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RESuUmMO

A eficiéncia operacional torna-se uma das principais vantagens competitivas
para as empresas no ambiente globalizado. O mercado de maquinas agricolas,
nos ultimos anos, sofreu grande flutuacdo em sua demanda, direcionando as
empresas do ramo agricola a reagirem com melhor desempenho. O
planejamento de um sistema de manufatura deve considerar fatores que
influenciam em sua eficiéncia operacional, podendo assim enxergar qual ou
quais sdo as limitacbes do processo. Este trabalho tem como objetivo analisar
qual o impacto de fatores como Logistica, Qualidade, Projeto/ Processo,
Manutengdo e Outros sobre a eficiéncia operacional de um sistema de
manufatura de maquinas agricolas. Para atingir o objetivo foi desenvolvido um
estudo de caso considerando trés linhas de montagem e realizado, em cada
uma delas, apontamento de perdas no processo em cenarios de demandas
diferentes para analise do impacto dos fatores na eficiéncia operacional do
processo. A partir da andalise de gréaficos e indicadores de desempenho
resultantes do estudo, foi possivel identificar os fatores de maior impacto na
eficiéncia operacional do sistema de manufatura estavam relacionados as
atividades Logisticas e de Qualidade, sendo causadores de 70% das perdas
ocorridas nas linhas de montagem, impedindo que a companhia obtenha maior

vantagem competitiva.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia operacional, indicadores de desempenho,

sistema de manufatura, maquinas agricolas, vantagem competitiva.
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ABSTRACT

The operational efficiency becomes a major competitive advantage for
companies in a globalized context. The agricultural machinery market in recent
years, suffered fluctuations in their demand, directing companies to respond
with better performance. The manufacturing planning system should consider
factors that influence their operational efficiency, thus being able to see what
limitations of the process are. This study aims to analyze the impact of factors
such as logistics, Quality, Project / Process, Maintenance and Others on the
operational efficiency of an agricultural machinery manufacturing system. To
reach the objective it developed a case study based on three assembly lines
and realized in each of them, pointing losses in the process with demands in
different scenarios to analyzing the impact of factors in the operational
efficiency of the process. From the analysis of graphics and performance
indicators resulting from the study it was possible to identify the factors with
highest impact on the operational efficiency of the manufacturing system were
related to Logistics and Quality activities, which cause 70% of the losses in the
assembly lines, blocking the company gain greater competitive advantage.

KEYWORDS: Operational efficiency, performance indicators, manufacturing

system, agricultural machinery, competitive advantage.



1. INTRODUCAO

O mercado de maquinas agricolas brasileiro apresenta alta flutuacdo de
demanda na producéo entre os anos de 2012 a 2015. Em 2013 houve um
aumento de 20% em relagdo ao volume de 2012 e em 2015 uma queda de
29,1% em relacdo a 2014 (ANFAVEA, 2015).

Esta flutuacdo de demanda tem resultado na busca de melhores préticas de
planejamento e dimensionamento do processo de manufatura que resultam no
aumento da eficiéncia operacional e por consequéncia na flexibilidade da

capacidade produtiva e agilidade na resposta ao mercado.

Com isso, a eficiéncia operacional torna-se uma das principais vantagens
competitivas, pois se relaciona com a maneira com que 0S recursos estédo

sendo utilizados e esta diretamente relacionada com o custo da producéo.

Estudos abordam a melhoria da eficiéncia operacional por meio da otimizacdo
de variaveis do processo de manufatura, entre elas: estoque intermediario (WIP
— Working in Process), tempo de setup e tempo de ciclo. Para confirmar e
exemplificar o estudo da eficiéncia operacional nos diversos ramos do
mercado, Chowdary e George (2011) aplicaram melhorias em uma industria
farmacéutica cujo resultado evidenciou a reducdo de 15% e 36% do estoque

intermediario (WIP) e tempo de ciclo, respectivamente.

Das et al. (2014) realizaram um estudo em uma empresa fabricante de bobinas
de ar condicionado mencionando o aumento de 76% na eficiéncia operacional,
tendo como principais reducdes o estoque intermediario (WIP) e o tempo de
setup (67%).

No entanto, ha fatores do sistema de manufatura relacionados como logistica,
qualidade, projeto/processo e manutencao do processo de manufatura que, se
geridos de forma incorreta, contribuem negativamente na eficiéncia operacional

do processo.



Como no atual cenario do mercado de méaquinas agricolas a demanda se
apresenta flutuante, as empresas necessitam de investimento em seu processo
de manufatura para tornar-se flexivel, assim respondendo ao mercado de

forma &gil e eficiente.

Uma linha de montagem de maquinas agricolas esta sujeita a paradas em seu
processo de montagem que se deve pela ocorréncia de perdas que estdo
relacionadas a atividades sob responsabilidade de departamentos especificos,
como Logistica, Qualidade, Manutencdo e Projeto/ Processo.
Consequentemente essas paradas comprometem a evolugdo da montagem,

tornando o processo menos eficiente.

Sendo assim, os fatores que compdem um processo de manufatura precisam
ser analisados e geridos corretamente por meio de indicadores adequados
para que, entdo, seja possivel a obtencdo de parametros comparativos que
permitam diagnosticar corretamente a situacdo e apds isso, alcancar a
condicdo 6tima do sistema de manufatura, o qual se torna, por consequéncia,

mais flexivel, respondendo ao mercado de forma rapida e agil.

Portanto, da convergéncia do cenério da industria agricola com os fatores de
um processo de manufatura que impactam na eficiéncia operacional, percebe-
se gue é necessario realizar um mapeamento e estudo dos principais fatores
qgue influenciam na eficiéncia operacional do processo, criando Indicadores de
Desempenho para entdo determinar o planejamento eficiente do processo de

forma com que o0 mesmo seja competitivo e traga resultados financeiros.

1.1. JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA

Harrington (1997) define processo como sendo um grupo de tarefas
interligadas logicamente que utilizam os recursos da organizacdo para gerar 0s
resultados definidos. Rocha (2002) complementa que uma linha de producéo &
formada por uma sequéncia de postos de trabalho, compondo estacoes,
dependentes entre si, cada qual com funcdo bem definida e voltada a



fabricagcdo ou montagem de um produto. Os postos de trabalho séo as etapas

que vao permitir a construcdo do item a ser fabricado.

Uma linha de producdo mal dimensionada fazendo uso de seus recursos de
forma ineficiente pode prejudicar a eficiéncia operacional do processo de
manufatura da empresa, resultando no aumento de custo. As operacdes que
compdem um sistema de manufatura necessitam de dimensionamento e

monitoramento.

Para obter vantagem competitiva e atendimento as exigéncias do mercado
globalizado, o custo da producdo devera ser reduzido, e para isso, deve-se
dimensionar e monitorar as operacfes do processo para obter maxima

eficiéncia operacional.

Diante do cenério atual do mercado de maquinas agricolas, é exigida cada vez
mais a flexibilidade do processo de manufatura e entdo parametros essenciais
para um planejamento do processo assertivo, garantindo a eficiéncia
operacional e agilidade do processo de manufatura. Portanto, a importancia
desse estudo inclui dados e indicadores que possibilitam direcionar e monitorar
os fatores que influenciam na eficiéncia operacional que devem ser geridos
mais adequadamente para se obter um monitoramento de processo de

manufatura eficaz.

Em funcdo disso, a pergunta-chave para a elaboracéo do trabalho é: Os fatores
do processo de manufatura podem contribuir para a melhora da sua eficiéncia

operacional?

1.2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é analisar qual a contribuicdo dos fatores do
processo de manufatura — Logistica, Qualidade, Manutencdo e Projeto/
Processo — para a sua eficiéncia operacional por meio do mapeamento de um
sistema de montagem de maquinas agricolas, possibilitando o direcionamento

de acdes para torna-lo mais agil para reagir a flutuacdo do mercado.



1.3. METODOLOGIA

Este trabalho estd caracterizado como um estudo de caso exploratério e
qualitativo. Segundo YIN (2010), um estudo de caso € uma investigacao
empirica, que investiga um fendmeno contemporaneo em profundidade e em
seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e

0 contexto ndo sao claramente evidentes.

O estudo serd exploratério, pois tem como objetivo o desenvolvimento de
hipoteses e proposicdes pertinentes. Qualitativo ao fato da interpretacdo dos
fendmenos e atribuicdo de significados serem associados neste estudo
(PRODANOQV, 2013).

Para atingir o objetivo deste trabalho, foi realizado o método de pesquisa

ilustrado na Figura 1.
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FIGURA 1 — METODO DE PESQUISA.

FONTE: ADAPTADO DE CAUCHICK MIGUEL (2010)



O método de pesquisa é composto por:

1.4.

Etapa 1 — Formulacdo do Problema: etapa na qual se discute qual o
motivo de conduzir o trabalho, convergindo teorias com a pratica,

evidenciando questionamentos direcionando as possiveis solugoes;

Etapa 2 — Desenvolvimento do Método: basicamente a etapa na qual se
apresenta o referencial te6rico para o conhecimento e correlacdo do
assunto discutido. Palavras chaves como Eficiéncia, Planejamento de
Processo, Lean Manufacturing, Indicadores de Desempenho, foram
pesquisadas em acervos eletrénicos (Periédicos CAPES, Science Direct,

Emerald Insight e Scielo);

Etapa 3 — Aplicacdo do Método de Pesquisa: identificacdo das etapas a
serem realizadas no método proposto para conclusdo do estudo. Foi
realizado teste piloto para identificacdo dos principais fatores que
influenciam a eficiéncia operacional do processo. Aplicando formulario
do estudo de caso, foram considerados dois cenarios, em periodos
diferentes, com demandas diferentes (primeiro cenario com alto volume

e segundo cenario com baixo volume).

Foi realizado o mapeamento e discutido o resultado das perdas/
influéncia dos fatores que impactam na eficiéncia operacional do
processo de manufatura. Além disso, o impacto da flutuacdo da
demanda foi estudado.

ESTRUTURA DO TRABALHO

O desenvolvimento deste trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

Capitulo 1 — Introducédo: Apresentacdo dos principais aspectos do
trabalho, cenario do mercado de maquinas agricolas em que o estudo é
aplicado, em que é identificado o problema, importancia do estudo e

objetivos;



Capitulo 2 — Revisao de Literatura: Contextualizacdo e explicacdo dos
assuntos relacionados no trabalho, tais como, Eficiéncia operacional,
Planejamento do Processo, Logistica, Qualidade, Manutencédo, Lean
Manufacturing, Indicadores de Desempenho (Key Performance

Indicators — KPIs);

Capitulo 3 — Método de Pesquisa: Descricdo do método utilizado para a
realizacdo do trabalho. Como foi realizada a coleta de dados, a analise
dos dados do teste piloto e a preparacdo dos mesmos para dar

sequéncia no estudo de caso;

Capitulo 4 — Resultados e Discussfes: Desenvolvimento do estudo de
caso, apresentando os resultados e discussdes do estudo. Desde a
coleta de dados para o estudo de caso, tabulacdo e analise dos dados e
entdo a composicéo de gréaficos e indicadores para direcionar os fatores

gue prejudicam a eficiéncia operacional do processo de manufatura;

Capitulo 5 — Conclusbes: Com a analise detalhada dos graficos e
indicadores gerados no Capitulo 4, é possivel enxergar qual o impacto
negativo que os fatores contribuintes para a eficiéncia operacional do
processo estdo gerando, impedindo que o processo seja mais eficiente e

por consequéncia agil e flexivel a demanda do mercado;

Capitulo 6 — Referéncias Bibliograficas.



2. REVISAO DE LITERATURA

O capitulo de revisdo de literatura consiste na explicacdo dos principais
conceitos utilizados para compor esse estudo. Assim, a correlagdo com a teoria
e pratica (estudo de caso) pode ser realizada mais facilmente. Dentre estes
conceitos destacam-se: (i) Mercado de maquinas agricolas; (ii) Eficiéncia
operacional no processo de manufatura; (iii) Planejamento do Processo; (iv)

Fatores que influenciam na eficiéncia operacional.

2.1. MERCADO DE MAQUINAS AGRICOLAS

O surgimento do setor de maquinas e implementos para a agricultura mudou a
trajetdria das técnicas de producéo e a oferta de produtos agricolas no mundo,
assim como a necessidade de envolvimento de mé&o-de-obra na producéo
agricola. Isso ocorreu devido ao aumento da produtividade do setor que
levaram a substituicdo do homem nesta atividade por maquinas, possibilitando
0 acesso a novas e melhores praticas de producdo na agricultura (VIAN e
ANDRADE, 2010).

Até o século XVIII, os instrumentos agricolas ainda eram muito basicos. A
revolucdo industrial e a crescente populacdo demandando cada vez mais
alimentos colocou a Europa (sobretudo a Inglaterra e Frangca) em situacéo
delicada, sendo preciso aumentar a produtividade agricola para suprir a

necessidade.

Em meados do século XIX, a populacdo urbana europeia aumentou em cerca
de 200 milhdes de pessoas, em um grande processo de urbanizacdo que
resultou em processo de migracéao rural para cidade (éxodo rural), diminuindo o

contingente de pessoas que trabalhavam no campo (FONSECA, 1990).



Enxergando oportunidade competitiva sobre a Europa, os Estados Unidos
comecaram a progredir tecnicamente na agricultura, além de se tornarem um
grande mercado para os produtos agricolas pela intensa extensdo de area
cultivada. A partir disso, a concorréncia comegou a tomar conta do mercado a

fim de produzirem maquinas com maior tecnologia e capacidade produtiva.

Analisando o0 cenario de producdo de alimentos, o Relatério de
Desenvolvimento Mundial de 2008 exigiu o uso da agricultura como uma
ferramenta de desenvolvimento vital, com o intuito de alcancar a meta de
reduzir pela metade a proporcao de pessoas que vivem em extrema pobreza e
sofrendo fome (DAO, 2009).

Segundo o Dao (2009), as estatisticas mostram que trés quartos da populacéo
mais pobre nos paises em desenvolvimento vivem em areas rurais e que 0S
meios de subsisténcia da maioria dela séo direta ou indiretamente dependentes
da agricultura. Na China houve rapido crescimento na agricultura, por exemplo,
resultou em declinio da pobreza de 53% em 1981 para 8% nos 20 anos

seguintes.

Ligon e Sadoulet (2007), utilizando uma amostra de 42 paises, mostram que o
crescimento do PIB, que vem da agricultura é, pelo menos, duas vezes mais
eficaz na reducdo da pobreza em relacdo ao crescimento do PIB proveniente
de areas néo agricolas. Para a China e América Latina, o crescimento do PIB
proveniente da agricultura é estimado em, respectivamente, 3,5 e 2,7 vezes

maior se comparado ao PIB de areas nao agricolas.

O cenario do segmento de maquinas agricolas no Brasil apresentou em 2013
um crescimento de 20% em relacdo a 2012, batendo assim o recorde historico

de vendas da industria de maquinas agricolas (ANFAVEA, 2013).

Ja em 2014, o mercado de maquinas agricolas no Brasil sofreu queda de
17,4%, retornando aos patamares de 2012. Conforme mostra a Figura 2, a

queda de producdo no mercado de maquinas agricolas ainda se apresenta, no



periodo de Janeiro a Agosto de 2015, recuando em 29,1%, se comparado ao

mesmo periodo do ano de 2014.

Janeiro a agosto de cada ano

Mil unidades
-29,1%

57,2 IR
39,7

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

FIGURA 2 — DESEMPENHO DA PRODUGAO DA INDUSTRIA AGRICOLA (AGOSTO/ 2015)

FONTE: ANFAVEA (2015)

No ano de 2015, no periodo de Janeiro a Agosto (Figura 3), a producdo de
maquinas agricolas no Brasil apresentou flutuagcdo sendo que a partir de
Janeiro a producao obteve aumento em 5,5% em Fevereiro e 21,6% em Marco.
A producédo obteve queda de 37,8% em Junho, retornando na média anual em

Julho (aumento em 41,8%), tornando estavel em Agosto.

Producao Total

De Janeiro a Agosto de 2015

+21,6% 4,0% +2,9%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

FIGURA 3 — PRODUGAO TOTAL DE MAQUINAS AGRICOLAS NO BRASIL

FONTE: PROPRIO AUTOR (DADOS DA ANFAVEA, 2015)
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Vendas Totais

De laneiro a Agosto de 2015

989

1100
941 942 719
828 B
552
4.837
3345 3.693 4259 4143 4410 4007 4.237
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Mercado Brasileiro Exportagdo

FIGURA 4 - VENDAS TOTAIS DE MAQUINAS AGRICOLAS (JANEIRO A AGOSTO DE 2015).

FONTE: PROPRIO AUTOR (DADOS DA ANFAVEA, 2015)

No mesmo periodo de Janeiro a Agosto de 2015, bem como a producdo de
maquinas agricolas, as vendas de maquinas agricolas fabricadas no Brasil
também apresentou flutuacdo (Figura 4) — 3.897 maquinas em Janeiro,
elevando as vendas em Marco (5.826) e entdo reducdo em Maio (5.085). As
vendas voltam a crescer em Junho com 5.510 maquinas porém com resultado
negativo em Agosto (4.956) — entre maquinas vendidas no mercado brasileiro e

maguinas exportadas.

2.2. EFICIENCIA OPERACIONAL NO PROCESSO DE MANUFATURA

A eficiéncia operacional do processo pode ser medida em funcdo da maneira
em que os recursos sao melhorados, como tempo, a qualidade e o custo do
processo. Com isto, permite melhores condicbes para os funcionarios

completarem seus trabalhos/ tarefas (LEE et al., 2011).

A concorréncia no mercado global exige a melhoria continua dos processos de
fabricacdo e praticas que compdem as operacbes de uma empresa (por
exemplo, instalacdes, equipamentos e sistemas). (MURUGESAN et al., 2012).

Como consequéncia, Lee et al. (2015) mencionam que as organizacdes devem
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se esforcar para reduzir o tempo de set up e os tempos de producdo, aumentar
a funcionalidade em suas instalacdes, de seus funcionarios e nos processos de

manufatura.

A busca de estratégias com base na melhoria continua, bem como a
necessidade de fornecer os atributos e requisitos dos clientes e do
consequente aumento de sua eficiéncia, tem levado muitas empresas a
adaptarem o0s seus sistemas produtivos com foco na eliminacdo de
desperdicios de produtos e processos (WU e CHOI, 2005; PEPPER e
SPEDDING, 2010; LAMBERT e SCHWIETERMAN, 2012).

Para maximizar a eficiéncia operacional na fabricacdo, as empresas tém se
engajado em uma série de praticas inovadoras relacionadas com a distribuicdo
de seus produtos, prestacdo de servicos, e a protecdo ao meio ambiente (LEE
et al, 2015).

Os dirigentes das empresas estao se esforgcando continuamente para aumentar
a eficiéncia por meio da utilizacdo de varias técnicas e abordagens. Alguns
processos de producdo estdo utiizando maquinas automatizadas
(USUBAMATOV et al., 2012).

No entanto, os processos de montagem da maioria dos sistemas de fabricacao,
como exemplo a montagem de maquinas agricolas, sdo realizados

manualmente por trabalhadores com niveis minimos de automatizagéo.

No caso de montadoras de maquinas agricolas, o volume de producéo, frente
as montadoras automotivas, € muito baixo — com média de 4 a 5 mil unidades
de méaquinas agricolas produzidas por més comparadas com a média de 130 a
150 mil veiculos produzidos ao més. Isto inviabiliza o investimento em

automacao no processo de montagem (ANFAVEA, 2015).

Segundo Jacobs e Chases (2010), a eficiéncia depende da maneira com que 0
tempo, esforco ou custo sdo bem utilizados para realizar uma tarefa.
Organizag0Oes eficientes sdo capazes de responder a mudancas operacionais

para atender seus clientes conforme a especificidade de seus produtos ou
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absorver mais facilmente problemas associados a rapida oscilacdo de
demanda.

Para atingir a eficiéncia operacional, as empresas devem procurar eliminar
desperdicios operacionais e reduzir o tempo em que levam para produzir um
produto e/ou prestar um servigo (JACOBS e CHASES, 2010).

Fazer isso requer que a empresa determine onde seus recursos sao alocados
(por exemplo, tempo, dinheiro, pessoas, esforco, etc.) e limitar o grau em que
esses recursos sao direcionados a atividades que ndao agregam valor ao
produto ou servigo.

A metodologia Lean Manufacturing, auxilia as organizacdes a estabelecerem
processos mais eficientes por meio da reducédo de desperdicios e ferramentas

tornando o processo de manufatura mais enxuto, eficiente e, por consequéncia,

mais competitivo.

Uma das mais utilizadas ferramentas para a manufatura enxuta € o VSM
(Value Stream Mapping) ou Mapeamento de Fluxo de Valor (Figura 5).
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FIGURA 5 — EXEMPLO DE VSM (VALUE STREAM MAPPING)

FONTE: LEAN ENTERPRISE INSTITUTE (2011).
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A técnica do VSM foi desenvolvida como um método gréfico dentro do
ambiente de manufatura enxuta para ajudar a redesenhar e melhorar os

processos de fabricacao.

O VSM é uma ferramenta usada por praticantes do Lean Manufacturing para
visualizar os processos de manufatura, ajudando na compreensao das relacdes
entre as atividades, os movimentos de materiais e informacdes e, o mais
importante, gerenciamento de desperdicios, contribuindo para a eficiéncia do
processo (BASU e DAN, 2014).

A eficiéncia operacional pode reduzir custos, agilizar processos operacionais e
aumentar a eficiéncia global da organizacao, além de alcancar o envolvimento
de todos os funcionarios para melhorar 0s processos administrativos e

operacionais da planta (LEE et al., 2015).

Na busca pela maior eficiéncia, as empresas mantém o foco na reducdo dos
recursos por meio da andlise do fluxo de valor. Dentre esses recursos, estdo 0s
fatores que contribuem para um planejamento de processo de manufatura

eficaz.

Além da eficiéncia operacional no sistema de manufatura, também estad em
pauta a questdo da eficiéncia energética, uma das maneiras para reduzir

custos de um processo de manufatura.

Clientes, investidores e consumidores finais estdo cada vez mais preocupados
com o impacto ambiental em suas atividades, produtos e servi¢os. Os custos
com energia e a importancia atribuida as mudangas climaticas s6 vem
aumentando. Tornar o processo mais eficiente do ponto de vista energético €
considerado um valor para o mercado que exige cada vez mais a reducao de
consumo de energia (SGS GROUP, 2015).

E um desafio e também uma oportunidade para as organizacoes
demonstrarem seu compromisso ambiental, destacando-se da concorréncia

com uma vantagem competitiva real.
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Utilizar a energia de forma eficiente ajuda as organizacdes a economizar
dinheiro, bem como ajudar a conservar os recursos e combater as alteracdes
climaticas. Foi criada a horma ISO 50001 que direciona organizacfes em todos
oS setores a utilizar a energia de forma mais eficiente, por meio do

desenvolvimento de um sistema de gestao de energia (SGS GROUP, 2015).

De acordo com a ISO - International Organization for Standardization (2015), a
ISO 50001 é baseada no modelo de sistema de gestdo de melhoria continua,
também utilizada para outros padrdes conhecidos, tais como ISO 9001 ou ISO
14001. Isto torna mais facil para as organizacdes a integracdo da gestao de
energia em seus esforcos globais para melhorar a qualidade e gestéo

ambiental.

Exemplificando o beneficio da eficiéncia energética nas empresas, Trianni e
Cagno (2015) realizaram uma investigacdo sobre a difusdo de medidas de
eficiéncia energética no ramo dos sistemas de motor, que sao responsaveis por
cerca de 74% de todo o consumo industrial de energia elétrica na Italia. Os
autores citam que ainda ndo é de conhecimento e aplicacdo o gerenciamento
de energia nas empresas, 0 que acaba retardando o crescimento eficiente das

empresas, provocando baixa vantagem competitiva.

2.3. PLANEJAMENTO DO PROCESSO

Para melhorar os lucros e promover a flexibilidade na industria competitiva, o
aumento na eficiéncia do processo é critico (RHO e LEE, 2013). Diante disso,
obter foco em processos de producéo eficientes proporciona as empresas a

capacidade de melhorar o desempenho organizacional.

Materiais, pessoas, e equipamentos Sao recursos complementares na
fabricacdo, que devem ser combinados corretamente de forma a atingir baixo

custo, qualidade superior e entrega dentro do prazo (BLACK, 1991).
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Os termos “sistema de producao”, “sistema de manufatura”, entre outros sao
confundidos devido as inconsisténcias do uso popular e falta de informacéo. O

esclarecimento do significado dos termos produtivos € descrito no Quadro 1.

QUADRO 1 — TERMOS PRODUTIVOS PARA SISTEMAS PRODUTIVOS DE MANUFATURA

Termo

Significado

Exemplos

Sistema Produtivo (toda a
empresa)

Sistema fabril/ de
manufatura (conjunto de
processos)

Processo de manufatura/
fabricagdo (maquina ou
maquina-ferramenta)

Tarefa
(Job - algumas vezes
chamado de posto)

Operagao
(algumas vezes chamado de
processo)

Ferramentas ou ferramental
(ferramentas de corte, porta-
ferramentas)

A empresa inteira; todos aspectos de
pessoal, maquinaas, materiais e
informacdes, considerados coletivamente.

Uma série de processos de fabricagdo
resultando em produtos finais especificos; o
arranjo ou layout para todos processos,
equipamentos e pessoas.

Um equipamento especifico projetado para
realizar processos especificos; muitas vezes

chamado de maquina-ferramenta; maquinas-

ferramentas sdo agrupadas para formarem
um sistema de manufatura.

Um conjunto ou sequéncia de operagdes
realizadas em maquinas, ou um conjunto de
tarefas realizadas por um trabalhador em
uma posi¢do numa linha de montagem.

Uma agdo ou tratamento especifico, o
conjunto do qual é composta a tarefa de um
trabalhador.

Os implementos utilizados para fixar, cortar,
moldar ou conformar os materiais de
trabalho; chamadas de ferramentas de
corte no que se refere a usinagem; podem
referir-se a acessorios e instalagées
utilizadas para fixagdo das pegas e pungbes
e matrizes na conformagdo de metais.

Empresa que fabrica motores, planta de
montagem, industria de vidros, fundigdo.

Séries de operagdes ou processos
conectados; um sistema de layout
funcional (job shop ), em linha (flow shop ),
de posigdo fixa (project shop ), de processo
continuo, ou de células interligadas.

Solda-ponto, fresadora, torno, furadeira
de coluna, fundigdo em moldes,
forjamento. Estes sdo todos processos de
manufatura.

Operar a maquina, inspecionar pegas,
montar A em B. O operador da maquina-
ferramenta tem a tarefa de operar a
maquina.

Furar, dobrar, soldar, tornear, facear,
fresar, extrudar. Coisas feitas por ou numa
maquina.

Brocas, pung0es, matrizes, moldes,
grampos de fixagdo, pingas, morsas, eixos,
etc.

FONTE: ADAPTADO DE BLACK (1991)

Quando mencionado “sistema de produgdo”, a intengéo é abordar o conceito
da empresa como um todo. Ja o termo “sistema de manufatura” é a sequéncia
de processos de fabricacdo em que o resultado € o produto final. O processo

de manufatura refere-se a maquina ou maquina-ferramenta (BLACK, 1991).
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Boothroyd et al (2010), da area de engenharia de processos, publicaram um
trabalho considerando os principais aspectos de sistemas de manufatura tais
como estoque intermediario (WIP), abastecimento de componentes, trabalho
padronizado, entre outros, e sugeriram abordagens para resolver os problemas
enfrentados pelas empresas. Foram utilizados modelos matematicos que

descrevem a eficiéncia potencial de sistemas de manufatura.

Problemas de sistemas de manufatura como, a modelagem de processos de
montagem, suas solucdes e a qualidade dos processos, tém sido explorados
por pesquisadores como Sukhan et al (2010), Jianjun (2006) e Stockinger et al
(2010).

Ja Boboulos (2010) e Fredricksson (2006) apresentaram estudos relacionados
a problemas e solucdes de design da linha de montagem, aplicacdo de robds,
operacdo e planejamento logistico, os quais sédo fatores fundamentais para o

desempenho de processos de montagem.

Problemas de layout/design de estacbes de trabalho e montagem, estudo de
tempo e movimento, balanceamento de linha, qualidade desde a matéria prima
e otimizacdo estrutural, também sado tdpicos importantes que devem ser

abordados para se obter um planejamento do processo satisfatorio.

7

A determinacéo/planejamento do arranjo fisico fabril também é um ponto
importante para o planejamento do processo de manufatura. Slack et al (1996)

faz a seguinte definicdo sobre arranjo fisico:

“O arranjo fisico de uma operacdo produtiva preocupa-se com a
localizacéo fisica dos recursos de transformacao. Colocado de forma
simples, definir o arranjo fisico é decidir onde colocar todas as
instalacdes, maquinas equipamentos e pessoal da produgdo. O arranjo
fisico € uma das caracteristicas mais evidentes de uma operacgao
produtiva porque determina sua “forma” e aparéncia. Também determina
a maneira segundo a qual os recursos transformados — materiais,
informacgdes e clientes — fluem através da operacdo. Isto, por sua vez,
pode afetar os custos e a eficiéncia geral da producdo”. SLACK et al
(1996, p.160).

Os tipos basicos de arranjo fisico, segundo Slack et al (1996), séo:
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i) Arranjo fisico posicional: em vez de materiais, informacfes ou clientes
fluirem por meio de uma operacdo, quem sofre o processamento fica
estacionario, enquanto equipamento, maquinario, instalacbes e pessoas
movem-se para efetuar o processamento. Como exemplo, cita-se a

construcdo de rodovias e avides;

i) Arranjo fisico por processo: processos similares sdo localizados juntos
um do outro, assim o material/ produto, informacdes ou clientes fluem
através das operacdes, percorrendo um roteiro de processo a processo de
acordo com suas necessidades. Como exemplo, supermercado e usinagem

de pecas para avioes;

iii) Arranjo fisico por produto: envolve localizar os recursos produtivos
transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do recurso
que esta sendo transformado. Cada produto, elemento de informacéo ou
cliente segue um roteiro predefinido no qual a sequéncia de atividades
requerida coincide com a sequéncia na qual os processos foram arranjados
fisicamente. Um exemplo de arranjo por produto é a montagem de

automoveis e processo de manufatura de papel (Figura 6).

Mistura

Cozimento Limpeza Refinamento

ermpobinamento  Secagem Rolos de pressio Alinharnento

FIGURA 6 — PROCESSO DE MANUFATURA DE PAPEL (ARRANJO FiSICO POR PRODUTO)
FONTE: SLACK ET AL (1996)
iv) Arranjo fisico celular: € aquele em que o0s recursos transformados,

entrando na operacao, sdo pré-selecionados para movimentar-se para uma

parte especifica da operacdo (ou ceélula) na qual todos os recursos
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transformadores necessarios a atender a suas necessidades imediatas de
processamento se encontram. Como exemplo, cita-se a maternidade em um

hospital e algumas empresas manufatureiras de pecas para computador.

E de grande importancia para o processo de manufatura, determinar o arranjo
fisico apropriado para as operacdes, assim obtém-se melhor aproveitamento
de espaco fisico, a reducdo de desperdicios e por consequéncia o aumento da

eficiéncia.

2.4. FATORES QUE INFLUENCIAM NA EFICIENCIA OPERACIONAL

Dentro de um processo de manufatura ha fatores importantes que compdem a
manufatura, impactando de forma positiva ou, muitas vezes, negativa na
eficiéncia operacional dos processos. Tais fatores como Qualidade, Logistica,
Manutencdo e Projeto/Processo do produto devem ser explorados
separadamente. Além disso, o processo pode ser avaliado periodicamente de
acordo com o indicador OEE, mostrando o desempenho do mesmo.

2.4.1. QUALIDADE

N&o existe uma definicdo holistica Unica para Qualidade. Cada individuo tem
sua propria definicdo de qualidade de acordo com seu préprio entendimento do
conceito de qualidade e, até certo ponto, nas expectativas do produto (GILL,
2009).

A palavra qualidade pode ter inumeras definicbes. Uma breve definicdo de
qualidade é a “satisfacao e fidelizacdo dos clientes”. “Adequacédo ao uso” é
uma curta definicdo alternativa. No entanto, Gill (2009) afirma que existem
algumas definicbes que sdo comuns a maioria das pessoas, bem como a

pensadores académicos e “gurus” da qualidade.
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e Philip Crosby menciona qualidade como “conformidade com os
requisitos” e padrao de desempenho apenas como “zero defeitos” (GRYNA
et al, 2007);

e Edwards Deming define qualidade como: “A qualidade é melhoria

continua por meio da variacéo reduzida” (GILL, 2009);

e Joseph Juran deu sua definicdo: “Qualidade é a adequacdo da
utilizacdo” (GILL, 2009).

A filosofia e os principios de qualidade tornaram-se foco para os esforgos
internacionais de reforma de negdécios em paises como Canad4, Austrdlia,
Japao, Estados Unidos e Reino Unido, que procuraram produtos e servicos de

qualidade por meio da renovacao e reestruturacao (WELLER, 1996).

Segundo Gill (2009), ndo ha nenhuma duavida em afirmar que ha opinides
divididas da “natureza da conexao” entre a qualidade e a produtividade entre os
gestores. Muitos gestores parecem acreditar que o efeito da melhoria da

qualidade diminui a produtividade.

Isto ocorre devido, basicamente, a dois motivos: em primeiro lugar, um produto
ou servico melhorado podem incorrer em maior utilizagdo dos recursos; em
segundo lugar, a maioria deles acredita que, tendo os olhos voltados a
produtividade nas atuais condicbes do mercado pode ser desastroso (GILL,
2009).

Stainer e Stainer (1995), em seu estudo sobre a produtividade, qualidade e
ética investigaram as divergéncias de opinido mencionadas acima. Eles dao as

definicdes basicas de ambas as variaveis:

1. produtividade refere-se a utilizacdo eficiente dos insumos na producéo

de saidas previstas de bens e servicos; e

2. qualidade de um produto ou servico € 0 grau em gue 0 mesmo satisfaz

0s requisitos do cliente.



20

A partir destas definicbes hd uma sugestdo indicando a conexdo entre a
produtividade e qualidade (Figura 7), ou seja, a inclusdo de qualidade faz
diminuir a quantidade em partes por milhdo de produtos defeituosos, dando

assim um impulso eficaz para o aumento da produtividade.

Processo Qualidade e Produtividade

Qualidade Expectativas do Produtividade

e

Qualidade do produto | »  Custo mais baixo
& servico
Qualidade do Produtividade
processo

\ o /

Tecnologia

FIGURA 7 — CONEXAO DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE

FONTE: ADAPTADO DE STAINER E STAINER (1995)

Um dos principais objetivos da implementagéo da qualidade em uma empresa
de manufatura € a reducdo de custos, e isso é realizado por meio de menores
rejeicdes e atrasos, com melhor utilizacdo dos recursos e, consequentemente,
maior produtividade (STAINER e STAINER, 1995).

Ainda segundo Stainer e Stainer (1995), os resultados da implantacdo da
qualidade para aumento da produtividade s&o, em primeiro lugar, a redugao de
‘refugos” que se somam ao total de unidades produzidas ndo defeituosas.
Depois, com zero defeito, a produtividade torna-se cem por cento, obtendo o
total produzido o mesmo da quantia da entrada da matéria-prima, ocorrendo

reducdo de custos. Com isso, aumenta-se a produtividade, iniciando uma
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reacdo em cadeia de maior qualidade e como resultado reducédo de custos que

mostram ainda maior produtividade.

Estudos sugeriram que o foco na qualidade pode reduzir os defeitos, evitar os
erros e melhorar o valor dos produtos manufaturados e servicos (LAUGEN et
al., 2005).

Uma das principais fabricas de ventiladores do Japao faz produtos competitivos
por meio do uso da automacdo da producdo. A empresa combinou varias
tecnologias para desenvolver e implementar linhas de producédo automatizadas,
de alta eficiéncia e precisdo para melhorar a eficiéncia operacional do
processo. Com isto, a eficiéncia do processo € derivada do processo
operacional como um todo que aumenta a produtividade, melhora a qualidade

e reduz a configuracao e tempo de resposta (LEE et al., 2015).

7

A produtividade € muito importante na perspectiva do gestor e do cliente, e
muito sensivel sobre a qualidade do produto. Assim, a fim de tornar-se uma
organizacdo de classe mundial, uma empresa tera que ter a qualidade e
produtividade juntas, de modo a obter ambas em compromisso com os clientes

e com o0s objetivos da empresa (GILL, 2009).

Muitos programas de qualidade da manufatura, tais como TQM (Total Quality
Management), Six Sigma e Controle Estatistico do Processo (CEP), séo

ferramentas eficazes para melhorar os processos organizacionais.

O TQC (Total Quality Control) e o TQM (Total Quality Management) séo
sistemas importantes para o controle da qualidade. O TQC é o sistema mais
antigo e seus principios foram desenvolvidos no Japéo apds a Segunda Guerra
Mundial (CHIARINI, 2011).

De acordo com Chiarini (2011), um dos primeiros gurus da qualidade a definir o
TQC foi Feigenbaum, que definiu como um sistema de gerenciamento e
controle, que é necessario para produzir e entregar um produto ou servico com

o padréo de qualidade de acordo com o especificado pelo cliente.
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Apéds essa definicdo, Ishikawa, outro “guru” da qualidade, fez a transicdo do
termo “controle” para “gerenciamento”. Assim surgindo o TQM, descrito como
um sistema para o gerenciamento focado no desempenho da qualidade, como
exemplo, os custos relacionados com a ndo qualidade. O TQM, que é uma
pratica utilizada em grandes organizagcbes, € estruturado por 5 pilares
interligados: produto, processo, organizacdo, lideranca e compromisso,

conforme Figura 8.

[Os cinco pilares do TQM

)

Processo

Compromisso

FIGURA 8 — OS CINCO PILARES DO TQM

FONTE: ADAPTADO DE GILL (2009)

Com a globalizacdo e o avanco tecnoldgico, as empresas necessitam do
investimento na qualidade dos produtos, obtendo o preco competitivo e a
gualidade satisfatdria que os clientes demandam dos produtos, tornando assim
a empresa sélida no mercado, adquirindo vantagens competitivas (LEE et al.,
2015).

2.4.2. LEAN SIX SIGMA

Para melhorar a eficiéncia do processo e melhorar o desempenho
organizacional, as organizacdes desenvolvem novas praticas de producéo por

meio de seu sistema de producdo existente, tendo como base praticas de
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fabricacdo internacionais estabelecidas ou praticas emergentes no mercado
(NEMETH e COOK, 2007).

O lean manufacturing tem sido praticado em todas as industrias e setores
econdmicos como um padréo de sistema de producao que foca na eliminacéo
dos desperdicios (WOMACK e JONES, 1996).

De acordo com Dumitrescu e Dumitrache (2011), por meio das mudancas e
beneficios que Lean Six Sigma traz, as organizagbes alcangcam melhor
qualidade, menor custo, obtendo menor lead-time pela eliminacdo de
desperdicios. Segundo esse estudo, a empresa Motorola em 2006 reportou
mais de seis bilhdes de dolares em economia em seus processos por utilizar o

Lean Six Sigma, tendo como foco a reducao da variabilidade dos processos.

Um estudo realizado por Bhasin (2012), por meio de uma pesquisa na Gra-
Bretanha, revela que as grandes organizagbes que aplicam o pensamento
enxuto obtém melhor desempenho em sua produtividade frente aquelas que

nao tinham o pensamento enxuto praticado.

Segundo Womack e Jones (1996), ha cinco principios basicos na producao
enxuta cujo intuito € tornar as empresas mais flexiveis e capazes de responder
as necessidades dos clientes, criando valor por meio da eliminacdo de

desperdicios:

1. identificar valor: é a premissa da metodologia e deve ser definida

segundo as perspectivas dos clientes, isto €, capacidade oferecida no

momento certo e no valor que o cliente esta disposto a pagar;

2. definir a cadeia de valor para cada produto: definir o conjunto de todas
as atividades para se levar um produto especifico a passar pelas tarefas de
desenvolvimento, de gerenciamento da informacéo e da transformacéo fisica
propriamente dita. Cadeia de valor é o fluxo de atividades necessarias ao
desenvolvimento de um produto desde as matérias-primas até o produto

final;
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3. otimizar Fluxo Continuo: € necessério fazer com que as etapas que
criam valor sejam mais evidentes. Isso requer mudanca de mentalidade, em
que o produto e as necessidades do cliente devem ser o foco, e ndo as
maquinas e equipamentos. O objetivo é reduzir as atividades que né&o

agregam valor;

4. implantar o Sistema Puxado (Pull System): é fazer o que os clientes
(internos ou externos) precisam no momento certo, permitindo que o produto
seja puxado quando necessario. Isso minimiza os desperdicios comumente

encontrados em sistemas “empurrados”;

5. caminhar rumo a perfeicdo: fazer os quatro principios anteriores

interagirem em um processo continuo na eliminacdo dos desperdicios.

Liker (2003) cita em seu conhecido livro “The Toyota Way” que para instituir o
pensamento enxuto com sucesso, a organizacdo deve seguir 14 principios,
instituidos pela prépria Toyota, a empresa inventora da filosofia. Os principios

sao:

1. basear as decisdes de gestdo em uma filosofia de longo prazo, mesmo a
custa de objetivos financeiros de curto prazo: este principio € um dos mais
dificeis de aplicar, uma vez que geralmente vém com uma mudanca de
cultura na organizacdo. E também o mais dificil de abordar. A maioria das
empresas e organiza¢des ndo tém uma filosofia de longo prazo, porque eles

estdo simplesmente tentando sobreviver no atual momento do mercado;

2. criar um fluxo de processo continuo para trazer problemas a tona: Todas
as atividades relacionadas ao lean devem ser organizadas com a intencéo
de gerar fluxo continuo - identificar problemas e resolvé-los, equilibrando a
carga e as linhas, reduzindo atividades desnecessarias durante e entre as

etapas do processo.

3. utilizar sistema de produgcdo puxada para evitar superproducao: a
finalidade do sistema puxado é ter uma fila controlada de materiais

(matérias-primas, WIP, componentes, entre outros) prontos para serem



25

“‘puxados” para o processo seguinte. Apds os materiais serem “puxados”, um
sinal é enviado para o processo anterior substituir o que foi feito (o chamado

Kanban);

4. nivelar a carga de trabalho: manter o esforco ideal dos operadores é
importante se o volume aumenta ou diminui. Quando o volume de producao
diminui o operador ndo deve retardar o processo e, quando o volume de
producdo aumenta, o operador ndo deve dobrar sua capacidade. A

ponderacédo de esforco mediante oscilagdo do volume deve existir.

5. construir a cultura de parar para corrigir problemas, para obter qualidade
desde a primeira vez: a fim de parar e corrigir um problema deve-se
primeiramente ser capaz de identifica-lo. Saber reconhecer a diferenca entre

um cenario correto e um cenario problematico é necessario;

6. tarefas e processos padronizados sdo a base para melhoria continua e
capacitacdo dos funcionarios: cada operacdo pode ter multiplas formas a
serem realizadas, porém a disparidade de tempo e eficiéncia entre as
maneiras de execucdo pode ser significativa. Estabelecendo um padrédo de
execucdo de operacdes, as mesmas serdo realizadas corretamente e o

aprendizado dos operadores acontecera mais rapidamente;

7. utilizar controles visuais, assim os problemas ndo serdo escondidos:
controles visuais devem ser projetados para transmitirem rapidamente as
informacgdes para as pessoas, indicando se uma condigéo é aceitavel ou nao
aceitavel e, automaticamente, fornecer alguma orientacdo ou acdo a ser

tomada;

8. utilizar apenas tecnologia confiavel e bem testada que atenda aos
funcionarios e processos: 0s problemas que uma equipe, gerente, ou a
empresa podem enfrentar ao implementar a tecnologia errada da maneira
errada inclui perda de tempo, e a necessidade de ter de implementar a
solucdo errada (e os custos associados a ela) antes de voltar a implementar

a solucdo correta, acaba impedindo a percepcdo de que muitos dos
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problemas que era esperada a solucdo para eliminar ou reduzir, na verdade,

ainda ocorrem;

9. desenvolver lideres que entendam completamente o trabalho, vivem a
filosofia, e ensinam aos outros: esta € uma das diferencas entre a Toyota e
quase todas as outras empresas - lideres vivem verdadeiramente a filosofia
e tem a capacidade de ensina-la seja por métodos diretos ou por "liderar

pelo exemplo”;

10. desenvolver pessoas e equipes que sigam a filosofia da empresa: uma
filosofia que é ensinada por lideres que acreditam nela e seguida por
pessoas e equipes tem maior chance de sucesso do que um conjunto de

pessoas e equipes que caminham em direcfes opostas ao seu lider;

11. respeitar a extensa rede de parceiros e fornecedores, desafiando-os e
ajudando-os a melhorar: € necessario ir além dos processos internos e
identificar as entradas e saidas para otimizar ainda mais 0s processos. Isto
irA satisfazer ainda mais os clientes e também reduzir o estresse com

fornecedores;

12.ir e ver por si mesmo para entender completamente a situacdo: 0s
dados podem dizer muito da histéria, porém ndo pode dizer toda a historia.
Indo pessoalmente para ver o processo ou atividade permite obter uma

melhor compreensao do que esta realmente acontecendo;

13. tomar decisbes por consenso lentamente, considerar todas as opc¢des
cuidadosamente; implementar decisdes rapidamente: Este principio é
composto de duas partes - avaliar todas as opc¢oes de solugcdes, em seguida,

implementar rapidamente uma vez que foi tomada a deciséao final;

14. tornar-se uma organizacdo de aprendizagem por meio da reflexdo e
melhoria continua: ndo existe processo perfeito, todos contém falhas.
Melhorar continuamente obtendo a¢des responsaveis e bem pensadas faz

parte do continuo sucesso da implementacdo da metodologia lean.
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Shingo (1989) sustenta que a teoria do Sistema Toyota de Producao (STP)
baseia-se na eliminacdo continua e sistematica das perdas (desperdicios) nos
sistemas produtivos, visando assim a eliminacdo de custos desnecessarios.
Segundo o autor, o principio mais significativo e a caracteristica Unica do STP
estdo no seguinte fato: visando a eliminac¢é@o do estoque, varios fatores basicos

devem ser exaustivamente explorados e melhorados.

O Sistema Toyota de Producdo, segundo Shingo (1989) é tdo eficiente que
pode extrair desperdicios de processos ja considerados enxutos. Na Toyota
procura-se pelo desperdicio que geralmente ndo é notado porque se tornou
aceito como uma parte natural do trabalho diério.

Shingo (1989) ainda menciona que 0os movimentos dos operadores podem ser
classificados como operacdo e perda. A perda € qualquer atividade que nédo
contribui para as operacbes, tais como espera, acumulo de pecas
semiprocessadas, recarregamentos, passagem de materiais de mdo em mao,

entre outros.

Existem dois tipos de operacdes: aquelas que agregam valor ao produto e as

gue ndo agregam valor ao produto.

Operacdes que agregam valor ao produto transformam realmente a matéria-
prima, modificando a forma ou a qualidade. A transformacédo da matéria-prima
em componentes ou produtos aumenta o valor agregado da atividade. Essas
operacdes sao, por exemplo, montagem de partes, forjamento, estampagem,
soldagem, entre outras. Quanto maior o valor agregado, maior a eficiéncia da
operacédo (SHINGO, 1989).

As operagdes que ndo agregam valor ao produto, tais como caminhar para
obter as pecas, desembalar pecas vindas de fornecedores e manusear
ferramentas, podem ser consideradas perdas. Portanto, melhorias no trabalho

serdo sempre necessarias.

Como a eliminacao total dos desperdicios é o principal foco do STP, Womack e

Jones (1996) os classificam como:
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1. superproducgédo: produzir excessivamente ou cedo demais, resultando

em um fluxo pobre de pecas e informacfes ou excesso de inventario;

2. espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, pecas e informacao,

resultando em um fluxo pobre, bem como em lead times longos;

3. transporte excessivo: movimento excessivo de pessoas, informacao ou

pecas resultando em gasto desnecessario de capital, tempo e energia;

4. processos inadequados: utilizacdo do jogo errado de ferramentas,
sistemas ou procedimentos, geralmente quando uma abordagem mais

simples pode ser efetiva;

5. inventario desnecesséario: armazenamento excessivo e falta de
informacdo ou produtos, resultando em custos excessivos e baixa

performance do servico prestado ao cliente;

6. movimentagcdo desnecessaria: desorganizacdo do ambiente de trabalho,
resultando em baixo desempenho dos aspectos ergondmicos e perda de

itens.

7. produtos defeituosos: problemas frequentes nas cartas de processo,

problemas de qualidade do produto, ou baixa performance na entrega.

A eliminacdo das perdas eleva o indice de Atividades que Agregam Valor, o

gue acaba aumentando na eficiéncia operacional do processo.

2.4.3. LOGISTICA

A palavra logistica € de origem francesa — do verbo loger que significa alojar —
e era um termo militar que significava a arte de transportar, abastecer e alojar
as tropas. Tomou, depois, um significado mais amplo, tanto para uso militar
como industrial: a arte de administrar o fluxo de materiais e produtos, da fonte
para o usuario (MAGEE, 1968).
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Uma representacdo promulgada pelo Council of Logistics Management (CLM),
segundo Ballou (2004), cita que a logistica € o processo de planejamento,
implantacdo e controle do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e
das informacdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo
com o propésito de atender as exigéncias dos clientes.

A importancia da Logistica tem evoluido a partir de uma atividade de
minimizacdo de custos e vista como um fator chave de sucesso para a
competitividade da empresa. A logistica passou a fazer parte integrante do
processo de planejamento estratégico de uma empresa (SPILLAN et al.,
2013).

Ambientes de mercado altamente globalizado j4 oferecem oportunidades
significativas para as empresas multinacionais moverem suas atividades de
manufatura e distribuicdo em todo o mundo, especialmente entre mercados em

desenvolvimento e emergentes.

Entretanto, h& opinides distintas. Segundo Spillan et al. (2013), pesquisadores
argumentam que as estratégias globais de manufatura, por si s6, podem né&o
ser eficazes se ndo forem apoiadas por estratégias bem sucedidas de gestao
logistica e cadeia de abastecimento.

7

A logistica interna € representada desde a entrega da matéria prima pelo
fornecedor até a expedicédo do produto acabado. A logistica interna relaciona-
se com o sistema de producéo por meio do fluxo de abastecimento, separacéo
de kits para abastecimento de células/ linhas de producdo e o transporte dos

materiais entre elas.

Correlacionando a logistica com o contexto da manufatura enxuta, também séo
definidos tipos de atividades, sé@o elas: Atividades que Agregam Valor (AAV)
que sado atividades que, aos olhos do consumidor final, agregam valor ao
produto ou servico; e Atividades desnecesséarias e que Ndo Agregam Valor
(ANAV) que sédo as atividades que, aos olhos do consumidor final, ndo
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agregam valor ao produto ou servi¢co e que sdo desnecessarias em quaisquer

circunstancias.

As AAVs devem ser melhoradas e as ANAVs devem ser reduzidas e/ou
eliminadas. Transporte excessivo ou até mesmo desnecessério, atraso no
abastecimento de material, abastecimento do mesmo em local incorreto, entre
outros, sdo operacdes logisticas que devem ser eliminadas do processo, assim
eliminando ineficiéncia do mesmo e, consequentemente, reduzindo custos e

aumentando a eficiéncia operacional das operacfes subsequentes.

Segundo Magee (1968), a funcdo da producao interage com o sistema logistico
de duas maneiras. Em primeiro lugar, precisa responder a demanda do sistema
de distribuicdo fisica, para o reabastecimento dos produtos mantidos em
estoque e, igualmente importante, precisa conservar a capacidade de
responder a pedidos especiais ou incomuns dos clientes, seja de itens
padronizados ndo mantidos em estoque, seja pequenas modificacbes ou de

itens especiais.

Em segundo lugar, a funcédo de producédo depende do sistema logistico para a
entrega de materiais, suprimentos e pecas necessarias a fabricacdo, no tempo,

qguantidade e condi¢cOes exigidas.

Magee (1968) cita que os pedidos de reposicdo feitos pelo sistema de
distribuicdo fisica, quando erréticos, instaveis ou descoordenados, onerardo

desnecessariamente a produgéo.

O sistema logistico pode também criar dificuldades desnecessarias a producéo,
se cada armazém de distribuicdo for administrado como atividade
independente. Um armazém pode acumular a procura de um item, unidade por
unidade, durante certo periodo, enquanto outros armazéns fazem o mesmo. A
producdo, por outro lado, pode causar problemas desnecessarios de
distribuicdo fisica pelo desrespeito aos prazos de entrega ou devido a
exigéncias excessivas de tempo de espera.
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Para melhor gerenciamento entre as responsabilidades logisticas e industriais,
a Toyota criou o sistema Just-in-time (JIT) que € uma vertente do Sistema

Toyota de Producéo.

Segundo Christopher (1992), o JIT é muito mais uma filosofia do que uma
técnica. Ele se baseia na simples ideia que, sempre que possivel, nenhuma

atividade deve acontecer num sistema, enquanto ndo houver necessidade dela.

Ballou (1987) diz que a ideia do just-in-time € suprir produtos para linha de
producdo apenas quando eles sdo necessarios. Se as necessidades de
material ou produto e os tempos de ressuprimento sdo conhecidos com

certeza, pode-se evitar o uso de estoques.

O enfoque do JIT nem sempre leva ao “estoque zero”. Caso as necessidades
ou tempos de reposicdo ndo sejam conhecidos com certeza, entdo quantidades
ou tempos maiores deverdo ser usados, 0 que acaba colocando estoque extra

no sistema.

Sendo assim, nenhum produto deve ser feito, nenhum componente deve ser
pedido enquanto ndo houver necessidade. Essencialmente, o JIT adota o
conceito de “puxar’ a producdo, onde a demanda, no final do canal de
suprimentos, puxa o0s produtos em direcdo ao mercado e o fluxo de
componentes pertinentes a estes produtos também € determinado pela mesma
demanda (CHRISTOPHER, 1992).

O JIT contrasta com o sistema tradicional de “empurrar”, em que os produtos
sdo fabricados ou montados em lotes, antecipando a demanda, e séo
posicionados na cadeia de suprimentos como ‘reguladores” entre as varias

funcdes e entidades.

Como uma das formas de auxiliar a produgao “puxada”, os japoneses criaram o
método Kanban. O nome Kanban significa na lingua japonesa um tipo de
cartdo usado nos sistemas antigos, para dar sinal a um ponto de fornecimento

gue deveria liberar certa quantidade de material.
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O Kanban é um sistema de “puxar” acionado pela demanda, atingindo o ponto
mais inicial da cadeia. Na producéo, segundo Christopher (1992), a finalidade é
produzir somente a quantidade necessaria para a demanda imediata. Na linha
de montagem, quando as pecas sdo necessérias, elas sdo fornecidas pelo
posto de trabalho anterior, na quantidade necesséria para aquele momento. Da
mesma forma, este movimento dispara a demanda no outro posto antes dele e

assim por diante.

Reduzindo-se progressivamente a quantidade de kanbans (isto €, a quantidade

solicitada a estacéo fornecedora), os gargalos tornam-se visiveis.

Ainda citando Christopher (1992), a filosofia Kanban procura, essencialmente,
conseguir uma cadeia de suprimentos balanceada, com estoque minimo em
qualquer estagio onde as quantidades de materiais em processo, em transito e
em estoque sejam reduzidas para o nivel mais baixo possivel. O objetivo

principal, segundo a filosofia, é obter “um lote econémico de 1 unidade”.

2.4.4. MANUTENCAO

Trabalhos de manutencao foram vistos como tarefas reativas para reparo e/ou
substituicdo de pecas ou apenas correcdo do mau funcionamento de
equipamentos (AHUJA e KHAMBA, 2008).

Tradicionalmente, a manutencéo tem sido considerada como uma funcéo de
apoio, que ndo € produtiva, e ndo uma funcdo essencial, agregando pouco
valor para o negocio. A funcédo de manutencéo tornou-se mais desafiadora para
manter e melhorar a qualidade do produto, requisitos de seguranca e o custo
da fabrica. A manutencéo suporta o departamento de producéo para atingir a
guantidade desejada e a qualidade dos produtos produzidos pela garantia da

disponibilidade de equipamentos (LAZIM e RAMAYAH, 2010).

A importancia da funcdo da manutencéo e, portanto, da gestdo da manutencéo
tem crescido. Como resultado, o numero de funcionarios que trabalham na

area de manutencdo, bem como os gastos de manutencéo no total dos custos
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operacionais tem crescido ao longo dos anos (GARG e DESHMUKH, 2006). E

grande o investimento para melhorar um sistema de gestdo de manutencao.

Por isso, a decisdo de investir em manutencéo néo € simples, mesmo quando
entende-se que os lucros e a produtividade de uma empresa podem ser
melhorados quando os fatores de manutencdo sdo explorados (MACCHI e
FUMAGALLI, 2013).

Jonsson (1999) ao relatar os resultados de uma pesquisa ha Suécia sobre a
estratégia de manutencédo, prova que as empresas com planos de manutencao
em longo prazo obtém capacidade produtiva maior do que outras empresas,

permitindo, assim, alcan¢ar maior vantagem competitiva nos negocios.

Swanson (2001), baseado em uma pesquisa semelhante com fabricas nos
Estados Unidos, concentra-se na manutencdo pré-ativa como uma alavanca
estratégica positivamente correlacionada com a melhoria em longo prazo da
disponibilidade de equipamentos, qualidade do produto e os custos de
producdo. Portanto, o planejamento de manutencao estratégica vale a pena ser

aplicado no sistema de manufatura (AL-TURKI, 2011).

Além disso, a manutencdo deve ser considerada como uma cadeia de valor
separada para melhor compreender a sua importancia para a estratégia global
de negdcios (PINJALA et al., 2006). Modelos de gestdo de manutencéo,
citando Campos e Marquez (2011), sdo uma fonte relevante para este fim:
representando processos e praticas, uma empresa pode adequar-se, a fim de

implementar a estratégia de melhoria na manutencao.

2.4.5. INDICADORES DE DESEMPENHO (KPIS)

Indicadores de Desempenho, também chamados Indicador-Chave de
Desempenho (ou KPI — Key Performance Indicator) sao utilizados para medir o
desempenho dos processos de uma empresa e, com essas informacodes,

colaborar para que a empresa alcance seus objetivos (CHIOUA et al., 2015).
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Segundo Chioua et al (2015), trata-se de uma técnica utilizada por executivos e
gerentes em suas gestdes, pois possibilita que comuniquem o desenvolvimento
da empresa aos demais colaboradores que estdo abaixo deles em um nivel

hierarquico.

A escolha correta do KPI depende da compreenséo do que é importante para a
organizacao e/ou para seus processos. Portanto, o estado atual da empresa e
de suas principais atividades precisa ser avaliado e entdo associado com a
escolha dos KPIs. Essa avaliacdo leva muitas vezes a identificacdo de
melhorias, por isso indicadores de desempenho sao normalmente associados

com iniciativas de melhoria de desempenho (CABEZA et al., 2015).
Segundo Cabeza et al (2015), os KPIs podem ser classificados como:

- indicadores quantitativos e qualitativos: podem ser mensuraveis,
apresentando valores de grandeza ou adjetivos sem escala (Como por
exemplo quantidade de pecas refugadas — para quantitativos — e nivel de

satisfacdo dos clientes — para qualitativos);

- indicadores leading elLegging: apresenta o sucesso ou fracasso de um
processo ou predizem o resultado de um processo. “Quantidade de vendas”
e “Numero de acidentes” sdo dois indicadores Lagging bastante comuns.
Para mudar o cenario é necessario acompanhar indicadores com
caracteristicas preditivas, os chamados indicadores Leading. Para aumentar
a “Quantidade de vendas”, um bom indicador Leading seria o “Numero de
ligacdes telefbnicas da equipe comercial”’, ja para reduzir o “Numero de
acidentes” um bom indicador Leading pode ser o “Percentual de participagéo

dos colaboradores em treinamentos de seguranga’.

- indicadores de entrada x saida do processo: mede a quantidade de
recursos consumidos durante 0s processos, representa a eficiéncia da

producédo do processo, ou reflete os resultados das atividades do processo.
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- indicadores direcionais: especifica se uma tecnologia/processo esta ou nao
sendo utilizado da melhor forma (como exemplo indicador capacidade X

produtividade).

- indicadores financeiros: leva em consideragédo os aspectos econémicos de

um processo ou empresa (o fluxo de caixa de uma empresa, por exemplo).

Existem variaveis que podem ser medidos de forma quantitativa em um
sistema de produgdo por meio do indicador OEE (Overall Equipment
Efficiency). O indicador OEE tornou-se amplamente aceito como uma
ferramenta quantitativa para a medicdo da eficiéncia em operacdes de
manufatura e para a avaliagdo da implementacdo da Manutencdo Produtiva
Total ou TPM (Total Productive Maintenance) (Kumar et al., 2011).

O Célculo do indicador OEE resulta em um método sistematico para o
estabelecimento de metas de produgdo e incorpora ferramentas de
gerenciamento para alcancar uma visdo equilibrada da disponibilidade do
processo, desempenho e de qualidade (BULENT et al., 2000).

Inimeros trabalhos tém abordado o indicador OEE e suas aplica¢fes. Dal et al.
(2000) destacaram que o indicador OEE pode ser utilizado para fornecer
informacdes no processo diario de tomada de decisdo em um sistema de
manufatura. Hansen (2001) descreveu o indicador OEE como sendo uma
ferramenta nas é&reas de produgdo e manutengdo para atingir as metas
econbmicas. Bamber et al. (2003) abordaram o indicador OEE como uma
medida de desempenho e destacaram a importancia de uma equipe

multifuncional sendo o sucesso de sua aplicacéo.

Portanto, o indicador OEE pode ser aplicado em diversos niveis em um sistema
de manufatura, dentre os quais destacam-se (NAKAJIMA e GABOR, 1988):

* "ponto de referéncia” para medir o desempenho inicial de um processo de

manufatura e a sua evolucdo (ANVARI et al., 2010);
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* indicador para comparar o desempenho de atividades em todo o sistema
de manufatura (AHMAD e BENSON, 1999);

* indicador de desempenho de processos independentes (AHMAD et al.,
2004).

O indicador OEE é capaz de medir o desempenho, identificar oportunidades de
melhoria e direcionar as acbes de melhoria em éareas relacionadas com a

eficiéncia e eficacia do equipamento (KUMAR et al., 2014).

O indicador OEE permite identificar as perdas de producdo e 0s custos
indiretos do sistema de manufatura. De acordo com Ericsson (1997) estes séo

fatores diretamente relacionados com o custo da produgao.

Conforme pode ser observado na Equacéo 1, o indicador OEE é representado
pela multiplicacdo dos indicadores de Rendimento, Disponibilidade e Qualidade
(Huang et al., 2003).

OEE=IRxIDx 1Q Eqg. 1
Em que:
IR = Indicador Rendimento;
ID = Indicador Disponibilidade;
IQ = Indicador Qualidade.

Para obter os indicadores de Rendimento, Disponibilidade e Qualidade

utilizam-se, respectivamente, as Equacoes 2, 3 e 4.

Conforme pode ser observado na Equacéo 2, o indicador Rendimento avalia a
relacdo entre o desempenho real do sistema de manufatura em funcdo do
desempenho tedrico. Tem-se como desempenho real do sistema de
manufatura o desempenho tedrico considerando as perdas do processo, que
podem ser relacionadas aos tempos nao produtivos, falhas de equipamento,
etc. (JONSSON e LESSHAMMAR, 1999).
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Nakajima (1988) considera o volume total de producéo multiplicado pelo tempo
de funcionamento da producédo. O produto é dividido pelo tempo ideal de

producdao, isto €, o tempo ideal a ser despendido para realizar a producéao:

IR = Tf x Vt Eq. 2
Tip
Em que:

IR = Indicador Rendimento;

Tf = Tempo de funcionamento (horas);
Vt = Volume total (unidade);

Tip = Tempo Ideal de Producao (horas).

O indicador Disponibilidade esta relacionado com o tempo total em que o
sistema de producdo ndo esta disponivel em funcdo de avarias, tempo de set-
up, ajustes, e outras paradas ndo planejadas (JONSSON e LESSHAMMAR,
1999). Conforme pode ser observado na Equacéo 3, apresentada por Nakajima
(1988), o tempo total da operacao refere-se ao tempo em que o0 equipamento
funcionou durante a fabricagéo, ou seja, o tempo de funcionamento. Ja o tempo
nao produtivo engloba o tempo despendido com paradas nédo programadas que
possam interromper a producdo, como por exemplo, manuten¢des planejadas
ou ndo planejadas, reunies e treinamento com funcionérios, limpeza de

equipamentos.

ID=To -Tnp Eq. 2
Ttp

Sendo:
ID = Indicador Disponibilidade;
To = Tempo total da operacéo (horas);

Tnp = Tempo nado produtivo (horas);
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Ttp = Tempo total da producgéo (horas).

O indicador de Qualidade (Equacédo 4) avalia a proporcdo de itens nao
conformes em relacdo ao volume total de producdo. Conforme Nakajima
(1988), deve-se considerar itens ndo conforme apenas os defeitos que ocorrem
na fase de producdo designada, geralmente em uma maquina especifica ou

linha de producéo.

IQ=Vp-Vnc Eqg. 3
Vp

Em que:

IQ = Indicador Qualidade;

Vp = Volume produzido (unidade);

Vnc = Volume néo conforme (unidade);

Segundo Chioua et al (2015), pelos resultados apontados nos KPlIs, é possivel
quantificar o desempenho da empresa e permite que o0s trabalhadores
entendam o0 quanto suas atividades colaboram para 0 sucesso desses

ndmeros.

Por meio dos Indicadores de desempenho, os funcionarios conhecem e
tornam-se envolvidos na missdo da organizacao, a fim de alinhar os esforcos

em torno das estratégias estabelecidas por seus superiores.

Com os KPIs, os lideres também se baseiam para analisar e decidir sobre uma
mudanca de atuacdo, caso 0s numeros apontem para um cendrio abaixo do
esperado (CHIOUA et al., 2015).
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3. METODO E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O método de pesquisa aplicado é um estudo de caso em uma multinacional
montadora de maquinas agricolas, contendo aproximadamente 350
colaboradores, cujo grupo a que pertence obteve receita de aproximadamente
US$35 bilhdes no ano de 2014. A estimativa para 2015 é de aproximadamente
US$25 bilhdes, inferior ao ano anterior devido a situagdo em que o mercado se

encontra.

A base para a realizagdo do trabalho € um levantamento de perdas
relacionadas a atividades sob responsabilidade dos setores de Logistica,
Qualidade, Projeto/Processo e Manutencdo. Com isso 0os dados coletados sdo
perdas, em horas, para direcionar a conclusdo de qual fator est4 impactando

negativamente na eficiéncia operacional do processo de manufatura.

As etapas no método de pesquisa estao ilustradas na Figura 9:

Z
Mapeamento dos processos de

manufatura

%
Elaboragdo da ferramenta de coleta

de dados do teste piloto
" J

~
Coleta e analise dos dados do teste

piloto

Resultados e discussdes do teste
piloto

Elaboragdo da ferramenta de coleta
de dados do estudo de caso

Andlise dos dados do estudo de caso
" J

FIGURA 9 — ETAPAS DO METODO DE PESQUISA

FONTE: PROPRIO AUTOR
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- mapeamento dos processos de manufatura: descrigdo e detalhamento do
processo de manufatura estudado, citando volumes e estruturacdo dos
processos. Foram levantados dados importantes como quantidade de
estacbes de trabalho, capacidade produtiva, demanda diaria, tempo de
fabricacéo dos produtos e mao-de-obra por linha de montagem;

- elaboracdo da ferramenta de coleta de dados do teste piloto: para ser
possivel a coleta dos dados, foi criado um formulario de apontamento de
dados em aberto para que os montadores pudessem apontar quais as
perdas ocorridas em cada linha de montagem, norteando o desenvolvimento

do estudo de caso;

- coleta e analise dos dados do teste piloto: apés a coleta dos formularios
disponibilizados durante 30 dias, foi realizada a analise dos formularios e os
dados obtidos foram tabulados, apresentando a base para a realizagdo do

estudo de caso;

- resultados e discussdes do teste piloto: por meio da obtencdo dos dados
obtidos no teste piloto e analise dos mesmos, os dados foram reavaliados e

refinados para o estudo de caso;

- elaboracao da ferramenta de coleta de dados do estudo de caso: baseado
nos dados obtidos no teste piloto e nas definicbes de grupos para melhor
identificacdo das perdas, foi criado um novo formulario de apontamento de

dados com as perdas relacionadas com os possiveis fatores causadores;

- analise dos dados do estudo de caso: o estudo de caso foi realizado em
dois cenarios de demandas diferentes, o primeiro cenario com alto volume
de producdo e o segundo cenéario com o volume mais baixo se comparado
ao primeiro. A coleta de dados do estudo de caso teve duragcdo de 30 dias.
Apos coletados, os dados foram tabulados e analisados. A partir do
apontamento, em horas, de cada perda, foi possivel identificar o impacto dos
fatores causadores — Logistica, Qualidade, Projeto/Processo, Manutencéo e

Outros — em cada linha de montagem, ressaltando a influéncia dos fatores
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condicionantes de desempenho no processo de manufatura e influéncia da

variacdo da demanda na eficiéncia do processo de montagem.

3.1. MAPEAMENTO DOS PROCESSOS DE MANUFATURA

A empresa objeto do estudo de caso é estruturada com um sistema de
manufatura conforme detalha a Tabela 1.

TABELA 1 — SISTEMA DE MANUFATURA DA EMPRESA DO ESTUDO DE CASO.

QUANTIDADEDE ~ CAPACIDADE DEMANDADE ~ TEMPODECICLODO QUANTIDADE DE
LINHA/PRODUTO ~ BOXES (ESTACAO  PRODUTIVADIARIA  MAQUINAS NO PRODUTO MONTADORES!
DETRABALHO)  DE MAQUINAS PERIODO (HORASHOMEM) ~ OPERADORES
A ! 5] 3 170 32
B ! 4 2 106 24
C 6 3 3 73 16
D 6 3 0 191 0

FONTE: PROPRIO AUTOR

O sistema de manufatura suporta quatro linhas de montagem de produtos
diferentes, sendo que os produtos C e D sdo sazonais, ou seja, metade do ano
produz-se produto C e a outra metade produz-se produto D, o que permite a

alocacao no mesmo espaco fisico.

As linhas A, B, C e D apresentam, respectivamente, capacidade produtiva de
cinco, quatro, trés e trés produtos por dia, porém a demanda no periodo de
coleta de dados do estudo era de trés produtos para as linhas A e C e dois

produtos para a linha B.

Como os produtos C e D ocupam o mesmo espaco fisico, em periodos
alternados, e o produto que estava sendo produzido era o produto C, ndo havia
demanda para o produto D o que, automaticamente, ocorreu de ser excluido

como base de pesquisa para o trabalho.
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As linhas de producdo sdo divididas em estagcbes de trabalho, o que,
internamente, chamam-se de “Boxes”. Os produtos, também chamados de
maquinas (do termo maquinas agricolas), sdo produzidos em linha continua de
montagem, cujo transporte de uma estagdo de trabalho para outra é realizado
por um sistema de tracionamento. Isto é, ao atingir o takt time do box (tempo
limite para o box concluir as tarefas), as maquinas sao transportadas para a

estacdo subsequente automaticamente.

A empresa € montadora de maquinas agricolas, isto quer dizer que ndo ha
processos de fabricagdo como corte, dobra, solda, pintura, usinagem, entre
outros, apenas o processo de montagem dos produtos.

Para o abastecimento dos produtos nas linhas de producédo, cada linha de
produto conta com sua propria equipe logistica, isto €, uma equipe para cada
produto, o que faz necesséria a separacao de armazéns e recursos (bem como

mao de obra, empilhadeiras, rebocadores).

As equipes logisticas sdo independentes, ou seja, a logistica do produto A néo
influencia a logistica do produto B, ou C, e assim por diante. Cada linha de

montagem tem a sua propria equipe logistica.

O mesmo ocorre com a equipe de qualidade dos produtos. Cada linha de
montagem tem a sua equipe de qualidade dedicada a cada produto. A
qualidade é responsavel, sinteticamente, por duas fungbes na linha de

montagem:

(i) reparar qualquer defeito em pecas abastecidas nas linhas de montagem
causado tanto por mau funcionamento quanto pelo transporte interno, tendo

as opcoes do retrabalho ou troca de pecas; e

(i) garantir que os produtos saiam das linhas de montagem completamente
dentro dos requisitos exigidos, isentos de imperfeicdes ou defeitos, sejam
estéticos ou funcionais. A inspecdo dos produtos é realizada em dois pontos

no decorrer da linha de montagem;
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Algumas vezes os produtos saem das linhas com algum tipo de avaria,
necessitando assim de retrabalho. O retrabalho € realizado por equipe

exclusiva.

O departamento de manutencgéo € integrado por trés funcionarios, cuja fungéo
€ dar suporte as linhas de produto em manutengdes preventivas e corretivas,

assim como manutencao predial (na estrutura da empresa).

Qualguer problema, defeito ou avarias que ocorre em ferramentas
(apertadeiras, parafusadeiras, equipamentos de controle), no tracionamento
das linhas, em ponte rolante, em dispositivos de montagem, fontes de energia,
ar comprimido, entre outros equipamentos, € de responsabilidade do
departamento de manutencéo realizar o reparo daquilo que ndo estava mais

funcionando adequadamente.

3.2. ELABORACAO DA FERRAMENTA DE COLETA DE DADOS — TESTE PILOTO

Para analisar qual a contribuicdo/influéncia, em horas, dos fatores para a
eficiéncia operacional do sistema de manufatura, é necessario, primeiramente,
evidenciar quais sao os fatores que mais impactam as linhas de producéo,

afetando a eficiéncia operacional.

Foi elaborado um formulario de apontamento de perdas (Anexo I) em aberto,
para que 0s proprios operadores preenchessem o0s atrasos que estavam
impactando no andamento da linha de producgéo, dificuldades ou obstaculos
que teriam ao decorrer do dia, ou seja, as perdas que deveriam ser descritas
juntamente ao tempo (em horas) que as mesmas impactaram na montagem

dos produtos.

No formulario de apontamento de perdas do teste piloto constam informacdes

como.

i) data: mencionando a data das ocorréncias pode-se controlar o periodo

das amostras coletadas;
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i) linha de Producgéo: especificacdo de qual linha de montagem, ou

produto, as informacdes sdo pertencentes;

iii) estacéo de trabalho: descricdo da estacao de trabalho dentro da linha de
montagem, assim a analise fica mais facil de ser realizada e estratificada,

enxergando o exato local de ocorréncia da perda apontada;

iv) descricdo: os montadores foram orientados a citar toda e qualquer
atividade realizada que néo estivesse dentro do escopo da producao, seja
por problemas técnicos, ou por paradas obrigatérias planejadas, as

chamadas perdas;

v) tempo Inicial/l Tempo Final: fator mais importante para analise dos
dados, o tempo de parada de linha (ou de producédo) deve ser mencionado,
ou seja, detalhar qual o tempo em que a ocorréncia impactou no

andamento da montagem do produto.

O formulério foi disponibilizado diariamente a cada montador das trés linhas de
montagem. Apds o término do dia, os formularios eram recolhidos para entao
compilacdo dos dados obtidos. O teste piloto, utilizando o primeiro formulario,

foi realizado durante 30 dias, em cada linha de producao separadamente.

3.3. TeSTEPILOTO

Apbs o recolhimento dos formularios diarios das linhas de producéo, os dados
referentes aos 30 dias de coleta foram tabulados. A Tabela 2 apresenta os
diversos motivos apontados por interromperem o processo de montagem dos

produtos.

Os motivos de paradas de linha foram quantificados e separados por linha de

produto, obtendo a quantidade, em horas, de parada da linha de montagem.
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TABELA 2 — PERDAS APONTADAS EM HORAS POR LINHA DE PRODUTO — TESTE PILOTO.

LINHA A LINHA B LINHA C TOTAL

PERDA APONTADA {horas) (horas) {horas) {horas)

FALTA DE MATERIAL 238,5 1877 244.0 670,2

RETRABALHO 1500 84,8 100,4 335,2

AGUARDANDO O BOX ANTERIOR 173,9 25,3 17,2 216,4

TRYOUT DE EQUIPAMENTOS 88,0 6,0 84,3 17,0
LIMPEZA 59,9 23,3 55,4 138,7
REUNIAO / TREINAMENTO 1.5 29,0 35,7 66,2
FALTA DE RECURSQOS 0,5 13,2 28,5 42,2
MONTAGEM FORA DO BOX 30,0 3,9 0,0 33,9
INSPE@EO DA QUALIDADE 56 0,7 13,9 20,2
MANUTENQ&D CORRETIVA 3.7 0,0 0.5 42
MANUTEN@ED PREVENTIVA 1,0 0,0 0,0 1,0

752,7 374,6 579,9 1707,2

*Periodo de coleta de dados: 30 dias

FONTE: PROPRIO AUTOR
Foram as perdas apontadas:

i) falta de material: perda apontada por auséncia de alguma peca ou
componente para que seja possivel a montagem do produto na estacao de
trabalho — total de 670,2 horas;

i) retrabalho: motivo no qual houve alguma peca ou componente fora de
especificacdo ou que apresentou defeito de qualidade, sendo necessaria a
adequacao do mesmo para a montagem do produto, seja adequacgao/
retrabalho realizado pelo setor de qualidade ou pelo préprio montador —
total de 335,2 horas;

iii) aguardando o box anterior: descricdo apontada pelo motivo da espera
(seja por qualquer razdo de atraso) do produto na estacdo de trabalho

antecedente — total de 216,4 horas;

iv) tryout de equipamentos: quando € realizada a aquisicdo ou fabricacdo

de um dispositivo ou ferramenta para compor a linha de montagem, é
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necesséria a validagcdo, ou seja, verificar se 0 equipamento ou ferramenta

esta funcionando de forma adequada — total de 179,0 horas;

V) limpeza: realizacdo da limpeza/organizacdo dos postos de trabalho seja

por rotina ou eventos especiais — total de 138,7 horas;

vi) reunido/Treinamento: perda por parada para realizacdo de reunibes
com a lideranca/supervisdo e/ou treinamentos que resultam na auséncia do
montador do posto de trabalho e, por consequéncia, a parada/atraso da

linha de montagem — total de 66,2 horas;

vii) falta de recursos: motivo dado pela auséncia de ferramentas ou
dispositivos necessarios para a montagem dos produtos — total de 42,2

horas;

viii) montagem fora do box: ocasionalmente, os produtos saem da linha de
montagem com a auséncia de alguma operagao que ocorreu por qualquer
motivo, porém ndo houve a necessidade de parada da linha. Entretanto,
para realizar a operacdo, o montador necessitou deslocar-se para fora do
posto de trabalho, o que ocasionou em perda para a linha — total de 33,9

horas;

iX) inspecdo da qualidade: motivo antecedente ao retrabalho, para
mensurar o desvio e avaliar a pe¢a ou componente fora de especificacdo, o
setor de qualidade tem como premissa inspecionar a pega ou componente,
para entdo determinar a acao do retrabalho. A inspecdo dos producao
acontece em dois pontos distintos da linha, no meio e no final da linha de

montagem — total de 20,2 horas;

X) manutencdo corretiva: realizada pelo setor de manutengdo, a
manutencdo corretiva se da pela quebra/defeito de algum
equipamento/dispositivo da linha de montagem, o que necessita de
corregéo e, consequentemente, parada do posto de trabalho — total de 4,2
horas;
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xi) manutencao preventiva: também realizada pelo setor de manutencao,
periodicamente, 0s equipamentos/dispositivos passam por avaliacdo e
inspecdo, garantindo que a quebra ndo venha a ocorrer, impactando

maiores perdas — total de 1,0 hora.

As horas foram apontadas de acordo com que as perdas foram ocorrendo,
sendo multiplicadas pela quantidade de montadores afetados. Se houve parada
de 2,0 horas no posto de trabalho por quebra de equipamento e essa perda
impactou na parada de 02 montadores, o tempo total de parada foi de 04 horas

(2 horas x 2 montadores).

Os montadores foram orientados a anotar qualquer perda que ocasionasse
atraso na linha. Quando a montagem do produto fosse influenciada pela perda

ocorrida e o rendimento da linha fosse prejudicado.

A Figura 10 mostra o grafico do apontamento de perdas realizado na linha de
montagem do produto A.
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FIGURA 10 — GRAFICO DO APONTAMENTO DE PERDAS (TESTE PILOTO) — LINHA A

FONTE: PROPRIO AUTOR
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Percebe-se que as perdas de maior impacto foram: falta de material (238,5
horas), seguido de aguardando o box anterior (173,9 horas), retrabalho (150,0
horas) e tryout de equipamentos (88,0 horas). Essas perdas representam

86,4% de todas as perdas apontadas na linha de montagem do produto A.

Na Figura 11, o gréafico detalha o apontamento de perdas realizado na linha de

montagem do produto B.
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FIGURA 11 — GRAFICO DO APONTAMENTO DE PERDAS (TESTE PILOTO) — LINHA B

FONTE: PROPRIO AUTOR

As perdas de maior impacto foram: falta de material (187,7 horas), seguido de
retrabalho (84,8 horas), reunidao/ treinamento (29,0 horas) e aguardando o box
anterior (25,3 horas). Essas perdas representam 87,3% de todas as perdas
apontadas na linha de montagem do produto B.

J4 a Figura 12 demonstra o grafico resultante do apontamento de perdas

realizado na linha de montagem do produto C.
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FIGURA 12 — GRAFICO DO APONTAMENTO DE PERDAS (TESTE PILOTO) — LINHA C

FONTE: PROPRIO AUTOR

As perdas apontadas com maior frequéncia e obtendo o maior impacto foram:
falta de material (244,0 horas), seguido de retrabalho (100,4 horas), tryout de
equipamentos (84,3 horas) e limpeza (55,4 horas). Essas perdas representam

83,5% de todas as perdas apontadas na linha de montagem do produto C.

Apés a andlise dos dados coletados no teste piloto, foram levantados alguns
importantes pontos para a sequéncia do estudo, assim a coleta de dados seria
mais robusta e traria resultados ainda mais relevantes ao objetivo do trabalho.

Os pontos séo:
i) perdas ocorridas pelo mesmo fator causador:

Como verifica-se nos dados coletados, algumas perdas sao consideradas
resultado de uma mesma fonte, isto é, provenientes de um mesmo fator
causador. Como exemplo, cita-se retrabalho e inspecédo de qualidade,
ambas as perdas sdo provenientes (ou de responsabilidade) do setor de
Qualidade. Logo, o fator que influencia na eficiéncia operacional da linha de

montagem, nesses casos, € a Qualidade.
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Ja para o fator Projeto/ Processo, considera-se falta de recursos e tryout de
equipamentos, Vvisto que sdo perdas provenientes a fase de

desenvolvimento do projeto e processo do produto.

Manutencdo € o fator influenciador para os problemas referentes a
manutencdo corretiva e preventiva e quebra de equipamentos,
influenciando na eficiéncia no momento em que o setor de manutencao
intervém na linha de montagem e, consequentemente no tempo de parada

de linha.
i) perdas que efetivamente param a linha de montagem:

Em alguns casos coletados, percebe-se que ha duas possibilidades em
cada perda: a perda que causa parada de linha e a perda que nédo é
causadora de parada da linha de montagem. Para explicacéo, utiliza-se o

exemplo de falta de material.

A pecga “X”, por algum motivo, ndo foi abastecida no posto de trabalho,
porém o produto podera continuar sendo montado com a auséncia dessa
peca, sendo possivel a montagem da mesma posteriormente. Neste caso,

nao houve impacto em parada de linha.

Ja a peca “Y” também n&o foi abastecida, porém € uma pega cujos
processos subsequentes dependem da sua montagem, ndo sendo possivel

a continuacao da montagem, logo, para-se a linha.

Para mensurar o impacto na eficiéncia operacional, este trabalho
considerara apenas os fatores cujo impacto influencia na parada de linha,

sendo necessario tempo excessivo por atraso no final do ciclo do produto.
iii) perdas causadas por mais de um fator (responsavel):

No caso das perdas aguardando box anterior e montagem fora do box, a
analise deve ser realizada com maior rigor, visto que podem ser

provenientes ao atraso ocorrido por qualquer outra perda levantada.
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Se um posto de trabalho estd aguardando o produto que ainda esta no box
anterior, pode ser que o produto ndo tenha sido transferido para o posto
seguinte devido a falta de montagem de algum componente por atraso no
abastecimento de material, sendo proveniente de um problema relacionado

a Logistica.

Entretanto, a espera pelo produto pode ser dada também pela falta de
montagem de algum componente que tenha sido detectado como néao

conforme, vinculando a perda ao fator causador Qualidade.

Ainda além, o atraso do produto pode ser relacionado pela perda de tempo
realizando tryout em ferramentas e/ou equipamentos — nesse caso vincula-
se a perda ao fator Projeto/Processo — ou até pela parada da linha por

problemas de manutencéo.

ELABORACAO DA FERRAMENTA DE COLETA DE DADOS — ESTUDO DE CASO

Considerando os pontos levantados no item 3.3, as perdas evidenciadas no

teste piloto foram correlacionadas com o respectivo fator causador, como

mostrado no Quadro 2.

QUADRO 2 — PERDAS DIVIDIDAS POR FATOR CAUSADOR.

. PROJETO/ =
LOGISTICA QUALIDADE PROCESSO MANUTENCAO OUTROS
- Falta de material i "SP8%40 da _ Falta de recursos|” Manuiengao - Limpeza
Qualidade corretiva
_Retrabalho - Tryout de - Manutgngao - Rgumaof
equipamentos preventiva Treinamento

COMPARTILHADAS | ISOLADAS

- Aguardando o box anterior -

- Montagem fora do box - - -

FONTE: PROPRIO AUTOR
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Foram criados cinco grupos de fatores causadores de perdas levando em
consideracéo as atividades de responsabilidade dos departamentos. Quando a
perda for “falta de material”, sera considerado como fator causador Logistica.
Para as perdas “Inspecao da Qualidade” e “Retrabalho”, exclusivamente o fator

causador é Qualidade.

Projeto/Processo € considerado o fator causador das perdas por “falta de
recursos” e “Tryout de equipamentos”. Perdas causadas por “manutencdo
corretiva” e “manutengao preventiva” serao simplesmente consideradas como

fator causador Manutengao.

E por fim, “limpeza”, “reunido/treinamento” e demais perdas que vierem a
ocorrer e perdas que ndao foram detectadas no teste piloto, serdo avaliadas
como Outros. Para as perdas cujo fator causador pode ser mais de um grupo,
foram chamadas de perdas compartilhadas, sdo elas: “aguardando o box
anterior” (Logistica, Qualidade, Projeto/Processo ou Manutengéo) e “Montagem

fora do box” (Logistica ou Qualidade).

A partir dessas defini¢cdes, foi elaborado um novo formulario (Anexo Il) ainda
mais especifico para a coleta dos dados do estudo de caso, contendo as

informacdes:
i) data: anotacdo da data em que a perda ocorreu;

i) linha de Producgéo: especificacdo de qual linha de montagem, ou

produto, as informacdes séo pertencentes;

iii) box: dentro da linha de montagem, especificacdo do posto de trabalho

que ocorreu a perda;

iv) motivos de parada de linha: as perdas detectadas no teste piloto foram
enumeradas, assim o montador deve anotar o cédigo da perda ocorrida no

momento da parada de linha;

V) causador: enumeragao dos cinco grupos de fatores causadores para que

0s motivos das perdas possam ser vinculadas ao causador do problema;
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vi) tempo Inicial/ Final: momento em que a parada de linha iniciou e

finalizou em funcéo do problema ocorrido;

vii) observacao: qualquer informacédo que o montador queira apontar, tal
como nome de fornecedores, ferramentas utilizadas, codigos de

componentes, entre outros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, os resultados obtidos a partir do teste piloto geram a entrada
para se iniciar o estudo de caso e entdo a analise dos resultados e a discussao

dos mesmos.

ApoOs a distribuicdo do novo formulario de apontamento de perdas, o0s
montadores foram orientados a preencherem os dados apenas com as perdas
que efetivamente causaram parada de linha, sendo as que impactam na

eficiéncia operacional da linha.

O periodo considerado para o estudo de caso foi de 30 dias. Os formularios
foram coletados diariamente no inicio do dia posterior, por exemplo, o
formulério do dia 01 foi recolhido no inicio do dia 02. Os dados foram tabulados

conforme a Tabela 3 e de acordo com os fatores listados nos formularios.

TABELA 3 — PERDAS APONTADAS (EM HORAS) POR LINHA — ESTUDO DE CASO

LINHA A LINHA B LINHA C TOTAL
PERDA APONTADA (horas) (horas) (horas) (horas)
FALTA DE MATERIAL 1432 99,1 175,4 417,86
RETRABALHO 87,5 55,7 65,0 208,8
AGUARDAMDO O BOX AMNTERIOR 92,4 22,0 63,4 183,8
LOGISTICA 60,1 8,7 42,0 111,8
QUALIDADE 21,3 6B 16,1 44,1
PROJETO/ PROCESSO B3 4,2 BS 21,0
MANUTENCED 2,8 13 2,8 6,9
TRYOUT DE EQUIPAMENTOS 46,7 27,9 734 148,0
LIMPEZA 13,2 39,0 2,6 54,8
FALTA DE RECURSOS 6,3 9.2 35,9 51,4
INSPE(;.EO DA QUALIDADE 11,1 8.3 274 46,8
REUNIAO / TREINAMENTO 22,9 11,3 10,7 44,8
MANUTENCECI CORRETIVA 17,8 34 21,4 427
MONTAGEM FORA DO BOX 9.8 6,3 16,8 32,9
LOGISTICA 6,3 5,0 12,9 24,1
QUALIDADE 3.6 1,5 590 d 8,8
MANUTENQEO PREVENTIVA 0,0 0,0 0,0 0,0
450,9 282,1 498,5 1231,5

*Periodo de coleta de dados: 30 dias

FONTE: PROPRIO AUTOR
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Em geral, observa-se que a perda “Aguardando o Box Anterior’ foi
desmembrada em quatro causadores, sendo “Logistica” (60,8%), “Qualidade”
(24%), “Projeto/Processo” (11,4%) e “Manutencao” (3,8%).

Ja para a perda “Montagem fora do Box”, os causadores foram Logistica, com

73,3% da perda, e Qualidade, responsavel por 26,7% da perda.

As onze perdas foram agrupadas conforme a l6gica adotada no item 3.4 para
facilitar a interpretacdo dos dados e entdo encontrar o fator causador das

perdas.

As Figuras 13, 14 e 15 mostram os causadores das perdas resultantes nas

linhas A, B e C, respectivamente:

Apontamento de Perdas(horas) - Linha A
ESTUDO DE CASO

250,0 - 209,6
200,0 -
150,0 1 123.4
100,0 - 61,3
36,0
20,6
0. 1 R e
0,0 - . . . : .
LOGISTICA QUALIDADE PROJETCY OUTROS MANUTENC.EO

PROCESS0

FIGURA 13 — GRAFICO DO APONTAMENTO DE PERDAS (ESTUDO DE CASO) — LINHA A

FONTE: PROPRIO AUTOR

A ordem sequencial em que os fatores causadores aparecem nas linhas A, B e
C sao bastante semelhantes, mostrando que o impacto dos fatores séo

proporcionalmente parecidos.

O maior causador de perdas nas trés linhas de montagem foi “Logistica”, sendo
responsavel por 46,5% das paradas na Linha A, 40,3% na linha B e 46,2% na
linha C.
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120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Apontamento de Perdas(horas) - Linha B

113,8

|

LOGISTICA

QUALIDADE

ESTUDO DE CASO

72,1
30,3 41,3
4,7

PROJETO/ OUTROS MANUTENCAD

PROCESSO

FIGURA 14 — GRAFICO DO APONTAMENTO DE PERDAS (ESTUDO DE CASO) — LINHA B

FONTE: PROPRIO AUTOR

As perdas com menores impactos foram causadas pelo fator causador

“Manutencao”, com impacto de 4,6% das horas na Linha A, 1,7% e 2,7% das

horas nas linhas B e C, respectivamente.

250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

Apontamento de Perdas(horas) - Linha C

230,2

|

LOGISTICA

QUALIDADE

ESTUDO DE CASO

117,8 113,0

U0 e

PROJETO/ OUTROS

PROCESSO

MANUTENCAO

FIGURA 15 — GRAFICO DO APONTAMENTO DE PERDAS (ESTUDO DE CASO) — LINHA C

FONTE: PROPRIO AUTOR

Para facilitar a interpretacdo dos dados mostrados nas Figuras 13, 14 e 15,

foram criadas a Tabela 4 e a Figura 16, apresentando os dados de todas as

linhas e comparando as horas geradas por perdas:
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TABELA 4 — PERDAS APONTADAS (EM HORAS) AGRUPADAS POR CAUSADORES

LINHA A LINHA B LINHA C TOTAL

CAUSADOR (horas) (horas) (horas) (horas)

LOGISTICA 209,6 113,8 230,2 553,6
QUALIDADE 1234 72,1 1130 308,5
PROJETO/ PROCESSO 61,3 41,3 1178 2204
OUTROS 36,0 50,3 13,3 09,5
MANUTENCAO 20,6 a,7 24,3 49,6

450,9 282,1 498,5 12315

FONTE: PROPRIO AUTOR

Impacto dos fatores nas linhas de montagem

4%

W LOGISTICA
QUALIDADE
PROIETO/ PROCESSO
OUTROS

B MANUTENGAD

FIGURA 16 — IMPACTO DOS FATORES NAS LINHAS DE MONTAGEM

FONTE: PROPRIO AUTOR

Conforme mencionado anteriormente, o causador de maior impacto,
considerando todas as linhas de montagem, foi “Logistica” com 553,6 horas de
parada, seguido de “Qualidade” (308,5 horas). Os dois causadores sé&o

responsaveis por 70% das perdas das linhas de montagem.

Analisando mais profundamente os problemas ocasionados pelo fator causador
“Logistica”, do total de 417,6 horas relacionadas a falta de material (perda
apontada por auséncia de alguma peca ou componente na linha de
montagem), 321,6 horas (77%) sédo provenientes do atraso na entrega de
materiais pelos fornecedores, isto €, 0 ndo cumprimento com o prazo de
entrega dos fornecedores comprometeu em 26% das perdas totais do sistema

de manufatura.
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O fator “Manutencédo” teve menor representatividade em comparacdo aos
demais fatores. Isso se explica pelo fato da empresa trabalhar apenas com
montagem das maquinas, ndo possuindo maquinas ferramentas (tornos,
prensas, dobradeiras, maquinas de solda, entre outras). Os dados de
Manutencdo sao provenientes a correcdo e prevengcdo de problemas
relacionados ao sistema de tracionamento da linha, pontes rolantes,

eguipamentos simples como apertadeiras, sistemas de ar comprimido/ energia.

A coleta de dados tornou-se um procedimento rotineiro na empresa objeto do
estudo de caso, podendo realizar a analise dos dados quando for necessério.
Com isto, para analisar o efeito da demanda sobre os fatores impactantes na
eficiéncia operacional do sistema de manufatura, foi realizada uma nova

analise de dados durante 30 dias.

Posteriormente ao periodo da primeira coleta de dados, a demanda da
empresa montadora de maquinas agricolas se tornou mais baixa, considerando
apenas a producao diaria de 03 (trés) produtos A, sendo assim, apenas a linha
de montagem A manteve-se em operacdo. Os produtos B e C ndo seriam mais
produzidos devido a baixa demanda, encerrando as operacfes nas linhas de
montagem B e C.

Nova tabulacédo de dados foi realizada para a linha A, conforme as Tabelas 5 e
6. A Figura 17 ilustra graficamente o impacto dos fatores causadores na

eficiéncia operacional da linha A.

TABELA 5 — PERDAS APONTADAS (EM HORAS) AGRUPADAS POR CAUSADORES — LINHA

A (CENARIO 2)
LINHA A
CAUSADOR
(horas)
LOGISTICA 111,9
QUALIDADE 95,7
PROJETO/ PROCESSO 35,0
OUTROS 20,7
MANUTEMCAO 7.7
271,0

FONTE: PROPRIO AUTOR
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TABELA 6 — DETALHAMENTO DAS PERDAS APONTADAS (EM HORAS) LINHA A —

CENARIO 2
LINHA A
PERDA APONTADA
(horas)

FALTA DE MATERIAL 69,6
RETRABALHO 65,1
AGUARDANDO QO BOX ANTERIOR 61,4
LOGISTICA 34,5

QUALIDADE 17,2

PROJETO, PROCESSO 6,9

MANUTENCAD 28

TRYOUT DE EQUIPAMENTOS 15,2
LIMPEZA 14,9
REUNIAO / TREINAMENTO 12,9
MOMNTAGEM FORA DO BOX 10,7
CQUALIDADE 5.8

LOGISTICA 49

INSPECAC DA QUALIDADE 10,3
FALTA DE RECURSOS 7.8
MANUTEMCAO CORRETIVA 2,8
MANUTEMCAC PREVENTIVA 0,0
271

*Periodo de coleta de dados: 30 dias

FONTE: PROPRIO AUTOR

Impacto dos fatores na linha de montagem A
Cendrio 2

3%

B LOGISTICA
QUALIDADE
PROJETO, PROCESSO
OUTROS

B MANUTENCAD

FIGURA 17 — IMPACTO DOS FATORES NA LINHA DE MONTAGEM A — CENARIO 2

FONTE: PROPRIO AUTOR

O fator causador de maior impacto na eficiéncia operacional da linha A, no

cenario 2, continua sendo “Logistica” com 111,9 horas de parada (41%)
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seguido do fator “Qualidade” (95,7 horas — 35%). Os dois causadores s&o
responsaveis por 76% das perdas da linha de montagem, levando em
consideracdo a baixa demanda. O fator causador de menor impacto ainda €

“‘Manutencédo” com 3% das horas de parada na linha A (7,7 horas).

Se comparados os dois cenarios da Linha A, observa-se que no cenario 2 0s
fatores causadores promoveram menor significancia ao niamero de horas de
parada de linha, os quais foram relevantemente menor ao cenario anterior
(Figura 18).

Comparativo entre cenarios (horas)

209,6

20,6 -63%
7,7
hd

LOGISTICA QUALIDADE PROIJETO/ OUTROS MANUTENCAD
PROCESSO

HCENARIO1 HCENARIOZ

FIGURA 18 — COMPARATIVO ENTRE OS CENARIOS 1 E 2.

FONTE: PROPRIO AUTOR

O fator causador “Logistica” suscitou na linha A, no primeiro cenario, um total
de 209,6 horas. Ja no cenario 2 o numero reduziu a 111,9 horas de paradas,
isto é, 47% de menor impacto na eficiéncia operacional da linha. O mesmo
ocorreu com o fator causador “Qualidade” cujo montante de horas no segundo
cenario, para a linha A, foi de 95,7 horas (22% menor se comparado as 123,4

horas apontadas no primeiro cenario).

Em geral, as horas apontadas no cenario 2 foi de 271,0 horas, o que
representa 60% das horas apontadas no primeiro cenario (450,9 horas de
paradas de linha).
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Esta ocorréncia pode ser explicada pelo motivo de que a demanda foi reduzida
no cenario 2. Uma vez que o volume de producéo diminuiu e apenas uma linha
estaria em funcionamento, os esforcos estavam centralizados para a linha de
montagem A, o que facilitou o planejamento e execucao tanto das equipes
internas da empresa quanto dos fornecedores.

Muitas vezes os dirigentes das empresas esperam por maiores lucros
produzindo maiores volumes, ou seja, com demanda maior. Entretanto, ao
analisar os resultados deste trabalho fica evidente que a eficiéncia operacional
da linha de montagem é maior se a demanda e volume forem baixos. Quando a
demanda estava alta e as trés linhas em operagcdo, as perdas apontadas

tiveram maior impacto na parada da linha de montagem.

Com o volume inferior ao primeiro cenario, as linhas trabalharam no cenario 2
com maior eficiéncia operacional relacionada a logistica, visto que os materiais
obtiveram menores indices no atraso do abastecimento na linha e os
fornecedores atenderam ao prazo de entrega com maior frequéncia. A
qualidade dos materiais também apresentou progresso no cenario 2, visto que
o indice de retrabalhos e tempo de inspecao diminuiram com o volume mais

baixo.

Na tentativa de célculo do indicador OEE, foi constatado que nao seria possivel
obter o indice. Isso ocorre em funcédo do indicador Qualidade sempre resultar
em 100%, visto que todos os produtos que entram na linha de montagem, sao

entregues aos clientes, ndo contento niumero de produtos rejeitados.

7

Além disso, a empresa é montadora de maquinas agricolas e, como ja
mencionado, ndo contém maquinas ferramentas para calcular os indicadores

Desempenho e Disponibilidade.

Considerando as informacdes apresentadas no item 3.1, e 0 primeiro cenario
considerado no estudo de caso, cada linha de montagem contém um numero
de montadores especifico, sendo 32 montadores para a linha A, 24 para a linha

B e 16 montadores para a linha C.
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O turno de trabalho dos funcionérios equivale a 8,8 horas diarias. Sendo assim,

levando em consideracdo também o volume da demanda de cada produto, o

possivel impacto das perdas apontadas por fator causador € mostrado na

Tabela 7.

TABELA 7 — IMPACTO DAS PERDAS APONTADAS NO SISTEMA DE MANUFATURA

LINHA | PRODUTOS =
glidhE i PRODUTO PERDIDOS it LS

A 1,2 0.8

LOGISTICA B 11 0.4

C 3.2 0.9

TOTAL 5.5 2.1

A 07 0,5

QUALIDADE B 0.7 0.3

C 15 0.4

TOTAL 3.0 1,2

A 0.4 0,2

PROJETO! PROCES SO g 0.4 9.2

C 1,6 0.4

TOTAL 24 0,8

A 0,2 0,1

OUTROS B 0.5 0.2

c 0,2 0,1

TOTAL 0,9 0,4

A 0,1 0,1

MANUTENGAD B 0.0 0.0

C 0,3 0,1

TOTAL 0,5 0,2

A 2,7 1,7

TOTAL GERAL B %7 L1

c 6,8 1,9

TOTAL 12.1 4.7

FONTE: PROPRIO AUTOR

Tomando o fator causador “Logistica” como referéncia, na Linha A o impacto foi

de 209,6 horas. Dividindo esse montante por 170 horas (tempo necessario para

produzir um produto A), resulta em 1,2 produtos que poderiam ser produzidos

se ndo houvesse as perdas relacionadas a Logistica.

Cada montador trabalhou, em média, 264 horas no periodo coletado (30 dias

multiplicado por 8,8 horas diarias). Dividindo a quantidade de horas trabalhadas

pelo total de horas causadas pelo fator Logistica (264 horas) resulta em 0,8
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montadores que poderiam ser poupados. A mesma légica foi utilizada para

calcular o impacto nas demais linhas e fatores causadores.

Levando em consideracdo o tempo de ciclo de cada produto, no total, os
fatores causaram perda de 12,1 produtos durante os 30 dias de coleta de
dados, ou seja 5% da producdo total do periodo do estudo.

Além disso, 4,7 operadores (teoricamente dizendo) poderiam ser poupados ou
realocados para outros setores, visto que a somatdria das horas de perdas
totalizou na quantidade de horas de 4,7 operadores diarios, o que representa

6,5% da méo de obra total das linhas de montagem.

Os fatores causadores foram rotulados como Logistica, Qualidade,
Projeto/Processo, Manutencdo e Outros apenas para facilitar a interpretacao
dos dados, isto é, o fator causador “Logistica”, por exemplo, ndo corresponde
ao setor/departamento de Logistica da empresa, mas sdo perdas dentro das
responsabilidades logisticas que causaram ineficiéncia nas linhas de

montagem. O mesmo equivale para os demais fatores causadores.

Apoés a implantacéo da ferramenta demonstrada no estudo de caso, a empresa
criou uma rotina de realizar atividades de melhoria continua (como Kaizens, por
exemplo) nas areas afetadas pelas perdas de maior impacto na evolucdo das

linhas de montagem.

Para niveis de tomadas de decisdo e analise dos dados, recomenda-se que a
primeira perda a ser alvo de trabalhos de melhorias deve ser Logistica e em
especial o prazo de entrega dos fornecedores. Esse por si sO é fator causador
de quase metade de todas as perdas da planta, o que melhoraria os resultados

na eficiéncia operacional e na produtividade da fabrica.
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5. CONCLUSOES

Apresentando o cenario do mercado de maquinas agricolas de maneira
desfavoravel, as empresas necessitam de melhorias no dimensionamento e
monitoramento dos processos para aumentar a eficiéncia operacional, obtendo

maior vantagem competitiva frente aos concorrentes.

Este estudo de caso aplicado em uma empresa montadora de maquinas
agricolas mostra que um sistema de manufatura pode ter diversos fatores que
impactam negativamente na eficiéncia operacional dos processos o0 que 0s

tornam menos eficientes.

Foram identificados os fatores causadores Logistica, Qualidade,
Projeto/Processo, Manutencdo e Outros como impactantes negativos na

eficiéncia operacional do processo de manufatura.

O fator causador apresentado com o maior nivel de impacto na eficiéncia
operacional das linhas de produto foi Logistica, com 45% das horas, seguido
de Qualidade (25%), Projeto/ Processo (18%), Outros (8%) e Manutencéo
(4%). Manutencao obteve menor influéncia pelo motivo da empresa ser

montadora e ndo conter méquinas ferramentas em seus Processos.

Conforme mostram as informagdes, o estudo de caso apresentou dados com
menor nimero de horas de impacto causadas pelos fatores com relacdo ao
teste piloto. Isso ocorreu pelo motivo de que no estudo de caso as perdas
apontadas apenas quando ocorresse parada de linha como resultado da

ocorréncia, o que, para esse estudo, € o que se tornaria mais relevante.

A flutuacdo da demanda tem impacto significativo na eficiéncia operacional da
linha de montagem, uma vez que no cenario de menor volume as perdas
apontadas obtiveram impacto significativamente menor na parada de linha se

comparadas ao primeiro cenario analisado.
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Com base nos dados obtidos e considerando a mesma carga de trabalho, a
empresa aplicando melhorias para evitar os problemas provenientes dos
fatores causadores das perdas, desconsiderando fatores econdmicos,
resultaria em aumento de 5% na sua produtividade, poupando 6,5% de sua

mao de obra produtiva, sendo mais eficiente.

Essas perdas sendo evitadas e com os esforcos voltados as melhorias nos
processos, a empresa tera maior flexibilidade para lidar com a flutuacdo da
demanda e por consequéncia mais agilidade para atender o mercado podendo

elevar sua vantagem competitiva.

5.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como mostrado no estudo de caso, foram apontados os fatores causadores
que influenciam negativamente na eficiéncia operacional do processo de

montagem de maquinas agricolas.

Para trabalhos futuros sugere-se a analise de métodos para melhorar o
impacto das perdas apontadas causadas pelos fatores Logistica, Qualidade,
Projeto/Processo, Manutencdo e Outros. Além disso, desenvolver ferramentas
para realizar um planejamento do processo eficaz tendo como premissa as
perdas que podem vir a ocorrer, 0 que impede o crescimento da eficiéncia

operacional do processo de montagem.
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ANEXO | — FORMULARIO DE APONTAMENTO DE PERDAS (TESTE PILOTO)

FORMULARIO DE APONTAMENTO DE PERDAS
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MOTIVOS

Formuldrio de Apontamento de Perdas

DATA:
/___/

LINHA DE PRODUCAO:

BOX:

MOTIVOS DA PARADA DE LINHA

CAUSADOR

01-AGUARDANDO O BOX ANTERIOR

02-FALTA DE MATERIAL
03-FALTA DE RECURSOS
04-INSPECAO DA QUALIDADE
05-LIMPEZA
06-MANUTENCAO CORRETIVA

07-MANUTENGAO PREVENTIVA
08-MONTAGEM FORA DO BOX
09-RETRABALHO

10-REUNIAO / TREINAMENTO
11-TRYOUT DE EQUIPAMENTOS

01-PROJETO/ PROCESSO
02-LOGISTICA
03-MANUTENGAO
04-QUALIDADE
05-OUTROS

Deverdo ser marcadas apenas as ocorréncias que porresultado houve PARADA DE LINHA.

Motivo

Tempo

(Codigo)

Inicio

Final

Causador
(Codigo)

Observagao




