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SANTO, P. R. E. Logisticareversa de terminais elétricos - Segmento ferroviario.
2024. 48p. Trabalho de Graduacgao do Curso de Manutencgao Industrial. Faculdade de
Tecnologia de Pindamonhangaba. Pindamonhangaba. 2024.

RESUMO

O estudo detalha a importancia da correta montagem e gestdo dos terminais
elétricos na industria ferroviaria, destacando como a integridade dessas conexdes €
crucial para a segurancga e eficiéncia dos sistemas elétricos dos trens. A operacao de
crimpagem, que fixa os cabos aos terminais, € particularmente critica, e a utilizacao
incorreta de terminais pode levar a falhas graves e acidentes. A complexidade do
processo € exacerbada pela variedade de terminais, que muitas vezes sao
semelhantes, mas possuem especificagdes distintas, resultando em problemas de
funcionalidade, manutengcdo nao planejada, e custos elevados devido a erros de
montagem e desperdicio de materiais. Para abordar esses problemas, o estudo
propde um plano de acao focado na coleta, separacéo e identificagdo dos terminais
misturados utilizando ferramentas como paquimetros e tabelas de referéncia. Este
processo de reorganizagdo visa melhorar a gestdo dos terminais, facilitando seu
retorno ao ponto de armazenamento correto e evitando o descarte inadequado de
terminais ainda utilizaveis. A implementagcédo de sistemas como o Kanban, alinhado
com os principios do Lean Manufacturing e do 5S, é sugerida para otimizar o fluxo
de trabalho, reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia operacional. Os resultados
esperados incluem uma organizacao aprimorada do estoque de terminais, reducao
de erros de montagem, aumento da produtividade e reducdo de custos. A proposta
de melhoria continua também ¢é incentivada, promovendo uma cultura de eficiéncia e
qualidade. Em ultima analise, o estudo ndo so6 visa a eficiéncia operacional, mas
também a seguranca e confiabilidade dos veiculos ferroviarios, impactando
positivamente a competitividade da empresa no mercado.

Palavras-chave: Crimpagem. Terminais elétricos. Logistica reversa. Desperdicio.
Gestao de materiais.



SANTO, P. R. E. Reverse logistics of electrical terminals - railway segment. 2024.
48p. Graduation Project in Industrial Maintenance course. Faculdade de Tecnologia de
Pindamonhangaba. Pindamonhangaba. 2024.

ABSTRACT

The study details the importance of proper assembly and management of electrical
terminals in the railway industry, highlighting how the integrity of these connections is
crucial for the safety and efficiency of train electrical systems. The crimping
operation, which attaches cables to terminals, is particularly critical, and the incorrect
use of terminals can lead to serious failures and accidents. The complexity of the
process is exacerbated by the variety of terminals, which are often similar but have
different specifications, resulting in functionality problems, unplanned maintenance,
and high costs due to assembly errors and material waste. To address these issues,
the study proposes an action plan focused on the collection, separation, and
identification of mixed terminals using tools such as calipers and reference tables.
This reorganization process aims to improve terminal management, facilitating their
return to the correct storage point and avoiding the improper disposal of still usable
terminals. The implementation of systems like Kanban, aligned with the principles of
Lean Manufacturing and 5S, is suggested to optimize workflow, reduce waste, and
improve operational efficiency. The expected results include improved organization of
the terminal inventory, reduction of assembly errors, increased productivity, and cost
reduction. Continuous improvement is also encouraged, promoting a culture of
efficiency and quality. Ultimately, the study aims not only for operational efficiency but
also for the safety and reliability of railway vehicles, positively impacting the
company's competitiveness in the market.

Keywords: Crimping. Electrical terminals. Reverse logistics. Waste. Material
Management.
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1 INTRODUCAO

Na industria de transporte ferroviario de passageiros, a integridade da
estrutura elétrica € de suma importancia para o funcionamento eficaz de todos os
dispositivos, equipamentos e sensores. Dentro dessa estrutura, a montagem dos
conectores é um processo de especial relevancia devido a necessidade de garantir

uma qualidade excepcional em todas as etapas.

A operacdo realizada para a utilizagdo desses terminais/conectores é
chamada de Crimpagem (processo de fixagdo dos cabos em um terminal). Uma
montagem inadequada representa um sério risco a seguranca do produto,
potencialmente resultando em falhas e acidentes durante sua operacdo. A
complexidade da montagem dos conectores é agravada pelo fato de que séao
utilizados numerosos tipos de terminais elétricos, muitos dos quais sao semelhantes,
mas apresentam particularidades e finalidades distintas. Isso gera problemas de
funcionabilidade e consequentemente falhas e manutengbes nao previstas, além de
desafios logisticos e desperdicio, resultando em custos elevados. Conforme a Figura

1 é possivel observar um painel elétrico de terminais elétricos.

Figura 1- Placas de conexao pré-montadas.

Fonte: Site oficial da Harting (2024).

Devido as semelhancgas entre os terminais utilizados no painel elétrico € muito

comum, eles serem misturados durante o setor produtivo, 0 que pode ocasionar em
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uma crimpagem utilizando um terminal de didmetro nominal incorreto para a bitola
do cabo, o que pode causar uma possivel falha de contato, ou pode ocorrer uma
crimpagem de um terminal que nao sera adequado ao ponto em que ele sera
conectado, ou serem descartadas ainda em condicdo de uso, devido a falta de

tempo para separa-los e redistribui-los em seus pontos de armazenamento.

Os terminais devido ao seu tamanho, passam a impressao de ter um custo
relativamente baixo para o projeto, esse argumento € utilizado para justificar o
incorreto descarte desses terminais ainda em condi¢gées de uso. Para uma melhor
condutividade, esses terminais sao banhados a ouro ou prata. E por ter diversas
dimensobes, e especificacbes, o seu custo de producdo também é elevado. O
descarte incorreto desses terminais, ainda em condi¢cdo de uso, gera um problema

financeiro para a empresa.

A Figura 2 é possivel ver uma tomada elétrica no qual tem-se diferentes

modulos com diversos tipos de terminais elétricos.

Figura 2- Conector Han Modular.

Fonte: Site oficial da Isotron (2024)

1.1 PROBLEMA

Os terminais elétricos utilizados na montagem do painel sao facilmente
descartados de forma errada, mesmo estando em condigbes de uso. A identificacao
desses terminais € prejudicada devido a variedade de dimensdes e especificagdes.

ApOs a retirada de maneira descontrolada dos terminais dos pontos de
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armazenamento, corre o risco de acabarem misturados, o que ocasionaria em uma
possivel montagem incorreta, fora que as sobras acabam nao sendo devolvidos aos
pontos de armazenamento originais, sendo misturados entre si. Conforme Figura 3,
€ possivel observar os terminais misturados, dificultando sua identificagao.

Diante dessa complexidade na gestdo de uso destes materiais, como é

possivel garantir uma montagem eficiente e segura dos painéis elétricos?

Figura 3- Terminais misturados.

Fonte: Proprio autor.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

A pesquisa tem como objetivo desenvolver um plano de acao afim de eliminar
problemas logisticos com terminais elétricos, visando uma correta crimpagem que

evitaria manutencoes corretivas, desperdicio, desorganizacao e reducao de custos.
1.2.2 Objetivos Especificos

Sera realizado um recolhimento dos terminais misturados nas areas no qual
sao utilizados, e com esse material um colaborador sera instruido a separa-los em
caixas plasticas, por suas caracteristicas fisicas, e com um paquimetro e cabos
elétricos para auxilio. Feita a separacéo, ele utilizara de uma tabela fornecida pela
empresa que classifica os terminais por suas caracteristicas com um cddigo de
identificagdo. Apds estas etapas, os terminais poderdo retornar ao seu ponto de

armazenamento original.
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A Figura 4 demonstra o objetivo final da pesquisa, que é o retorno dos

terminais misturas aos pontos de armazenamento.

Figura 4 - Local para armazenamento dos terminais.

Fonte: Proprio autor.

1.3 JUSTIFICATIVA

Terminais elétricos embora sejam materiais pequenos, ndo aparentam ter
muito valor, mas por ser tratar de um item que envolve seguranca do produto, sua
qualidade é excepcional, logo, sua producao € delicada e caro. E por se tratar de um
material de fim elétrico, € necessario que tenha boa condutividade, com isso sao
realizados tratamentos de superficie, banhando-os a ouro ou prata, dependendo da
finalidade.

Caso seja utilizado de forma incorreta, pode causar falhas elétricas, curtos e
pequenos incidentes a grandes acidentes, além de o descarte incorreto deste
material € muito dispendioso, impactando negativamente no lucro da empresa. Lucro
este que poderia ser revertido na compra de ferramentas novas, ou na realizagao de

melhoria continua, aumentando o bem-estar dos funcionarios.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANUTENGAO INDUSTRIAL

De acordo com o servico nacional de aprendizagem industrial,
manutencdo € “um processo que se destina a conservacao dos bens
(instalagcbes ou equipamentos), mantendo suas caracteristicas técnicas

funcionais e de seguranca (SENAI, 2014).
2.1.1 TIPOS DE MANUTENCAO

Segundo a Norma Brasileira NBR 5462, a manutencéo é categorizada em

quatro tipos principais, sendo elas:

Manutencdo Corretiva: Conforme a Figura 5, € realizada apdés a
ocorréncia de uma falha ou quebra de equipamento, com o objetivo de restaurar

0 sistema ao seu estado de funcionamento normal.

Figura 5- Técnico realizando manutencao em um painel elétrico.

s ] »

Fonte: Blog Antares Acoplamentos (2021).
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Manutencdo Preventiva: E uma abordagem proativa, na qual as
atividades de manutencdo sdo programadas antecipadamente para evitar falhas
ou reduzir sua probabilidade. Isso envolve inspec¢des regulares, substituicdo de
pecas desgastadas e ajustes preventivos, conforme a Figura 6 em que um

técnico realiza o acompanhamento de um equipamento.

Figura 6- Técnico realizando inspe¢cao de um equipamento.

Fonte: Site da Abecom (2021).

Manutencdo Preditiva: Baseada no monitoramento continuo do
desempenho e das condi¢des dos equipamentos, conforme a Figura 7 em que o
técnico realiza um acompanhamento em tempo real de um motor, utiliza-se
técnicas como analise de vibragdo, termografia, ultrassom, entre outras. O
objetivo é prever falhas antes que elas ocorram, permitindo a intervencao no

momento certo.
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Figura 7- Técnico realizando o acompanhamento do funcionamento de um

motor.

Fonte: Blog da Engeteles (2017).

Manutencdo Detectiva: Consiste na identificacdo de falhas que nao
foram previstas pelas estratégias de manutencdo preventiva e preditiva. E
realizada apods a deteccdo de sintomas de problemas, mas antes que a falha

total ocorra.

2.2 CRIMPAGEM

Crimpagem € o processo de unir um cabo elétrico com um terminal por
meio de compressao mecanica, gerado por uma ferramenta especifica para o
tipo de terminal.

Essa compressdao gera uma deformacao plastica no barril do terminal,
fazendo a unido com o filamento do cabo condutor.

E um processo que sua eficacia ndo pode ser totalmente garantida, exceto
por ensaio destrutivo, mas é garantido por meio de validagdo de parametros
estabelecidos por norma.

A Norma Europeia EN 60352, estabelece requisitos e métodos de testes
para conectores de equipamentos elétricos, incluindo conectores de crimpagem.
Esta norma especifica requisitos como materiais, dimensdes e caracteristicas

elétricas e mecanicas.
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2.2.1 PROCESSO DE CRIMPAGEM

Inicialmente, para o processo de crimpagem deve-se levar em conta alguns

aspectos, tais como:

e Uma terminacdo de crimpagem de qualidade adequada a aplicagéo;

e Um cabo elétrico compativel a aplicacao;

e Uma ferramenta de crimpagem de qualidade, aferida e validada por um
técnico da area, e compativel com as terminacgdes;

¢ Um operador qualificado com experiéncia em técnicas de crimpagem.

Para o processo de crimpagem, primeiro deve-se colocar o terminal no
alicate especifico para o tipo de terminal; em seguida fechar o alicate para que o
terminal fique travado na posicao correta sem sofrer deformacao; depois inserir o
cabo decapado no terminal até a posicdo final, sempre respeitando o
comprimento de decapagem; entdo mantém-se o cabo em posicao e pressiona o
alicate de crimpagem até o final, quando ele se desbloqueia sozinho; apds isso,
retira-se o cabo crimpado do alicate e realiza a inspecao visual da crimpagem.
Conforme a Figura 8, em que temos o desenho de como é um cabo
crimpado com terminal tipo lingueta, e a Figura 9 demonstrando o processo
sendo realizado com um alicate manual. Esse processo aplica-se em terminais

do tipo anel, garfo lingueta ou tubulares.

Figura 8- Conector elétrico basico.

Contato

Fonte: ABBAS et al., 2003, p. 242
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Figura 9- Processo de crimpagem com alicate manual.

Fonte: Blog Phoenix Contact (2017).

No caso dos terminais de compressao para cabos de alta tensao, onde sua
secao nominal intercala entre 10mm? a 240mm? deve-se inserir o cabo
desencapado no terminal, garantindo que todos os fios do condutor entrem
corretamente e que o cabo esteja completamente inserido no terminal; certificar-
se que a extremidade do terminal esta nivelada com o isolamento do cabo, sem
fios expostos; usa-se uma ferramenta apropriada para a se¢ao do cabo e tipo de
terminal, preferencialmente hidraulica ou elétrica para se¢des grandes; também
se usa matrizes moéveis que realizardo a deformacao do terminal, e elas devem
ser selecionadas de acordo com a sec¢ao do cabo e tipo de terminal; coloca-se o
terminal com o cabo na matriz da ferramenta, assegurando o posicionamento
correto; depois aciona-se a ferramenta até completar a crimpagem, verificando
se esta uniforme e sem danos; depois da crimpagem, deve-se isolar o cabo e o
barril do terminal utilizando borracha termo retratil; apds estas etapas, realiza-se
a inspecao visual.

A Figura 10 exemplifica o processo de crimpagem de um terminal de

compressao.



21

Figura 10- Processo de crimpagem de terminal de compresséo.

Fonte: Mecatraction railway catalog (2016).

Todo o processo de crimpagem é€ regido pelas normas EN61238-1,
EN60352-2, EN60999-1.

2.2.2 CRITERIOS DE ACEITACAO CONFORME NORMAS

Segundo a norma ENG60352-2, os critérios de aceitacdo para uma
crimpagem de qualidade consistem no caso de terminais pré-isolados do tipo

olhal, anel ou lingueta em, conforme a Figura 11 os seguintes pontos:

Todos os fios de cabos sempre visiveis perpendicularmente;
No corpo pré-isolado deve haver marcas dedicadas de ferramentas;

Crimpagem do isolamento na saia da argola;

A

Rebarba cercade 1a 1,5 mm;

Figura 11- Critérios de aceitagao de terminais pré-isolados.

Fonte: Proprio autor.
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Em terminais tubulares, os critérios de aceitagdo da crimpagem séao,

conforme a Figura 12, os seguintes pontos:

1. 1mm distdncia maxima entre isolamento do cabo e barril de contato;

2. Contatos corretamente posicionados dentro do alicate/Marcas
corretamente posicionadas A mesma distancia antes e
depois da crimpagem,;

3. Fios de cabos sempre visiveis no orificio de inspecdo. Fios de cabos

sempre visiveis no orificio de inspegao.

Figura 12- Critérios de aceitagdo de terminais tubulares.

Fonte: Préprio autor.

No caso dos terminais de compressao, os critérios sao:

1. Verificar se ndo ha sinais de danos mecanicos, como rachaduras, dobras
excessivas ou deformacgdes nos terminais;

2. Garantir que a isolagao do cabo nao foi danificada durante o processo de
crimpagem,;

3. A crimpagem deve ser uniforme ao longo de todo o terminal, sem areas
onde o material esteja excessivamente comprimido ou insuficientemente
comprimido;

4. Verificar se o terminal esta corretamente posicionado no cabo, com a area
de crimpagem alinhada conforme especificado pelo fabricante;

5. As marcas de crimpagem da ferramenta devem estar presentes e
claramente visiveis, indicando que a ferramenta adequada foi usada;

6. O terminal deve estar firmemente fixado ao cabo, sem movimento

perceptivel quando puxado ou girado manualmente;
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Nao deve haver lacunas ou espacgos entre o cabo e o terminal dentro da
area de crimpagem,;
Nao deve haver rebarbas ou arestas cortantes no terminal ou na area de
crimpagem que possam comprometer a seguranga ou causar danos
durante a instalagao;

Fios de cabos sempre visiveis no orificio de inspecao.

2.2.3 FERRAMENTAS DE CRIMPAGEM

As ferramentas de crimpagem s&o essenciais para garantir conexoes

seguras e eficientes entre terminais e cabos. Elas variam em complexidade e

aplicacao, dependendo do tipo de cabo e terminal utilizados. As mais utilizadas

no setor de transporte ferroviario sao:

Alicate de Crimpagem Manual: Conforme a Figura 13, sao ferramentas de
mao usada para crimpagem de terminais de pequeno a médio porte.
Possui mandibulas que aplicam pressao ao terminal para fixa-lo ao cabo.
Adequado para trabalhos leves a moderados. Sao de facil de uso,

portatil e econémica.

Figura 13- Alicates de crimpagem manual.

Fonte: Mecatraction railway catalog (2016).

Alicate de Crimpagem Hidraulico: Utiliza pressao hidraulica para realizar a
crimpagem, proporcionando uma forga maior com menos esfor¢co manual.

E ideal para cabos de maior didametro e terminais de alta resisténcia,

comumente usados em instalagbes industriais e de alta tensao. Suas
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vantagens sdo que tem maior for¢ga de crimpagem, adequada para cabos e
terminais grandes. Na Figura 14 temos um exemplo de um alicate

hidraulico.

Figura 14- Alicate de crimpagem hidraulico.

Fonte: Mecatraction railway catalog (2016).

e Alicate de Crimpagem Elétrico ou a Bateria: Alimentado por energia
elétrica ou bateria, automatiza o processo de crimpagem, reduzindo o
esforco e aumentando a eficiéncia. E usado em situagées que requerem
muitas crimpagens consecutivas, como instalagcbes comerciais e
industriais. Suas vantagens sao rapidez, consisténcia na qualidade da
crimpagem e reducao de esforco fisico. Na Figura 15 temos um exemplo

de um alicate a bateria.
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Figura 15- Alicate de crimpagem elétrico a bateria.

Fonte: Mecatraction railway catalog (2016).

e Prensas de Crimpagem Hidraulicas: Conforme a Figura 16, € um
equipamento estacionario ou portatil que utiliza um sistema hidraulico para
aplicar pressao sobre o terminal. Usado para crimpar terminais em cabos
de grande didmetro e em aplicagdes de alta tensdo. Tem capacidade de
crimpagem muito alta, ideal para aplicacbes de alta tensdao e uso

industrial pesado.

Figura 16- Prensa de crimpagem hidraulico.

Fonte: Mecatraction railway catalog (2016).

e Matriz de Crimpagem: Conforme a Figura 17, sdo componentes
intercambiaveis que sdo usados em ferramentas de crimpagem para
adaptar a ferramenta ao tipo especifico de terminal e cabo. Permite o uso
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de uma unica ferramenta de crimpagem para multiplos tipos de
crimpagens, aumentando a versatilidade. Tem flexibilidade e custo-
beneficio, pois uma unica ferramenta pode ser usada para diferentes

crimpagens com a troca das matrizes.

Figura 17- Matriz de crimpagem

Fonte: Harting user’s guide Transportation.

2.3 TERMINAIS ELETRICOS

Terminais elétricos sdo componentes usados em sistemas elétricos para
conectar fios ou cabos elétricos a outros dispositivos ou componentes, como
interruptores, tomadas, dispositivos de controle, ou mesmo a outros fios. Eles
fornecem uma conexdo segura e confiavel para garantir a passagem eficiente de
eletricidade de um ponto a outro.

E uma ligacdo entre dois componentes metalicos que podem ser acoplados e
desacoplados, existem dois géneros de terminais, feminino e masculino. Para cada
género de terminais existem requisitos gerais (caracteristicas do material,
funcionalidade e design) para cumprir o seu papel principal (F. J. G. Silva, 2020,
pag.209).

No segmento ferroviario os principais tipos de terminais utilizados sao:
terminal de compressao, terminal anel, terminal garfo, terminal lingueta, terminal
tubular.

Segundo a fabricante AXT Industrial Ltda. que € uma empresa especializada
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na fabricagdo de terminais e conectores elétricos, os terminais de compressao tém
secao para cabos de 10mm até 500mm, seu material € de cobre, e recebem um

banho de estanho. Na Figura 18 tem-se um exemplo de um terminal de compressao.

Figura 18- Terminal de Compresséao.

Fonte: Catalogo AXT Industrial Ltda.

Ja os terminais olhal, garfo e lingueta fazem parte de uma linha que contém
um pré-isolamento de pvc. O material de contato é cobre eletrolitico e sdo banhados
em estanho. Sua sec¢do transversal do condutor é entre 0,5mm a 35mm. No caso
dos terminais olhal e garfo, que sao projetados para uso com parafusos roscados, o
didmetro do furo de insercao varia para parafusos de tamanho M3 a M12. Conforme

Figura 19 tem-se exemplos destes terminais.

Figura 19- Terminais anel e olhal.
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FONTE: Catalogo AXT Industrial Ltda.

A fabricante alema Harting, em seu portifélio de terminais tubulares, trabalha

com sec¢des transversais do condutor de 0,5mm a 4mm. O material é cobre e eles
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s&o banhados a prata ou a ouro, conforme figura 20.

Figura 20- Terminais Harting banhados a ouro e prata.

Fonte: TME Electronic components

2.4 LOGISTICA REVERSA

A logistica empresarial € o processo de planejamento, implementacao e
controle eficiente do fluxo e armazenamento de produtos, bem como dos servicos e
informacdes associados, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o

objetivo de atender as necessidades dos clientes de forma eficaz.

A Association for Operations Management reforca isso ao definir logistica
como a ,“arte e ciéncia de obter, produzir e distribuir materiais e produtos no lugar

eee

certo e nas quantidades certas™.

Estes conceitos sao importantes para criagdo de uma cadeia de suprimentos

eficiente, seja na industria ou no comércio.

Por outro lado, temos a logistica reversa que em contraste com a tradicional,
trabalha com o fluxo inverso, lidando com devolucbes de produtos, recuperacao de

materiais, reciclagem e outros aspectos relacionados a gestao pos-consumo.

Em seu livro “Logistica Reversa: Sustentabilidade e Competitividade”, Leite
pontua que a area da logistica reversa agrega valores de diversas naturezas, como
econdmicas, de prestacdo de servigos, ecoldgico, legal, logistico, de imagem

corporativa, entres outros, logo, empresas que investem em uma logistica reversa
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eficiente obtém uma maior vantagem competitiva sustentavel e melhorias de

produtividade.

Sao questdes estratégicas que de acordo com Walters e Rainbird (2004), a
integracdo entre a eficiéncia da cadeia de suprimentos e uma gestdo eficaz da
demanda capacita a empresa a se posicionar estrategicamente para proporcionar

valor aos clientes e aproveitar oportunidades de negaocio.
2.5 CLASSIFICACAO DE MATERIAIS

Segundo o artigo “CLASSIFICACAO DE MATERIAIS: aplicacdo pratica em
uma industria alimenticia”, a classificacdo de materiais € um aspecto crucial da
gestdo de materiais que impacta diretamente as etapas dos processos produtivos. A
classificacao eficiente de materiais pode melhorar a competitividade da empresa,
otimizar custos e tempo, e consequentemente, melhorar o atendimento ao cliente.

O estudo destaca que a utilizagdo dos conceitos de classificagdo de materiais
permite a empresa organizar melhor seus processos de entrada, saida e
armazenamento de materiais. Isso evita desorganizacao, falta de administracdo e
auséncia de uma politica de padronizacdo, que sao fatores criticos para manter a
competitividade no mercado.

Além disso, o artigo menciona que a classificagdo de materiais atua como um
elemento preventivo contra o desbalanceamento do estoque, baixo giro de estoque
ou excesso de pecas obsoletas, que podem afetar negativamente o fluxo de caixa e
a capacidade de resposta da empresa as demandas do mercado

A classificacdo de materiais nas industrias € um processo que envolve a
organizacao e identificacdo dos materiais de acordo com suas caracteristicas e
aplicagbes. Tradicionalmente, os materiais sao classificados em quatro grandes

grupos:

e Metais: Geralmente resistentes e ducteis, sao muito utilizados para
aplicagoes estruturais.

e Ceramicos: Incluem materiais como 0Oxidos, silicatos e nitretos, conhecidos
por sua dureza e resisténcia a altas temperaturas, mas também por serem
frageis.

e Polimeros: Abrangem materiais como plasticos e borrachas, que séao
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tipicamente flexiveis e com baixa densidade.
e Compositos: Combinam dois ou mais materiais distintos para criar um

produto que possui propriedades superiores as dos materiais individuais.

Além dessas categorias principais, a classificacdo pode ser feita com base em

outros critérios, como:

e Catalogacéo: Ordenar todos os dados dos itens em estoque.
e Simplificacao: Reduzir a diversidade dos itens destinados ao mesmo fim.

¢ I|dentificacdo ou especificacao: Descricdao detalhada do material.

Esses métodos de classificagdo ajudam as industrias a gerenciar melhor seus
recursos, otimizar processos de producdo e manutencao, e facilitar a logistica e o

controle de estoque.
2.5.1 CODIFICACAO DE MATERIAIS

A codificagdo de materiais € uma pratica fundamental na gestdo de estoques
e operacoes logisticas, pois facilita a organizacao, identificacdo e rastreamento dos
itens. Existem varios métodos de codificacdo, e cada um tem suas vantagens
dependendo das necessidades especificas da industria. De acordo com o livro
» operagoes Logisticas” do SENAI-SP, esses sdo os principais tipos de codificagdo

utilizados nas industrias:

e Codificagdo Numeérica ou Decimal: Este método utiliza apenas numeros
para identificar os itens. E um dos sistemas mais simples e amplamente
utilizados devido a sua facilidade de implementacao e uso.

e Codificacdo Alfabética: Emprega um conjunto de letras para a identificagcao
dos materiais. Embora possa ser simples, pode tornar-se limitado se houver
muitos itens para codificar.

e Codificagdo Alfanumérica: Combina letras e numeros, permitindo uma maior
variedade de combinagdes e a capacidade de incorporar mais informagdes no
codigo.

e Codigo de Barras: Utiliza barras e espagos de diferentes larguras para
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representar dados visuais que podem ser lidos por scanners. E muito eficiente

para a automacao do processo de rastreamento e verificagcdo de estoque.

2.6 SISTEMA KANBAN

O Kanban é uma metodologia de gerenciamento de trabalho visual que visa
aumentar a eficiéncia, melhorar a produtividade e facilitar a comunicagcédo dentro das
equipes. Originalmente desenvolvido pela Toyota na década de 1940 para melhorar
0s processos de fabricagdo, o Kanban tem sido amplamente adotado em diversos
setores, incluindo desenvolvimento de software, atendimento ao cliente, e outras

areas de servigos (Anderson, 2010; Silva & Soares, 2016).

2.6.1 ORIGENS E PRINCIPIOS DO KANBAN

O Kanban foi introduzido pela Toyota como parte de seu sistema de producao
enxuta (Lean Production). O objetivo principal era otimizar a produ¢do e minimizar os
desperdicios. Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, foi uma figura central na criagao
do Kanban, que se baseava em cartdes fisicos ("kanban" significa "cartdo" ou "sinal
visual" em japonés) para sinalizar etapas no processo de producao (Pagnoncelli,
2017).

Os principios fundamentais do Kanban incluem:

1. Visualizagéo do trabalho: Usar cartdes para representar itens de trabalho e
guadros para organizar as etapas do processo;

2. Limitar o trabalho em progresso (WIP): Estabelecer limites para a
guantidade de trabalho em andamento em cada etapa do processo, 0 que
ajuda a identificar gargalos e melhorar o fluxo de trabalho;

3. Gerenciamento de fluxo: Monitorar e gerenciar o fluxo de trabalho para
garantir que os itens se movam de maneira continua e eficiente através do
sistema;

4. Tornar explicitas as politicas de processo: Definir e comunicar claramente
as regras e normas para como o trabalho deve ser realizado;

5. Feedback loops: Estabelecer mecanismos regulares para revisar e melhorar

continuamente o processo,
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6. Melhoria continua: Encorajar a equipe a fazer ajustes incrementais para

melhorar a eficiéncia e a qualidade do trabalho

2.6.2 APLICACOES DO KANBAN

2.6.2.1 KANBAN NA MANUFATURA

Na manufatura, o Kanban é utilizado para controlar a logistica da cadeia de
suprimentos e a producdo. Ele ajuda a garantir que os componentes necessarios
estejam disponiveis exatamente quando necessarios, evitando excesso de estoque
e falta de materiais. O sistema classico de trés binarios é um exemplo pratico: um
binario na linha de producdo, um na loja de suprimentos e um no fornecedor, todos

conectados pelo fluxo continuo de cartdes Kanban (Silva & Soares, 2016).

2.6.2.2 KANBAN NO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

No desenvolvimento de software, o Kanban tem se mostrado particularmente
eficaz. Ele permite que as equipes de desenvolvimento gerenciem e priorizem
tarefas, identifiquem gargalos no processo e garantam entregas continuas de valor.
Em comparagdo com outras metodologias ageis, como Scrum, o Kanban é mais
flexivel, permitindo mudancas constantes e adaptagbes sem a necessidade de

sprints fixos (Magalhaes, 2014).

2.6.2.3 KANBAN EM OUTRAS AREAS

Outras areas que tém se beneficiado do Kanban incluem o atendimento ao
cliente, onde ele ajuda a gerenciar e resolver tickets de suporte, e 0 marketing, onde
facilita a gestdo de campanhas e tarefas de criacdo de conteudo. Em todos esses
contextos, a visualizagdo e a limitagdo do WIP sdo essenciais para melhorar a

eficiéncia e reduzir o tempo de ciclo.
2.6.3 BENEFICIOS E DESAFIOS DO KANBAN

2.6.3.1 BENEFICIOS

Os principais beneficios do Kanban incluem:
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e Maior visibilidade do trabalho: A visualizagdo das tarefas em um quadro
Kanban ajuda as equipes a entender o status e o progresso do trabalho;

 Reducdao de gargalos: A limitacdo do WIP permite identificar rapidamente os
gargalos no processo e tomar medidas corretivas;

o Flexibilidade e adaptabilidade: Diferentemente de metodologias que exigem
ciclos de trabalho rigidos, o Kanban permite ajustes continuos;

« Melhoria continua: As revisdes regulares promovem a melhoria constante

dos processos e das praticas de trabalho.

2.6.3.1 DESAFIOS

No entanto, a implementagcdo do Kanban ndo € isenta de desafios. Alguns dos

principais incluem:

e Resisténcia a mudanca: A adogao de uma nova metodologia pode encontrar
resisténcia dentro da organizacao;

o Necessidade de disciplina: Manter os limites de WIP e seguir as politicas de
processo requer muita disciplina e compromisso por parte da equipe;

« Monitoramento continuo: O Kanban exige monitoramento e ajustes

continuos, o que pode ser demandante em termos de tempo e recursos.

2.7 LEAN MANUFACTURING

Lean Manufacturing, ou manufatura enxuta, € uma filosofia de gerenciamento
focada na reducdo de desperdicios e na melhoria continua dos processos
produtivos. Originado no Sistema Toyota de Producao, o Lean Manufacturing tem
sido amplamente adotado em industrias ao redor do mundo para aumentar a

eficiéncia e a produtividade (Womack & Jones, 2003; Silva & Soares, 2016).
2.7.1 ORIGENS DO LEAN MANUFACTURING

O conceito de Lean Manufacturing surgiu no Japao, desenvolvido pela Toyota
sob a lideranca de Taiichi Ohno e Eiji Toyoda. Eles introduziram praticas que
visavam eliminar desperdicios (muda), irregularidades (mura) e sobrecargas (muri)
nos processos de producdo. O sucesso do Sistema Toyota de Producgdo (TPS)

impulsionou a adogdo do Lean em diversas industrias ao redor do mundo
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(Pagnoncelli, 2017).

2.7.2 PRINCIPIOS DO LEAN MANUFACTURING

Os principios fundamentais do Lean Manufacturing incluem:

1. Definicdo de Valor: Identificar o que é valor do ponto de vista do cliente e
focar na criagdo desse valor (Silva & Soares, 2016).

2. Mapeamento do Fluxo de Valor: Analisar todas as etapas do processo
produtivo e identificar atividades que n&o agregam valor, eliminando-as ou
minimizando-as (Magalhaes, 2014).

3. Criacdo de Fluxo Continuo: Organizar o processo de producado de forma
que os produtos se movam continuamente e de maneira suave pelo sistema,
sem interrupgdes (Pagnoncelli, 2017).

4. Producdo Puxada: Produzir apenas o0 que € necessario, quando €
necessario, € na quantidade necessaria, utilizando sistemas como Kanban
para controlar o fluxo de producéao (Silva & Soares, 2016).

5. Perfeicdo: Buscar a melhoria continua em todos os aspectos da producéo,
envolvendo todos os funcionarios na identificacdo de problemas e na

implementacao de solugdes (Pagnoncelli, 2017).

2.7.3 APLICACOES DO LEAN MANUFACTURING

2.7.3.1 LEAN NA MANUFATURA BRASILEIRA

No Brasil, varias industrias adotaram o Lean Manufacturing para melhorar
seus processos produtivos. Um exemplo € a industria automotiva, onde empresas
como a Fiat e a General Motors implementaram praticas lean para aumentar a

eficiéncia e reduzir custos (Silva & Soares, 2016).
2.7.3.2 LEAN EM OUTROS SETORES
Além da manufatura, o Lean tem sido aplicado em outros setores, como

servicos de saude, construcao civil e setores publicos. Em hospitais, por exemplo, o

Lean ajuda a reduzir o tempo de espera dos pacientes e a otimizar a utilizagao de
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recursos (Pagnoncelli, 2017).

2.7.4 BENEFICIOS E DESAFIOS DO LEAN MANUFACTURING

2.7.4.1 BENEFICIOS

Os principais beneficios do Lean Manufacturing incluem:

1. Reducdao de Desperdicios: Eliminacao de atividades que nao agregam valor,
resultando em reducdo de custos e aumento da eficiéncia (Silva & Soares,
2016).

2. Melhoria da Qualidade: Processos mais controlados e eficientes resultam em
produtos de maior qualidade (Pagnoncelli, 2017).

3. Maior Flexibilidade: Capacidade de responder rapidamente as mudancas na
demanda do mercado (Magalhaes, 2014).

4. Envolvimento dos Funcionarios: Colaboracdo e engajamento dos

funcionarios na busca por melhorias continuas (Pagnoncelli, 2017).

2.7.4.2 DESAFIOS
Implementar o Lean Manufacturing também apresenta desafios, tais como:

1. Resisténcia a Mudanca: Mudangas culturais e organizacionais podem
encontrar resisténcia por parte dos funcionarios e gestores (Magalhaes,
2014).

2. Necessidade de Treinamento: Implementacdo eficaz do Lean requer
treinamento extensivo e continuo dos funcionarios (Silva & Soares, 2016).

3. Sustentagdo de Melhorias: Manter as melhorias alcancadas e continuar a
buscar novas oportunidades de melhoria continua € um desafio constante
(Pagnoncelli, 2017).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em um estudo de caso realizado nos setores de
montagens elétricas de uma montadora de veiculos ferroviarios localizada no Vale
do Paraiba, no estado de Sao Paulo.

Nestes setores, existem pontos de armazenamento de terminais elétricos, e
eles sdo codificados usando um sistema alfanumérico. Nas instru¢coes de trabalho
das montagens, ha a indicagcdo do codigo dos terminais que devem ser utilizados
nos conectores que estdao sendo montados. A montadora também fornece uma
tabela com todas as informagdes dos terminais. Os terminais s&o identificados por
meio do cédigo alfanumérico, e ao procurar na tabela utilizando o cédigo, vocé
encontra todas as informacdes do terminal. E por meio desta tabela que iremos

, descobrir® o codigo do terminal separado e realoca-los ao seu ponto de
armazenamento correto.

O processo consiste primeiramente em uma coleta de terminais misturados
gue sobram apos a producéo de conectores elétricos e que nao sao retornados aos
pontos de armazenamento, nos setores de montagens elétricas.

Apos o recolhimento, utilizando de caixas plasticas € realizada uma
separacao por tipo de terminal. Primeiro separa-se os terminais de compressao para
cabos de alta tensdo, segundo os terminais pré-isolados, terceiro os terminais
tubulares.

Em uma segunda separagdo, desta vez voltado para os terminais pré-
isolados, eles sao separados por seu tipo: olhal, lingueta e garfo. Apos essa
separacao, eles sdo novamente separados, mas pela cor do seu isolamento: a cor
do isolamento indica a se¢cdo nominal do cabo que ele é indicado (exemplo:
isolamento vermelho, se¢ao nominal de 0,5-1,5mm; isolamento azul, se¢do nominal
de 1,5-2,5mm; isolamento amarelo, se¢do nominal de 4,0-6,0mm). Apds essa
separagao por cores, 0 que consequentemente também é uma separagao por
sessdao nominal, os terminais do tipo lingueta e garfo, por meio da tabela fornecida,
localizamos seu coédigo de identificacdo, utilizando das informagodes: tipo de terminal
e se¢ao nominal. Assim podem ser retornados para seus pontos de armazenamento

nos setores de montagens elétricas.
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Finalizada essa separacao, realizamos uma outra separagdo dos terminais
pré-isolados do tipo olhal. Com o auxilio de um paquimetro, mede-se o diametro dos
furos e realiza-se a separacdo por tamanho do furo. Realizada a separacédo e
identificagdo dos codigos usando a tabela, retornamos aos pontos de
armazenamento.

Depois de separados os terminais pré-isolados, comecamos a separagao dos
terminais tubulares: terminais tubulares harting sdo semelhantes uns aos outros,
conforme as Figura 21.1, 21.2 e 21.3 onde podemos observar que sdo semelhantes
e a unica diferenca € a sec¢do transversal do condutor, isto € o que gera a maior
parte da mistura. Neste caso devemos nos atentar ao detalhe do diametro do furo
onde se insere o cabo. Detalhe este que se comprova no desenho técnico do
terminal (Figura 22), onde nos mostra que a unica diferenca dimensional € o

didmetro do furo onde se insere o condutor, enquanto o design se mantém o mesmo.

Figura 21.1- Terminal tubular Harting.
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Figura 21.2- Terminal tubular Harting.

Properties Overview

Contato de crimpagem
Corrente Nominal: =10 A Macho

o —_— Liga de cobre Banhado a ouro
3N ewaTareet
>

Secgao transversal do condutor: 1 mm?

AWG 18

Fonte: Site oficial da Harting Brasil.



38

Figura 21.3- Terminal tubular Harting.
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Figura 22- desenho técnico terminal Harting.
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Neste caso em que ha esta semelhanca, fazemos a separacao utilizando
cabos elétricos de diferentes secgoes, verificando se € compativel o terminal em
questao, exemplo: comegamos utilizando um cabo de se¢do maior e inserimos no
terminal, se ele ndo entrar, é porque ele € de uma se¢ao menor, entdo pegamos um
cabo com uma segao menor, até encontrar o cabo compativel com o terminal. Desta
forma é possivel separar os terminais de acordo com sua se¢cao nominal. Separados
os terminais por sua se¢do nominal e seu tipo (macho ou fémea), retornamos a
tabela para localizarmos seu codigo de identificagdo e assim retorna-los ao ponto de
armazenamento.

Realizada as separacoes dos terminais para cabos de baixa tensao,

comegamos a separacgao, dos terminais de compressao para cabos de alta tensao:
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neste caso também utilizamos cabos elétricos para separar os terminais por se¢ao
nominal e apds essa primeira separagdao, com o auxilio de um paquimetro
conferimos o diametro do furo do olhal. Neste caso utilizamos dos dois métodos que
foram utilizados nos cabos de baixa tensdao. Separados os terminais pela sua secao
nominal e didmetro do furo, retornamos a tabela, para encontrarmos seu cédigo de
identificagdo de acordo com as suas caracteristicas. Feito isto € so realizar o retorno

até o ponto de armazenamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa apresentada tem como resultados uma melhoria na organizagao e
armazenamento: com a separacao e identificacdo correta dos terminais, a
organizagdo do estoque de terminais elétricos nos setores de montagens elétricas
sera significativamente aprimorada. Isso facilitara a localizagdo e o acesso aos
terminais necessarios para a producdo de conectores, otimizando o processo de
montagem.

Outro resultado € uma redugdo de erros de montagens, pois a correta
identificacdo e o armazenamento dos terminais elétricos reduzem a probabilidade de
erros durante a montagem dos conectores, considerando a semelhanga entre muitos
terminais. Isso € crucial, pois 0 uso de terminais errados pode levar a falhas nos
produtos, afetando a qualidade e a seguranga dos veiculos ferroviarios, além de
evitar manutengdes corretivas constantes.

A eficiéncia operacional também foi um ponto positivo, considerando a
implementacdo de um sistema de logistica reversa a separagdo e armazenamento
dos terminais permitira uma gestdao mais eficiente dos recursos materiais e do
tempo. Os funcionarios poderdo localizar e utilizar os terminais corretos mais
rapidamente, aumentando a produtividade e reduzindo o tempo ocioso. Assim como
a reducao de perdas e desperdicios, ao garantir que todos os terminais sejam
corretamente identificados e retornados aos seus pontos de armazenamento, o
estudo reduzira a perda de componentes e o desperdicio de materiais. I1sso resultara
em economia de custos para a montadora, além de promover praticas de trabalho
mais sustentaveis.

A qualidade do produto também sera beneficiada com este estudo, no qual a
precisdo na utilizagdo dos terminais corretos e a reducdo de erros de montagem
contribuirdo para a melhoria da qualidade dos produtos. Os conectores elétricos
serdao montados conforme as especificagoes, garantindo seu desempenho adequado
e aumentando a satisfacao dos clientes.

O estudo também abre uma possibilidade para futuras melhorias. A
montadora podera analisar os resultados e identificar areas onde o processo pode
ser ainda mais otimizado, promovendo uma cultura de melhoria continua dentro da
organizagdo. Por exemplo, trabalhar com um sistema Kanban originado da

metodologia de producao enxuta desenvolvida pela Toyota, apresentando uma



41

abordagem estruturada e visualmente orientada para o gerenciamento de fluxo de
trabalho e inventario, juntamente com os principios do Lean Manufacturing e do 5S
teriamos enormes vantagens sobre o atual sistema de livre acesso a materiais
produtivos.

No atual sistema o operador precisa se deslocar até os pontos de
armazenamento de terminais. Foi cronometrado que ele perde em média 20 minutos
apenas procurando um tipo de terminal, tempo este que pode ser maior caso ele, o
terminal, esteja em falta em um ponto de armazenamento. Fazendo com que o
operador procure em outros pontos de armazenamento, o que é um claro
desperdicio de tempo. O Lean Manufacturing enfatiza a eliminagdo de qualquer
atividade que ndo agregue valor ao produto. Implementar o Kanban reduz esse
desperdicio, pois o operador recebe a quantidade correta de materiais diretamente.
Ha também o desperdicio de movimentacao, ja que o operador precisa se deslocar
até varios pontos de armazenamento. No Kanban, essa movimentagcao €
minimizada.

Em um sistema kanban, o operador recebe do setor da logistica uma caixa
com os tipos de terminais que ele utiliza na sua montagem, e na quantidade correta
exigida pelo projeto, conforme a Figura 23.

A caixa com terminais utilizados em uma montagem elétrica especifica da
montadora ferroviaria, nesta caixa contém a quantidade correta dos diversos tipos de

terminais utilizados na montagem em questao.

Figura 23- Caixa de materiais elétricos.

T

Fonte: Proprio autor
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Como Kanban funciona como um sistema de "puxar”, no qual os materiais séo
entregues ao operador exatamente quando necessarios e na quantidade exata,
conforme a demanda. Isso esta alinhado com o principio JIT do Lean Manufacturing,
gue visa produzir apenas o que € necessario, quando é necessario, € na quantidade
necessaria, desta forma havera uma significativa reducédo na perda de tempo do
operador ao procurar por todo o setor os materiais que precisa, também uma
reducao do desperdicio que ele recebera a quantidade exata, além de que isso abre
precedentes para identificar possiveis falhas, por exemplo: erros por parte da
logistica, caso eles estejam enviando material a mais e gerando excedente na linha
de producéo.

Alinhado com os principios do 5S, o trabalho proposto teria também como
resultados esperados: identificar e separar 0s materiais necessarios dos
desnecessarios. No sistema atual, o operador perde tempo procurando terminais,
muitos dos quais podem nao ser necessarios.

Com o Kanban, apenas os terminais necessarios para a montagem especifica
sdo fornecidos, eliminando itens desnecessarios, também organizar de forma
eficiente e acessivel. No Kanban, os terminais sdo entregues em uma caixa
organizada, com a quantidade correta e de facil acesso, facilitando o trabalho do
operador e melhorando a eficiéncia, além de manter o local de trabalho limpo e
arrumado.

Um sistema Kanban bem implementado evita a desordem, pois os materiais
nao necessarios nao se acumulam, mantendo o local de trabalho limpo e
organizado. E como os processos e as praticas seriam padronizados, o uso do
Kanban padroniza o fornecimento de materiais, garantindo que todos os operadores
recebam os materiais de forma consistente e na quantidade correta. Além de que
manter e revisar os padroes assegura uma disciplina em seguir o sistema Kanban e
os principios do 5S garantindo que a organizagado e a eficiéncia sejam mantidas a
longo prazo, promovendo uma cultura de melhoria continua.

Em suma, o sistema Kanban oferece uma alternativa superior aos sistemas
de livre acesso a materiais produtivos, ao proporcionar um controle mais eficaz de
estoque, aumentar a eficiéncia e produtividade, melhorar a comunicagao e
transparéncia, e oferecer flexibilidade e qualidade aprimorada. Sua abordagem
visual e estruturada torna-o ideal para organizagdes que buscam otimizar seus

processos produtivos e alcancar melhores resultados operacionais e de satisfacao
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do cliente, assim todos os resultados esperados, contribuirdo para a eficacia geral da

producao e para a competitividade da montadora no mercado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre a crimpagem e gestdo de terminais elétricos na industria
ferroviaria esta diretamente ligado as praticas de manutencdo, pois aborda
problemas que impactam diretamente a confiabilidade e a seguranca dos sistemas
elétricos.

Entre eles, a correta identificacdo e separacdo dos terminais elétricos que
evita erros na montagem dos conectores, que sao uma das principais causas de
falhas elétricas. Isso reduz a necessidade de manutencgdes corretivas frequentes,
gue sao mais custosas e disruptivas.

Além de que a precisdo na crimpagem e uso dos terminais adequados
assegura a integridade das conexdes elétricas, prevenindo problemas como falhas
de contato e curtos-circuitos. Isso contribui para a qualidade e confiabilidade dos
sistemas elétricos e reduz a incidéncia de falhas que requerem intervencdes de
manutencgao.

Outro ponto importante € a otimizagdao dos recursos da producao: o descarte
correto e a reutilizagdo de terminais ainda em condi¢cdes de uso diminuem o
desperdicio de materiais e os custos associados a compra de novos componentes.
Isso libera recursos financeiros e materiais que podem ser utilizados em outras
atividades de producgéo.

Além disso, a organizacao eficiente dos terminais facilita o trabalho dos
montadores, permitindo que eles encontrem rapidamente o0s componentes
necessarios e minimizando o tempo de montagem dos conectores elétricos. Isso
otimiza os recursos de producado e aumenta a eficiéncia operacional.

O estudo também auxilia na implementacdo de praticas de producao
preventiva, no sistema de logistica reversa proposto para a separagao e realocacao
dos terminais pode ser integrado as praticas de producao preventiva, assegurando
que os componentes utilizados estejam sempre em boas condicoes e
adequadamente identificados. Isso contribui para a prevencédo de falhas antes que
elas ocorram.

Implementar sistemas como Kanban e principios do Lean Manufacturing pode
melhorar a gestdo de inventario e a alocacdao de recursos na produgdo. Isso
promove uma producdo preventiva mais eficaz, eliminando atividades que nao

agregam valor e focando na prevengao de problemas.
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Por outro lado, o estudo abre espaco para programas de treinamento continuo
para os funcionarios sobre melhores praticas de gestdao de terminais e principios de
producao que podem elevar a qualidade das intervencoes, promovendo uma cultura
de melhoria continua. E um sistema de feedback pode ajudar a identificar problemas
recorrentes e ajustar os processos de producdo, garantindo que as praticas
adotadas estejam sempre atualizadas e eficientes.

O estudo ndo sé aborda a otimizacdo dos processos de montagem de
terminais elétricos e logistica reversa do material excedente, mas também traz
implicagdes significativas tanto para a producdo quanto para a manutengcdo na
industria ferroviaria. Ao prevenir falhas, reduzir custos e melhorar a organizacao e
eficiéncia dos recursos, as praticas propostas contribuem para uma producdo e
manutencao mais eficazes e proativas, assegurando a confiabilidade e seguranca
dos sistemas elétricos. Implementar essas praticas pode transformar a abordagem
de producdo e manutenc¢ao, movendo-as de um modelo reativo para um preventivo e

sustentavel.
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