
visto que ambos apontaram estar muito satisfeitos com a implementacdo da
ferramenta Kanban quanto a esse item.

A percepgao da satisfagdo dos usuarios com a implementagdo do sistema
Kanban é nitida, pois houve uma reducéo no tempo de execucado da manutencao, uma
vez que os materiais estdo disponibilizados na area e sao repostos pelo armazém,
nao ocorre deslocamento para busca dessas pegas e a comunicagao com o estoque
€ mais efetiva; pois o0 processo é automatizado, o que reduz problemas de falta de

material e desperdicio, cumprindo o prometido pelo Sistema Toyota de Produgéo.
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Quanto a avaliagdo dos entrevistados a respeito da ferramenta Kanban em
relagdo aos seus beneficios, o entrevistado 1 apontou que a ferramenta possibilita o
aumento da produtividade da equipe de execugdao de manutencdo; o tempo de
deslocamento para busca de pecas no armazém € reduzido, uma vez que a
disponibilizacdo dos materiais fica proxima da execugao; e ainda que a reposicao de
materiais no posto Kanban possibilita um nivel de atendimento maior para os usuarios.

Foi citado pelo entrevistado 2 que a ferramenta Kanban possibilita aos
executantes das atividades um controle visual e pratico dos itens indispensaveis para
suas atividades e, evita o deslocamento excessivo e desperdicios de materiais.

Ao relatar a experiéncia sobre as mudancas ocorridas no processo apos a
implantagdo da ferramenta, o entrevistado 1 destacou a etapa de planejamento do
posto e o acompanhamento do giro. Escolher os itens certos para o cenario atual é
uma premissa que envolve analise de historico e previsdo de demanda. Apods a
implementagdo, o acompanhamento do giro € outra premissa muito importante, pois
permite parametrizar os niveis de estoque de acordo com as variagdes de consumo.
Estando atento a estes pontos, a implantacdo da ferramenta Kanban tem todas as
condig¢des de garantir 6timos beneficios para a manutencgao.

O entrevistado 2 expds que, para a implantagcao do Kanban, se fez necessario
o estudo dos itens, foi avaliada a real necessidade de cada um deles e foram definidos
os niveis para controle do estoque. Com a implantagao do aplicativo ficou mais facil a
visualizagdo do estoque, responsavel pelo controle dos itens, da necessidade de
reabastecimento e evitou a espera para a entrega de itens pelo fornecedor.

O trabalho padronizado proporcionou o equilibrio dos processos, possibilita a
visualizagdo do estoque e facilita a identificagdo de melhorias nos processos,
conforme exposto por Liker (2005) e apurado pelo entrevistado.

Dentre os tipos de desperdicios notados por Ohno (1997), Slack, Brendon-
Jones, Robert (2018), e verificados pelos entrevistados, estdo o tempo de espera,
estoque, transporte, movimentacdo e processo; e, como nao foi percebida ma
qualidade no processo, entende-se que o desperdicio de produtos defeituosos
também foi eliminado. Além disso, a implementacdo do Kanban nao permite a
superprodugao; o que confirma a eliminacao dos setes desperdicios citados por Ohno
(1997) e Slack, Brendon-Jones, Robert (2018) com a implementagéo do Just in Time.

De acordo com Liker (2005), e percebido pelos entrevistados, o fluxo continuo

contribuiu evitando as perdas de espera, transporte desnecessario, excesso de
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estoque e movimento desnecessario; nao foram citados defeitos no processo de
implementacao, e ndo é possivel realizar a superproducéo e o superprocessamento,
de forma a evitar sete das oito perdas referenciadas por Liker (2005); pois ndo foi
mencionada a utilizagdo da criatividade dos funcionarios pelos entrevistados.

Considerando que o processo de implementagcdao do Kanban na 6tica dos
usuarios nao apresenta ma qualidade, que nao é possivel realizar a superproducao,
e houve a redugdo no tempo de espera, excesso de estoque, transporte
desnecessario, movimento desnecessario, processo e superprocessamento, a
aplicabilidade do sistema é viavel e foi validada com a analise das entrevistas
realizadas e o embasamento tedrico apresentado.

A utilizacdo do SAP na definicdo dos critérios para implementacao do sistema
contribuiu assertivamente, o que aumentou o grau de satisfagdo dos usuarios do
sistema, garantindo a eficiéncia na execugdo dos processos de manutencdo e
reduzindo desperdicios e, consequentemente, custos operacionais; mantendo as
areas de suprimentos/ armazém e manutencdo interligadas sistematicamente, de

forma mais efetiva e transparente.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho mostrou o estudo e a implementagao do sistema Kanban na area
de manutencao elétrica, em uma mineradora, ressaltando os beneficios de um sistema
de producao puxada sob a dtica do usuario.

O Kanban foi a principal ferramenta deste projeto, devido a acessibilidade de
implantacdo, baixo custo e pelos resultados alcangados com a eliminagdo de
desperdicios.

O processo de implementacao de Kanban na area de manutencgao elétrica na
empresa estudada foi apresentado e os pré-requisitos para caracterizar os materiais
presentes no Kanban — estoque da area foram informados.

As entrevistas realizadas apresentaram a visdo dos usuarios do sistema
Kanban e os desperdicios considerados pelo Sistema Toyota de Produgéo — espera,
estoque, transporte, movimento, processo, superprocessamento, superproducao e
produtos defeituosos foram eliminados.

Dessa forma, a implementagao do Kanban se mostrou viavel por estar alinhado
aos principios do Just in Time, disponibilizando o material no setor de manutencao na
quantidade correta, na hora correta, para que as atividades sejam executadas
somente quando necessario, eliminando estoques excessivos e o0s demais
desperdicios do processo.

A automatizagcdo do processo permitiu a gestado visual das informagdes das
areas de armazém e manutengao, e melhorou a qualidade das informacdes
compartilhadas entre as areas, tornando-as mais precisas, além de reduzir o tempo
de solicitacado e espera do usuario e aumentar a produtividade.

A contribuicdo positiva da implementagcdo do Kanban nos processos da area
estudada é notavel pelos usuarios e fundamentada na reviséo bibliografica, visto que
0s usuarios se encontram satisfeitos com a implementagao, os ganhos no controle do
processo de reposi¢cao de materiais foram citados e a interagao entre as areas € nitida.

Os beneficios gerados pela implementacdo do sistema sdo naturalmente
alastrados entre os operadores, contribuindo para a ampliacéo futura do sistema e a
integracéo de todo o processo através da produgao enxuta.

Finalizando, ressalva-se a importancia do acompanhamento diario em relagao
as metas e resultados de qualquer empresa e também a importancia do

gerenciamento de insumos. Esse trabalho mostrou que, com a simples aplicagao
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desses conceitos e das ferramentas de controle e analise, ganhos consideraveis
podem ser adquiridos sem que haja investimento expressivo; as perdas da empresa

podem ser reduzidas, gerando uma melhor receita e garantindo o sucesso da
organizagao.
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