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RESUMO

Uma linha de produgéo, operando de maneira correta em uma empresa, garante a
eficiéncia produtiva. Um fluxo continuo é essencial para que os processos alcancem
a produtividade. No caso de industrias de autopecas, devido a alta demanda, a
busca pela eficiéncia em seus processos é fator imprescindivel para que a
competitividade seja mantida. Por outro lado, o patamar desejado de produtividade
muitas vezes néo se é alcancado, como o ocorrido na empresa Alfa, localizada no
Vale do Paraiba, que teve seus processos afetados devido a questdes relacionadas
a falta de pecas na linha de producao. Entao, por meio de um Estudo de Caso, este
trabalho tem por objetivo demonstrar a solugdo do problema enfrentado pela
empresa Alfa a partir de conceitos relacionados a Melhoria Continua. Partindo do
problema chave da parada de linha por falta de pecas, ferramentas e conceitos Lean
foram utilizados como metodologia de estudo para que causas relacionadas a esse
problema fossem identificadas e eliminadas. Apos a utilizagcdo dos conceitos de
Melhoria Continua, baseados no Lean Manufacturing, foi possivel encontrar
resultados que mostraram a criacdo de um fluxo continuo e eficiente nos processos
da empresa, além de ganhos de produtividade e redugcédo de desperdicios por meio

da eliminacao de processos desnecessarios.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Melhoria Continua. Produtividade. Fluxo.

IndUstria de Autopecas.



ABSTRACT

A production line, operating correctly in a company, ensures process efficiency. A
continuous flow is essential to achieve productivity. In case of auto parts industry,
due to the high demand, the pursuit of efficiency in the process is an essential factor
for competitiveness to be maintained. On the other hand, the desired level of
productivity is often not reached, as occurred in the company Alfa, located in Vale do
Paraiba, which had the process affected by the lack of parts in the production line.
Then, through a case study, this work aims to show the solution of the problem faced
by the company from concepts related to continuous improvement. Starting from the
key problem of line stoppage due to the lack of parts, tools and Lean concepts were
used as study methodology so that causes related to this problem were identified and
eliminated. After using the concepts of continuous improvement based on Lean
Manufacturing, it was possible to find results that showed the creation of continuous
and efficient flow in the processes of the company, besides gains of productivity and
reduction of waste by eliminating unnecessary processes.

KEYWORDS: Lean Manufacturing. Continuous Improvement. Productivity. Flow.
Auto parts industry.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — EStAd0 @tUal ........eeeieiiiiiiiiiiiiiieiiiiii s ssnnnnnnes 25
o U] = W2l =ty =T (o U U o J 26
Figura 3 — SImMb0oI0S VSM.... .. 28
FIgUra 4 — 1C0NES VSM ... nen e 28
Figura 5 — Planejamento € CONMIOIE.........oooiiiiiiiiiiieee e 34
Figura 6 — Niveis de atividades produtivas............ccooeerriiiiiiiiieiie e 35
Figura 7 — Representagao A€ ChaSSi........uu i uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 42
Figura 8 — Grafico de ParetO .........eeeeiiiiiiieeeee e 44
Figura 9 — Diagrama de ISNIKaQWa........cccooiiiiiiiiiiiie e 48
Figura 10 — Kanban de ProdUGED .........uuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeesees e seeeneaees 48
Figura 11 — Quadrantes matriz impacto X €SfOrgo........oooveuiiiiiiiiii e 50
Figura 12 — Mapeamento do estado atual...............eeuuemmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaees 51
Figura 13 — Gréfico das taxas de paradas antes das melhorias realizadas .............. 52
Figura 14 — Mapeamento e Lead Time antes das melhorias realizadas ................... 53
Figura 15 — Mapeamento e Lead Time ap0s as melhorias realizadas ...................... 54

Figura 16 - Grafico das taxas de paradas por abastecimento antes e depois das
MEINONAS rEAIIZATAS ....coeeeeeeeeeeeieie e e e e e e e e e e e e e e e e e eeennnnanns 55
Figura 17 — Quantidade de itens por area versus quantidade de itens em Kanban..56



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Taxa de perdas no periodo de janeiro a setembro de 2017



LISTA DE QUADROS

QUAro 1 — ALIVIAAOES ATUAIS ...nneeee et 45
Quadro 2 — MOJEIO 5 POIGUES........eeeeeiiiieieeeeeiiee e e eee e e e e e e e e e e e sneee e e e e sneeeeeeean 47
(@ U= To (o T o) T 2] IR 49

Quadro 4 — Eliminacéo das atividades que ndo agregam valor ............cccceeviiveenennns 55



DMAIC

ERP

ITO
JIT
MRP

PDCA
SMED
SIPOC

TPM
VSM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Define, Measure, Analise, Improve, Control (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar, Controlar)

Enterprise Resource Planning (Planejamento dos Recursos da
Empresa)

Input, Transformacéao, Output

Just in Time ("O Justo, A Tempo”)

Material Resources Planning (Planejamento das Necessidades de
Materiais)

Plan, Do, Check, Act (Planejar, Fazer, Checar, Agir)

Single Minute Exchange of Die (Troca Rapida de Ferramentas)
Suplier, Input, Process, Output, Customer (Fornecedores, Entradas,
Processo, Saidas, Clientes)

Total Productive Maintenance (Manutengao Produtiva Total)

Value Stream Mapping (Mapeamento do Fluxo de Valor)



SUMARIO

TINTRODUGAO ... n s s s s en s e s s 13
1.1 ODBJEEIVOS ... e 14
1.1.1 ODJEEIVO GEIAI ... e e e e e 14
1.1.2 ODbjetivo ESPECITICO....ciiieteeeeie e 14
1.2 Delimitag@o do @StUAO ...........ccuiiiiiii e 14
1.3 Relevancia do eStudO...............coiiiiiiiiiii e 14
1.4 Organizacao do trabalho ... 15
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ... en v v 16
2.1 A industria automobilistica — uma evolucao histérica em linhas gerais...... 16
2.2 A fabricacao de aUtOPeCAS ............eeiiiiiiiiiii e 17
2.3 O Sistema Toyota de Producao — origem e evolugao...............ccccceeeerinnnnnne. 18
2.4 Os principais desperdicios e as ferramentas para combaté-los................... 19

2.5 O planejamento e controle da producao e os problemas de parada de

3] T 32
SMETODOLOGIA ... .. e e e e e e e e e e e e e e e e e ennneeees 37
3.1 TIPOS de PESUUISA ...ttt 37
R T8 =3 (1 Lo Lo R L= o= L= o S 38
4 DESENVOLVIMENTO ......ooiiiiiiie ettt e e e e e e e nannnea e e 41
4.1 Caracterizacao da empresa Alfa e seus produtos e processos.................... 41
4.2 Os problemas de parada de linha por falta de pegas..............ccccceeiriiinnnnee. 42
4.3 Aplicacao das ferramentas de melhoria continua...........................oooonn 46
4.4 Situagoes “antes” e “depois” (VSM dos Estados Atual e Futuro) ............... 51
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ..o 53
B CONCLUSAOD ...ttt 58
REFERENCIAS ..ottt en e, 59
ANEXOS ... oo e e e e e e e e e e e e e e e e b ar e e e e aaraeaanaan 63
ANeXo 1 —BW2H ... 63
Anexo 2 — Diagrama de Ishikawa................cccccoooiiii e 64
Anexo 3 — Mapeamento do Estado Atual .................cccccoiiiiiiii 65

Anexo 4 — Mapeamento e Lead Time apds as melhorias realizadas .................. 66



13

1 INTRODUCAO

As industrias estdo em constante busca da alta produtividade em suas linhas
de producgéao, seja mediante uma correta distribuicao (fluxo) de pegas ou exceléncia
em seus processos. Por outro lado, muitas vezes o patamar desejado de
produtividade ndo se € alcancado, devido a problemas como paradas de linha por
falta de pecas e ineficiéncia de operacdes. Filosofias como Lean Manufacturing
permitem identificar todas as precariedades existentes nos processos, eliminando-os

ou corrigindo-os, tornando a producao enxuta e eficiente.

O Lean Manufacturing surgiu na Toyota, apo6s a Segunda Guerra Mundial,
pelo seu criador Taiichi Ohno. O Lean trata-se de uma filosofia operacional, que, por
meio da otimizacdo dos processos, torna o trabalho mais satisfatério e elimina
desperdicios. E uma forma de especificar valor, realizar atividades sem interrupgao,
e realiza-las de forma cada vez mais eficiente. Se combinado com suas ferramentas
de apoio, como Kaizen, 5S, VSM, Kanban, entre outras, garante a busca pela

eficiéncia dos processos e operagoes.

Segundo o Lean Institute Brasil (sem data), a implementagdo do Lean nas
industrias ocorre por meio das proprias acdoes e participacdo de todos da
organizacao e, apos alinhamento das necessidades da empresa, pode-se iniciar 0

processo de implementagao.

Diante disso, cabe a area de Melhoria Continua das industrias a
responsabilidade por analisar estes processos ineficazes e melhora-los, aprimorando
o fluxo de producado, eliminando possiveis desperdicios e transmitindo o Lean
Thinking (pensamento Lean) para todos os envolvidos na organizagao.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho sera apresentar um estudo de caso realizado
em uma fabrica de autopecas, relacionado ao problema de parada de linha por falta
de pecas, onde serdo contextualizadas as praticas e ferramentas utilizadas para
solucionar o problema em questao.

1.1.2 Objetivo Especifico

O objetivo especifico é enfatizar a aplicagdo da Melhoria Continua e seus
ganhos em indicadores de produtividade, Lead Time e OEE, verificando os ganhos
obtidos a partir da melhoria de processos ineficientes tendo como base os principios

da Filosofia Lean.

1.2 Delimitacao do estudo

Este trabalho sera delimitado apenas a questbes voltadas a Melhoria
Continua e principios Lean Manufacturing, dando maior énfase contextual as

ferramentas VSM, Kanban e Kaizen.

1.3 Relevancia do estudo

O estudo em questao é bastante relevante, pois trata de assuntos importantes
ao desenvolvimento ndao s6 de industrias de manufatura, mas também de qualquer
outro ramo de atividades. Estudo este que demonstra a importancia do
desenvolvimento de uma cultura voltada para a pratica constante da Melhoria
Continua dentro das organizacoes.



15

1.4 Organizacao do trabalho

Esse trabalho esté estruturado em cinco capitulos:

No primeiro capitulo apresenta-se a Introducdo, contendo o objetivo geral,
objetivo especifico, delimitacdo do tema, relevancia do estudo e organizacdo do
trabalho.

No segundo capitulo, denominado de Revisdo de Literatura, sé&o
contextualizados a origem e principios do Lean Manufacturing e a histéria das

industrias automobilisticas e fabricantes de autopecas.

No terceiro capitulo, tem-se a Metodologia aplicada para que este trabalho
pudesse ser desenvolvido.

No quarto e quinto capitulos sdo abordados os Resultados e as Conclusées,
respectivamente, e por fim, as Referéncias Bibliograficas e Anexos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Industria Automobilistica — uma evolucao histérica em linhas gerais

A industria automobilistica, no ambito nacional, €& constituida pelas
montadoras de veiculos e pelos fabricantes de autopecas. Trata-se de um setor
industrial que, desde o seu nascimento até o momento atual, enfrenta diversas
reestruturacdes a fim de adequar-se a competicdo de mercado (LIMA, 2016).

Segundo Catto (2015), em meados da década de 1950, a industria
automobilistica comecgou a ganhar espaco no territério brasileiro, momento em que o
pais passava por uma intensificacdo industrial resultante da politica
desenvolvimentista instituida pelo entédo presidente Juscelino Kubitschek.

Nos anos de 1960 e 1970, politicas industrializantes marcaram o aumento da
produtividade, assim como no setor automobilistico, criando futuramente, um
problema de excesso de capacidade produtiva, ou seja, ndo haveria o equilibrio
entre oferta e procura (CATTO, 2015).

[...] o periodo militar foi caracterizado por uma ampla gama de politicas no
setor automobilistico. Durante esta época, salienta-se que o Milagre
Econdmico desenvolveu esta industria com taxas de crescimento nunca
vistas antes. Inclusive, aumentou a capacidade produtiva em demasia,

criando no periodo seguinte, a década de 1980, um problema de excesso
de oferta e de capacidade ociosa (CATTO, 2015, p. 11).

Na década de 2000, o constante aumento do niumero de automéveis atraiu o
interesse de montadoras e fabricantes de autopecas que investiram em um mercado
favoravel no Brasil. Para Lima (2016), desde 2002 até 2016 a fabricacdo de veiculos

teve resultado mais acentuado quando comparado com outras industrias em geral.

O desenvolvimento do setor automobilistico teve grande importancia para o
crescimento industrial brasileiro, sendo responsavel pela geracdo de empregos e

crescimento da economia interna do pais.
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2.2 A fabricacao de autopecas

Devido ao crescimento constante da industria automobilistica no Brasil, surgiu
a necessidade de se reestruturar as industrias de autopecas para que fosse possivel
desenvolver produtos de reposicdo que sustentassem o setor automobilistico. Dessa
forma, a cadeia de fornecedores foi reestruturada de maneira que as montadoras se
responsabilizaram por questdes caracteristicas do produto, voltadas para a
engenharia, enquanto os fornecedores se responsabilizaram pelo aprimoramento de
processos e sistemas que irdo formar o automovel. Segundo Barros, Castro e Vaz
(2015), essa cadeia de fornecedores € composta por trés niveis de classificacao:

a) Nivel 1: Sado fornecedores que possuem um contato direto com as
montadoras. S&o responsaveis por comandar o0s processos do produto. Muitas
vezes sdo grandes empresas que atuam nos segmentos que irdo formar o produto

final;

b) Nivel 2: Sdo os responsaveis fabricar e enviar pecas para as empresas do
primeiro nivel. As empresas do nivel 2, abastecem o mercado das industrias de

pecas de reposicao;

c) Nivel 3: Sao empresas que fornecem matéria-prima para ambas as
empresas dos niveis 1 e 2.

As industrias de autopecas apresentam uma vasta variedade de produtos
capazes de suprir a necessidade das montadoras, atender o mercado e atingir o
mercado externo. Assim como a importacdo compde grande parte do mercado de
autopecas, somando 11,8 bilhdes de ddlares acumulados em 2017, a exportacao
tem se destacado, compondo aproximadamente 6,6 bilhdes de ddélares no
faturamento em 2017, segundo informacdes retiradas da balanga comercial do
Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores
(SINDIPECAS, 2017). Os trés principais paises que recebem exportagbes de
autopecas brasileiras sdo Argentina, em primeiro lugar, correspondendo a um
acréscimo de 34% das vendas, cerca de 136 milhdes de dolares exportados,
seguida dos Estados Unidos, que apresentou acréscimo de 21%, aproximadamente
84 milhdes de dblares e México, com acréscimo de 48%, totalizando cerca de 34
milhdes de ddlares exportados.
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Sendo assim, o setor de autopecas tem apresentado constante crescimento,

enfatizando cada vez mais sua importancia no mercado automobilistico.

2.3 O Sistema Toyota de Producao- origem e evolucao

Segundo Womack, Jones e Roos (1990), o sistema Toyota de Producgéao, é
um sistema que garante o aumento da produtividade e eficiéncia evitando
desperdicios sem criar estoque. Foi desenvolvido pela Toyota entre os anos de 1948
e 1975 no Japao, apdés um estudo realizado por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno no qual
chegaram a conclusao de que a produgdo em massa nao seria muito eficiente no
Japdao, nascendo o que, inicialmente, foi chamado de Just in Time. Ocidentalizado o
Just in Time como producao enxuta (Lean Manufacturing), com a idéia de tornar o
sistema de producao puxado a partir da demanda, produzindo apenas 0 necessario,
no momento necessario, sem atrasos nem adiantamentos. Ap6s a Segunda Guerra
Mundial, que encerrou as poucas industrias automobilisticas que surgiram no pais,
Toyoda decidiu vincular-se a fabricacdo de carros e caminhdes, porém, deparou-se
com dificuldades, como a economia devastada do pais pds-guerra e 0s inUmeros
produtores externos que desejavam ingressar no mercado japonés. Por outro lado,
esse ultimo problema se tornou fundamental para a Toyota conquistar seu lugar no
ramo automobilistico. Dessa forma, novas técnicas de produgéo tiveram inicio, como
a secao de estampagem, por exemplo (WOMACK; JONES; ROOS, 1990).

A partir de entdo, a producdo enxuta comegou a ganhar espago nos
processos industriais. Com o constante aumento da producdo, foi necessario
diminuir o tempo ocioso durante a troca dos moldes das prensas que executavam a
operacdao de estampagem, foi assim que o Taiichi Ohno, ap6s estudos e
experiéncias realizadas, acabou realizando a técnica de “troca rapida de
ferramentas”, reduzindo o tempo necessario de troca de um dia para apenas trés
minutos (WOMACK; JONES; ROOS, 1990). Com esse novo processo, também foi
possivel diminuir o volume de producéo, eliminando os enormes estoques que eram
exigidos pela producdo em massa (WOMACK; JONES; ROQOS, 1990).

As consequéncias dessa Ultima descoberta foram imensas, fazendo com

que o pessoal da sessdo de estamparia se preocupasse bem mais com a
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qualidade, e eliminando o desperdicio com o grande numero de pecas
defeituosas — reparadas a um altissimo custo, ou até jogadas fora —
descobertas bem depois de terem sido fabricadas (WOMACK; JONES;
ROOS, 1990, p. 44).

No inicio de 1960, os principios da produgéo enxuta ja estavam elaborados e
as demais industrias japonesas de produgdo em massa adotaram boa parte deles,
obtendo vantagem sobre os produtores em massa de outros paises. Isso fez com
que as empresas norte-americanas, europeias e coreanas tentassem se igualar ao
desenvolvimento das industrias japonesas. Para Womack, Jones e Roos (1990) o
sistema de producao enxuta se mostrou superior ao sistema de produ¢cdo em massa
nos quesitos de qualidade e produtividade, que se tornaram metas complementares.
O novo sistema de producado é mais eficiente, pois utiliza menos recursos, atende
melhor as necessidades dos consumidores e aproveita melhor as capacidades
intelectuais dos funcionarios, além de que organizou toda a cadeia de valor e iniciou
o sistema puxado, evitando producdes baseadas em previsdes de demanda.

Portanto, é notavel o sucesso mundial alcancado pelo Sistema Toyota de
Producéo e os beneficios que esse novo sistema trouxe para o desenvolvimento de
muitas industrias, sendo atualmente conhecido como Filosofia Lean, pois se trata de
uma nova forma de pensar qualquer tipo de negécio, sendo utilizado em outros

ramos de atividades e nao somente na manufatura.

2.4 Os principais desperdicios e as ferramentas para combaté-los

A base do Sistema Toyota de Producao sao os principios do pensamento
enxuto, ou pensamento Lean. Esse principio se baseia na identificacao e eliminacéao
dos desperdicios, especificando valor e identificando agbes que agregam valor.
Produzir grande quantidade de um mesmo produto, além de gerar desperdicios,
elevam-se os custos (OHNO, 1978).

Ohno (1978) apresenta sete tipos de desperdicios, que sao:

a) Superproducado: Produzir mais do que o necessario a partir de previsdes
de demanda;
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b) Estoques: Excesso de produtos em estoque, causando custos de
armazenagem, perda de produtos devido ao longo periodo de armazenagem, lead

time longos, entre outros;

c) Retrabalho: Produzir pegas fora do que foi especificado pelo cliente,
gerando defeitos e necessidade de retrabalho;

d) Processos nao necessarios: Processos realizados que nao fazem diferenca

no produto final;

e) Transporte desnecessario: Desorganizagédo do local de trabalho causando

a necessidade de um deslocamento maior;

f) Movimentagdo: Qualquer movimento que seja considerado inutil ser

realizado pelo operador;

g) Espera: Funcionarios que passam certo periodo de tempo o0cioso,
aguardando o inicio da préxima atividade, ou aguardando a chegada de pecas,

ferramentas, etc.

Para Ohno (1978), a eficiéncia das operagcbes pode aumentar com a
eliminacdo destes desperdicios. Para isso, deve-se ser produzida apenas a
quantidade necesséria, identificando o excesso de trabalhadores e assim, utiliza-los

em outras atividades.

Segundo as palavras de Womack, Jones e Roos (1990), o Pensamento
Enxuto (Lean Thinking) é poderoso ao combater os sete desperdicios, pois seus
principios se baseiam em especificar valor, identificar fluxo de valor, criar fluxo

continuo, inverter o fluxo de producao empurrada para puxada e buscar a perfeicao.

O Lean Thinking utiliza ferramentas que colocam em pratica seus principios,

sendo as principais delas:

5S: Em se tratando de ferramentas do Lean Thinking, o 5S apresenta
objetivos que estdo dentro desse conceito, pois visam a melhora da qualidade,
melhora no ambiente de trabalho e a qualidade de vida dos funcionarios;
conscientiza para acbes que colaborem com a organizacao e limpeza do ambiente;
reducdo nos acidentes de trabalho, e melhor relacionamento entre funcionarios
(MOREIRA, 2011).
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Conforme contextualizado por Moreira (2011), o 5S é originado de cinco

palavras japonesas que comecam com a letra S, que séo:

Seiri (Senso de Utilizacdo): Saber separar o que é inutil e eliminar o que é
desnecessario. A ideia é ter e utilizar somente o0 necessario na quantidade

necessaria.

Seiton (Senso de Arrumagao): Arrumar e organizar tudo para que qualquer
pessoa possa encontrar facilmente. Reduz o tempo que pode ser gasto ao procurar
algum objeto, facilitando a visualizagdo daquilo que se precisa.

Seiso (Senso de Limpeza): Manter o ambiente limpo e aprender a n&o sujar.
Conscientiza sobre a importancia de se viver em um ambiente limpo e harmonioso,

pois, um local limpo gera qualidade e bem-estar.

Seiketsu (Senso de Saude e Higiene): Manter o ambiente de trabalho limpo,
organizado, favoravel a higiene e saude. A seguranca e qualidade sdo maiores em

um ambiente limpo.

Shitsuke (Sendo de Autodisciplina): Transformar o 5S em um habito, um

modo de vida.

Para que o 5S seja colocado em pratica, &€ necessario que todos tenham
consciéncia da importancia de cada uma das fases e torna-las uma rotina dentro da
empresa. Medidas como colocar avisos de instrucdo em areas que todos tenham

visibilidade, colaboram para que sejam evitados possiveis erros (MOREIRA, 2011).

Heijunka: Ainda conforme contextualizado por Moreira (2011), o heijunka é
uma ferramenta importante do Lean Thinking, também conhecido como
“Programacéo Nivelada”. E um conceito relacionado & programacgéo de producgao,
pois permite padronizar e nivelar os processos. Quando utilizado com outras

técnicas, o heijunka permite estabilizar o fluxo de valor.

Gargalos nas operagoes sao evitados em uma producao nivelada, pois, além
de estabelecer a padronizacdo dos processos, o heijunka os torna mais flexiveis,
sendo possivel prever as alteragdes no volume da producdo. O nivelamento da
producgéo, juntamente com a qualidade, tem como objetivo alcancar a producgéo JIT,
reduzir estoques, custos e ociosidade (NIIMI, 2006).
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Gestéo Visual: Sdo sinais visuais que auxiliam na deteccdo de possiveis

ocorréncias nos locais de trabalho. A gestao visual torna possivel o entendimento da
situacdo atual para todos os envolvidos, dessa forma, o0 processo recebe uma maior
atencao, e caso ocorra alguma anormalidade, as corre¢cées podem ser feitas muito
rapidamente. O sistema de gestdo visual contribui para o desenvolvimento da
lideranca por parte dos gestores de uma organizagao, pois, estimula a necessidade
de presenciar a situagdo onde realmente acontece, além de contribuir para o
desenvolvimento da capacidade de planejamento e solu¢des de problemas. O uso
da gestao visual ndo se limita apenas a areas de producao, sendo bastante utilizada
em quaisquer areas que se desejam expor 0S processos e operacdes em tempo real
(FERRO, 2009).

Ciclo PDCA: A técnica foi popularizada nos anos 1930 por Deming, devido a
isso também ficou conhecida como Ciclo de Deming (NEVES, 2007).

Para Campos (2004), a ferramenta € utilizada para controlar os processos,
padronizar informacdes as tornando mais faceis de entender, e facilitar a realizagéo

de melhorias. Para isso, as agdes sdo divididas em quatro fases:

Plan (Planejar): o plano é definido nesta fase. Sdo estabelecidos métodos e
metas que serao utilizados para que as metas sejam atingidas. Nesta fase podem
ser utilizadas ferramentas como Diagrama de Ishikawa, Brainstorming, Gréafico de
Pareto, e 5W2H. Para Campos (2004), essa fase € importante, pois, muitos
processos nao possuem diretrizes de planejamento e controle, sendo necessério
estabelecer os procedimentos imprescindiveis para que se obtenham bons
resultados durante a execu¢ao do método.

Do (Fazer): fase em que se executa o plano definido anteriormente e se inicia
a coleta de dados. Treinamentos devem ser realizados nessa fase para todas as
pessoas envolvidas.

Check (Checar): nesta fase é realizada a checagem dos dados coletados na
fase anterior. A partir da analise dos dados, € possivel verificar se o processo esta
conforme o planejado.

Act (Agir): nessa fase ocorre a implantacdo do que foi planejado, ou a
correcao de fatores que impossibilitaram que a meta fosse atingida. O encerramento
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dessa fase indica o inicio de uma préxima (ciclo), dessa forma é possivel que se

realize o processo de melhoria continua.

TPM: TPM é a ferramenta considerada a evolugcao da manutencao preventiva,
foi desenvolvida e implementada por Nakajima nos anos 1970 apresentando grande
expansao devido aos resultados positivos que as empresas que utilizaram a pratica
obtiveram (FERREIRA, 2012).

Segundo o contextualizado por Dutra (2012), o TPM possui oito pilares que
sdo: Melhorias individualizadas; Manutencao planejada; Manutencdo auténoma;
Educacéo e Treinamento; Controle Inicial; Manutencdo da qualidade; TPM Office e
TPM Seguranga, Saude e Meio Ambiente. Todos os pilares formam a pratica do
TPM. O TPM define fatores responsaveis por reduzir o rendimento em uma
organizagdo, como por exemplo, perdas por defeitos e retrabalho, perdas por
paradas, perdas por quebra de equipamentos, entre outros. O TPM utiliza o OEE
como indicador para a medi¢cdo das implementacdes. Seu calculo é baseado no
produto da disponibilidade por desempenho e qualidade. O indicador é o que define

o foco das acoes.

SMED: Em 1950, Ohno, apds conhecer as prensas de sefup rapido e
descobrir as vantagens que a reducao do tempo de setup oferecia, desenvolveu,
juntamente com Shigeo Shingo, um sistema de reducdo de tempo de setup de
maquinas. A reducdo do tempo de setup, a producdo em pequenos lotes e a
reducdo de estoques capacita o desenvolvimento da producdo puxada (SUGAI;
MCINTOSH; NOVASKI, 2007).

Segundo Shingo (1985), conforme contextualizado por Sugai, McIntosh e
Novaski (2007), Ohno reconheceu trés etapas da metodologia que séo: a primeira
etapa, em 1950, Shingo classificou o setup interno como as atividades que sao
realizadas com a maquina parada, e o setup externo como as atividades que séo
realizadas com a maquina em funcionamento; a segunda etapa, em 1957, ocorreu a
duplicagdo de ferramentas com o sefup sendo realizado separadamente, o que
resultou em um aumento de 40% na producéo; a terceira etapa, em 1969, Shingo
conseguiu reduzir o tempo de setup de quatro horas de uma prensa de 1000
toneladas para 90 minutos. Apds isso, foi gerado o conceito de conversao de setup
interno para externo, ou seja, transferéncia de atividades que normalmente séo

realizadas com a maquina parada para quando a maquina estivesse em
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funcionamento. A partir de entdo, houve uma grande reducédo do tempo da maquina
parada, e nesse momento foi criado o que hoje é chamado de SMED.

Poka Yoke: Shigeo Shingo, pioneiro do Poka Yoke, introduziu o conceito em
1961, que significa “a prova de erros”. Sdo mecanismos capazes de colocar um
processo a prova de erros e assim impede que ocorra algum defeito. Caso isso nao
seja possivel, 0 Poka Yoke detecta o defeito e o elimina do processo imediatamente.
Essa ferramenta pode ser utilizada em diversas organizagdes, nao apenas
relacionadas a producao (MOREIRA, 2011).

Mapeamento do Fluxo de Valor ou VSM: Fluxo de valor sdo todas as acdes

essenciais que transformam a matéria prima em produto acabado, agregando ou
ndao valor. Essa ferramenta permite que a industria enxergue os desperdicios,
podendo direcionar a melhoria no fluxo de atividades que realmente precisem
impulsionar seu desempenho. A partir da representagdo do estado atual de
operacdes, considerando desde o inicio da producdo de um produto até a sua
entrega, e a representacao do estado futuro de como os processos deveriam fluir, é
possivel visualizar o fluxo como um todo, formando a base de um plano de
implementagéo, facilitando na tomada de decisdes. Além do fluxo material, o fluxo de
informacdes também deve ser considerado, pois é ele que regula os modos de
producdo, e na fabricacdo enxuta, ambos os fluxos (material e informacgdes)
possuem o0 mesmo nivel de importancia e devem ser mapeados (ROTHER; SHOOK,
1999).

Um ponto importante para se realizar o0 mapeamento de fluxo, segundo
Rother e Shook (1999), é selecionar uma familia de produtos que se deseja mapear,
ou seja, produtos que passam por processos semelhantes e utilizam os mesmos
equipamentos em sua producdo. Apds identificar a familia que se deseja mapear, 0
préximo passo € esbocar o estado atual coletando informacgdes diretamente no chao
de fabrica, isso ajudara também nas ideias de como devera ser o estado futuro. O
estado futuro pode ser definido juntamente com a implementagdo das agdes.
Depois de esbocados ambos os estados (futuro e atual), o passo seguinte é
identificar as agdes que precisam de melhorias e implementa-las no processo e
esperar para que o estado futuro se torne realidade.

De acordo com o artigo apresentado por Pizzol e Masestrelli (2004) sobre a
aplicagdo do mapeamento do fluxo de valor, quando o VSM estiver pronto sera
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possivel visualizar o fluxo de matéria prima, desde os estoques até os processos de
montagem, a frequéncia do abastecimento, a frequéncia do envio de componentes
para processos posteriores, o fluxo de informag¢des da nova familia de produtos, a
area necessaria de armazenagem de matéria prima assim como a necessidade de
criacao de supermercados entre os processos. A Figura 1 a seguir, representa o
fluxo do estado atual.

Figura 1 - Estado atual
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De acordo com Rother e Shook (1999), apds coletar os dados obtidos pela
representacdo dos processos atuais, € possivel desenhar uma linha do tempo para
registrar o Lead Time, ou seja, 0 tempo que a peca percorre todas as operacgoes,
desde a sua chegada como matéria prima até sua saida para o cliente. “Quanto
menor for o Lead Time de produg&o, menor o tempo entre pagar pela matéria-prima
e receber pelo produto acabado feito com estes materiais.” (ROTHER; SHOOK,
1999, p. 30).

Os Lead Times sao calculados, segundo Rother e Shook (1999), dividindo-se
a quantidade de estoque pelos pedidos dos clientes. Ao adiciona-lo em cada
processo, pode-se chegar ao tempo estimado de Lead Time total de toda a
producéo e, dessa forma, compara-lo ao tempo de agregacao de valor. A Figura 2

abaixo representa o fluxo no estado futuro.
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Figura 2 - Estado futuro
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O fluxo futuro deve ser criado baseado em valor enxuto, ou seja, deve-se
construir um processo que produza somente 0 que € necessario e quando for
necessario, gerando o menor Lead Time, custo baixo e alta qualidade (ROTHER;
SHOOK, 1999).

Rother e Shook (1999) seguiram a Toyota e apresentaram um guia explicativo

de como chegar a um processo enxuto:

Passo 1: Utilizar o Takt Time para saber quando se deve produzir. O Takt
Time é a frequéncia com que se deve produzir a fim de atender a demanda dos
clientes. Seu valor é calculado dividindo o tempo disponivel de trabalho por turno
pela demanda do cliente por turno. Dessa forma, o ritmo de produgéo é sincronizado

com o ritmo das vendas.

Passo 2: Desenvolver um fluxo continuo. Produzir uma pega de cada vez a
passando para o processo seguinte sem nenhuma parada é o que denomina fluxo

continuo.

Passo 3: Usar supermercado auxilia os processos onde o fluxo continuo nao
alcanga. Em alguns pontos no fluxo, produzir em lotes € necessario por motivos

como: alguns processos atendem diversas familias de produtos, e necessitam
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operar em ciclos muito longos ou curtos; alguns processos sao distantes, e 0
transporte individual de pecgas nédo € viavel; alguns processos tem Lead Time muito

elevados.

Além disso, a utilizacdo do supermercado, com a ajuda de Kanban, é capaz
de criar um sistema puxado entre dois processos, gerando uma ordem exata de
producdo. Porém, sistemas puxados com o0s supermercados sbé devem ser
introduzidos em caso de necessidade, pois, “[...] ndo é pratico manter um estoque
para todas as possiveis variagdes de pecas em um supermercado.” (ROTHER;
SHOOK, 1999, p. 48).

Passo 4: Enviar a programacao do cliente para o sistema puxador, pois, esse

sistema dita o ritmo para todos os outros.

Passo 5: Nivelar o mix de produgdo no sistema puxador, alternando a
producdo de diferentes produtos através de lotes menores em certos periodos de
tempo. Isso resulta em menor Lead Time e menor estoque de produtos acabados.

Passo 6: Nivelar o volume de producdo (método Heijunka) cria um fluxo de
producéo capaz de observar possiveis problemas facilitando na tomada de decisdes

e acoes corretivas.

Passo 7: Reduzir tempos de troca e produzir lotes menores nos processos
anteriores resulta em respostas mais rapidas a resultados posteriores. O tamanho
dos lotes deve ser determinado de acordo com o tempo disponivel de troca. Isso
mostra a frequéncia com que o processo de transforma para produzir as variagcoes

de um produto.

Apbs a elaboracdo de fluxo do estado atual e do estado futuro, deve-se
elaborar o plano anual de fluxo, a fim de manter o fluxo enxuto e realizar mudancas

e implementacgdes caso seja necessario (ROTHER; SHOOK, 1999).

Rother e Shook (1999) utilizam alguns icones para representar o
mapeamento, e tém por finalidade resumir o contetdido do fluxo e processos por meio
de imagens que atribuem significados a esse conteudo. A seguir, na Figura 3, serao
apresentados alguns simbolos e suas legendas:



Figura 3 - Simbolos VSM
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Os icones do fluxo de materiais e fluxo de informacdes sao representados

abaixo pela Figura 4.

Figura 4 - icones VSM
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Kanban: Utilizado pelo Sistema Toyota como método de operacao, e,

conforme contextualizado por Ohno (1978), se trata de um pedacgo de papel dentro
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de um envelope retangular que contém informagdes divididas em trés categorias: 1-
informacgdes de coleta; 2- informacdes de transferéncia; 3- informacgdes de produto.

Segundo Ohno (1978), o Kanban foi comumente chamado de sistema de
supermercado, pois, a ideia surgiu do supermercado. Os cartbes contendo
informacdes sobre as mercadorias vendidas eram enviadas ao departamento de
compras e as mercadorias compradas eram rapidamente substituidas por novas. O
sistema de supermercado foi adotado em 1953, e mais tarde foi chamado de sistema
Kanban. Para Ohno (1953), se o sistema fosse corretamente utilizado, seria possivel
sistematizar e unificar todas as operacoes existentes em uma fabrica. Um pedaco de
papel continha informac6es como: quantidade de produgéao, método, tempo, hora da
transferéncia, quantidade que sera transferida, local de estocagem e etc. o objetivo
do sistema Kanban € alcancgar o JIT, pois, seu uso impede a superproducao nao

havendo necessidade de grandes estoques.

Por outro lado, conforme alertado por Ohno (1978), o Kanban é o tipo de
ferramenta que sem n&o utilizada corretamente pode resultar em sérios problemas.
Deve-se entender, antes de tudo, o seu principio de utilizagéo e sua fungdo. Como
dito anteriormente, o Kanban é utilizado para atingir o JIT e eliminar desperdicios.

O Kanban apresenta as seguintes fungées (OHNO, 1978):

a) Fornece informacdes sobre transporte;

b) Fornece informagdes sobre a producéo;

c) Impede desperdicios como superproducao e transporte desnecessario;
d) Serve como uma ordem de fabricacao;

e) Impede produtos defeituosos e identifica os processos;

f) Identifica problemas existentes e mantem a organizagéao do estoque.

E para ser utilizado corretamente, existem regras para a sua utilizagdo (Ohno,
1978):
a) O processo seguinte recebe o numero de itens indicados pelo Kanban no

processo anterior;

b) Os itens sdo produzidos na quantidade e sequencia indicados pelo

Kanban;
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¢) Nenhum item pode ser produzido ou transportado sem um Kanban;
d) Produtos defeituosos nédo sdo enviados para o processo subsequente.

Somente em 1962 o Kanban foi instalado em toda a empresa Toyota,
abrangendo sua contextualizacdo para empresas cooperantes. Inicialmente, as
empresas cooperantes tiveram problemas para compreender o sistema, mas apo6s
Ohno aplicar métodos de estudos que explicassem seu funcionamento, as empresas
passaram a entender e a aceitar o sistema, fazendo com que 0 mesmo gerasse
frutos mais tarde (OHNO, 1978).

Kaizen: Kaizen é originado do japonés e significa “mudancga para melhor”. Seu
objetivo é englobar todos os colaboradores da empresa no processo de execuc¢ao do
Ciclo PDCA. Os funcionarios sdo os conhecedores efetivos dos postos de trabalho,
por esse motivo sua inclusdo € muito importante, pois contribui com informagdes que
facilitam na tomada de decisao (CARRARO; SILVA, 2013).

A filosofia Kaizen deve ser o inicio da consolidacdo de uma nova cultura,
objetivando a evolugdo de todos os processos, com foco na melhoria continua
(CARRARO; SILVA, 2013).

Segundo Kosaka (2009), o Kaizen € considerado a chave que prepara as
organizagdes para as concorréncias existentes. No sistema Toyota de produgéo, é
comum reconhecer 0s problemas existentes em uma empresa e soluciona-lo
prontamente, pois, quanto mais rapido o problema for detectado e resolvido
consequencias desastrosas poderao ser evitadas. A solucao de problemas se da por
meio do reconhecimento da causa raiz do problema, elaborando, portanto, um plano

de acao que evite sua propagacao.

Apdés o reconhecimento do desperdicio, o Kaizen pode ser colocado em
pratica. Antes de ser implementado, deve-se reconhecer algumas prioridades, como
seus principais objetivos. Kaizen que nao gere gastos para a empresa € o ideal, ou,
gue gere gastos pequenos, porém com resultados significativos (KOSAKA, 2009).

E possivel realizar melhorias relacionadas & mao de obra, aos processos, aos
materiais e as maquinas e equipamentos sem que sejam utilizados muitos recursos.
Um dos principais objetivos do Kaizen € gerar lucros para a empresa e eliminar todo
e qualquer desperdicio (KOSAKA, 2009).
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Processo de Transformacdo (INPUT/OQUTPUT): De acordo com Slack,
Chambers e Johnston (2002), por meio de um processo de transformacao qualquer

operagao produz bens e servigos, utilizando recursos inputs capazes de mudar o
estado de algo para que sejam produzidos outputs. Os inputs podem ser
classificados em recursos transformados, que representam os que serao tratados,
como materiais, informacdes e consumidores, e recursos de transformacao, que sao
0S que agem sobre os recursos que serdo tratados, e estdo relacionados com a
instalacao (predios, terrenos, equipamentos) e funcionarios.

O processamento de materiais transformam as propriedades fisicas do
material, como forma, caracteristica e composicdo. O processamento de
informacgdes transformam as propriedades informativas, e o processamento de
consumidores podem transforma-los de varias maneiras, como, por exemplo
mudando suas propriedades fisicas; acomodando e mudando a localizacdo dos
consumidores por meio de hotéis e transportes; e também, transformando o estado
psicolégico do consumidor, como realizado pelos servigos de entretenimento.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), os outputs sdo classificados
como bens e servicos. Os bens sao tangiveis, enquanto que, apenas os resultados
dos servigos serdo sentidos ou vistos. Devido a tangibilidade, os bens podem ser
estocados e transportados, 0 que ndo acontece com 0s servigos por representarem
um tipo diferente de outputs. Outra diferenca pode ser notada no momento da
produgédo, pois, 0os bens sao produzidos sem que 0s consumidores 0s vejam,
enquanto que os servicos fornecidos ocorrem no momento da compra do produto,

possibilitando a participagdo do consumidor no processo.

Além das ferramentas e métodos apresentados, existem as chamadas
“ferramentas da qualidade”, que também contribuiram para o desenvolvimento deste

Estudo de Caso, que sao:

5 porqués: tem a finalidade de ajudar a descobrir as causas raizes de um
problema, mediante repeticdo da pergunta “por que”, pois, dessa forma, a cada
pergunta e resposta a causa do problema estara mais perto de ser solucionada. As
respostas devem ser embasadas em fatos reais, fazendo com que o0 uso da
ferramenta seja eficiente. As perguntas devem ser feitas até que se tenha certeza de
gue a causa raiz do problema foi encontrado (SILVEIRA, 2016).
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Diagrama de Ishikawa: € uma das ferramentas da qualidade, e € composto

levando em consideragdao que as causas dos problemas podem ser divididos em
seis tipos: método, maquina, medida, meio ambiente, mao de obra e material. O
problema a ser analisado deve ser definido, e suas causas apontadas por meio de
um brainstorming (tempestade de ideias), considerando os 6 Ms apresentados.
Possiveis solugcoes para os problemas devem ser analisadas, sendo, portanto

iniciado um plano de acao para que as solugdes se torne efetivas (SILVEIRA, 2016).

Matriz Impacto x Esforco: essa ferramenta pode ser utilizada em projetos com
muitas tarefas a serem cumpridas, sendo possivel priorizar agdes que gerem
resultados rapidos com menor esforgo, e identificar ganhos. A ferramenta é
composta por quatro areas divididas (quadrantes) onde as tarefas seréo distribuidas.
Apo6s o levantamento das tarefas a serem realizadas, a distribuicdo pela matriz
ocorre mediante ao esforco gasto (horizontal) em cada acéo e ao impacto que essa
acao representa (vertical) (COLLELA, 2013).

Diagrama de Pareto: ferramenta que se baseia no conceito de que 80% das

consequéncias sdo resultado de 20% das causas. E representado por um gréfico de
barras que permite visualizar e tratar as nao conformidades, identificar pontos
prioritarios de melhorias. Com essa ferramenta, é possivel, a partir do calculo das
frequéncias relativas e acumuladas, determinar qual sdo os problemas mais graves
que indicam maiores perdas para a organizagdo, e que devem ser solucionadas
primeiro (BASTIANI; MARTINS, 2012).

2.5 O planejamento e controle da producao e os problemas de paradas de linha

A capacidade de uma organizacado € definida como “[...] o maximo nivel de
atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo, que o0 processo
pode realizar sob condi¢cdes normais de operagoes.” (SLACK et al., 1999, p. 254).
Certas organizacoes produzem abaixo da sua capacidade produtiva, devido a falta
de demanda ou operacbes capazes de atenderem aos pedidos rapidamente.
Entretanto, enquanto uma parte da operacao trabalha abaixo da sua capacidade
produtiva, outras partes funcionam em capacidade maxima, consideradas como
“restricbes de capacidade” por Slack et al. (1999, p. 255). O produto resultante da

operacdo em maxima capacidade pelo tempo de operacao total prové a capacidade
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de projeto. Por outro lado, a operacédo nao pode funcionar ininterruptamente em sua
velocidade maxima, de modo a ser necessaria a parada da linha de producao para
atender as necessidades dos diferentes produtos que seréo fabricados. Da mesma
forma, as manutencdes, erros de programagado, quebras de maquinas, falta de
pecas, absenteismo e problemas na qualidade podem diminuir o tempo produtivo de
operacao reduzindo o volume real de producdo. A capacidade efetiva é obtida

considerando-se todas as perdas.

Para Oliveira et al. (2015), para que as perdas sejam identificadas, é
necessario que todo o fluxo de processos seja conhecido, e utilizar a fracdo de
unidade produzida por tempo de operacdo a fim de determinar a capacidade e a
demanda de producdo de determinado produto. De acordo com Betterton e Cox
(2009), conforme contextualizado por Oliveira et al. (2015), o sistema conhecido
como Tambor-Pulmao-Corda auxilia na administracao das perdas, sendo o tambor
responsavel por ditar os ritmos das operacdes, tentando utilizar plenamente a
capacidade disponivel de producdo. A corda libera as ordens de trabalho conforme
necessidade do pulmé&o. E o pulmé&o, utilizado como estoque de segurancga, tem a
finalidade de proteger o gargalo contra interrupgoes, realizando o abastecimento

com antecedéncia.

A capacidade pode ser determinada por meio do planejamento e controle de
capacidade, de forma a ser capaz de atender a demanda (SLACK et al., 1999).
Medir a capacidade pela demanda é algo incerto, pois, a producdo nao é
padronizada em algumas organizagdes. Devido a isso, a capacidade pode ser
medida utilizando o volume da producdo, e em outros casos, sao utilizados todas as
despesas e investimentos que dardo resultado ao produto final, comumente
conhecido como insumos. As capacidades de operagcbes devem ser ajustadas a
longo, médio e curto prazo, adequando as variagbes de demanda pelo periodo de
tempo determinado.

Planejamento € o que se espera realizar em uma determinada agéo futura,
utilizando mecanismos que tornem possivel essa realizagdo. O conceito de
planejamento carrega consigo duas importantes vertentes, a eficiéncia e a eficacia.
A primeira € realizar uma atividade ou acdo da maneira esperada, de forma correta.

A segunda é o mérito de produzir certo o que se € desejado (GISLON, 2012).
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7

Controle € o processo de lidar com as possiveis variacdes do plano que
venham a ocorrer, como por exemplo, mudanga da programacgao, quebra de
maquina, prazos esgotados para entrega de materiais, entre outros. Portanto, pode-
se também entender como controle, as a¢des que direcionam o plano (SLACK et al.,
2002). A Figura 5 abaixo, representa esquematicamente como ocorre a acao de

planejamento e controle.

Figura 5 - Planejamento e controle

7" Fomecimento L

. * ¥~ Demanda
de produtos N PLANEJAMENTO T de produtos
@ senvicos \, ECONROLE / | @ SeIvigos \
ik »> \
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| conciliom | ‘
/ tomecimento\ | /
: / e \ | Consumidores
. Recursos A demanda \.| daoperacao

. deproducdo A « > ]\_ Produtva

Fonte: Slack et al. (2002)

Cabe ao planejamento e controle da producao desenvolver um equilibrio entre
o fornecimento de produtos e a demanda, definindo a quantidade de produtos que
devem ser produzidos, programar a producao e controlar estoques e processos. Sua

principal funcdo do planejamento e controle € a organizagdo e o planejamento
(LOPES; LIMA, 2008).

De acordo com Tubino (2007), o ambito de planejamento de processo pode
ser dividido em trés prazos: longo, médio e curto. Esses prazos se relacionam com

os seguintes niveis de atividades produtivas:

a) No nivel estratégico, no qual se define as politicas estratégicas de longo
prazo, tem-se o Planejamento Estratégico da Producéo que estabelece um plano de
producao a partir de informag6es sobre vendas e recursos disponiveis;

b) No nivel tatico, no qual se estabelece os planos de médio prazo, é
formulado o Planejamento Mestre de Producdo a partir do plano de produgéo,
gerando um plano mestre de produtos finais, tomando como base as vendas e
pedidos realizados;
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c) No nivel operacional, em que os planos de curto prazo e seus
acompanhamentos sao realizados, é preparada a Programacéao da Producéo, que é
responsavel por controlar a quantidade e o momento certo em que se deve comprar
ou fabricar um produto. E também € preparado o Acompanhamento e Controle da
Producédo, que € encarregado por coletar dados que garantem o cumprimento
efetivo da programacao de producao, identificando problemas e permitindo a sua
corre¢cdo mais rapidamente. Os niveis podem, ainda, serem observados pela Figura

6 abaixo.

Figura 6 - Niveis de atividades produtivas

Prazos Atividades Objetivos
Longo Plano de Previsdo de Previsao de
Prazo Producgao Vendas de LP " Capacidade
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Prazo (Tatico) Vendas de 4 , da Capaci-
| MP Pedidos dade
| em Carteira
Vo
Curto Programacao l
Prazo {Operagao)
Vendas <—>» Produgdo

Fonte: Tubino (2007)

Todas essas informacgdes, segundo Tubino (2007) fazem parte do sistema de
MRP. Desenvolvidos na década de 1960, o sistema permite o calculo das
necessidades de materiais pelas empresas. O MRP converte, por meio de célculo, a
previsdo de demanda em programacgao de necessidade e tem como objetivo atender
ao planejamento de producao definindo 0 momento e a quantidade certa em que os

produtos devem ser produzidos ou comprados.

Com o aumento do uso dos computadores na empresa e evolucao dos
recursos, houve a ampliagdo do sistema de MRP para o MRP Il. O MRP Il torna
possivel a empresa prever a demanda com antecedéncia, colaborando com a
tomada de decisbes, sempre mantendo sua fungédo original que é planejar a
necessidade de matérias (SLACK et al., 1999).
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A adogao do sistema MRP garante um melhor atendimento ao cliente,
reducdo de estoques, maior lucratividade e eficiéncia da fabrica (CARMELITO,
2008).

Atualmente, com a revolugdo tecnoldgica, as fungcbes sdo executadas no
software ERP, que auxiliam a empresa no gerenciamento e tomadas de decisdes,
além de permitir a automatizacao dos processos, e 0 acesso as informacées em
tempo real. Para Tubino (2007, p. 93) “esta evolugao dos sistemas de informagdes

gerenciais foi decorrente da prépria evolugéo no tratamento de dados informatizados
[...]".
O ERP possui a mesma logica do MRP, e, além de calcular o momento e a

quantidade certa de materiais, calculam e planejam também os recursos que
deverao ser utilizados (CARMELITO, 2008).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa € um procedimento utilizado quando nao se tem respostas para
alguma questao especifica, e a partir do conhecimento, técnicas e procedimentos
disponiveis se desenvolve um processo que consiste na definicao do problema até a
coleta dos resultados (GIL, 2002).

3.1 Tipos de Pesquisa

Gil (2002) classifica os tipos de pesquisa baseado em seus objetivos:

1) Pesquisas Exploratorias: aprimora ideias com a finalidade tornar o
problema explicito e construir hipoteses a partir dele. Esse tipo de pesquisa envolve
pontos importantes que contribuem com a utilizagdo, que séo: realizar levantamento
bibliografico, conversas com pessoas que vivenciaram o problema que seré tratado
e analises de exemplos que servem como estimulos para o entendimento da

pesquisa.

2) Pesquisas Descritivas: descreve particularidades do fenémeno estudado,
e realiza levantamentos a partir de pesquisas qualitativas relacionadas a
caracteristicas populacionais, como sexo, idade, nivel escolar, indice de

criminalidade, estado de saude, entre outros.

3) Pesquisas Explicativas: identifica a causa do problema que sera
estudado, dessa forma, é o tipo de pesquisa que mais se aproxima da realidade,

podendo ser mais suscetivel a erro.

Gil (2002) também classifica as pesquisas com relagdo aos procedimentos

técnicos:

1) Pesquisa Bibliografica: se desenvolve a partir de obras ja existentes,
como artigos e livros, 0 que garante ao pesquisador um campo maior de acesso a
informacdo, sendo essa uma vantagem desse tipo de pesquisa. Em contrapartida,
deve-se atentar a veracidade das informacdes contidas nas fontes de onde as
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informacgdes estdo sendo retiradas para que nao ocorra reproducdo de conteudo

equivocado.

2) Pesquisa Documental: é muito semelhante a pesquisa bibliogréafica,
porem, na pesquisa documental as fontes s&o mais diversificadas, podendo ser
atualizados com o tempo. Devido a isso, as informacdes sao mais detalhadas por
existir a possibilidade de renovacado dos dados. Por outro lado, esse tipo de
pesquisa recebe criticas devido “a ndo representatividade e a subjetividade dos
documentos.” (GIL, 2002). Porém, pesquisadores experientes sao capazes de

ocultar partes dessas dificuldades.

3) Pesquisa Experimental: se baseia em realizar experimentos a partir da
determinacdo de um objeto de estudo e dos fatores que possam influencia-lo,
determinando formas de controle e observagéo das influencias sofridas pelo objeto.
Essa pesquisa apresenta trés propriedades que sao: manipulacdo, controle e

distribuicao aleatéria.

3.2 Estudo de Caso

Segundo Gil (2002), o conhecimento amplo e detalhado de algum objeto é o
que denomina a pesquisa de estudo de caso. Sua utilizacdo possui propésitos
como: investigar situacdes reais, resguardar a individualidade do que esta sendo
estudado, detalhar o contexto na qual a investigacdo estad inserida, formular
hip6teses e teorias, elucidar as causas de algum fenémeno, os quais ndao permitem

levantamentos e experimentos.

Para Yin (2001), o estudo de caso investiga fenbmenos em um contexto real
cujos limites existentes ndo séo nitidamente reconhecidos, e desempenha 0 mesmo
papel de outras estratégias de pesquisa como experimentos, levantamentos,
pesquisas (histéricas) e analise (arquivos). Cada uma dessas formas de se fazer
pesquisa dependem do tipo de pesquisa que se deseja realizar, o controle do
pesquisador sobre os fendbmenos que estardo sendo pesquisados e o foco em
fenbmenos e conhecimentos histéricos. De forma geral, o estudo de caso é a melhor

opcao quando o pesquisador nao tem total controle sobre os fendmenos e quando
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algum desses fenémenos esta inserido na vida real, o que faz surgir questionamento

do tipo “como” e “por que”.
Yin (2001) descreve dois tipos de estudo que caso, que sao:

Estudo de caso descritivo: o autor Yin (2001) utiliza o livro Street Corner

Society (1943/1955), de William F. Whyte como exemplo de um estudo de caso
descritivo, pois, na obra foram tratados eventos interpessoais, descobrindo os

fendbmenos de uma cultura ndo muito explorada.

Estudo de caso explanatério: Yin (2001), agora utiliza a obra Essence of

Decision: Explaining the Cuban Missile Crisis (1971), de Graham Allison, na qual o
autor, Graham, elabora trés teorias para o confronto entre Estados Unidos e Uniao
Soviética devido a instalacdo de misseis em Cuba. Comparando as teorias com 0s
acontecimentos reais, se desenvolve a explanacdo dos fatos, sendo essa
explanacdo, aplicavel a outras situagbes. Dessa forma, Graham estabelece a
utilidade de seu estudo de caso.

E comum que, assim como qualquer outro método de pesquisa, o estudo de
caso possa nado agradar a todos os pesquisadores que o consideram um método
que apresenta limitacoes, se tornando menos desejavel de utilizacao. Yin (2001)
enxerga essas limitacdes como preconceito, e destaca trés que sao:

1) Falta de rigor: ocorre devido negligéncias por parte dos pesquisadores, que
forneciam resultados tendenciosos e equivocados, devendo o0 pesquisador ter total
comprometimento e responsabilidade ao planejamento, a fim de gerar analise e

coleta de dados forma concisa e confiavel.

2) Pouca base de generalizacao cientifica: ocorre a preocupacédo de que um
Unico experimento ou um Unico caso ndo possui base para generalizagdes. No
entanto, o objetivo do estudo de caso € generalizar teorias de forma analitica e néo
de forma estatistica, pois, 0 estudo ndo representa uma amostragem. A analise deve

ser feita de forma a generalizar os experimentos.

3) Tempo de pesquisa: devido a maneiras de se realizar o estudo no passado,
foi gerada a preocupagao com relacdo ao tempo estimado de pesquisa, porém, a
preocupacao se anula ao comprovar a existéncia, atualmente, de meios alternativos

de estudo de caso com curtos periodos de realizacao.
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Estre trabalho, portanto, pode ser classificado como Pesquisa Exploratéria e
Explicativa, pois, as hipbteses, com relacdo ao problema existente, foram
construidas em paralelo a identificagcdo da causa desse mesmo problema, sendo
possivel realizar agées capazes de soluciona-lo. Este trabalho se constitui, ainda,
em um Estudo de Caso unico, pois, envolve uma unica unidade de estudo, nao

tendo a intengcdo de ser generalizado para outras unidades ou modalidades de

negécio.
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4 DESENVOLVIMENTO

A melhoria continua deve ser realizada pelos préprios funcionarios da
empresa, visando a necessidade de reducdo de possiveis gastos, poréem,
investimentos que resultem um retorno maior devem ser analisados (FILHO, sem
data).

Este Estudo de Caso mostra como uma empresa do setor de autopecas
aplicou a melhoria continua para reduzir a parada de linha por falta de pegas em
processos que ocorrem desde a chegada de itens na empresa até o transporte final
do produto acabado. A empresa esta localizada no Vale do Paraiba, estado de Sao
Paulo, e atende as principais montadoras do pais, sempre tendo em vista a
qualidade e durabilidade de seus produtos.

4.1 Caracterizacao da empresa Alfa e seus produtos e processos

O Estudo de Caso foi desenvolvido em uma empresa lider no mercado de
autopecas, que sera aqui chamada de empresa Alfa, devido a clausulas de
confidencialidade.

A empresa Alfa é caracterizada pela producdo e comercializacdo de
componentes para o0 setor de autopecas, sendo voltada para dois diferentes

segmentos, que sao:

a) Rodas: Segmento constituido pela fabricacdo de rodas offroad, rodas para

veiculos comerciais e rodas agricolas;

b) Componentes Estruturais: Segmento constituido pela fabricacdo de chassis
e prensados;

Alguns de seus principais produtos sao:

a) Longarinas: Viga de aco colocada longitudinalmente para suster, ligar ou
reforcar chassis em 6nibus, caminhdes e pick-ups;

b) Travessas: Componente que faz a juncédo de duas longarinas, formando o
chassi;
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c) Estampados e rodas: Estampados sao produtos que passam por processo
de prensa e, que depois de formados, sdo constituidos em componentes estruturais

para chassi.

Seus processos contam com alta tecnologia e sistemas computadorizados
capazes de realizar modelamentos e anadlises por meio de softwares. A Figura 7,
abaixo, representa a esquematizacao ilustrada de um chassi produzido na empresa
Alfa.

Figura 7 - Representacédo de chassis

Fonte: Petrol Smell (2010)

Os componentes acima citados (1-travessa, 2-estampados e 3-longarinas),
foram identificados na imagem para facilitar o reconhecimento dos componentes que

formam o produto final.

4.2 Os problemas da parada de linha por falta de pecas

Existem diversas perdas que ocorrem em uma industria, porém, ao serem
reconhecidas, as chances de aprimorar a eficacia dos processos aumentam. O
reabastecimento incorreto de itens, um fluxo inadequado, sao alguns dos fatores que
contribuem para a ocorréncia da falta de pecas no momento da producio,
resultando nas indesejaveis paradas de linha. De acordo com Silveira (2016),
existem dezesseis tipos de perdas que interferem na eficiéncia do processo de uma

industria, que sao:
a) Falhas Administrativas;

b) Falhas Operacionais;
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c) Desorganizacgao;

d) Logistica;

e) MedicOes e Ajustes excessivos;
f) Rendimento de Materiais;

g) Desperdicio de Energia;

h) Consumiveis;

i) Desligamento ou Parada;

j) Falha ou Quebra;

k) Setups;

[) Substituicdo de Ferramentas;
m) Start up;

n) Pequenas paradas;

o) Perda de velocidade;

p) Defeito e retrabalho.

Conforme estudo realizado na empresa Alfa, as perdas identificadas se
caracterizam em perdas logisticas, pois, como apresentado por Silveira (2016), o
fluxo material durante seu processo demora mais do que 0 necessario para que sua
movimentacao seja executada. Na empresa Alfa, os fatores que contribuem para os
problemas de fluxo, como as paradas de linha, que acabam gerando perdas
significativas no processo s&do: quebra de equipamento de transporte, falha no
abastecimento, falta de peca, falta de embalagem ou embalagem danificada. Em
2017, problemas relacionados a falta de pegas representaram os maiores problemas
envolvendo perdas logisticas, seguido por falha no abastecimento. O percentual de
perdas pode ser analisado pela Tabela 1, a seqguir:



Tabela 1 - Taxa de perdas no periodo de janeiro a setembro de 2017
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PERDAS| Falta de Pec¢a Falha no Falta de Peca | Quebra de Falta de Falta de Embalagem
. . . . Componente - Total

MES Interna Abastecimento | Consignada | Empilhadeira | Embalagem Comprado Danificada
jan. 20,20% 1,90% 0,60% 0,70% 0,00% 0,00% 0,00% 23,40%
fev. 15,50% 1,60% 0,00% 0,30% 0,50% 0,00% 0,00% 17,90%
mar. 3,40% 4,20% 0,30% 0,20% 0,00% 0,00% 0,00% 8,10%
abr. 3,10% 5,00% 0,80% 0,10% 0,00% 0,60% 0,00% 9,60%
maio 4,00% 2,60% 0,20% 0,30% 0,30% 0,30% 0,00% 7,70%
jun. 1,60% 0,80% 0,20% 0,20% 0,10% 0,10% 0,00% 3,00%
jul. 0,30% 1,90% 0,20% 0,90% 0,10% 0,00% 0,00% 3,40%
ago. 0,30% 0,47% 0,00% 0,06% 0,00% 0,00% 0,00% 0,83%
set. 0,04% 0,85% 0,27% 0,72% 0,00% 0,00% 0,00% 1,88%
Média 5,38% 2,15% 0,29% 0,39% 0,11% 0,11% 0,00% 8,43%
% 63,82% 25,50% 3,44% 4,63% 1,30% 1,30% 0,00% 0,00%
Y%AC 63,82% 89,32% 92,76% 97,39% 98,70% 100,00% 100,00% 0,00%

Fonte: Adaptada pela autora

A Tabela 1 representa o calculo médio das perdas identificadas entre os

meses de janeiro a setembro registradas no ano de 2017 na area de producao da

empresa Alfa. Tendo o célculo dos valores médios como base, foi possivel obter a

porcentagem acumulada (%Ac) das taxas de perdas nos meses de janeiro a

setembro e, dessa forma, o grafico de Pareto, representado pela Figura 8 a seguir,

foi elaborado ordenando-se a frequéncia das ocorréncias e priorizando as

informacdes apresentadas na Tabela 1.

Figura 8 - Grafico de Pareto
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Fonte: Elaborada pela autora
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De acordo com Womack e Jones (1998), o fluxo necessita fluir sem
interrupgdes, sendo esse um dos conceitos apresentados pela Filosofia Lean. Uma
das formas de controlar o fluxo é identificar as atividades que agregam ou nao valor.
A partir desse conceito, 0 Quadro 1 a seguir, ilustra que, de dez atividades que
compdem um Lead Time total de trinta e dois dias e meio, relacionado as etapas de
producdo dos componentes de chassi fabricados na empresa Alfa, cinco sao
atividades AV (que Agregam Valor), trés sdao NAV (que Nao Agregam Valor e
desnecessarias) e duas sao NAV (que Nao Agregam Valor, porém sdo necessarias).
As atividades correspondem a rota percorrida pelos componentes em processo de
producdo, desde sua montagem até seu transporte final. Atividades NAVs
desnecessarias podem impedir o funcionamento do fluxo de maneira correta,
acarretando em um aumento do Lead Time e uma reducdo da eficacia de um

processo.

Quadro 1 - Atividades atuais

Atividades (Atuais)
Carregamento AV
Envio para o estoque NAV Necessério
Descarregamento de itens AV
Transporte para pintura NAV
Disposicéo dos itens na cacamba NAV
Carregamento manual NAV
Entrada para a pintura AV
Saida da pintura AV
Descarregamento manual dos itens | NAV Necessario
Transporte AV

Fonte: Elaborado pela autora

Com a eliminagao das atividades NAVs, o fluxo seria controlado, mantendo-se
apenas as atividades que agregam valor ou as que, apesar de NAVs, apresentam
necessidade de serem realizadas.
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4.3 Aplicacao das ferramentas de melhoria continua

Por se tratar de melhoria continua, varios métodos e ferramentas existem
para que o processo de mudanca seja efetivo (NUNEZ, 2016). Com relagdo ao
Estudo de Caso relacionado a empresa Alfa, ferramentas e métodos conduziram o

processo de melhoria na empresa, tais como:

a) Modelo ITO;
b) 5 Porqués;

c
d

e) Plano de Acéo;

)
) Diagrama de Ishikawa;

) Kanban;

)

f) Matriz Impacto x Esforgo.

Primeiramente, uma vez identificados cada um dos processos responsaveis
pela fabricagdo dos componentes de chassi a partir da utilizacdo do modelo ITO, e
dessa forma, sendo possivel reconhecer o problema principal, parada de linha por
falta de pecas, outras ferramentas, como as citadas anteriormente, puderam ser
utilizadas nas fases seguintes para que fosse possivel apontar as causas do
problema em questao, e também, para que as agdes de melhoria implementadas
comecgassem a gerar resultados.

Foi realizado um Brainstorming (Tempestade de Ideias), que teve por
finalidade identificar, por meio de ideias, alguns dos efeitos responsaveis pela
ocorréncia da falta de pecas ocasionando a parada de linha, tais como: divergéncia
entre quantidade fisica e sistema de materiais por falta de acompanhamento a
ordem de producdo; possibilidade de pecas se perderem durante o trajeto devido a
embalagem ser inadequada para o tipo/tamanho da peca. Apds o Brainstorming, foi
utilizada a ferramenta dos 5 porqués e, dessa forma, foi possivel detectar as causas

raizes desses efeitos.
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Quadro 2 - Modelo 5 porqués
Por que os itens apresentam muita divergéncia entre
quantidade fisica e sistema?

Efeito 1

12 Por que | Porque a produgéo ndo segue a ordem de produgéo.

2° Por que | Porque ndo existe acompanhamento.

Porque o funcionario nao apresenta aptidao necessaria para realizar
a atividade.

3¢ Por que

49 Por que | Porque falta realizar treinamentos e revisar o procedimento.
5° Por que

Por que existe a possibilidade de pecas se perderem durante o

Efeito 2 trajeto?

12 Por que | Porque a embalagem néao é adequada.

2° Por que | Porque néo existe padrdo de embalagem correspondente ao item.
3¢ Por que
42 Por que
5° Por que

Fonte: Elaborado pela autora

O Quadro 2, acima, representa o0 modelo de um 5 porqués elaborado, o qual
levou em consideragdo os problemas citados anteriormente, apds realizacdo do
Brainstorming. Como observado, as causas raizes dos problemas foram

identificadas, sendo elas as frases escritas em vermelho.

Ambos os efeitos apresentados no Quadro 2 também contribuem para a
parada de linha, impedindo que o fluxo flua de maneira correta, pois, segundo
Sucupira e Pedreira (2018), a acuracidade de estoques garante confiabilidade das
informacgdes, e sua auséncia pode gerar informacdes equivocadas com relacao a
quantidade real e teérica de itens, acarretando atraso na producédo e falta do
produto. E a falta de padrdo nas embalagens pode ocasionar perda ou defeitos ao

produto, impedindo que 0 mesmo seja utilizado nas operacdes seguintes.

Pelo Diagrama de [Ishikawa foi possivel classificar nos 6Ms as causas dos
efeitos apresentados pela ferramenta 5 porqués (Quadro 2), tornando mais facil a
tomada de decisdes que solucionarao o problema. A Figura 9, a seguir, exemplifica a
utiizagcdo do Diagrama relacionado ao efeito “Divergéncia entre quantidade

fisica/sistema de itens”.
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Figura 9 - Diagrama de Ishikawa

ey e e

Falta de treinamento

Excesso de pegas
na cagamba
Muitos usuarios com

acesso a operagao Embalagens com

defeitos/inadequadas

Divergéncia entre
quantidade

fisica/sistema de

Langamento de

) Saldo do sistema
quantidade errada

ndo modificado por

Preenchimento de devolugdo de itens

etiqueta errada ou incompleta

MEDICAO METODO

Fonte: Adaptada pela autora

Outro fator determinante para as ocorréncias de parada de linha, conforme
contextualizado por Silveira (2016), sdo as perdas logisticas referentes a falha no
abastecimento, que além de gerarem problema de fluxo, contribuem para a falta de
pecas. Para controlar a reposi¢cdo de pecas nas linhas de producéo, ou estoque, o
Kanban é uma ferramenta eficiente ao eliminar as falhas por abastecimento,

tornando mais claro a visualizagao do momento correto de abastecimento.

Figura 10 - Kanban de producao

Fonte: Ledo (2018)

O Kanban, segundo Ledo (2018), funciona da seguinte forma: o ponto de
pedido é quando o nivel do estoque atinge a sinalizacdo amarela e entdo a

necessidade de reposicdo comeca a ser gerada. A sinalizagdo vermelha


https://www.nomus.com.br/blog-industrial/wp-content/uploads/2018/05/kanban.jpg
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corresponde ao estoque de seguranga, caso ocorra algum problema que
impossibilite ou atrase a reposicdo no tempo necessario, o estoque de seguranca
supre a necessidade evitando a parada do fluxo. A Figura 10 ilustra essa

informacéo.

Como o problema no qual se baseia o Estudo de Caso é conhecido, o Plano
de Acao pdde ser iniciado, pois, ap6s a utilizacao das ferramentas de apoio, as
principais causas dos problemas responsaveis pela falta de pecas e parada de linha
foram identificadas. E, além do conhecimento das causas, ainda foi possivel
reconhecer a razdo da ocorréncia de outros problemas como: divergéncia entre
quantidade fisica e sistema de materiais por falta de acompanhamento a ordem de
producdo, possibilidade de pecas se perderem durante o trajeto devido a
embalagem ser inadequada para o tipo/tamanho da peca e fluxo ineficiente, sendo
suas solugdes devidamente encontradas. Como forma de detalhar as acdes que
serao implantadas, e representar o Plano de Acgado, a ferramenta 5W2H foi
empregada no planejamento estratégico do estudo. De acordo com Rocha (2018),
se trata de uma ferramenta de gestdo que visa a organizagdo das acoes,
determinando o que sera feito para sua realizagédo, por qual motivo deve ser feito,
por quem, como, quando, onde e quanto custard. Sua utilizacdo garante que as
atividades sejam expostas e realizadas de forma clara.

Abaixo, representado no Quadro 3, segue o exemplo do 5W2H realizado no

Quadro 3 - 5W2H
WHAT? (O QUE?) O HEN IERER WHY? (POR QUE?) HOW? (COMO?) M’:Jocvl:? STATUS
y : (QUEM?) [(QUANDO?)| (ONDE?) . . . . -
(QUANTO?)
Mapear os pontos dentro da empresa que
L envolvem movimentagdo; Criar
Para as atividades de " L
. - X = procedimento para as atividades
Transferir responsabilidade de movimentagdo e controle X . = N
. e A I Empresa A . relacionadas a movimentagéo fisico e o
movimentag&o fisica e sistémica | Funcionario A| Semana 1 contabil de estoques seja s . Sem custo 100%
; o Alfa . . contabil entre as areas da empresa
de itens para a Logistica. direcionado a uma area . -~ AR
- definindo Logistica como responsavel;
especifica. . N . .
Editar , revisar a aprovar procedimento;
Aplicar treinamento.
Treinar os funcionarios que
realizam apontamento de Empresa Aplicar treinamento aos funcionarios
produgéo minimizando as Funcionario B| Semana 2 P Elevar acuracidade P . Sem custo 100%
s Alfa envolvidos
possiveis falhas que levam ao
erro e corregdes.
= Definir método de langamento; Orientar
L . A adequacéo do langamento . . .
Definir e implementar sistema de . Empresa . funcionario responsavel pelo langamento; o
) Funcionario C| Semana 3 garante a acuracidade do LU S = Sem custo 100%
langamento de itens. Alfa estoque Direcionar o funcionario com rela¢do ao
que. procedimento.
Definir embalagem padrdo Empresa | Evitar que pecas se percam Criar padréo de embalagem levando em
gem pac Funcionério D| Semana 4 P! que peg P conta tamanhos variados de itens; Sem custo 100%
conforme tamanho do item. Alfa durante o transporte. .
Levantamento de todos os itens
Eliminar a falha no " -y P =
- " N . Identificar itens mais criticos que deverdo
Definir itens que serdo colocados L Empresa abastecimento das linhas, N . o
Funcionario E| Semana 5 ) entrar em Kanban; Levantar a quantidade | Sem custo 100%
em Kanban. Alfa evitando a falta de pegas na de itens.
producéo. )
- - = A eliminag3do de atividades Identificar quais atividades ndo agregam
Eliminar atividades que ndo "
- . Empresa NAVs desnecessarias valor ao produto final e aos processos, e o
agregam valor desnecessarias e | Funcionario D| Semana 6 X . - L . Sem custo 100%
Alfa regulariza o fluxo e melhora os| quais permitem eliminagdo; Desenvolver
reformular o fluxo. .
processos. novo fluxo de materiais.

Fonte: Elaborado pela autora
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Assim sendo, com o detalhamento das acgbes ja reconhecido, foi necessario
prioriza-las, para que fosse encontrada a ordem de importancia de cada uma delas.
Por essa razdo, foi utilizada a ferramenta Matriz de Impacto x Esfor¢o, a qual
priorizou as agdes que trariam resultados e ganhos rdpidos. A Matriz, representada
pela Figura 11, ficou da seguinte forma:

Figura 11 — Quadrantes matriz impacto x esforco

Baixo Esforgo Alto Esforco
| 1
o ) L : . .
o | Treinar os funcionarios que realizam Definir e implementar sistema de langamento
g apontamento de produgdo minimizando as de itens.
£ possiveis falhas que levam ao erro e corregdes.
—_ Transferir responsabilidade de movimentacdo
g Definir itens que serdo colocados em Kanban. fisica e sistémica de itens para a Logistica.
<
Eliminar atividades que ndo agregam valor Definir embalagem padr&o conforme tamanho
desnecessarias e reformular o fluxo. do item.
21m
Q
®
Q.
£
o
X
@
m

Fonte: Elaborada pela autora

Neste estudo, todas as a¢des de melhorias encontradas, a partir da utilizacéao
das ferramentas de melhoria, representam alto impacto para o resultado do projeto,
mas com diferentes graus de dificuldades, ou seja, as agdes que apresentam Alto
Impacto e Baixo Esforco seréo priorizadas e realizadas de imediato, e as acdes que
apresentam Alto Impacto e Alto Esforgo, serdo igualmente realizadas, porém, em um
espaco de tempo maior, por apresentarem maior dificuldade de realizacao.
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4.4 Situacao “antes” (VSM do estado atual)

A partir da utilizacdo do modelo ITO como base para definir cada processo de
producdo, o VSM da Figura 12 pOde ser elaborado, representando o mapeamento

do estado atual de produgdo de um dos componentes que formarao o produto final,
o chassi.

Figura 12 - Mapeamento do estado atual

Previsao
60 dias
Fornecedor Q PCP m

E 30dias
/

Lead time = 32,5 dias
Atividades NAV = 17160’
Atividades AV =1,38’

TAKT = 1000 pecas/dia

TAKT = 32s/peca
Multiplo de embalagem = 50 .

TRANSPORTE
(EXPEDIGAO)

N ‘ PREPARO ‘:I:l:l:.‘ ESTAMPAR ‘ACAEAMENTD ‘[l:l:» SOLDAR ':I:I:I:’ MONTAR ':I:I:I:’ PINTURA
[ Compartilhado | [[_Compartilhado [

A Compartilhado |

S T/C=10s % T/C=3s % T/C=10s A T/C = 205 A T/C =205 A W’f 20s A
TR=0 TR =1200s TR =0 1000 |tg=n 1000 TR =0 1000 |TR=0 7000 pegas
OEE=65% OFE=62% OFEE = 55% OFEE=68% OFE = 70% OFE = 83%
3 turnos 3 turnos 3 turnos 1 turno 1 turno Lturno
3 MOD 2 MOD 2 MOD 1 MOD 1 MOD 1 MOD
Disp.=17940 s Disp.= 17112 s ‘ Disp.= 15180 s Disp.= 21543 s Disp.=22176s Disp.= 26295 s

15 dias 2,5 dias 5 dias 1dia 1dia 1dia 7 dias

10s 1 3s ] 10s e 1 20s [ 205 l—

Fonte: Adaptada pela autora

Nota-se que o Lead Time é formado por 32,5 dias, sendo composto por 1,38
minutos de Atividades que Agregam Valor e 17.160 minutos de Atividades que Nao
Agregam Valor, sendo as NAVs relacionadas ao trajeto da Montagem até a Pintura,

da Pintura até a Expedicao, e carregamentos e posicionamentos de pecgas no interior
da area da Pintura.

As trés ultimas células do processo (Solda, Montagem e Pintura), serdo o foco
das melhorias, pois, além de ndao serem operagdes compartilhadas, ou seja,
operacoes realizadas em mais de um item consecutivamente, S80 0S processos que

apresentam maior tempo de ciclo de processo, € também apresentam altas taxas de
paradas por abastecimento.
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Analisando a taxa de parada das trés células, antes da implementacao das
melhorias, foi possivel gerar o seguinte grafico com as informacgdes obtidas:

Figura 13 - Grafico das taxas de paradas antes das melhorias realizadas

TAXA DE PARADAS (ATUAL)

Abastecimento Processo Quebra
H Solda 10% 8% 4%
® Montagem 11% 3% 6%
H Pintura 5% 3% 2%

Fonte: Elaborada pela autora

As taxas de paradas, conforme representadas graficamente pela Figura 13,
sdo resultados das perdas ja analisadas anteriormente neste Estudo de Caso. O
objetivo é reduzir as taxas de paradas por abastecimento, das células de Solda e
Montagem, pois se tratam das maiores taxas observadas, e consequentemente
aumentar o OEE de ambas as células que totalizavam 68% e 70%, como mostrado

no fluxo atual da Figura 12.

Logo, dessa forma foi realizado este Estudo de Caso, tendo como base os
processos industriais efetuados, desde a chegada dos itens na empresa Alfa até o
transporte final do produto acabado, o chassi.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das medigdes realizadas e implantagdo das melhorias utilizando-se
ferramentas baseadas na Filosofia Lean e na Qualidade, teve-se como um dos
resultados a reducdo do tempo de producdo dos componentes de Chassis
automotivos de 32,5 dias para 13 dias, correspondendo a uma reducdo de 60% do

Lead Time do processo, sendo resultado da eliminagdo das atividades NAV
desnecessarias que ndo agregam valor.

Figura 14 — Mapeamento e Lead Time antes das melhorias realizadas

Previsdo

60 dias
Fornecedor Q PCP
Amd ias

TAKT = 1000 pecas/dia

TAKT = 32s/peca
Multiplo de embalagem = 50 .

TRANSPORTE
(EXPEDIGAO)

Lead time =(32,5 dlas
Atividades NA =1/160"
Atividades AV = 1 38’

i

[ Compartilhado | 2 Compartilhado | f

Compartilhado

£ re=0s =2 T/C =35 sooo T/C=105 T/C = 205 T/C =205 Wﬁ 20s
TR=0 TR =12005 TR =0 1000 |1r=0 1000 |1r=g 1000 TR =0 7000 pegas
OFE=65% OFEE=62% OFE = 55% OFE =68% OFE = 70% OEE = 83%
3 turnos 3 turnos 3 turnos 1turno 1 turno L tume
3 MOD 2 MOD 2 MOD 1 MOD 1 MOD 1MOD
Disp.=17940 s Disp.= 17112 s ‘ Disp.= 15180 s Disp.= 21543 s Disp.= 22176 s Disp.= 26295 s
15dias _ 2,5dias 5 dias 1 dia 1 dia 1 dia 7 dias

0o [ [ e [l 2. [l . [

Fonte: Adaptada pela autora

A reducéo de Lead Time pode ser observada pelas Figuras 14 e 15, sendo o
tempo em dias destacado por um circulo vermelho ao redor.
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Figura 15 — Mapeamento e Lead Time ap6s as melhorias realizadas

Previsdo
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Fonte: Adaptada pela autora

A eliminacdo das atividades NAV desnecessarias que nao agregam valor
resultou na reducéo de 60% do Lead Time, de 32,5 dias para 13 dias, pois, como as
atividades sdo parte do processo produtivo dos componentes de Chassi
automotivos, representam o Lead Time de produgdo. A eliminagdo de processos
desnecessarios resultou também na reducdo do tempo de atividades que nao
agregam valor de 17.160 minutos, para 6.864 minutos.

As atividades eliminadas podem ser observadas pela comparagdo das

atividades presentes no fluxo anterior e futuro, como mostrado pelo Quadro 4 a
seqguir:



Quadro 4 - Eliminagao das atividades que nao agregam valor

Atividades (Atuais) Atividades (Futuras)
Carregamento AV Carregamento AV
Envio para o Estoque NAV Necessario Envio para o Estoque NAV Necessario
Descarregamento de Itens AV Descarregamento de ltens AV
Transporte para pintura NAV Entrada para a pintura AV
Disposicao dos Itens na Cagamba NAV Salda da pintura AV
Carregamento Manual NAV Descarregamento manual dos Iltens | NAV Necessario
Entrada para a Pintura AV Transporte AV
Saida da Pintura AV
Descarregamento Manual dos ltens|] NAV Necessario
Transporte AV

Fonte: Adaptado pela autora
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A eliminagdo das atividades NAV desnecessarias, contribuiu ainda para a

mudanca de fluxo que tornou a célula de Transporte (Expedicdo) o processo
puxador. Com a célula de Transporte (Expedicdo) se tornando o processo puxador,
o Planejamento e Controle da Produgédo (PCP) passa a enviar a programacao para

esta célula em questéo (ver Figura 15).

Pode-se ainda observar na Figura 16, que o indicador OEE das células de

Solda e Montagem aumentaram para 72% e 76%, sendo resultado da reducdo da

taxa de parada por abastecimento em 50% e 55% em ambas as células,

respectivamente. A partir desta informagao, conforme observado pela representacao

gréafica da Figura 16.

Figura 16 - Grafico das taxas de paradas por abastecimento antes e depois das melhorias

TAXA DE PARADAS POR ABASTECIMENTO

H Solda
® Montagem

® Pintura

realizadas

(ATUAL X FUTURO)

Abastecimento Atual
10%
11%
5%

" m

Abastecimento Futuro

Fonte: Elaborada pela autora
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Esta reducdo da taxa de parada por falta de pecas, devido a uma falha no
abastecimento, foi resultado da combinacdo da implantacdo do Kanban de
planejamento e controle da producao, para o qual foram alocados 19,5% dos itens
em armazenamento das células Estampar e Pintura (ver Figura 17), juntamente com
as demais acOes de Kaizen realizadas nas células produtivas Solda e Montagem,
como foi representado pela Figura 15, referente aos resultados obtidos apds a
implantagé@o das melhorias.

Figura 17 - Quantidade de itens por area versus quantidade de itens em Kanban

ITENS COLOCADOS EM KANBAN

Estampar Pintura
H Total de ltens 250 160
M Total de Itens em Kanban 55 25

Fonte: Elaborada pela autora

Com a implantacdo dos supermercados e do Kanban apds a célula de
Pintura, conforme representado pelo estado futuro da Figura 15, foi possivel criar um
sistema puxado gerando uma ordem de producao entre os processos, contribuindo
também para a erradicacao da falha no abastecimento.

Outras oportunidades de melhoria foram identificadas e, também, foram
importantes para a otimizagao dos processos e reducao da falta de pecas, tais como
aumento da acuracia dos estoques em 80%, pela realizacdo de treinamento de
funcionarios responsaveis pelo apontamento de produtos, e pela transferéncia da
responsabilidade do controle fisico e sistémico de itens para a area da Logistica.

Assim como a reducao da perda de pecas durante o trajeto em, aproximadamente,
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67% (de 120 itens perdidos por més para 40 por més), por meio da padroniza¢ao
das embalagens de acordo com o tamanho dos itens.

Apdés a implantacdo das agbes de melhoria, encontradas por meio da
utilizagdo das ferramentas de Melhoria Continua e conceitos Lean, foram obtidos
resultados que impactaram positivamente no aumento da produtividade e eficiéncia

do fluxo dos processos responsaveis pela fabricacdo do chassi na empresa Alfa.
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6 CONCLUSAO

Apobs analise dos resultados obtidos, tem-se que a utilizagcdo da Melhoria
Continua baseada na Filosofia Lean, assim como as ferramentas que a compde,
podem, efetivamente, gerar resultados significativos, como a reducdo de 60% de
Lead Time no processo de producao de componentes de Chassis automotivos, bem
como o aumento do indicador de OEE de duas células produtivas, em 6% e 8%

respectivamente.

A busca por um fluxo continuo sem interrupcoes tem acarretado uma
crescente utilizacdo de conceitos baseados na producao enxuta, os quais, além de
gerar ganhos de produtividade, também contribuem para a redugéo de custos por
meio da eliminacao de processos desnecessarios.

Este Estudo de Caso enfatizou as ferramentas VSM, Kaizen e Kanban,
comprovando a importancia de sua utilizacao em projetos voltados para a aplicagao
de melhorias em produtos ou processos, e por meio deste, conseguiu-se chegar as
causas raizes dos problemas que envolviam a falta de pecas na linha de producgéo.

Dessa forma, tornam-se evidentes os resultados alcancados pela empresa
Alfa a partir das melhorias realizadas sempre voltadas para a Filosofia Lean, e

tornando, portanto, eficazes e enxutos os processos internos da empresa.
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