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RESUMO

Este trabalho, que pode ser classificado como um estudo de caso, analisa o
processo de fabricacdo dos tipos especiais na linha de producdao Axial, buscando
encontrar pontos falhos que levam a ineficiéncia. O mesmo foi desenvolvido na
empresa EPCOS do Brasil Ltda.

Com relacdao a estrutura do trabalho, inicialmente a empresa é conceituada
para que seja possivel ter um melhor entendimento da area de atuacao. Em seguida,
sao levantados aspectos da literatura que auxiliam a analise proposta, além de
embasar teoricamente os métodos que serao utilizados. Apds, é realizado o
mapeamento do processo buscando a identificagdo de gargalos e perdas além dos
demais objetivos propostos. E, por fim, conclui-se propondo pontos de melhorias.

Levando-se em consideracao os resultados encontrados, como, por exemplo,
a identificacao da operacao gargalo e demais pontos limitantes do processo, pode-se
afirmar que o presente trabalho conseguiu atingir os objetivos propostos e também
contribuiu para a alavancagem da eficiéncia na empresa.

Palavras-chave: Mapeamento do Processo; Perdas; Gargalos e Restrigoes;
IROG (Indice de Rendimento Operacional Global).



ABSTRACT

This work, which can be classified as a case study, analyzes the manufacturing
process of special types in the Axial production line, in order to find defective points
that /ead to inefficiency. It was developed at EPCOS of Brazil Ltda.

Regarding the structure of the work, initially, the company is introduced to
create a better understanding of its field of action. Then, aspects of literature are
raised to assist in the analysis of the proposal and to explain theoretically the
methods which are going to be used. After, the process is mapped to check the
bottlenecks and losses besides other proposed objectives. By the end of this study,
points of improvement are suggested.

Taking into account the results, for example, the identification of the
bottleneck operation, and other limiting points of the process, it's possible to assure
that this work was able to achieve the proposed goals and also helped to leverage
the efficiency within the company.

Keywords: Process Mapping; Losses; Bottlenecks and Constraints; IROG
(Index of Global Operating Income).
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1. INTRODUGAO

O cenario de competitividade em que se encontra o mercado, atualmente,
gera a busca constante pela exceléncia no ambito empresarial. Essa busca, por sua
vez, demanda de um conhecimento minucioso de todos os recursos da empresa,
principalmente no que se refere a area produtiva, onde realmente acontece a
agregacao de valor ao produto final e também impactam as maiores consequéncias
provenientes da variabilidade do mercado.

Slack et al. (1999, p. 29) reforcam que “A funcdo producdo é central para a
organizacao porque produz os bens e servicos que sao a razdo de sua existéncia”.
Nesta mesma obra os autores também contribuem com aspectos mercadoldgicos.
Conforme Slack et al. (1999, p. 42), “O ambiente turbulento em que a maioria das
organizacgoes faz negdcios significa que a fungao producao esta tendo que se ajustar
continuamente as circunstancias mutantes. A producdo é vulneravel as incertezas
‘ambientais’ em termos de oferta e demanda.”. Em funcao disso, o aperfeicoamento
dos processos produtivos torna-se um objetivo perseguido por praticamente todas as
empresas. Faz-se necessario atingir niveis elevados de produtividade.

A preocupacao pela eficiéncia no setor de producao teve origem na
Administracao Cientifica, também conhecida como Taylorismo, no qual o estudo de
“tempos e movimentos” foi crucial para o desenvolvimento econdmico. Apos o fim da
Primeira Guerra Mundial, foi a vez de Henry Ford lancar “O Fordismo”, baseado na

producao em série. Segundo Motta e Vasconcelos (2008, p. 32):

Henry Ford desenvolveu e aperfeicoou o sistema de trabalho em linhas de
montagem por meio da fabricagdo em série do Ford Bigode preto, fabricado
em larga escala e a baixo custo, o que permitiu a popularizacdo dos
automodveis na época. Seu sistema baseava-se em plataformas volantes
(vagodes) que transportavam as pecas de um lugar para o outro na linha de
montagem. Dessa forma, os operarios podiam permanecer em seus postos
de trabalho, movimentando-se na fabrica o minimo possivel e ganhando
tempo.

O Japao também apresentou importante contribuicdo. Apds a Segunda
Guerra Mundial, a industria automotiva japonesa, em funcao da sua realidade
socioecondmica, desenvolveu o modelo de producdao enxuta, visando minimizar

desperdicios. Eiji Toyoda e Taiichi Ohno foram os responsaveis pela implantacao do
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modelo e o0 mesmo apresentou vantagem significativa comparada a producdo em
massa proposta por Ford (WOMACK E JONES, 2008).

O aperfeicoamento dos processos produtivos faz-se necessario, pois, nos dias
atuais, ndo é através do aumento dos precos que se atinge o lucro esperado, ao
contrario, a oferta de produtos é alta e a vantagem competitiva da-se no preco do
produto final. Para ndao abrir mao dessa vantagem, as empresas trabalham na
reducao dos custos e é nesse ponto que a produtividade elevada, bem como a
producdo eficiente, ganham importancia. De acordo com Corréa e Corréa (2004, p.
171):

[...], num ambiente crescentemente competitivo, em que frequentemente
disparam-se embrides de guerras de preco pela relativa pouca diferenciacao
dos produtos, é importante que as empresas tenham bom controle sobre

suas eficiéncias, ja que s6 uma operacdo com alta produtividade permitira
gue mercadologicamente se possa ser agressivo em reducdes de prego.

E necessario produzir o maximo, minimizando as perdas, tanto de recursos quanto
de tempo.

Além disso, a necessidade de economizar recursos em prol da sustentabilidade
também tem sido um argumento bastante ascendente na atualidade. Nao se pode
esbanjar, muitos recursos estao escassos e possuem tempo de vida bastante
limitado. Se usados, devem realmente se converter em produtos e nao em
desperdicios. Vellani e Ribeiro (2008, p. 26) citam, entre outros, o aumento da

eficiéncia no uso de insumos como uma pratica ambiental:

Uma acdo ecoldgica empresarial (ou atividade ambiental) representa um
conjunto de tarefas correlatas e inter-relacionadas com uma finalidade
comum e especifica de protecdo dos ecossistemas. Programas que visam ao
tratamento do efluente; a reciclagem de residuos permitindo seu reuso ou
sua venda; o aumento da eficiéncia no uso de insumos; a obtencdo de
certificacbes; educacdo ambiental; preservacdo e recuperacao dos
ecossistemas sdo exemplos de acdes ecoldgicas empresariais.

Porém, atingir niveis elevados de produtividade nao é facil, requer estudo e
experiéncia. Faz-se necessario conhecer o processo em que se esta atuando, saber
suas limitagdes e atuar, preferencialmente, de forma preventiva. Apds o
estabelecimento de um processo realmente eficiente, ainda é preciso controlar, ou
seja, verificar se os resultados esperados estao realmente sendo atingidos. Esse

controle acaba acontecendo basicamente através de indicadores especificos, os quais
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devem buscar dados de alimentacdo em fontes confiaveis. Segundo Slack et ai.
(1999, p. 50):

A primeira responsabilidade de qualquer equipe de administracao da
produgao é entender o que se estd tentando atingir. Isso envolve dois
conjuntos de decisdes. O primeiro implica o desenvolvimento de uma visao
clara do papel exercido pela produgao na organizacgao e a definicao de como
essa fungao deve contribuir para o atingimento dos objetivos organizacionais
a longo prazo. O segundo inclui a tradugao dos objetivos organizacionais em
termos de implicagdes para os objetivos de desempenho de producao.
Incluimos nos objetivos de desempenho de producdo a qualidade dos bens e
servicos, a velocidade em que eles sdo entregues aos consumidores, a
confiabilidade das promessas de entrega, a flexibilidade para mudar o que é
produzido e o custo de producao.

Por fim, cabe ressaltar que este trabalho, principalmente pelo fato de ser
desenvolvido dentro de uma empresa do ramo automotivo, acaba sendo
intrinsecamente ligado a todos os conceitos descritos anteriormente. Ele esta
estruturado em sete partes: a primeira introduz o assunto; a segunda define os
objetivos do trabalho; a terceira contextualiza-o; a quarta refere-se a revisao
bibliografica; a quinta expde os procedimentos metodoldgicos utilizados; a sexta foca
o desenvolvimento pratico do projeto dentro da empresa e, por fim, a sétima

abrange as consideragoes finais deste estudo.

1.1.SITUACAO PROBLEMATICA

A EPCOS do Brasil se defronta, atualmente, com a demanda de determinadas
familias de produtos maior do que a oferta. Isso gera atrasos na confirmacao dos
pedidos dos clientes e, é claro, perda de receita, visto que existem compradores,
porém nao ha disponibilidade dos produtos.

Essa familia de produtos é conhecida como “Especiais” e é classificada como
um capacitor Axial em decorréncia do design dos seus terminais. Sao utilizados em
aplicacGes de alta vibragdo dentro da area automotiva e possuem um processo de
producdo muito peculiar, predominantemente manual. A concorréncia é minima, ou
seja, o mercado mundial é atendido basicamente pelos produtos fabricados na
EPCOS do Brasil e isso justifica a demanda elevada.

Por se tratar de um processo produtivo complexo, existe ineficiéncia em
algumas operacdes e mau uso dos recursos como um todo. Além disso, trata-se de

um processo Novo e, por isso, nao existe um conhecimento claro sobre os niveis de
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produtividade, objetivos que devam ser tracados e de controles necessarios ao
acompanhamento. Ou seja, um estudo para aumentar a eficiéncia auxiliaria nao
apenas na producdao de mais pegas, mas, também, no conhecimento real das
capacidades de producao bem como formas de controle que possam ser
implantadas.

N3o trabalhar na melhora da eficiéncia dos processos que envolvem a
fabricacao destes produtos e, até mesmo, em ampliacdo de capacidades posteriores,
é assumir comodidade com relacao a elevagdo do faturamento, continuar com
perdas desnecessarias e, também, dar espaco para a entrada de potenciais
concorrentes no mercado, visto que é crescente a insatisfagdo dos clientes em
decorréncia dos prazos de entregas longos.

Para alcancar o aumento da eficiéncia, far-se-a necessdria a realizacdo de
algumas acoes, tais como: mapeamento do processo produtivo, medicao dos tempos
das operagoes e identificacao dos gargalos e das restricbes produtivas. A partir
desses levantamentos sera possivel, posteriormente, realizar o balanceamento do
fluxo de producao, reduzir o tempo de atravessamento e /ead time de producao bem
como propor outras potenciais melhorias.

Por fim, com o propdsito de remeter a reflexdes sobre o assunto, cabe
ressaltar uma afirmacao de Goldratt (1997, p. 381): “Temos excesso de capacidade
jorrando pelo ladrao. Temos excesso de recursos de engenharia, que desperdicamos
brilhantemente. Estou certo de que nao existe sorte no mercado. Simplesmente, nao

sabemos como agir juntos para capitalizar o que temos.”.

1.2.JUSTIFICATIVA

O fato de existir uma demanda nao suprida de forma adequada no contexto
atual faz com que este trabalho se justifique, pois ele visa mapear o processo e
identificar ineficiéncias que, por sua vez resolvidas, podem se traduzir em aumento
de faturamento. Lewis R. Zeyher, ja citava, em 1974, no Manual de Administracdao da
Producao, custos provenientes de atrasos nas entregas dos pedidos dos clientes, tais
como horas extras despendidas em muitas areas da empresa, carga excessiva sobre
a supervisao e perdas de clientes o que nao pode ser mensurado em toda a sua
amplitude (ZEYHER, 1974).
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Além do mais, faz-se necessario um processo tecnicamente conhecido para
que seja possivel a implantacao de indicadores que possam auxiliar no controle das
atividades bem como no apoio as tomadas de decisdes gerenciais que buscam
aumento de capacidade, troca de tecnologias e, até mesmo, estratégias de
produgao.

Com relacdo a qualidade, também se observam pontos que justificam a
realizacao deste trabalho. Um processo eficiente reduz o nivel de falhas e também os
custos com reparos e quebras. Consequentemente o processo fluira de forma natural
e os clientes serdo mais bem atendidos. Aradjo (2008, p. 229), relaciona qualidade

com permanéncia no mercado e lucratividade:

Qualidade, ademais, € uma filosofia onde a eliminagdo do chamado
retrabalho (refazer o que ja havia sido feito por existir alguma
impropriedade ou falha) e a obsessao pelo ‘defeito zero’ sdo regras que nao
se podem afastar para as organizagdes que desejam permanéncia e lucro.

Além dos beneficios a empresa, é relevante o fato de que proporcionara
grande aprendizado académico.

Por todos os motivos ja citados, o desenvolvimento deste trabalho é tdo
necessario. Ele pretende diagnosticar o processo de producdao dos especiais e,
posteriormente, propor um plano de acdo. Trata-se de eficiéncia, ndo apenas na

producao, mas primordial para o futuro da empresa.
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Propor acdes que visem aumentar a eficiéncia do processo de fabricacdo do

produto Soldering Star.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

- Mapear o processo produtivo;

- Medir ciclos das operacdes, tempo de atravessamento e /ead time de
produgao;

- Identificar gargalos e restricoes;

- Mensurar a eficiéncia das operacoes através do IROG;

- Identificar perdas;

- Propor acdes de melhorias.
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3. A EMPRESA

A EPCOS, Industria de Componentes Eletronicos Ltda., € uma joint venture
entre o grupo alemao Siemens e o grupo japonés Matsushita. Desenvolve e produz
capacitores eletroliticos de aluminio, capacitores de filme plastico metalizado e outros
capacitores dentro de padroes de alta qualidade.

A EPCOS possui uma unidade no Brasil, na cidade de Gravatai. A EPCOS do
Brasil é centro mundial de competéncia, tendo grande parte de sua producao voltada

a exportacao, e também detém a lideranca no mercado brasileiro.

3.1.HISTORICO EPCOS

A EPCOS do Brasil foi fundada com o nome ICOTRON Indistria de
Componentes Eletronicos, em 1954, por descendentes de imigrantes alemaes em
Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul, fabricando capacitores de papel e
styroflex. Em 1957, a ICOTRON foi integralmente adquirida pela Siemens e, em
1962, suas instalagOes fabris foram transferidas para a cidade de Gravatai, regiao
metropolitana de Porto Alegre. Nesse ano, iniciou-se a producao de capacitores
eletroliticos de aluminio e, em 1965, somaram-se os capacitores de filme de
poliéster.

Mais tarde, ja em 1999, a ICOTRON passou a fazer parte da EPCOS ( Eletronic
Parts and Components), com participacao acionaria da Siemens & Matsushita
(associadas) e tornou aberto o seu capital no mercado de agdes. Em 2002 a
denominacao social foi alterada para EPCOS do Brasil Ltda.

A EPCOS AG, matriz do grupo com sede em Munique — Alemanha é o segundo
maior fabricante mundial de componentes eletronicos passivos, com mais de 40.000
produtos diferentes. O Grupo EPCOS possui centros de projetos, fabricagao e vendas
na Europa, Américas e Asia. Os componentes eletronicos passivos sao encontrados
em todos os produtos elétricos e eletronicos: desde os setores automotivo e
industrial até a eletrénica de consumo, passando pelos segmentos de informagdes e
comunicacdes. Os componentes da EPCOS armazenam energia elétrica, selecionam

frequéncias e protegem contra sobrevoltagem e sobrecorrente.
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A EPCOS do Brasil é a operacdo do grupo na América do Sul e Central,
desenvolve e fabrica capacitores de filme plastico e capacitores eletroliticos de
aluminio e, inclusive, processa folhas de aluminio e filme plastico para seu proprio
uso. Atualmente conta com <cerca de 1.600 funcionarios produzindo
aproximadamente 1,7 bilhdes de componentes por ano, que sao fornecidos para
quase 250 clientes em todo o mundo. Praticamente 70% dos componentes
produzidos nessa fabrica sdo destinados a exportagao para Europa, Asia, NAFTA
(North American Free Trade Agreement), América do Sul e Central.

A EPCOS do Brasil possui as seguintes certificagdes: ISO 9001:2000,
ISO/TS16949:2002 e ISO 14001, utilizadas pelas areas de eletronica industrial,
sistemas de energia, eletronica automotiva e de consumo, telecomunicacdes e

processamento de dados.

3.2.0 PROCESSO DE PRODUGAO DOS TIPOS ESPECIAIS

Os tipos especiais, conhecidos como elefantinos e soldering stars, possuem
alta demanda em funcao da resisténcia as altas vibracdes. Foram assim nomeados
em funcao do design dos mesmos. O produto elefantino, como pode ser observado
na figura 1, assemelha-se com um elefante, pois o terminal positivo é dobrado em
forma de tromba e possui, como conexao negativa, dois terminais em forma de

patas.

Figura 1 — Produto Elefantino
Fonte: Empresa EPCOS do Brasil (2010)

Ja o soldering star, conforme figura 2, possui como conexao negativa um

terminal em forma de estrela. Ambos os terminais (patas e estrelas) sao soldados ao
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capacitor. O design dos terminais juntamente com o processo de solda permite uma
melhor fixacdo do capacitor na placa do cliente, o que nao acontece com
componentes comuns, 0s quais nao resistem, por muito tempo, a altas vibracoes.

A fabricacao dos tipos especiais iniciou na Alemanha, em volumes muito
pequenos. Em 2002, a linha de producao Axial foi estrategicamente transferida para
0 Brasil ndo s6 em funcao de reducdo de custos, mas, também, devido a
competéncia da planta de Gravatai ser reconhecida mundialmente. Por volta de
2007, a linha dos especiais teve aumento repentino e consideravel na demanda. Em
funcao disso, muitos equipamentos e processos tiveram que ser desenvolvidos em
um curto periodo e internamente, visto que o mercado tinha que ser atendido e nao

havia know how disponivel sobre o desenvolvimento desses processos.

Figura 2 — Produto sol/dering star
Fonte: Empresa EPCOS do Brasil (2010)

O que difere os capacitores especiais dos demais sao justamente as
caracteristicas que os identificam como elefantino e soldering star, ou seja, a fixacao
dos terminais em forma de patas e estrelas. E nessa operacao em que ha maior
dificuldade, pois os requisitos dos clientes sao muito rigorosos e o processo &
extremamente sensivel e boa parte manual, isto &, torna-se complexo em funcao da
dependéncia do operador, tanto em termos de qualidade quanto de agilidade do
processo. Na figura 3, pode-se observar a operagao de solda, como forma de facilitar

o entendimento da dependéncia manual ainda existente.



Figura 3 — Operacgao de solda
Fonte: Empresa EPCOS do Brasil (2010)
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica sera focada em pontos que permitam o entendimento e
desenvolvimento dos objetivos propostos neste trabalho.

Para obter um nivel elevado de eficiéncia dentro da area produtiva é
necessario, inicialmente, conhecer o seu significado e as teorias complementares
para a sua efetividade. Eficiéncia pode ser compreendida como a utilizagdo eficaz dos
recursos disponiveis, ou seja, ter um melhor aproveitamento dos mesmos,
diminuindo desperdicios e gerando a maxima transformacdo em produtos finais.

Conforme Maximiano (2006, p. 5):

Eficiéncia é a palavra usada para indicar que a organizacdo utiliza
produtivamente, ou de maneira econémica, seus recursos. Quanto mais alto
0 grau de produtividade ou economia na utilizacdo dos recursos, mais
eficiente a organizacdo é. Em muitos casos, isso significa usar menos
quantidade de recursos para produzir mais.

Eficiéncia é o principal objetivo das empresas que possuem mentalidade
enxuta, pois buscam a eliminagdo de desperdicios e a criagdo de riqueza. Por esse
motivo, os temas abordados no referencial tedrico foram extraidos, em sua grande
maioria, da metodologia enxuta, a qual pressupde o conhecimento de inUmeros
conceitos, tais como:

- Lead time,

- Mapeamento do processo produtivo;

- Identificacao de perdas, gargalos e restricoes;

- IROG (indice de rendimento operacional global).

O Lean Manufacturing ou Producao Enxuta como é conhecida no Brasil, foi
criada e divulgada no Japdo, em decorréncia da escassez de recursos apos a
Segunda Guerra Mundial e mostrou, principalmente com os resultados obtidos na
Toyota, grande desempenho voltado a produtividade, reducdao de custos e
aprimoramento da qualidade.

Quando estendido aos fornecedores e parceiros também resulta em pontos
positivos, conforme constatado em pesquisa e observado na figura 4. A figura relata
beneficios citados por trés montadoras em pesquisa realizada por Rebecca Arkader,

na implantagao de /ean em conjunto com fornecedoras (ARKADER, 1998).
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Beneficio Citado Montadora

. Aumento de capacidade produtiva

. Auséncia de paradas por falta de pecas e componentes e poucos atrasos
. Melhonias no fornecimento

. Reducgdo no custo de transporte pela proximidade dos fornece
. Maior flexibilidade de mix pela proximidade dos fornecedores

|._Aumento no giro e reducdo nos custos de estoques

. Melhona de qualidade, levando a menores custos internos

. Melhona de qualidade, levando a melhona no produto
_Alguma melhoria na qualidade dos matenais recebidos

. Reducdo nos custos indiretos

. Maior velocidade no desenvolvimento de novos produtos

. Melhor clima e perspectivas no relacionamento com os fornecedores

. Reducdo na burocracia

L Melhor comunicacido com os fornecedores

—d

Figura 4 — Beneficios citados por trés montadoras na implantacao do /ean em conjunto
com fornecedores
Fonte: ARKADER (1998)

4.1.MENTALIDADE ENXUTA NAS EMPRESAS

O pensamento enxuto visa fazer cada vez mais com cada vez menos. E nesse
ponto que se assemelha a eficiéncia, visto que possuem conceitos que induzem ao
mesmo objetivo. Foi desenvolvida na Toyota por Taiichi Ohno (1912-1990) e,
essencialmente, tende a eliminacdo dos desperdicios durante as operagoes.
Desperdicio, por sua vez, é conhecido pelos japoneses como muda, isto é, atividades
que demandam recursos, mas hao agregam valor.

Womack e Jones (1998, p. 3), conceituam desperdicio da seguinte forma:

Desperdicios sdo erros que exigem retificacdo, producdo de itens que
ninguém deseja, acumulo de mercadorias no estoque, etapas de
processamento que na verdade ndo sdo necessdrias, movimentacdo de
funcionarios e transporte de mercadorias de um lugar para o outro sem
proposito, grupos de pessoas em uma atividade posterior que ficam
esperando porque uma atividade anterior ndo foi realizada dentro do prazo,
e bens e servigos que nao atendem as necessidades do cliente.

Com intuito de eliminar esses desperdicios, a metodologia Lean baseia-se nos
cinco principios do Lean Thinking, os quais foram disponibilizados pelo Lean Institute

Brasil (2008) e podem ser observados na sequéncia:
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1 — Valor: o ponto de partida para a mentalidade enxuta consiste em definir
o que é Valor. Diferente do que muitos pensam, ndo € a empresa e sim o cliente que
define o que é valor. Para ele, a necessidade gera o valor e cabe as empresas
determinarem qual é essa necessidade, procurar satisfazé-la e cobrar por isso um
preco especifico para manter a empresa no negdcio e aumentar os lucros via
melhoria continua dos processos, reduzindo os custos e melhorando a qualidade.

2 — Fluxo de Valor: o proximo passo consiste em identificar o Fluxo de
Valor. Significa dissecar a cadeia produtiva e separar os processos em trés tipos:
aqueles que efetivamente geram valor, aqueles que nao geram valor, mas sao
importantes para a manutengao dos processos e da qualidade e, por fim, aqueles
que nao agregam valor, devendo ser eliminados imediatamente. Apesar de
continuamente olharem para sua cadeia produtiva, as empresas continuam a
focalizar em redugdes de custos nao acompanhadas pelo exame da geracao de valor,
pois olham apenas para numeros e indicadores, no curto prazo, ignorando os
processos reais de fornecedores e revendedores. As empresas devem olhar para
todo o processo, desde a criacao do produto até a venda final (e, por vezes, inclusive
o pds-venda).

3 — Fluxo Continuo: a seguir, deve-se dar "fluidez" para os processos e
atividades que restaram. Isso exige uma mudanca na mentalidade das pessoas. Elas
tém de deixar de lado a ideia que tém de producgdo por departamentos como a
melhor alternativa. Constituir fluxo continuo com as etapas restantes € uma tarefa
dificil do processo. E também a mais estimulante. O efeito imediato da criacao de
fluxos continuos pode ser sentido na reducao dos tempos de concepcao de produtos,
de processamento de pedidos e em estoques. A empresa pode atender a
necessidade dos clientes quase que instantaneamente.

4 — Producao Puxada: isso permite inverter o fluxo produtivo. As empresas
nao mais empurram os produtos para o consumidor (desovando estoques) através
de descontos e promogoes. O consumidor passa a puxar o fluxo de valor, reduzindo
a necessidade de estoques e valorizando o produto. Sempre que nao se consegue
estabelecer o fluxo continuo, conectam-se o0s processos através de sistemas

puxados.
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5 — Perfeicao: perfeicao, quinto e Ultimo passo da mentalidade enxuta, deve
ser 0 objetivo constante de todos envolvidos nos fluxos de valor. A busca do
aperfeicoamento continuo em diregdo a um estado ideal deve nortear todos os
esforcos da empresa, em processos transparentes onde todos os membros da cadeia
(montadores, fabricantes de diversos niveis, distribuidores e revendedores) tenham
conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar e buscar
continuamente melhores formas de criar valor (LEAN INSTITUTE BRASIL, 1998).

4.2.MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO

Para Shingo (1996, p. 259) “Atividades de producdo sao redes de processos e
de operagdes.”. Ou seja, podemos definir que é o caminho pelo qual se transformam
os produtos. Para um melhor entendimento, Shingo (1996, p. 260) faz uma

diferenciacdo entre processos e operacoes:

Processos (eixo Y): A cadeia de eventos durante os quais a matéria-prima €
transformada em produtos.

Operagoes (eixo X): A cadeia de eventos durante os quais trabalhadores e
maquinas trabalham nos itens.

Para fazer o mapeamento do processo é necessario seguir o fluxo de
producao, observando suas peculiaridades, as agregacbes que cada operagao
contribui (ou nao) bem como o tempo em que o produto permanece em cada uma
delas. Womack e Jones (1998, p. 47) orientam a realizagao do mapeamento da

seguinte maneira:

A primeira etapa, uma vez definido o valor e identificada toda a cadeia de
valor, é focalizar o objeto real — o projeto especifico, o pedido especifico e o
préprio produto (uma “cura” em um tratamento médico, uma viagem, uma
casa, uma bicicleta) — e jamais deixar que esse objeto se perca do inicio a
conclusdo. A segunda etapa, que possibilita a primeira, € ignorar as
fronteiras tradicionais de tarefas, profissionais, funcdes (frequentemente
organizadas em departamentos) e empresas para criar uma empresa
enxuta, eliminando todos os obstaculos ao fluxo continuo do produto ou a
familia especifica de produtos. A terceira etapa € repensar as praticas e
ferramentas de trabalho especificas, a fim de eliminar os refluxos, sucata e
paralisacdes de todos os tipos a fim de que o projeto, a missao de pedidos e
a fabricacao do produto especifico possam prosseguir continuamente.

Além da proposta de “focalizar o objeto real”, existem também algumas

simbologias que facilitam a identificacao do fluxo. Na figura 5, segue a simbologia
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proposta pela empresa Produttare, a qual ministra cursos de implantacao de Lean

Manufacturing.

Estoque de matéria Prima - Indica ponto de partida da matéria-prima. Deve ser
informada quantidade em estoque da matéria-prima referente ao produto a ser mapeado.

Movimentagdo — Indica qualquer movimento do produto ou matéria-prima antes,
durante ou apds as operagdes. Deve ser informado o tipo de transporte utilizado
(carrinhos, paleteiras, caminhdo, etc.) e a distancia percorrida em metros, dentro ou
fora da empresa.

Operacao de Transformagao — Indica a operacdo sofrida pelo produto. Deve ser
informado o tipo de operacio (se manual ou automatica), o n° de operadores
envolvidos na operacdo, o tempo de ciclo para uma peca, o tempo médio de setup do
equipamento, se ha problemas relativos a qualidade ou caracteristicas criticas do
produto na operagdo, se ha problemas relativos a manutengdo do equipamento, o
tempo disponivel do equipamento por dia em minutos, tempo médio de falha e entre
falhas para manutencdo (falha € a parada total do equipamento).

Espera do Lote — Indica quando um lote de transferéncia esta proximo a maquina e a
operacdo esta em fluxo (processando as pecas do lote). Em qualquer processo que
trabalhe em lotes (mais de uma pega entre operagbes) havera um simbolo deste antes
e depois de cada operagao. Deve ser informado o tamanho do lote.

Espera do Processo — Indica quando um lote estd aguardando a vez para ser levado
para a operacdo seguinte. Ocorre quando ha mais de um lote para processamento e se
forma uma fila de espera. Deve ser informado o tempo total de espera e o tamanho do
lote.

Inspegdo — Indica quando ha uma inspecdo ou atividade ligada a verificagbes de
qualidade, seja pelo operador ou no setor de qualidade (laboratdrios, CQ's, etc.). Deve ser
informado o tipo de inspegdo (se 100% ou amostragem, por exemplo) e o tempo gasto com
esta operagdo.

Estoque de Produto - Indica ponto de chegada do produto acabado na expedicdo
(almoxarifado de produtos acabados). Deve ser informada a quantidade de produtos e
o tempo que permanece até o momento da saida da fabrica para o cliente.

401 * ® ¢ )p

Figura 5 — Elementos do fluxo
Fonte: PANTALEAO (2008) - Apostila de treinamento PRODUTTARE
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4.3.TEMPO DE CICLO

Tempo de ciclo pode ser resumido como a duracao de execucao de uma
determinada atividade. Stevenson (2001, p. 208) define como sendo “o tempo
maximo permitido em cada estacdo de trabalho para a realizagdo das tarefas, antes
do deslocamento do trabalho para a estacdo seguinte. O tempo de ciclo também
estabelece a velocidade de producao de uma linha.”.

A metodologia Lean busca igualdade entre tempo de ciclo e takt. Takt nada
mais € do que o ciclo ideal, baseando-se na necessidade do mercado. Womack e

Jones (1998, p. 391) conceituam tempo fakt da seguinte maneira:

Tempo de producdo disponivel dividido pelo indice da demanda do cliente.
Por exemplo, se o cliente demanda 240 pecas por dia e a fabrica opera 480
minutos por dia, o tempo fakt sera de dois minutos; se o cliente quiser que
sejam projetados dois novos produtos por més, o tempo takt sera de duas
semanas. O tempo fakt define o ritmo de producdo de acordo com o indice
de demanda do cliente, tornando-se a pulsagao de qualquer sistema enxuto.

4.4. LEAD TIME

Lead time, conforme George (2004, p. 35) “E o tempo que vocé leva para
entregar seu servico ou produto uma vez disparado o pedido.”. Corréa e Gianesi
(1993, p. 110) definem que:

O /ead time, ou tempo de ressuprimento de um item, € o tempo necessario
para seu ressuprimento. Se um item é comprado, o /ead time refere-se ao
tempo decorrido desde a colocagdo do pedido de compra até o recebimento
do material comprado. Se trata-se de um item fabricado, o /ead time refere-
se ao tempo decorrido desde a liberacao de uma ordem de produgdo até
que o item fabricado esteja pronto e disponivel para uso.

Porém, ndo é necessario rastrear o processo sempre que for preciso descobrir
0 /ead time de determinado produto, basta a aplicacdo da Lei de Little, a qual esta
estabelecida abaixo:

Quantidadede trabalho emprocesso
indice médio de conclus&o

Lead time =

Fonte: George (2004, p. 35).

Quanto menor o /ead time mais rapido ocorrera a conclusao dos produtos e,

consequentemente, os prazos de entrega melhoram. Além disso, um /ead time
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reduzido implica a diminuicdo de estoques intermediarios € em seus custos
provenientes.
Antes de finalizar este tdpico cabe ressaltar a afirmacdo de Slack et a/. (2008,
p. 367), a qual engloba dois dos conceitos ja vistos até entdo — /ead time e fluxo de
producao:
Processos longos causam desperdicios, atrasos e acimulo de estoques.
Processos fisicamente reconfigurados para reduzir a distancia percorrida e a
cooperacdo entre a equipe podem ajudar a enxugar o fluxo. Da mesma

forma, assegurar a visibilidade do fluxo ajuda a fazer melhorias para facilitar
o fluxo.

4.5.GARGALOS E RESTRICOES

Gargalo pode ser compreendido como o recurso mais lento, ou seja, o que
apresenta maior morosidade dentro do fluxo. Mas nao basta somente ser o mais
lento, deve também possuir uma demanda maior ou igual a sua capacidade para ser
considerado gargalo. Ou seja, se a demanda do mercado reflete numa utilizacao de
200 horas por més e a disponibilidade de um determinado equipamento também é
de 200 horas, pode-se considera-lo um recurso gargalo (CORREA E GIANESI, 1993).

As restricoes, por sua vez, sao operagoes que, em funcao de alguns
imprevistos, podem também tornarem-se gargalos. Se um equipamento, por
exemplo, possui demanda de mercado de 150 horas, porém tem uma disponibilidade
de 200 horas, pode-se considera-lo recurso nao-gargalo. Porém, caso o mesmo
tenha dificuldade em manter essa disponibilidade total, pode ser considerado uma
restricio (CORREA E GIANESI, 1993).

Para uma melhor diferenciacao entre recurso gargalo e RRC (recurso restritivo

critico), cabe expor o desenvolvimento de Corréa e Gianesi (1993, p. 155):

Em algumas situa¢des, pode néo haver gargalos reais numa fabrica, todos os centros
produtivos estdo superdimensionados em relacdo & demanda, mas sempre haveré
algum recurso que restrinja a producédo. Este, entdo, serd o RRC, apesar de ndo ser
um gargalo real.

O planejamento e a programacao dessas restricbes de capacidade sao
reconhecidos na Teoria das Restricoes, a qual foca o esforco da programacao nessas

limitages.
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A abordagem com base nos gargalos de producao € comumente conhecida
como OPT — Optimized Production Technology (Tecnologia da Produgao Otimizada).
Slack et al (2008, p. 345-346) citam os principios da Tecnologia de Producao

Otimizada desenvolvida por Eliyahu Goldratt:

1 — Equilibre o fluxo, ndo a capacidade. E mais importante reduzir o tempo
de processamento do que alcangar um equilibrio simbdlico da capacidade
entre etapas ou processos.

2 — O nivel de utilizagdo de um nado-gargalo é determinado por algumas
outras restricdes no sistema, nao por sua prépria capacidade. Isso se aplica
a etapas num processo, processos numa operacao e operagdes numa rede
de suprimentos.

3 — Utilizacdo e ativacdo de um recurso nao € a mesma coisa. De acordo
com o TOC um recurso esta sendo utilizado somente se ele contribui para
todo o processo ou operacdo gerando mais saida na produgdo. Um processo
ou etapa pode ser ativado no sentido que esta trabalhando, mas pode estar
s6 gerando estoque ou desempenhando outra atividade de nenhum valor
adicional.

4 — Uma hora perdida (ndo usada) num gargalo é uma hora perdida para
sempre por todo sistema. O gargalo limita a producdo de todo o processo ou
operacdo, portanto a subutilizacdo de um gargalo afeta todo o processo ou
operacao.

5 — Uma hora economizada num n3o-gargalo € uma miragem. Nao-gargalos
tém capacidade extra de qualquer forma. Por que gastar energia tornando-
0s ainda menos utilizados?

6 — Os gargalos governam o processamento e o0 estoque no sistema. Se os
gargalos governam o fluxo, entdo eles governam o tempo de
processamento, que por sua vez governa o estoque.

7 — Vocé ndo deve transferir os lotes nas mesmas quantidades que vocé os
produz. O fluxo provavelmente sera melhorado dividindo grandes lotes de
producdo em menores para mové-los por um processo.

8 — O tamanho do lote de processo deveria ser variavel, ndo fixo.
Novamente, concluindo a partir do modelo EBQ, as circunstdncias que
controlam o tamanho do lote podem variar entre diferentes produtos.

9 — As flutuacOes nos processos conectados e sequencialmente dependentes
somam-se umas as outras em vez de resultar numa quantidade média.
Assim, se dois processos ou etapas paralelas tém a capacidade equivalente a
uma taxa média de produgdo particular, em série eles nunca serdo capazes
de alcancar a mesma taxa média de producao.

10 — Os programas deveriam ser feitos olhando todas as restricoes
simultaneas. Por causa dos gargalos e das restricoes dentro dos sistemas
complexos, é dificil planejar programas de acordo com um simples sistema
de regras. Ao contrario, todas as restricdes precisam ser consideradas ao
mesmo tempo.

Corréa e Gianesi (1993, p. 147) fazem afirmacOes importantes sobre o OPT.



32

Segundo a dtica do OPT, ha importantes distingdes a fazer entre ativar um
recurso e utilizar um recurso. Ativar um recurso nao-gargalo mais do que o
suficiente para alimentar um recurso gargalo limitante nao contribui em
nada com os objetivos definidos pelo OPT. Ao contrario, o fluxo se manteria
constante, ainda limitado pelo recurso gargalo e, a0 mesmo tempo, o
estoque se estaria elevando e também as despesas operacionais, com a
administracao deste estoque gerado.

Ou seja, para se obter um resultado efetivo em um processo deve-se
trabalhar na melhora de recursos gargalos, visto que eles é que limitam o fluxo.
Investimentos em recursos nao-gargalos nao trazem retornos positivos a empresa.

Outro ponto bastante abordado pelo OPT é a programacdo destes recursos,
otimizando a capacidade dos mesmos. Utiliza como abordagem o tambor-pulmao-

corda, os quais sdo mais bem explorados nos paragrafos seguintes.

4.6.TOC — THEORY OF CONSTRAINTS

A TOC, comumente conhecida como teoria das restricoes, sugere uma
abordagem diferente para o controle dos recursos. Sua énfase refere-se a
metodologia de planejamento e controle da producao denominada Tambor-Pulmao-
Corda (TPC), do inglés Drum-Buffer-Rope (DBR).

A maneira TPC de programar a produgao parte do pressuposto de que existem
apenas alguns poucos recursos com restricao de capacidade (RRCs) que irao impor o
indice de producdo da fabrica inteira (Tambor). Para garantir que a producao do RRC
nao seja interrompida por falta de peca, cria-se na frente dele um inventario que o
protegera contra as principais interrupgdes que possam ocorrer dentro de um
intervalo predeterminado de tempo (Pulmao de Tempo). Com o objetivo de impedir
que haja um aumento desnecessario nos niveis de estoque em processo, 0 material €
liberado para a fabrica no mesmo ritmo com que o recurso restritivo o consome
(Corda), mas com uma defasagem no tempo equivalente ao pulmao de tempo
estabelecido (UMBLE E SRIKANTH, 2001 gpud SOUZA, 2005).

Existem poucos lugares que devem ser protegidos num sistema cujo fluxo de
material é controlado de acordo com os principios da TOC. Segundo Goldratt (1990
apud SOUZA 2005), existem somente trés tipos de pulmdes de tempo. O primeiro
resulta da necessidade de se proteger as restrigdes de recurso, evitando-se que seu

trabalho seja interrompido. Surge, assim, o pulmao de recurso. A origem deste
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pulmdo é a area localizada a frente do RRC e conterd estoques de material em
processo. Outro tipo de restricdo que deve ser protegida € a restricdo de mercado,
pois se pretende sempre entregar no prazo. Para isto, necessitar-se-a de um
pulmao de mercado, ou expedicdo, refletido e posicionado nos armazéns de
produtos acabados. No entanto, nao sao apenas as restricoes de recurso ou mercado
que necessitam de pulmdes. Se o intuito é explorar a restricdo, deve-se evitar que
pecas produzidas por um recurso restritivo fiquem esperando, na operacao de
montagem, por pecas provenientes de recursos nao-restricao. Estabelece-se, entao,
o pulmdao de montagem, que devera conter apenas pegas que passaram por
recursos nao-restritivos.

Segundo Goldratt (1990 apud SOUZA, 2005), deve-se salientar que o método
TPC possibilita uma programacdo implicita de todos os recursos nao-restritivos da
empresa. Aqueles situados antes do RRC deverdo processar o mais rapido possivel os
materiais advindos da primeira operacao (controlados pela corda), de acordo com a
ordem de chegada destes. Uma vez que tais recursos possuem excesso de
capacidade em relacao ao RRC, eles nao deverao ter dificuldades para seguir o
programa. Da mesma forma, 0os recursos nao-restritivos localizados no roteiro de p
roducdo apds o RRC estardo diretamente sob o controle deste, pois receberao
apenas as pecas liberadas pelo RRC. Como tais recursos tém folga no programa, nao
devera haver nenhum problema também neste ponto. Logo, ordens de producao
explicitas sdo necessarias apenas em alguns pontos especificos, como nos RRCs e
nos locais de liberacdo de material para a fabrica, por exemplo.

A figura 6 ilustra uma situacao ficticia de uma fabrica sincronizada segundo o
método TPC. Deve-se reparar que alguns poucos recursos tém suas operagoes

programadas.
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Legenda:
< Recurso nao-restritivo
@ RRC

° « p@»Tambor

@7 Pulméo de Mercado (a)

L /" Pulmé@o de Montagem (b)
U7 Pulma@o de Recurso (c)

=)
- Corda

Figura 6 — Datas de liberacao de materiais de acordo com datas do pedido e do tambor
Fonte: Adaptado de GOLDRATT (1990)

4.7.1ROG — INDICE DE RENDIMENTO OPERACIONAL GLOBAL

Este indice indica a eficiéncia do equipamento durante o tempo de operacao
disponivel. Seu calculo pode ser efetuado através da férmula presente na figura 7.
Ele leva em consideracao fatores como producao dos equipamentos, disponibilidade
dos mesmos e tempo de ciclo da operacao. Dados como quantidade de refugos,
acompanhamento de paradas do equipamento (manutencOes e setups), bem como
outras analises mais aprofundadas também podem ser realizadas através do calculo

do IROG, se necessario.

Z p;Xq;
_ =l

i
L = =
global T (1)
onde: 1p = tempo de ciclo ou tempo padrio de um produto x
q = quantidade do produto x
T = tempo disponivel

_Figura 7 — Férmula do IROG
Fonte: PANTALEAO (2008) - Apostila de treinamento PRODUTTARE
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De acordo com a apostila de treinamento do grupo Produttare (PANTALEAO,
2008), o IROG nao deve ser calculado da mesma forma para todos os postos de
trabalho, uma vez que o tempo disponivel T, a ser considerado na formula, depende
do posto de trabalho ser ou ndao um recurso restritivo no fluxo de producao. O
calculo do IROG é feito considerando:

a) Se o posto de trabalho é um recurso critico gargalo: Neste caso, o
indicador IROG é denominado de TEEP - Produtividade Efetiva Total do Equipamento
(Total Effective Equijpment Productivity). O tempo T considerado na Equagdo é o
tempo total — no caso dos recursos criticos gargalo, 24 horas/dia ou 1.440 min/dia.
Isto se explica pelo fato de que, sendo o posto de trabalho um gargalo, todo o
tempo disponivel deve ser utilizado na producao. Este indice indica o tempo que
pode ser ganho para produzir e corresponde a produtividade real do sistema
produtivo no gargalo.

b) Se o posto de trabalho é um recurso critico ndo-gargalo: Neste
caso, o indicador IROG é denominado de OEE - Indice de Eficiéncia Global (Overal/
Equipment Efficiency). O tempo T considerado na equacao é o tempo disponivel,
obtido pela diferenca entre o tempo total e o tempo das paradas programadas. Por
nao se tratar de um posto de trabalho gargalo, é possivel programar certas paradas
como pausas para almoco, ginastica laboral, etc., uma vez que a nao paralisacao

deste equipamento geraria estoques intermediarios antes do gargalo.

4.8. IDENTIFICACAO DE PERDAS

De acordo com Slack et al (2008, p. 373), “Uma perda pode ser definida
como qualquer atividade que nao agrega valor.”. Dentro dessa filosofia, pode-se
compreender perda ndao s6 como o desperdicio ou quebra como € comumente
conhecida nas industrias, mas como atividades que nao participam ativamente da
construcao do produto. Dentre essas atividades, podem-se encontrar inspegoes,
movimentagOes, paradas em geral etc. Para uma empresa ser eficiente, é necessario
buscar a minimizagao destas perdas.

Slack et al. (2008, p. 374-376) discorrem a respeito da classificagdo de varias

perdas encontradas no processo. Seguem:



36

Perdas por fluxo irregular: Quando o fluxo ndo ocorre de maneira continua
devido barreiras existentes (tempos de espera, transporte, ineficiéncias do
processo, estoque, perdas por movimentagoes);

Perdas por suprimento inexato: Decorrem do mau planejamento da
guantidade e do momento de consumo dos insumos. As barreiras sao
superproducdo ou subproducdo, entrega antecipada ou atrasada e,
novamente, estoques;

Perdas por resposta inflexivel: Sdo consequentes da falta de flexibilidade do
processo. Algumas sintonias de flexibilidade inadequadas sao: lotes grandes,
atrasos entre as atividades, variagdes no mix de atividades maiores do que
as variag0es na demanda do cliente;

Perdas por variabilidade: Variagdes no processo que afetam o nivel de
qualidade do produto. Podem ser incluidos nesse contexto a confiabilidade
deficiente do equipamento e os produtos ou servigos defeituosos.

4.9. KAIZEN

Os japoneses utilizam o termo kaizen para se referirem a melhoria continua.
Melhoria continua, por sua vez, é a filosofia que busca aperfeicoar todos os fatores
relacionados com o processo de continua conversao de inputs em outputs. Abrange
equipamento, métodos, materiais e pessoas (STEVENSON, 2001).

Um exemplo de kaizen, utilizado como “caminho incremental” por Womack e
Jones (1998, p. 93), esta transcrito abaixo, como forma de compreender a definigao

e a importancia do tema:

Em 1992, quando comecgou a introduzir o pensamento enxuto na alianga
norte-americana entre os maiores fabricantes mundiais de juntas e vedacdes
hidraulicas, Joe Day, presidente da Freudenberg-NOK General Partnership
(FNGP), de Plymouth, Michigan, comecou a observar algo muito curioso.
Independentemente do niimero de vezes que seus funcionarios melhoravam
uma determinada atividade, tornando-a mais enxuta, sempre encontravam
outras formas de remover muda eliminando esforgos, tempo, espaco e
erros. Além disso, a atividade tornava-se progressivamente mais flexivel e
receptiva a producdo puxada pelo cliente.

O kaizen, conforme ja exposto, pode auxiliar desde melhorias de qualidade do
produto, quanto produtividade. A produtividade seria consequéncia da melhoria das
atividades, reduzindo tempos ociosos em determinados equipamentos,
principalmente em atividades que demandam maior necessidade manual, onde
prevalece a despadronizacdo e a falta de técnica.

O kaizen também propde a melhoria continua em toda a cadeia, abrangendo
inicio e fim. As empresas necessitariam cooperar na mudanca de seus métodos

formando uma empresa enxuta para determinado produto. Muitas melhorias, no
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proprio fluxo interno de fabricacdao, sé sao possiveis se as empresas fornecedoras
forem parceiras, oferecendo matérias-primas sempre dentro dos requisitos
negociados e nos prazos estipulados (WOMACK e JONES, 1998).

Por fim, pode-se dizer que o kaizen prevé foco na operacao, porém, observa
também o processo inteiro. Womack e Jones (1998, p. 389) afirmam que “kaizen é a
melhoria continua e incremental de uma atividade a fim de criar mais valor com

menos muda. Chamado também de kaizen do ponto e kaizen do processo.”.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacao deste trabalho foi necessario utilizar como metodologia o
estudo de caso, visto que se torna primordial o acompanhamento do processo
produtivo através da medicdo dos tempos e observagdo das operagbes. Salienta-se
que o estudo de caso é uma categoria de pesquisa na qual o objeto em exame é
observado e analisado profundamente. Além disso, se caracteriza pela capacidade de
lidar com uma completa variedade de evidéncias — documentos, artefatos,
entrevistas e observacgoes (YIN, 2001).

Com relagdo aos requisitos tedricos, os procedimentos metodoldgicos
baseiam-se em revisdo bibliografica, ou seja, estudo sistematizado desenvolvido
através de pesquisas em materiais impressos como livros, revistas e periddicos bem
como materiais de acesso eletronico disponiveis ao publico em geral.

A coleta dos dados foi realizada basicamente através de acompanhamento.
Para a conclusdo do mapeamento do fluxo produtivo foi necessario levantamento
realizado por trés vezes, em horarios diversos, através de acompanhamento pessoal.
Durante os acompanhamentos, nao houve diferenca no fluxo de produgao, tornando-
se menos complexa essa etapa do trabalho. E relevante citar o fato de que as
pessoas que participavam do fluxo produtivo variavam conforme o horario de
avaliacdo. Existem trés turnos de produgdo por dia e, em cada um, uma equipe
diferente de colaboradores®. Optou-se, com intuito de colher as variacdes do
processo, contemplar os trés diferentes turnos de producao.

A medicao dos tempos de ciclos foi desenvolvida com a ajuda de um
crondmetro digital. Como se trata de operagdes semiautomaticas, o ciclo pode variar
a cada operador, porém, para minimizar esses efeitos foi coletado por nove vezes o
ciclo de cada operagao, sendo:

- trés vezes no primeiro turno;

- trés vezes no segundo turno;

- trés vezes no terceiro turno.

Para levar em consideragao a fadiga, registraram-se os ciclos no inicio, meio e

fim de cada turno. Apods, efetuou-se a média aritmética nos valores encontrados e

! Turnos diarios de producdo na EPCOS do Brasil: Primeiro turno: 6h00-14h20; segundo turno: 14h18-
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definiu-se o tempo de ciclo de cada operagao. No quadro 1 podem ser verificados os

dados observados.

MEDICGES TEMPO DE
~ CICLO
OPERACAO MEDIO
¢ 6h10 | 9h30 | 13h30 | 14h30 [18h00| 21h30 |22h45(01h45|05h00 (1 peca)
Pre-corte da calota | ¢ 1o | 605 | 6,225 | 6,185 | 6,25 | 6,215 | 6,19s| 6,215 |6,225| 20
e do terminal segundos
Lavagem das pegas 20 20 20 20 20 | 20 20 20 20 .
) X ) . . . . . ) 20 minutos
para solda min min [ min | min min [ min | min [ min | min
Solda da estrela 6,46s |6,49s |6,49s | 6,44s |6,45s| 6,49s | 6,45s| 6,475 | 6,49s 6,47
segundos
Inspegao com 2,225 2,225 2,215 |2,23s |2,225| 2,208 | 2,225| 2,235 |2,23s| 2?2
gabarito coaxial segundos
Inspecao de tracao 4,12s |4,14s |4,12s |4,12s (4,13s| 4,135 |4,15s| 4,125 |4,14s 4,13
segundos
Inspecdo visual € |13 24113 745 | 13,765 | 13,745 |13,755| 13,765 [13,756|13,75s|13,765] _ 13177
retirada de limalhas segundos
Corte final 3,775 |3,79s |3,81s |3,775 |3,775| 3,785 |3,775|3,775|3,70s| 378
segundos
Gabarito rastermass | 2,89s |2,9s |3,1s |2,88s |2,97s| 3,11s|2,96s|3,11s[3,13s| _ 390
segundos
Embalagem final 1,41s|1,49s|15s |14s |1,55s |1,57s]1,48s|1,55s( 1,6s 1,50
segundos

Quadro 1 — Dados observados nas medicdes das operacoes
Fonte: A autora

Ja para a andlise dos dados, levou-se em consideracdo tanto o material
coletado quanto a literatura. O levantamento de registros de producao, encontrados
nos documentos da empresa (cartas de acompanhamento do processo) também foi
necessario para realizacao do calculo médio de produgdo e, consequentemente,
avaliacdo da eficiéncia. Foram realizados calculos oriundos de dados coletados por
um periodo de um ano (outubro/2008 a setembro/2009). Levantou-se um total de
924 registros de producdo, com média aritmética resultando em 3.500 pecas e
desvio padrao de 306,97. Para o levantamento das informagdes dos equipamentos,
foram pesquisados, também nas cartas de acompanhamento do processo, dados
provenientes de paradas bem como de problemas de qualidade registrados desses

recursos.
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Por fim, cabe ressaltar que as informagdes observadas/levantadas e literatura
complementam-se, revelando dados fundamentados, sem interferéncia de

distorgoes.
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6. DESENVOLVIMENTO PRATICO

Este tépico permite a aplicagdo dos procedimentos metodoldgicos na empresa

em analise.

6.1. MAPEAMENTO DO FLUXO PRODUTIVO

N3o s6 em decorréncia da semelhanga entre os processos de fabricacao dos
dois produtos fabricados neste mesmo setor, mas também para delimitar o trabalho
dentro da proposta descrita no objetivo geral deste trabalho, optou-se por realizar o
mapeamento somente no processo de fabricacdao do soldering star.

O mapeamento do processo do fluxo de fabricacao pode ser observado na
figura 08. Todas as operacdes provenientes do processo dos especiais, bem como

demais informagoes pertinentes foram contempladas.

Através de 100 pegas Atraves de
2.200 pegag rodizios, 10m 1.000 pegas 10 min rodizios, 5m

Atraveés de
rodizios, 5.3m

4,000 estrelas

900 pegas

100 pegas
S min 100% 300 pegas

Atraves de
caixas, 0.5m

Através de 110 pegas 100 pegas
caixas, 0.5m 4 min 100% 9 min

20 caixas e
100% 40 divisorias 200 pegas

Figura 8 — Mapeamento do fluxo de producao
Fonte: A autora
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Além do mapeamento, € importante visualizar a quantidade de operadores do

processo bem como as fungdes de cada um. Essa informacao pode ser visualizada no

quadro 2.
N° DA OPERAGAO | DESCRIGCAO DA OPERAGAO OPERADOR RESPONSAVEL
NO MAPEAMENTO
4 Pré-corte da calote e terminais A
7 Lavagem das pecas A
11 Solda da estrela B, C
13 Inspecao com gabarito coaxial D
17 Inspecao de tracao D
20 Inspecao visual, retirada de limalhas E, F
21 Corte final G
22 Gabarito G
25 Embalagem final G
Total 7 operadores /turno

Quadro 2 — Quadro de funcionarios
Fonte: A autora

6.2. TEMPO DE CICLOS, ATRAVESSAMENTO E LEAD TIME

Além do mapeamento do processo, faz-se necessario também o levantamento
de mais alguns dados como tempo de ciclo de cada operagcao, tempo de
atravessamento e /ead time do processo. Sem esses dados, nao é possivel fazer a
analise e propor acdes de melhorias.

Os tempos de ciclo bem como os de atravessamento estao listados no quadro
3. Através dos tempos de ciclos, é possivel calcular a capacidade de producdo que,
posteriormente, serdo informacdes necessarias ao calculo de eficiéncia das
operagdes. O tempo de atravessamento, por sua vez, contribui @ mensuragao do /ead

time. Individualmente, o tempo de atravessamento representa o /ead time da area
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em analise, porém, acrescentado as demais etapas do processo, complementa o que
chamaremos de /ead time do produto.

Verifica-se uma diferenca significativa de capacidade em alguns

equipamentos. A embalagem final, por exemplo, possui, aproximadamente, quatro

vezes mais capacidade do que o pré-corte.

OPERACAO TEMPO DE ATRAVESSAMENTO CAPACIDADE TECNICA
CICLO DE 1 CAIXA POR TURNO
(1 peca) (200 pecas) (7h=25.200 segundos)

Pré-corte da calota e | 6,20 segundos 21 minutos 25.200/6,2 = 4.064 pecas

terminais

Lavagem 20 minutos 20 minutos 20.000 pecas (depende do
tamanho do lote)

Solda da estrela 6,47 segundos 21 minutos (25.200/6,47)*2 = 7.790
pecas 2

Inspecao com 2,22 segundos 7 minutos 25.200/2,22 = 11.351

gabarito coaxial pecas

Inspecao de tracdo 4,13 segundos 14 minutos 25.200/4,13 = 6.102
pecas

Inspecao visual, 13,75 46 minutos (28.800/13,75)*2=4.189

retirada de limalhas segundos pecas 3

Corte final 3,78 segundos 13 minutos 25.200/3,78=6.667 pecas

Gabarito 3,00 segundos 13 minutos 25.200/3= 8.400pecas

Embalagem final 1,50 segundos 5 minutos 25.200/1,5 = 16.800
pecas

Total 20,7 minutos | 160 minutos

Quadro 3 — Dados de capacidade
Fonte: A autora

Z Dois equipamentos de solda disponiveis.
® Dois operadores trabalhando neste processo. Foram considerados 28.800 segundos, pois esta operacdo é
gargalo e ndo deveria ter pausas.
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Segue figura 9 que agrega ao MFP os tempos de atravessamento.

Através de 100 pegas Através de
2.200 pegag rodizios, 10m 1000 pegas 10 min rodizios, 5m

Atraveés de
rodizios, 5.3m

4.000 estrelas

900 pegas

1,40min

3,15 min

: 647 seg ;
100 pegas

Através de 110 pegas 100 pegas
300 pegas caixas, 0.5m 4 min 9 min
Smin
caixas, 0.5m 100% 100% 40 divisorias 200 pegas

i3 78seg! 1,50 min { Bmin

Figura 9 — Mapeamento do fluxo de producdao agregando tempos de atravessamento
Fonte: A autora

Com relagdo ao /ead time, optou-se por mensura-lo através do mapeamento
em vez da Lei de Little, visto que essa é a metodologia utilizada até entdo.

Os pedidos de clientes relacionados a tipos especiais estdao com atraso na
confirmacao em torno de 60 dias, ou seja, ocorrendo a solicitacao de um produto
hoje, a logistica podera programa-lo para iniciar na producdao somente apds dois
meses. Iniciando a producdao, agrega-se ao /ead time o tempo de fabricagao
também. Antes do processo dos especiais, 0 capacitor axial passa por diversas outras

operacoes que nao foram listadas até entdo em decorréncia de nao fazerem parte do



45

escopo desse trabalho. Essas operacOes, por sua vez, demandam de 96 horas até a
chegada no processo dos especiais. Ou seja, até o momento o /ead time é de 1.440
horas (atraso na confirmacao de pedidos) e 96 horas de processamento em outras
etapas, resultando em um total de 1.536 horas. De acordo com o quadro 3, o tempo
de atravessamento para 200 pecas, no processo dos especiais, € de 160 minutos
(2,7 horas). Somando todos esses tempos tem-se um /ead time de 64,11 dias. Ou
seja, o cliente deve realizar o pedido no minimo 65 dias antes da sua necessidade
para que nao ocorram paradas em seu processo por falta de matéria-prima.

Os valores mensurados de /ead time podem ser visualizados no quadro 4.

AREA LEAD TIME

Atraso na confirmacao de pedidos 1.440 h

Pre?aragéo do capacitor até chegada 96 h

na area dos espediais

Especiais 2,7 h

TOTAL (Lead time do produto) 1.538,7 h (64,11 dias)

Quadro 4 — Lead times mensurados
Fonte: A autora

6.1. IDENTIFICACAO DOS GARGALOS E RESTRICOES

Observou-se como recurso gargalo a operacao de retirada de limalhas, pois a
mesma € a atividade de menor capacidade produtiva, conforme pode ser verificado
no quadro 3. Ou seja, mesmo que as demais operagdes apresentem maior eficiéncia,
dificilmente vai resultar em um ndmero mais elevado na entrega, pois a atividade
gargalo acaba ditando o ritmo de saida das pecas. Pelo contrario, a melhora na
eficiéncia em operagdes que ndo sejam gargalos, apenas fara com que as perdas
aumentem, porque incorrera custos provenientes do aumento de estoque de
semiprontos na fabrica.

A etapa de retirada de limalhas é plenamente manual. Sdo operadores que
através de um instrumento chamado limalhador (espatula pontiaguda) tém como
tarefa quebrar e remover o excesso de solda das pecas. O que dificulta essa

atividade é a alta incidéncia dessa falha, pois aproximadamente 80% de toda a
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producao necessitam desse tipo de retrabalho. As limalhas sao geradas na etapa de
solda, quando é realizada a fusdo entre a matéria-prima (estrela) com o rebordeado
do capacitor. Isto &, a operacao de retirada de limalhas é meramente uma etapa de
retrabalho e inspecdao, nao agrega valor ao produto e ainda restringe a capacidade
de todo o processo. Ela existe apenas para sanar a deficiéncia da operagao de solda.

A aplicacdo de kaizen para melhoria da etapa de solda, envolvendo desde
procedimentos operacionais até pesquisa com os fornecedores de matéria-prima
(estrela) seria muito relevante, pois teria como objetivo reduzir e até mesmo eliminar
as variagoes desse equipamento, o que por sua vez, melhoraria o recurso gargalo e
permitiria uma elevagao na saida de pegas do processo.

Ja o RRC é a segunda operacao com menor capacidade produtiva, perdendo
apenas para o recurso gargalo. De acordo com o quadro 3, a operagao que pode ser
definida com RRC é o pré-corte da calota e terminais, onde a capacidade pode
chegar em no maximo 4.064 pecas por turno, considerando parada de 60 minutos
(pausa do operador). Se a atividade gargalo nao parar no horario de pausa, o RRC
nao conseguira abastecer o processo de forma com que nao haja paradas referentes
a falta de pecas. Ou seja, neste ponto é necessario que exista, antes do gargalo, o
que chamamos no TOC de pulmdo para que pequenas interferéncias no processo
nao prejudiquem a eficiéncia do gargalo.

De acordo com a literatura, paradas no gargalo e no RRC devem ser
acompanhadas e sanadas/reduzidas. Na empresa em anadlise, ndo existe essa
sistematica até mesmo porque ndo se tem conhecimento da identificagdo destes
recursos. A parada por falta de operadores (pausas, abastecimento de maquina entre
outros deslocamentos) poderia ser resolvida com o revezamento da operagao
gargalo e do RRC. Como existem operagdes ociosas (e consequentemente
operadores ociosos também), as atividades gargalo e RRC poderiam ser revezadas
sem a necessidade de aumento no quadro funcional.

Ja para paradas que envolvem setup, seria importante um trabalho focado em
cima de troca rapida de ferramentas, reduzindo o tempo de preparagdao do
equipamento. Para manutengdes corretivas, poderia ser criado um cronograma de
manutencdo preventiva, com intuito de evitar paradas imprevistas e também geragao

de problemas de qualidade que possam comprometer tanto a entrega das pecas
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quanto a confiabilidade das mesmas. Para melhor compreender essas necessidades,

criou-se o quadro 5 que apresenta caracteristicas dos equipamentos que compéem o

processo de fabricacao dos especiais.

OPERAGAO | TIPO DE QUANTIDADE | TEMPO PROBLEMAS DE )
OPERAQI\O EQUIPAMENTOS | MEDIO DE QU{\LIDADE/CARACTERISTICAS
SETUP CRITICAS DO PRODUTO NA

OPERAGCAO

Pré-corte Semiautomatica 1 20 minutos | Cortar terminal fora do tamanho
especificado

Lavagem Semiautomatica 1 - Problemas de soldabilidade

Solda Semiautomatica 10 minutos | Problemas de soldabilidade e excesso
de limalhas

Corte final | Semiautomatica 1 10 minutos | Cortar terminal fora do tamanho
especificado

Quadro 5 — Caracteristicas dos equipamentos
Fonte: A autora

Por sua vez, as informagdes de disponibilidade dos equipamentos bem

como o tempo médio de paradas também foram levantados e estdao presentes no

quadro 6.

OPERACAO PROBLEMAS RELATIVOS A TEMPO DISPONIVEL | TEMPO MEDIO DE \
MANUTENCAO DO EQUIPAMENTO POR DIA (7*3*60) |PARADAS POR DIA

Pré-corte Navalhas gastas geram rebarbas na 1.260 minutos 60 minutos
calota do produto

Lavagem Agua suja ndo garante a limpeza do 1.260 minutos -
produto

Solda Base suja gera marcas no produto; 1.260 minutos 60 minutos
poténcia baixa ou alta gera problemas na
solda e excesso de limalhas

Corte final | Falha no acionamento da maquina pode |1.260 minutos 30 minutos
gerar o ndo corte dos terminais

Quadro 6 — Dados de disponibilidade dos equipamentos das operacoes de transformacao

Fonte: A autora

Para finalizar esse tdpico, segue figura 10 que ilustra, no mapeamento do

processo produtivo, o gargalo e o RRC.

* Paradas provenientes de manutencdes corretivas e setup. N&o foram mensuradas paradas por falta de operador
(pausas ou abastecimento da maquina).
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RRC

4

Pre-corte

Através de 100 pegas Através de
2.200 pegag rodizios, 10m 1000 pegas 10 min rodizios, 5m

1,45 min © 6,2seg : 1,25 min i 20min

Através de
rodizios, 5.3m
4.000 estrelas
900 pegas

1,40min

3,15 min

Através de 110 pegas 100 pegas
100% 300 pegas caixas, 0.5m 4 min 9 min

100 pegas

— GARGALO

20
Retirada de
. limalhas 20 caixas e
Através de 5 . e
caixas, 0.6m 100% 100% 100% 40 divisorias 200 pegas

i3,78seg! 1,50 min Chmin e

Figura 10 — Mapeamento do fluxo de producao com identificacdao do RRC e gargalo
Fonte: A autora

6.2.MENSURANDO A EFICIENCIA DAS OPERACOES

A partir dos dados levantados, é possivel calcular o IROG das operagoes, 0
que pode ser visto no quadro 7. A férmula utilizada para realizagao dos calculos esta
descrita na figura 7, dentro do referencial tedrico deste trabalho. Cabe ressaltar que
para calculo do IROG foi necessario verificar a quantidade média de producdo por
turno. Tal informacao foi extraida das planilhas de controle de produgdo de outubro

de 2008 a setembro de 2009, conforme consta na metodologia deste trabalho.



OPERACAO CAPACIDADE TOTAL POR TURNO (| IROG
Pré-corte 4.064 pecas 3.500/4.064 = 86%
20.000 pegas (depende do tamanho Varia de acordo com
Lavagem
do lote) o lote
Solda 7.790 pegas 3.500/7.790 = 45%

Inspecdao com
gabarito coaxial

11.351 pecas

3.500/11.351 = 31%

Inspegao de tragao 6.102 pecas 3.500/6.102 = 57%
Retirada de limalhas 4,189 pecas 3.500/4.189 = 84%
Corte final 6.667 pecas 3.500/6.667 = 52%
Gabarito 8.400 pegas 3.500/8.400 = 42%

Embalagem final

16.800 pecas

3.500/16.800 = 21%
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Quantidade média de unidades concluidas por turno: 3.500 pecas

Quadro 7 — Eficiéncia das operagoes
Fonte: A autora

Antes de iniciar os préximos topicos, onde podera ser possivel analisar os
dados até entdo coletados, faz-se necessario observar, no quadro 7, a etapa de
menor e maior eficiéncia, identificadas como inspe¢dao com gabarito coaxial e retirada
de limalhas respectivamente. Verifica-se ociosidade em algumas etapas bem como
limitacdes em outras. A ociosidade reflete-se em perdas e as limitagcbes definem a
capacidade de producao de todo o processo.

Ja se esperava que o gargalo e o RRC fossem as etapas com maior eficiéncia,
visto que sdo as mesmas que ditam a saida de pegas. Porém, além da confirmacao
desta expectativa, também se pode observar que existem operacdes com muita
ociosidade o que, por sua vez, geram perdas desnecessarias para a empresa bem
como atrito entre os colaboradores, visto que uns trabalham com uma carga bem
mais pesada do que outros. O grafico 1 foi elaborado para ilustrar e facilitar a

comparagao de eficiéncia entre operagdes.
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EFICIENCIA DAS OPERACOES
86% 84%
57%
52%
45% 429%
31%
I 21%
Pré-corte Retirada de Inspecao de Corte final Solda Gabarito  Inspecdo Embalagem
limalhas tracao coaxialidade  final

Grafico 1 — Eficiéncia das operacoes
Fonte: A autora

Para resolucao dessas ineficiéncias, sugere-se o balanceamento do fluxo bem
como a multifuncionalidade do grupo operacional. Além disso, trabalhando apenas
em otimizar o RRC e o gargalo, se obtém um aumento de quase 20%, pois passaria
de uma producdo atual de 3.500 para 4.189 pecas por turno. Para isso seria

necessario apenas revezar as paradas existentes nessas operagoes.

6.3.IDENTIFICACAO DAS PERDAS

Para identificar perdas no processo, é necessario, primeiramente, distinguir as
operagdes do processo em dois tdpicos:

- Operacoes que agregam valor: operacdes que fazem algum tipo de
transformacao ou agregacgao ao produto;

- Operagoes que nao agregam valor: todas as operacdes do processo que
nao agregam nenhuma caracteristica nova ao produto.

Durante o mapeamento do fluxo de producao, foram medidos os tempos
dessas atividades. Segue, no quadro 8, o compilamento desses tempos, onde pode
ser verificado um indice relevante de atividades que nao agregam valor ao produto -
84,5% - enquanto que as atividades que agregam valor totalizam apenas 15,5% de

todo o tempo despendido.



Nl'JMERO_ DA AGREGA VALOR NAO AGREGA VALOR
OPERACAO NO FLUXO (tempo medido) (tempo medido)
1,2e3 1,45 minutos
4 6,2 segundos
5e6 1,25 minutos
7 20 minutos
8,9,10 1,40 minutos
11 6,47 segundos
12 até 20 3,15 minutos
21 3,78 segundos
22, 23, 24 1,50 minutos
25 5 minutos

5,27 minutos 28,75 minutos
TOTAL (316,2 segundos) (1.725 segundos)

15,5% 84,5%

E importante salientar que a etapa 7, mesmo sendo uma operacao de

Quadro 8 — Tempo de agregagao e nao agregacao de valor
Fonte: A autora
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processamento, apenas prepara o capacitor para a solda, ou seja, ndo realiza nenhum tipo

de transformacao no produto.

Tao importante quanto quantificar é qualificar os tipos de desperdicios. Ea partir da

qualificacdo das perdas que é possivel verificar a real ineficiéncia bem como optar pela

melhor forma de sana-la. O quadro 9 abrange a classificacdo dos tipos de perdas inerentes

a0 Processo.

PERDAS

DESCRICAO

Por transporte

Deslocamento entre o processo de pré-corte e o processo de lavagem.
Deslocamento do processo de solda para a etapa de inspecao de tracao.

Por

processamento

Tempo do processo de lavagem (prepara para a solda, mas nao
transforma o produto).

Por produto
defeituoso

Etapa de inspecdo visual e retirada de limalhas.
Etapa de inspecdo de tracdo.
Etapa de inspecdao com gabarito coaxial.

Por estoque

Estoque antes da etapa de inspecao visual e retirada de limalhas.

Por espera

Espera na etapa 21 pelas pecas que estdo na etapa 20.

Quadro 9 — Classificacao das perdas inerentes ao processo
Fonte: A autora
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Observa-se no quadro 9 que existem oito tarefas que representam perdas, as
quais sao classificadas em cinco tipos distintos: transporte, processamento, produto
defeituoso, estoque e espera. O grafico 2 apresenta o impacto que cada tipo de

perda oferece.

Por espera

12,5% Por produto

Por estoque
12,5% __

processamento
12,5%

Grafico 2 — Analise das perdas
Fonte: A autora

A classificagdo que mais apresenta perdas é a por produto defeituoso, na qual
as inspegbes (visual, tracdo e gabarito coaxial) representam a necessidade de
reparar o processo de forma corretiva. No referencial tedrico deste trabalho, Slack et
al. classificam esse tipo de perda como proveniente de variabilidade no processo. Se
houvesse um processo garantido e de acordo com as especificagdes, nao haveria
necessidade destas operagdes. Aqui se reforca mais uma vez a importancia de atuar
na etapa de solda, a qual é responsavel pela geracao de toda a perda proveniente de
produtos defeituosos (variabilidade do processo).

Outras atividades que também representam perda significativa no processo
sao as por transporte. Geralmente esse tipo de perda pode ser minimizado através
do estudo do /fayout do local. Perdas por processamento, por estoque e por espera
também foram registradas. O balanceamento do fluxo poderia reduzi-las e, até
mesmo, elimina-las. As perdas citadas neste paragrafo sao definidas no referencial
tedrico deste trabalho como provenientes de irregularidades no fluxo, o que reforca

ainda mais o argumento de que somente o balanceamento do fluxo ja auxiliaria no



53

aumento da eficiéncia. Para facilitar a visualizacdo das perdas, foi acrescentada ao

mapeamento, a simbologia proposta no referencial tedrico quanto aos elementos do

RRC

4

Pre-corte
Através de 100 pegas Através de
2.200 pegas | rodizios, 10m 1000 pegas 10 min rodizios, 5m
i

A A
v

i 6,2seg

3,15 min ~

7(0]7

Através de 110 pegas 100 pegas
300 pegas caixas,0.5m 4 min 9 min
100 pegas

s min GARGALO

20
Retirada de
" limalhas 20 caixas e
Através de e
caixas, 0.5m 100% 100% 100% 40 divisorias 200 pegas

O el Sl

i3,78seg! 1,50 min Chmin e

900 pegas

Através de
rodizios, 5.3m

1,40min
4.000 estrelas

fluxo. A partir dessas premissas elaborou-se a figura 11.

Figura 11— Mapeamento do fluxo de producao agregando simbologia dos elementos

Fonte: A autora

6.4. SUGESTOES DE MELHORIAS

Durante cada tema desenvolvido foram sendo propostas as melhorias que

viriam a beneficiar o andamento das atividades e, consequentemente, melhorar a

eficiéncia. O quadro 10 faz um apanhado das melhorias propostas deixando-as mais

objetivas e especificas através da utilizacao da ferramenta 5W2H (What, Why, Who,

When, Where, How, How much). Cabe ressaltar que os dados referentes a coluna
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que seria When nao estao presentes, pois dependem da decisao da empresa. As

colunas relacionadas a Where e How também ndo se fazem necessarias em funcao

de ja estarem presentes nas colunas What e Why.

WHAT WHY WHO HOW MUCH
Realizar taguchi na etapa . Engenharia Sem

Reduzir indice de limalhas ] )
de solda de produto investimento
Realizar Kaizen na etapa | Reduzir perdas por inspegdes Engenharia Sem

de solda

posteriores

de processo

investimento

Realizar balanceamento

do processo

Ocupar de forma equilibrada todos os

operadores, reduzir perdas por estoques

Supervisao

de producao

Sem

investimento

Agrupar as operagoes de

corte final e inspegao

Apesar de ndo ser gargalo e RRC, é uma

acdo facil de ser implementada e
liberara um operador para auxiliar nas

demais atividades

Engenharia

de processo

Sem

investimento

Revezar posicoes de Gerar multifuncionalidade e reducdao da | Supervisao Sem
trabalho fadiga da producao | investimento
Criar cronograma de Evitar parada dos equipamentos de | Técnico de Sem
manutencao preventiva forma imprevista processo investimento
Implementar troca rapida _ . Técnico de
Reduzir tempo de manutencoes e setup R$ 2.000

de ferramentas processo
Melhorar operagao e o . )

) ) Prevenir interrupcdes que possam | Engenharia
capacidade produtiva do R$ 20.000

RRC

prejudicar o gargalo

de processo

Quadro 10 - Plano de agao
Fonte: A autora
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, pode ser observado que existem
muitos pontos falhos durante o processo, os quais nao estao condizentes com a
eliminacao de muda e a geragao de valor, conforme foca a metodologia enxuta.

Observa-se excesso nas etapas de retrabalho e inspecao (84,5%) enquanto
que as operacoes que transformam o capacitor sdo minimas (15,5%). A variabilidade
do processo de solda é a principal causadora das falhas, pois 37,5% das atividades
que ndo agregam valor sdo decorrentes da ineficiéncia deste equipamento.

Verifica-se também que a média de entrega de pecas por turno é um pouco
abaixo da capacidade gargalo, o que comprova que esta operacdo, além de ditar o
ritmo do processo, estd sendo subutilizada. Reforca-se, nesse ponto, a importancia
de otimizacao do gargalo e RRC, pois resultaria em um aumento na producao de,
aproximadamente, 17%, pois a producdao média sairia de 3.500 para 4.100 pegas por
turno, a qual é a capacidade produtiva do gargalo.

Outra observacao importante refere-se a ociosidade de algumas atividades
enquanto que outras acabam sendo sobrecarregadas, o que, por sua vez, nos
remete & necessidade de balanceamento das mesmas. E importante salientar que o
balanceamento deve levar em consideracao a necessidade de pulmdes para que o
gargalo nao seja afetado.

O Lean Manufacturing viria a calhar na resolucao dos problemas encontrados
bem como no aumento de eficiéncia deste setor. Durante o desenvolvimento da
metodologia foram propostas muitas acdes que levam a esse pensamento, como
balanceamento do processo, reducao de perdas e melhoria continua. A atuagdao no
recurso gargalo bem como no RRC também é crucial, visto que os mesmos ditam o
ritmo do processo e sao os responsaveis pelas perdas por espera.

O quadro 11 compila os objetivos propostos inicialmente neste trabalho bem

como os resultados encontrados.
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OBJETIVOS RESULTADOS

Mapear 0 processo produtivo Figura 11

Medir ciclos das operacdes, tempo de atravessamento, /ead time de produgao Quadros 3 e 4

Medir eficiéncia das operacdes através do IROG Quadro 7
Identificar gargalos e restrigdes Figura 11
Identificar perdas Quadros 8 e 9
Propor acdes de melhorias Quadro 10

Quadro 11 — Objetivos propostos x resultados obtidos
Fonte: A autora

Para estudos futuros que busquem aumento de eficiéncia ainda maior, cabe
indicar estudo kaizen focando a etapa de solda, com intuito de diminuir movimentos,
mas, principalmente, reduzir problemas de qualidade provenientes das atividades
excessivamente manuais. E relevante também expandir o mapeamento para toda a
cadeia de valor, incluindo outras empresas pertencentes ao fluxo, principalmente
fornecedoras de matéria-prima que podem melhorar a qualidade dos insumos
fornecidos bem como agilizar a entrega dos mesmos. Cabe ressaltar o pensamento
de Womack e Jones (1998, p. 10):

A criacdo de empresas enxutas exige rea/mente uma nova forma de pensar
sobre o relacionamento entre as empresas, alguns principios simples para
ajustar o comportamento entre as empresas e transparéncia quanto a todos
0s passos dados ao longo do fluxo de valor, para que cada participante
possa verificar se as outras empresas estao se comportando de acordo com
os principios especificados.

Este trabalho também proporcionou a assimilacdo de muitos conteudos
propostos teoricamente na universidade, visto que permitiu aplica-los. Ele fez refletir
sobre a importancia de conhecer os processos, pois é s a partir desse conhecimento
que é possivel mensurar e controlar, uma das atividades principais da administracao.
Além do mais, observou-se que um bom diagndstico reflete em tratamentos eficazes
e, na maioria das vezes, de baixo custo, conforme verificado neste trabalho que

levantou um custo total de R$ 22.000 para implementacao das agoes.
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Por fim, pode-se concluir que este estudo de caso conseguiu atingir os
objetivos propostos inicialmente e, a partir dele, a empresa podera alavancar

resultados positivos referentes a eficiéncia no setor dos especiais.
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ANEXO 1 — CURRICULUM VITAE

DADOS PESSOAIS

Caroline Chagas Prates

Nascimento: 13/03/1983, em Gravatai — RS

Endereco: Rua Comendador Tavares, 70 — Parque dos Anjos
Gravatai — RS

E-mail: carol.prates@ibest.com.br

Telefones: (51) 3043-1393; (51) 9283-1149

TRAJETORIA ACADEMICA

Ensino Superior: Cursando o décimo semestre de Administracdo na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Ensino Técnico: Técnico em eletronica e automagdo industrial — Colégio Fundacao
Bradesco — Gravatai — RS.

Carga horaria: 1200h (2003-2004).

Ensino Profissionalizante: Desenho e editoracdo eletrénica — SENAI de Artes Graficas
Henrique D’Avila Bertaso.

Carga horaria: 1200h (1999-2000).

Ensino Médio: Colégio Fundacao Bradesco - Gravatai— RS.

Ensino Fundamental: Colégio Fundagao Bradesco - Gravatai— RS.

TRAJETORIA PROFISSIONAL

Empresa EPCOS do Brasil Ltda.

Atividades desempenhadas (de 2004 até os dias atuais): Planejamento, programacao
e controle da producao.

Atividades desempenhadas (de 2001 até 2004): Controle de qualidade.

IDIOMAS
Inglés - Nivel intermediario.
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) — Nivel intermediario

OUTRAS QUALIFICACOES E CURSOS

Capacitacao tecnoldgica em engenharia de producao
Carga horaria: 60 horas — PRODUTTARE

Dicgao, oratoria e desinibicao

Carga horaria: 20 horas - CDP

Administracao de conflitos

Carga hordria: 20 horas — FDRH

Bons conhecimentos em hardware, software, pacote Office e Internet.

Gravatai, 24 de junho de 2010.
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Habilitacdo: ADMINISTRAgéo - NOTURNA
Curriculo: ADMINISTRACAO - NOTURNO
HISTORICO AVALIADO
ADMINISTRACAO - NOTURNO - 2010/1
Serﬁre]:(s)tre Atividade de Ensino d(i:troes- c(é:?trg Caréter Situacdo
2010/1 ALGEBRA LINEAR I - A (MAT01355) 4 - Obrigatéria Liberagdo com
crédito
2010/1 ANALISE MACROECONOMICA (ECO02273) 4 - Obrigatdria  Liberagdio com
crédito
2010/1 AVALIAGAO E RETRIBUICAO DO TRABALHO 4 - Alternativa  Matriculado
(ADM01165)
2010/1 DIREITO ADMINISTRATIVO (DIR03302) - - Obrigatéria  Liberagdo sem
crédito
2010/1 ECONOMIA A (EC002254) 4 - Obrigatéria Liberagdo com
crédito
2010/1 HIGIENE E SEGURANGA DO TRABALHO - A 2 - Eletiva Matriculado
(MED05011)
2010/1 INTRODUGAO A ANALISE DE SISTEMAS (INF01115) 4 - Eletiva Matriculado
2010/1 OFICINA IV: GESTAO SOCIAL E DESENVOLVIMENTO 4 - Obrigatdria Liberado
(ADM01022)
2010/1 SISTEMAS DE INFORMACOES GERENCIAIS 4 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01160)
2010/1 TOPICOS ESPECIAIS EM ADMINISTRAGAO PUBLICA - - Eletiva Cancelado
(ADM01177)
2010/1 TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE - - Obrigatdria -
ADMINISTRAGCAO
2009/2 GESTAO DE OPERACOES LOGISTICAS (ADM01015) 4 A Alternativa Habilitado
2009/2 GESTAO SOCIO-AMBIENTAL NAS EMPRESAS 4 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01012)
2009/2 OFICINA III: VISAO SISTEMICA DAS ORGANIZACOES 4 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01003)
2009/2 PESQUISA OPERACIONAL I (ADM01120) 4 C Alernativa Habilitado
2009/2 PROJETO DO TRABALHO DE CONCLUSAODO CURSO 4 A Obrigatéria  Habilitado
DE ADMINISTRAGCAO (ADM01194)
2009/1 ADMINISTRAGCAO DE MARKETING (ADM01142) 4 A Obrigatéria  Habilitado
2009/1 ADMINISTRAGCAO DE PROJETOS (ADM01138) 4 A Obrigatéria  Habilitado
2009/1 ADMINISTRAGAO FINANCEIRA DE LONGO PRAZO 4 C Obrigatéria  Habilitado
(ADM01140)
2009/1 ESTRATEGIAS ORGANIZACIONAIS (ADMO01127) 4 C Obrigatéria  Habilitado
2009/1 RELACOES DO TRABALHO (ADM01156) 4 A Obrigatéria  Habilitado
2008/2 ADMINISTRAGCAO DE RECURSOS HUMANOS 4 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01144)
2008/2 ADMINISTRAGAO FINANCEIRA DE CURTO PRAZO 4 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01139)
2008/2 INTRODUGAO AO MARKETING (ADM01141) 4 B Obrigatéria  Habilitado
2008/2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO 4 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01137)
2008/1 ADMINISTRAGCAO E GOVERNO DO BRASILEESTAGIO 6 A Obrigatéria  Habilitado
I (ADM01188)
2008/1 ANALISE MICROECONOMICA II (EC002208) 4 B Obrigatéria  Habilitado
2008/1 ESTATISTICA GERAL II (MAT02215) 4 B Obrigatéria  Habilitado
2008/1 ESTRUTURA E INTERPRETACAO DE BALANCOS 4 B Obrigatéria  Habilitado
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(ECO03341)
2008/1 FILOSOFIA E ETICA NA ADMINISTRACAO 4 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01009)
2007/2 ESTATISTICA GERAL I (MAT02214) 4 A Obrigatéria  Habilitado
2007/2 INSTITUICOES DE DIREITO PRIVADO E LEGISLACAO 4 A Obrigatéria  Habilitado
COMERCIAL (DIR02203)
2007/2 METODOLOGIA BASICA DE CUSTOS (ECO03320) 4 B  Obrigatdria Habilitado
2007/2 ORGANIZACAO DA PRODUGCAO (ADM01136) 4 A Obrigatéria  Habilitado
2007/2 ORGANIZACAO E METODOS E ESTAGIO I 6 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01187)
2007/1 INTRODUGAO A CIENCIA POLITICA (HUMO06409) 4 C Eletiva Habilitado
2007/1 INTRODUGAO A INFORMATICA (INF01210) 4 A Obrigatéria  Habilitado
2007/1 PSICOLOGIA APLICADA A ADMINISTRAGAO 4 A Obrigatéria  Habilitado
(ADM01110)
2006/2 ANALISE MICROECONOMICA I (EC002207) 4 - Obrigatéria  Liberagdio com
crédito
2006/2 CALCULO I-B (MAT01102) 6 A Obrigatoria Habilitado
2006/2 DIREITO E LEGISLAGAO SOCIAL (DIR04401) 4 A Obrigatéria  Habilitado
2006/2 INSTITUIGOES DE DIREITO PUBLICO E LEGISLAGAO 4 B Obrigatéria  Habilitado
TRIBUTARIA (DIR04416)
2006/2 INTRODUGCAO A CONTABILIDADE (EC0O03343) 4 - Obrigatoria Liberagdo com
crédito
2006/2 INTRODUGAO A SOCIOLOGIA PARA ADMINISTRACAO 4 - Eletiva Liberag&o com
(HUMO04004) crédito
2006/2 INTRODUGAO AS CIENCIAS ADMINISTRATIVAS 4 - Obrigatdria  Liberagdio com
(ADM01185) crédito
2006/2 LINGUA PORTUGUESA I A (LET01405) 4 - Obrigatéria Liberagdo com
crédito
2006/2 MATEMATICA FINANCEIRA - A (MAT01031) 4 - Obrigatéria  Liberagdio com
crédito
2006/2 SOCIOLOGIA APLICADA A ADMINISTRAGAO 4 B Obrigatéria  Habilitado
(ADM01104)
2006/2 TEORIA GERAL DA ADMINISTRACAO (ADM01115) 4 - Obrigatéria Liberagdio com
crédito
CREDITOS LIBERADOS
Seggztre Carater Créditos|| Tipo do Crédito Liberado Observacdo
2010/1 || Complementar 4 Estagios ndo Atividades desenvolvidas na empresa EPCOS

obrigatorios UFRGS [S]

do Brasil Ltda. e cursos realizados

[S] - Conta para o nimero de tipos de atividades

[N] - N3o conta para o nimero de tipos de atividades

Créditos Obtidos

Complementares: 4
Tipos de atividades complementares(*): 1

Obrigatdrios: 166
Eletivos: 8

Créditos do Curriculo

Obrigatorios: 174
Eletivos: 12
Complementares: 6

Tipos de atividades complementares: 2

Taxa de Créditos ndo Integralizados: 7,21%

(*) Observacao: O aluno que obteve seus créditos complementares antes de 05/08/2009, Res.
24/2006 do CEPE, ndo tera o nimero de tipos de atividades complementares registradas, tendo em
vista que essa obrigatoriedade de registro se fez necessaria apds 05/08/2009, através da Res.

50/2009 do CEPE.



