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RESUMO

O presente artigo apresenta conceitos relacionados as ferramentas da
filosofia Lean Manufacturing, tratando especialmente a otimizagédo de processos
de manutengdo em uma empresa de grande porte do setor logistico ferroviario,
presente em mais de 6 estados brasileiros. Através dessas ferramentas que a
filosofia traz, busca-se criar oportunidades de melhorias para o processo de
manutencao da frota principal de ativos. Esta pesquisa é considerada descritiva
e explicativa, e teve uma abordagem qualitativa do processo. Os principais
meétodos utilizados foram analises, processo orientado pelo Mapa de Fluxo de
Valor (MFV ou VSM) do estado atual, que facilita observar as possibilidades de
melhorias no processo de manutencédo, dando destaque para organizagao de
recursos organizacionais, divisdo de etapas de manutengcdo, aumento de
demanda. Para afrontar estes problemas viu-se a necessidade de aplicar as
ferramentas de qualidade da filosofia Lean. Como principais resultados aumentar
a disponibilidade e reduzir o tempo de manutencao.
Palavras-chaves: Lean Manufacturing; Mapa de Fluxo de Valor; Processo de

manutencao.

INTRODUGCAO

Atualmente as empresas estdo continuamente em busca da melhoria
continua em seus processos produtivos, visando a otimizacdo de processos e
redugao de custo, aumentando a disponibilidade de seus ativos, objetivando
obter o maior lucro.

Neste contexto o processo de melhoria continua, busca gerar maior
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competitividade no mercado, busca-se solucionar problemas de manutencao,
aumentar a confiabilidade dos ativos, aumentar a disponibilidade dos ativos e
gerar um maior numero de manutengdo em tempo menor.

Como Problematizagdo e Pergunta, € possivel através da utilizagdo do
Mapa de fluxo de Valor e ferramentas Lean, aumentar a velocidade de
manutencao, padronizar o processo de manutencao e melhorar a confiabilidade
dos ativos?

O objetivo geral desta pesquisa € propor melhorias no processo de
manutengdo de ativos, através das ferramentas Lean. Como objetivos
especificos, pretende-se descrever as principais ferramentas da manufatura
enxuta, apurar informacdes sobre o processo de manutencgao, realizar um mapa
de fluxo de valor do sistema de manutencéo e apontar possiveis melhorias na
manutencao.

Para a Justificativa, de acordo com o Governo Federal, nos proximos anos
0 governo brasileiro possui a intengdo de aumentar 15% através de
investimentos a matriz do transporte ferroviario, assim saindo dos 15% que
temos hoje de participagao para 30%, aumentando o escoamento da produgao
brasileira. O desafio das organizagbées que possuem malhas ferroviarias hoje no
Brasil e reduzir o custo de transporte e principalmente de manutengao, leva as
empresas a estarem em constante evolugdo. (GOV.BR, 2020).

Com a aplicacdo das ferramentas do pensamento enxuto dentro dos
processos produtivos traz uma cultura e maior eficiéncia dos processos, gerando
menos desperdicios, retrabalhos e consequentemente reduz o custo desses
processos e maior confiabilidade. Custos n&do existem para serem calculados.
Custos existem para serem reduzidos, conforme Taiichi Ohnos.

A fim de delimitar este estudo de caso iremos abordar e dar énfase ao
Kaizen (de produto e de processo) e ao MFV (VSM), ferramentas do Lean
Manufacturing. A Figura 1 apresenta as ferramentas que iremos utilizar neste

estudo de caso.
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Figura 1 - Ferramentas do Lean a serem aplicadas no estudo de caso

Ferramentas KAIZEN

»

REFERENCIAL TEORICO
Lean Manufacturing

Fonte: O autor (2021).

O Lean Manufacturing, manufatura enxuta ou Sistema Toyota de
Producéo, € uma filosofica que busca fazer mais, com menos desperdicio de
tempo, méao de obra, espaco, mas buscando maior qualidade e satisfagdo do
cliente. Conforme Dennis (2008, p.32), “a unica maneira de aumentar lucros &
reduzindo custos. O grande desafio do século vinte e um néo é a tecnologia de
informacao. E a redugdo de custos.”.

O Lean Manufacturing surgiu no Japao apés a Segunda Guerra mundial,
0 pais se encontrava com a economia rompida no pds guerra, o setor
automobilistico um dos mais afetados viu a necessidade de desenvolver novos
métodos de producgao, especialmente a Toyota motor company, precursora do
que vira a ser o Sistema Toyota de produgao, estudado por muitos hoje.

Para colocar em pratica as mudancas idenficadas, necessitavam de uma
mudang¢a de uma mudanca de cultura de todos que faziam parte da empresa,
desde o alto executivo até o chao de fabrica, equalizando o conhecimento de
todos em todas as fases e processos da produgao do produto, desde a compra
com um fornecedor a’te a entrega do produto final ao cliente, passando por todas

as etapas da cadeia produtiva.
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O conhecimento sobre os processos e fundamental para as empresas
porque onde a processo a oportunidades de melhorias. Conforme Dennis (2008,
p. 62) “Mesmo nossos melhores processos estao repletos de muda. Portanto, o
trabalho padronizado se modifica constantemente”.

Apds a Segunda Guerra Mundial, um grande passo foi dado no
desenvolvimento de um novo sistema de gestdo de manufatura, o Sistema
Toyota de Produgdo, criado em uma economia totalmente abalada e com
condigbes econOmicas afetadas pela depresséo pds-guerra (OHNO, 1997).
Diante deste cenario, o Sistema Toyota de Produgé&o surgiu no Japao, buscando
aumentar a produtividade, com o objetivo de se produzir veiculos a um baixo
custo e com qualidade, eliminando desperdicios (OHNO, 1997).

Para Shingo (1996 p. 101), o Sistema Toyota de Produgdo "E um sistema
que visa a eliminagdo total das perdas", dividido da seguinte forma: "80%
eliminacao das perdas, 15% um sistema de produc¢ao e apenas 5% o kanban".
Esse sistema relaciona-se as questdes econdmicas, quando, ao invés de
preocupar-se com a eficiéncia das maquinas, realiza melhorias em areas onde
podem ocorrer as maiores redugdes de custo. Para Ohno (1997), o STP evoluiu
da necessidade, na qual certas restricdes no mercado exigiram que a produgao
de pequenos lotes e de grande variedade de produtos fosse cada vez mais
necessaria.

O STP nao é apenas um kit de ferramentas, ou seja, nao se simplifica em
apenas um conjunto de ferramentas enxutas como o Just-in-time, células, 58S,
kanban, entre outros, mas € um sistema sofisticado de produ¢cdo em que todas
as partes contribuem para um todo, em que o todo, em sua base, concentra-se
em apoiar e estimular as pessoas para que melhorem os processos com os quais
trabalham, de forma continua (LIKER, 2005).

A Manufatura Enxuta € uma estratégia de negdcios para aumentar a
satisfacdo dos clientes por meio da melhor utilizagdo dos recursos. E uma
filosofia operacional para alinhar, na melhor sequencia as acées que criam valor,
com menos esforgo humano, menos equipamento, menos tempo e menos

espaco e, também é uma forma de tornar o trabalho mais satisfatorio, oferecendo
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retorno imediato sobre os esforcos para transformar desperdicio em valor.
(SLACK et al., 2009).

Kaizen

O Kaizen é uma metodologia que se baseia na reducéo de desperdicio,
geralmente pequenas melhorias e a cultura da padronizagdo que alinhadas
levam a mudancgas significantes em termos de melhorias na produtividade.
Segundo Moreira (2011) a ferramenta Kaizen foi criada no Japao por Taiichi
Ohno, tendo por finalidade reduzir os desperdicios gerados nos processos
produtivos, a procura da melhoria continua, da qualidade dos produtos e o
aumento da produtividade. Essa ferramenta utiliza questdes estratégicas com
base no tempo: qualidade, custos, entrega pontual.

5s

A ferramenta 5S (Figura 2) é muito utilizada no processo de
implementagao da filosofia Lean. Surgiu na década de 1950, no Japéo, apos a
segunda Guerra mundial, tendo como obijetivo principais, melhorar a qualidade
dos produtos ou servigos, melhorar a qualidade de vida dos colaboradores,
melhorar o atendimento ao cliente e o ambiente de trabalho, educar para a
simplicidade de atos e agbes; maximizar o aproveitamento dos recursos
disponiveis; reduzir gastos e desperdicios; otimizar o espaco fisico; reduzir e
prevenir acidentes; melhorar as relagdes humanas e aumentar a autoestima dos

funcionarios (MOREIRA, 2011). O Quadro 1 apresenta a descrigcdo de cada “s”.
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Figura 2 - Os 55
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Fonte: Adaptado Moreira (2011).

Quadro 1 — Descrigdo dos 5s

Senso (em

Significado do|

. N Objetivo
japonés) senso
.. e Eliminar o que néo é util separando o necessario do
Seiri Utilizacao L )
desnecessario e descartando o que for supérfluo
. .~ |Organizar o ambiente de trabalho arrumando as coisas no seus
Seiton Organizagao
lugares adequados para uso
Seiso Limpeza Cuidar da limpeza e higiene do ambiente de trabalho
Elaborar padrdes e procedimentos a serem seguidos em
Seiketsu Padronizagao |relagédo ao definido nos 3S anteriores (utilizagdo, organizagéo e
limpeza)
. L Incorporar no dia a dia os padrbes e procedimentos definidos se|
Shitsuke Disciplina !
comprometendo em manter os sensos na rotina de trabalho
Fonte: Adaptado Moreira (2011).
MFV

O Mapa de fluxo de valor ou também como é conhecido na terminologia

em inglés VSM (Value Stream Mapping) € uma ferramenta que nos auxilia a
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entender a situagado atual dos nossos processos e que nos ajuda a identificar
oportunidades de melhoria. O mapeamento do fluxo de valor também é utilizado
para identificar gargalos e atrasos nos processos produtivos. (SLACK et al.,
2009).

De acordo com Slack et al., (2009), o MFV esta focado na otimizagao e
padronizagcdo dos processos envolvidos dentro do sistema de producdo como
um todo e direciona sua analise para o dimensionamento de tempos. Segundo
Rother e Shook (2003), o MFV & uma ferramenta que proporciona enxergar e
entender o fluxo de material e informacdes através de um fluxo de valor. Ele
€ o simples processo de observacgao direta do fluxo de informacgao e de materiais
conforme eles ocorrem, resumindo-os visualmente e vislumbrando um estado

futuro com melhor desempenho”. A Figura 4 sintetiza a proposta do MFV.

Figura 4 - Etapas iniciais do M.F.V

b,

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

o

Flano de trabalho e
implementagao

Fonte: Rother e Shook (2009).

Gestao Visual
A Gestao Visual é uma ferramenta pratica de visualizagcédo de informacéao
e/ou requisitos para definir dire¢des (Eaidgah et al., 2016), geralmente utilizada

na industria fabril. Este conceito foi criado com intuito de destacar os problemas
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associados diretamente a produgao num local de trabalho ajudando assim nas
operagodes e processos logo que ocorre um problema. (WOJAKOWSKI, 2013).

Para a sustentarmos a gestéo visual, recorre-se a certas ferramentas que
auxiliam os colaboradores na execucao das atividades e a verificacdo de
existéncia de anomalias em processos. Existem dois tipos de ferramentas
(EAIDGAH et al., 2016):

a) Ferramentas de entendimento de processo: ferramentas vocacionadas
para uma melhor interpretacédo dos processos. Ex, mapa de fluxo de valor,
flow charts, A3 e area name board.

b) Ferramentas de desemprenho de processos: ferramentas relacionadas a
feedback do desemprenho do processo, controlando a eficiéncia e
eficacia dos processos. Ex: Andon light e boads, Kanban, KPIs, entre
outros.

Muitos destes sinais foram criados para controlar processos robustos,
permitindo maior atencédo a inumeros processos e consequentemente, fornecer
uma resposta imediata (ORITZ e PARK, 2011).

METODOLOGIA
Procedimentos Metodolégicos

Este trabalho de conclusdo de curso baseia-se em um conhecimento
cientifico, ou seja, real, contingente, sistematico, verificavel, factivel, e préximo
da exatiddo. Pela definicdo de método cientifico, ser a légica aplicada pela
ciéncia, define-se este projeto uma pesquisa cientifica.

Deve-se dividir a pesquisa cientifica quanto aos objetivos e aos
procedimentos técnicos. Quanto aos objetivos deve-se subdividirem em
pesquisa exploratéria, descritiva e explicativa. Ja aos procedimentos técnicos
tem-se, pesquisa bibliografica, documental, experimental, de levantamento,
estudo de campo, estudo de caso, e pesquisa de acdo. Para a realizagao deste
trabalho, foi utilizada como foco a pesquisa cientifica exploratéria e descritiva,

tendo como base a pesquisa bibliografica.
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A pesquisa exploratoria permite ao pesquisador realizar um estudo
preliminar do principal objetivo da pesquisa, tornando-o mais familiar. Ja a
descritiva, apresenta as caracteristicas, no caso dados, como questionarios e
observacoes sistematicas encontradas durante este trabalho. E para que essas
anteriores ocorressem, foi utilizada a pesquisa bibliografica, € aquela
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido de livros e artigos
cientificos. A abordagem é mista, sendo quantitativa por conta das aplicagdes de
ferramentas do LM. (PRODANOV e FREITAS, 2013).

Descricao do estudo de caso

O estudo de caso sera aplicado em um posto de manutencdo de
locomotivas, de uma empresa de logistica ferroviaria de grande porte, situada na
cidade de Curitiba/PR.

Trata-se do maior posto de manutencdo das operagdes logistica da
empresa no Sul do Pais, atualmente a empresa como um todo possui mais de
9000 colaboradores espalhados por todo o Brasil e o posto de estudo possui
mais de 100 colaboradores divididos entre proprios e terceiros.

No posto de estudo as locomotivas que param para manutencao se
dividem em 5 escopos de manutengao e 5 modelos de locomotivas:

Escopos:
a) CLIV — Check-List de viagem;
b) MC — Manutencéo corretiva;
c) R1 - Manutengédo preventiva leve;
d) R2 - Manutengéo preventiva Média;
e) R3 — Manutengéao preventiva Pesada.
Modelos:
a) MODELO SDA40;
b) MODELO G22;
c) MODELO GT-1/GT-2;
d) MODELO D9BB;
e) MODELO ES43.



CENTRO UNIVERSITARIO

UNICURITIBA

Desta forma, conforme citado anteriormente sera estudado o processo
através do mapa de fluxo de valor e aplicado melhorias no processo de

manutengao de locomotivas.

RESULTADOS

O Mapa de Fluxo de Valor utilizado para entendimento de todo o processo
de manutencdo da Revisdo R3 do modelo de locomotivo escolhido, teve
fundamenta importancia, para auxiliar no entendimento sobre os problemas de
tempo de cada etapa da revisdo, nos retrabalhos de méao de obras. Através desta
ferramenta sera possivel apresentar oportunidades de melhorias e sugestdes
para resolugao de problemas apresentados pelo processo manutencao deste

estudo de caso.

Resultados obtidos com a utilizagdo do Mapa de Fluxo de Valor

O MFV do estado atual, Figura 5, foi aplicado especificamente neste
processo de manutencao de R3, colocando todas as etapas que essa revisao
possui. Assim, trazendo uma visdo macro do processo, sendo possivel
visualizar onde poderiamos atacar com oportunidades de melhorias e
otimizagcdo do processo de manutencdo. O mapa foi desenhado
presencialmente com colaboradores da empresa e terceiros que trabalham
diretamente com a empresa, conforme a Figura 6, sendo fornecido todo detalhe

da operacao.
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Figura 5 - MVF estado atual Revisdao R3 ES43
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Fonte: O autor (2021).

Figura 6 - Elabora¢do do MFV

Fonte: O autor (2021).

Apods analise do Mapa do Estado Atual, identificamos que a revisao se
divide nas seguintes partes:
1. Parada do ativo e retengdo em sistema;
Lavagem;
Testes ligados iniciais, para identificagao de possiveis problemas;

Movimentagao para revisao;

o > 0N

Manutengao desligada, execugédo Checklists desligado;
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Correcéao de defeito;
Testes ligados finais;
Checklist de qualidade;
Retrabalhos da revisao;

= © © N O

0.Liberar locomotiva para operacgao.

Dentre estas etapas foi possivel perceber que possuimos duas etapas de
grande espera sendo elas a parte desligada que € onde ocorre a maior parte da
revisao, inspecodes de itens como motor diesel, motores de tracao, valvulas etc.
e, a parte de corregdo de defeitos identificados pelos Checklists desligados.
Portanto, foram levantadas mais de 32 oportunidades de melhorias para que o

processo tenha um desempenho mais eficiente.

ANALISE DOS RESULTADOS
E possivel identificar grandes melhorias no processo com a utilizagdo do
Mapa de Fluxo de Valor:

a) Roteirizagao/Padronizagao dos Checklist desligados evitando excesso de
movimentacao dos colaboradores;

b) ldentificado no processo a falta de material para trocas rapidas, solicitado
para criarmos giro de filtros na area;

c) ldentificada oportunidade de balancear escopo de manutengcédo R2 e R3,
para gerar maior velocidade em ambas as revisoes;

d) Agrupar Checklist de bordo que estavam duplicados, ocorrendo de os
colaboradores realizarem duas vezes seguidas;

e) ldentificado que itens que realizavamos no Checklist de pressurizagao
constavam também no Checklist desligado Rota da mecanica, gerando
novamente realizagcdo dobrada;

f) Identificada oportunidades de kaizens nas valas, para padronizar

manutencao;
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g) ldentificada oportunidade de implementagao da ferramenta Smart Shop,
que nos informa atividades que n&o precisamos realizar na revisdo que
esta iniciando;

h) Melhorar capacitagdo dos colaboradores na parte desligada para
gerarmos menos retrabalhos de mao de obra;

i) Criar fluxo de manobra em horarios de sombra, para nao perdermos M.O
para quando puxarmos a locomotiva para vala da revisao;

j) Implementagdo de gestdo visual dos tempos desse modelo de revisao

conforme ilustrado na Figura 7;

Figura 7 - Quadro de gest&o de tempos

Fonte: O Autor (2021).

k) Implementagdo de gestdo visual do andamento das agdes de melhoria,

conforme Figura 8.
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Figura 8 - Gestéo visual das melhorias dos colaboradores

Fonte: O Autor (2021).

Com as melhorias identificadas e algumas ja implementadas verificamos
a oportunidade de reduzir 35% no tempo de manutenc¢ao do VSM atual, saindo
de 100hs para 64hs, assim aumentando a disponibilidade de 94% para 96%
conforme ilustrado pelo build-up na Figura 9 e Figura 10, onde apresentam o
acompanhamento dos tempos e objetivo de redugao até agosto/21 e manter este

de objetivo de agosto/21 em diante.

Figura 6 - Build-up da disponibilidade de ES43

1,94%
0,28%

Preventivas  CLIV  Corretivas 661 651- Disp[ll Liberacio Disp [N
Maio (LIC) acidentada quebra MD 661

Fonte: O autor (2021).
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Figura 7 - 35% de reducao no tempo de reviséo
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Fonte: O Autor (2021).
CONCLUSAO

Neste estudo de caso foi possivel aplicar métodos e técnicas do Lean
Manufacturing, facilitando o entendimento do processo e fluxo de manutencéo.
Aqui se atingiu o objetivo de reduzir o tempo de manutengdo e melhorar a
qualidade do processo de manutengdo, com as oportunidades identificadas.
Assim, obteve-se um percentual de 35% de proposta de redugao no tempo de
manutencdo. Com esta proposta de reducédo proporcionamos um ativo a mais

para operacao poder trabalhar.

Este resultado nos mostra que aplicar as técnicas da ferramenta Lean, é
de grande eficiéncia, que com a cultura de apoio da equipe, grandes problemas

podem ser solucionados.
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