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RESUMO

A nova exigéncia do cenario mundial, determina que os processos realizados pelas empresas
ocorram em niveis de exceléncia e com a busca permanente para atendimento aos processos
de melhoria continua. O objetivo desta pesquisa foi identificar como a aplicacdo de sistemas
de melhoria continua e ferramentas da qualidade intervém no desempenho de uma empresa do
setor metal mecanico, levando em consideracdo suas caracteristicas de sazonalidade. Com
objetivos especificos pretendeu-se: visualizar e identificar as melhorias de processos, de
qualidade e de sistemas produtivos aplicadas na industria fabricante de equipamentos
agricolas, sua correlagdo com o processo produtivo existente, a anélise da receptividade deste
processo no fluxo de documentos e informacdes dentro da empresa e especificamente no setor
produtivo. Foi realizado um estudo do caso, analise de documentos da empresa, didrios de
campo, entrevistas e roteiros semiestruturados, sendo que o método utilizado foi de natureza
aplicada, a abordagem qualitativa e descritiva e a fonte de dados obtida por meio de coleta de
dados referentes aos indices de produtividade e atendimento a demanda. A revisdo
bibliografica realizada acerca do tema, junto ao trabalho do pesquisador, resultou no
confronto entre a teoria e pratica. Como principais resultados observou-se que: o desempenho
produtivo e de qualidade em uma empresa possui relacao direta com os processos de melhoria
continua e aplicacdo de ferramentas da qualidade, que podem realizar modificacGes profundas
em conceitos existentes, tornando a relacdo entre cliente, fornecedor e empresa mais rapida,
produtiva e competitiva, reduzindo custos, aumentando produtividade. Foi verificado um
ganho expressivo nos resultados operacionais e de qualidade da empresa no periodo
analisado, porém existem outros fatores ndo analisados neste trabalho, que revelaram-se
como de grande impacto sobre o desempenho, por exemplo, a agdo da concorréncia no setor

analisado e a atuagdo da empresa em um Unico setor do ramo metal mecénico.

Palavras-chave: Melhoria continua, Gerenciamento de sistemas da qualidade, Ferramentas

da qualidade, Lean manufacturing, Equipamentos agricolas



ABSTRACT

The new requirements of the world stage determines that processes carried out by companies
occur with excellence and ongoing search to continuous improvement process. This research
aimed to identify how application of continuous improvement systems and quality processes
interfere in the performance of an agricultural sector company, considering its seasonal
characteristics. Specific objectives intended to: observe and identify improvements of
processes regarding quality and productive systems applied on industry manufacturer of
agricultural equipment, its correlation with existing productive process, receptivity analysis
of this process in document and information flow inside the company and especially in the
productive sector. A case study was conducted, analysis of the company documents, field
journals, interviews and semi-structured scripts, and the method used was an applied
research, qualitative and quantitative approaches and data source obtained through
collection of data referring to productivity indices and meet the demand. Literature review
performed on this subject, with the researcher's study resulted in confrontation between
theory and practice. Important results were obtained, such as: productive and quality
performance of a company has direct relation with continuous improvement processes and a
quality tool application, that can perform deep modifications in existing concepts, making the
relationship between client, supplier and company faster, more productive and more
competitive, lowering costs and raising productivity. An expressive increase in operational
results was observed, as well as in quality of the company in the analyzed period, however
other factors that were not analyzed in this study, that had great impact in performance, for
example, competitors in the analyzed sector and the performance of the company in a single

agricultural sector.

Keywords: Continuous improvements, Quality system management, Quality tool, Lean

manufacturing, Agricultural equipment
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1 INTRODUCAO

O propdsito desta secdo é apresentar o problema e os objetivos da pesquisa, sendo o
tema a andlise de processos aplicados com a utilizacdo de ferramentas lean tais como: 5S,
Kaizen, TPM e Mapa de Fluxo de Valor e a aplicacdo de ferramentas da qualidade,
apresentada na literatura como processos de melhoria, com foco em uma empresa do

fabricante de equipamentos do setor metal mecanico.

1.1 Contextualizacédo do tema da pesquisa

O sistema de gestdo da qualidade e de melhoria continua adotado por empresas, tem o
objetivo de torné-las competitivas frente as necessidades do mercado, porém sempre é
possivel o desenvolvimento de novas ac6es e novos padrdes a serem utilizados, onde deve-se
definir condicdes basicas de implementacdo, diretrizes, metas a serem atingidas, indicadores
de desempenho para que seja possivel a mensuragdo dos resultados obtidos nos mais diversos
setores da empresa, agdes que devem ser realizadas para a realizacdo efetiva dos projetos
estruturados, além de prazos estabelecidos e responsabilidades bem definidas para que todos
0s envolvidos sintam-se inseridos no processo, visualizando a fabrica como a origem
principal dos problemas da organizacdo (TOLEDO; MARTINS, 1998).

As organizages em todo o mundo buscam atender a seus clientes cada vez mais
exigentes com relacdo a qualidade, prazos de entrega, detalhes da fabricacdo do produto e
funcionamento do mesmo, adequando-se ao custo competitivo do mercado global e
integrando todo o processo logistico desde o controle de recebimento da matéria-prima
necessaria para fabricacdo de seus produtos, praticas de qualidade controlada nos
fornecedores e no seu processo produtivo e processos de fabricacdo robusto, eliminando para
isto perdas existentes, desperdicios desnecessarios, retrabalhos e superproducéo e realizando
um controle adequado em toda a cadeia produtiva e de suprimentos dos seus produtos visando
preservar a qualidade do mesmo e ao mesmo tempo eliminando custos adicionais de
armazenagem e distribuicdo, permitindo através da aplicagdo de conceitos do lean
manufacturing, apresentar resultados que minimizem os principais problemas encontrados e
gue possam aumentar seu portfélio de clientes e tornar a empresa competitiva e inovadora
frente ao mercado em que atua (CUDNEY; ELROD, 2011).
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Segundo Moreira (1993), para obtermos um produto com qualidade, custos e
processos produtivos controlados e bem administrados, € necessario que se estabeleca
critérios de gerenciamento bem definidos, onde a tomada de decisdo possa ser feita baseada
na correta administracdo das operacdes da producdo, matéria-prima e recursos que movem o
sistema, como a méo de obra, o capital, maquinas, equipamentos, instala¢cdes, conhecimentos
técnicos, sendo todos alinhados com o gerenciamento da qualidade do produto, visando
estabelecer controles que possam garantir o bom funcionamento da empresa, e o atendimento

a um servico prestado ou a um produto solicitado pelo cliente.

1.2 Formulac¢ao do problema da pesquisa

Crosby (1990) e Juran (1992) relatam em seus livros os beneficios do sistema de
gestdo da qualidade e sua correlagdo positiva na aplicagdo em sistemas produtivos, cujo
objetivo central é a melhoria da relacdo existente entre producdo e qualidade, de forma a
atender as necessidades dos consumidores.

De acordo com Pinto et al. (2006) é fundamental que os programas de qualidade e
metodologias que visam o comprometimento da alta direcdo e dos funcionérios, sejam
implementados de modo a respeitar todos 0s procedimentos existentes no que diz respeito a
processos de certificacdo e de aplicacdo de agbes, cujo objetivo seja a mudanca de
procedimentos antigos que necessitem serem alterados para que atraveés de um custo de
producdo menor, eliminacdo de desperdicios e aumento de produtividade, o produto possa ser
competitivo e com padrdes de qualidade que satisfagcam o cliente.

Este estudo aborda a relacdo existente entre ferramentas da qualidade e processos de
melhoria continua. Sendo assim a questdo da pesquisa que foi explorada pode ser formulada
como:

A aplicagéo do sistema da qualidade e de processos de melhoria continua tornam uma
empresa fabricante de equipamentos agricolas mais capacitada e flexivel as demandas do
mercado em que atua?

A busca pela resposta a questdo de pesquisa permitiu melhor entendimento da relacéo
existente entre ferramentas de qualidade e melhoria continua e como pode contribuir de
forma clara e objetiva para aumentar a produtividade, além de identificar as variaveis
(facilitadoras e dificultadoras) da implementacdo dos mesmos no setor produtivo de cagambas
e chassis que juntos constituem o equipamento mais produzido na empresa em estudo

chamado de Transbordo.
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1.3 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é de identificar a relacdo existente entre ferramentas da
qualidade, melhoria continua, produtividade e aumento da competitividade de uma empresa
do setor metal mecanico tornando-a mais capacitada e mais flexivel as demandas de
mercado.

Como objetivos especificos pretende-se:

- ldentificar a existéncia de politicas e praticas das ferramentas da qualidade na
empresa,

- Descrever as caracteristicas e as atividades de processos de melhoria continua

existentes na empresa e processos em implementacao.

1.4 Metodologia

A metodologia adotada, foi a realizacdo de um estudo de caso, aplicado em uma
indUstria fabricante de equipamentos agricolas, que apresentasse algumas caracteristicas
fundamentais que permitissem observar e analisar o fendmeno analisado. Sendo assim é
apresentado o quadro 1 abaixo, em que seguindo a metodologia utilizada pelo autor Cauchick

Miguel (2007) foi possivel definir a metodologia utilizada neste trabalho.

Quadro 1 - Metodologia aplicada a dissertacao

NATUREZA APLICADA
OBJETIVO EXPLORATORIO
METODO ESTUDO DE CASO

QUALITATIVO E

FORMA DE ABORDAGEM QUANTITATIVO

PESQUISAS, CONSULTAS A
DOCUMENTOS, ARQUIVOS,
CONSULTAS DE MATERIAL
ELETRONICO
ENTREVISTAS,
INTRANET,OBSERVACAO
DIRETA E INFORMAL

FONTE DE DADOS

INSTRUMENTO DE
COLETA DE DADOS

Fonte: Préprio autor (2014)
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1.5 Estrutura e organizacao do texto

O texto encontra-se dividido em 7 secfes, sendo que na Introdugdo é apresentada a
contextualizagdo sobre o tema da pesquisa, a caracterizacdo do tema, seguida da formulagéo
do problema e da declaracéo dos objetivos sobre o assunto estudado.

Na secdo 2, Qualidade, Melhoria Continua e Lean Manufacturing é apresentado o
conceito de qualidade, seu papel e seus objetivos, o processo de realizacdo do sistema da
qualidade e sua interferéncia no processo produtivo da empresa, as ferramentas da qualidade e
o0s aspectos relacionados ao controle da qualidade e sua interagcdo com a producédo, sendo
apresentados ainda conceitos de melhoria continua, sua aplicacdo e caracteristicas, os tipos de
melhoria continua aplicados na empresa e suas dificuldades e a relacdo do tema com a
estrutura operacional, bem como as caracteristicas do processo Lean Manufacturing e sua
aplicacdo no processo produtivo da empresa.

A secdo 3, apresenta especificidades de empresas do setor relacionado a Cana-de-
Acucar, caracteristicas especificas do setor estudado, e a sazonalidade os quais influenciam
na gestdo das empresas. Nesta secdo sdo discutidos também aspectos relacionados a
flexibilidade produtiva nessas empresas.

Na secdo 4, Metodologia , é apresentado o método de pesquisa utilizado neste
trabalho, a justificativa do delineamento da abordagem, os critérios utilizados para selecdo do
caso estudado e o método de coleta dos dados, com base nos objetivos definidos para a
pesquisa.

Na secdo 5, Apresentacdo do Caso, é apresentado a coleta de dados realizado para
obtencdo dos dados empiricos junto a empresa objeto de estudo e também uma caracterizacdo
do setor pesquisado.

A secdo 6, Apresentacdo, Analise e Interpretacdo dos Dados, é reservada para o
confronto entre os dados obtidos no trabalho de campo e a revisdo bibliogréafica.

Na secdo 7, sdo apresentadas algumas consideragOes finais sobre a pesquisa seguida
das referéncias bibliograficas e dos apéndices do trabalho, nos quais sdo apresentados 0s

roteiros de entrevista.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quando nos referimos & qualidade, nos mais variados ramos de atuagdo, & comum
observarmos que é um assunto muito discutido, seja quanto a necessidade de implementar
sistemas da qualidade por exigéncia dos clientes, seja quanto a melhoria continua dos
produtos e processos. Esta secdo tem como propoésito apresentar uma revisdo da bibliografia,
destacando o conceito e principais caracteristicas relacionadas ao tema qualidade.

Segundo Feigenbaum (1986) todos os funcionarios da empresa, seja ele presidente,
diretor, gerente, supervisor ou operario, independentemente do nivel de responsabilidade
homens ou mulheres devem praticar a qualidade no trabalho, desde as atividades primarias
até o produto final, respondendo de forma objetiva aos procedimentos existentes com foco
total no gerenciamento da qualidade, sendo importante ressaltar a importancia do grupo
técnico especificamente voltado a area da qualidade, que tem por objetivo orientar e fazer
com que todos os procedimentos e normas sejam realizados de forma a atender a necessidade
do cliente final.

Segundo Paladini (2009) no inicio da industrializacdo a caracteristica da mao de obra
existente era artesanal, com foco em produzir produtos Unicos, sem a preocupacdo com
conceitos de repetibilidade nos processos e padronizacdo das atividades, portanto um produto
nunca era semelhante ao outro e possuia caracteristicas muitos diferentes em cada conceito
envolvido na sua fabricacdo, assumindo portanto o fabricante, um conceito de especialista
frente as caracteristicas de sua época. Este conceito se manteve até final do século XIX, e
alterou-se somente com a Revolucdo industrial, onde o modelo Taylorista definiu o trabalho
fragmentado e atividades especialistas no trabalho, e continuou fortemente no processo de
producdo em massa instituido por Henry Ford, porém com aspectos de controles dimensionais
dos veiculos, instituindo o conceito de intercambiabilidade.

A partir de 1924 com a introducédo dos conceitos de Walter A. Shewhart, criou-se 0s
gréficos de controle de qualidade e ciclo PDCA (plan — do — check - action) evoluindo a partir
de 1930, com a introducdo de medidas, ferramentas e controle estatistico do processo, além de
normas especificas para a area.

Na década de 1950 e inicio da década de 1960, surgiu o periodo da garantia da
qualidade, em que a prevencdo de problemas era fator prioritario na determinacdo dos
objetivos de qualidade.

De acordo com Deming (1990) as transformacgdes que ocorrem na empresa, visando

maior qualidade nos processos e servigos, passam obrigatoriamente pelos funcionérios que
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compdem o quadro operacional da mesma, sendo que a empresa ndo deve comprar sua rota
para a qualidade, mas sim fornecer condicGes para que todos possam participar da
administracdo dos processos e do acompanhamento da qualidade em todos os segmentos,
reforcando a caracteristica de equipe de trabalho, com a orientagdo voltada ao planejamento

da administracdo da qualidade.

2.1 O conceito da qualidade

Segundo Deming (1990, p.125):
A qualidade s6 pode ser definida em termos de quem a avalia. Quem
é 0 juiz da qualidade? Na opinido do operario, ele produz qualidade se
puder se orgulhar de seu trabalho. Baixa qualidade, para ele, significa
perda de negocios e talvez de seu emprego. Alta qualidade, pensa ele,
mantera a empresa no ramo. Isto é verdade tanto para as empresas de

servigos quanto para as de producéo de bens.

Segundo Deming (1990), idealizador do ciclo PDCA: P significa Plan (planejar), D
quer dizer Do (fazer), C significa Control (controlar) e A significa Action (Acdo), esse
mecanismo prega que todos 0s processos devem ser continuamente estudados e planejados,
ter suas mudangas implementadas e controladas depois desses passos, deve-se realizar uma
avaliacdo dos resultados obtidos. Esse ciclo deve sempre estar se desenvolvendo a fim de que
depois de idealizado, implantado, medido e estudados os resultados, possa novamente ser
utilizado para outra melhoria permitindo que o processo nao se estagne e esteja sempre
evoluindo.

Conhecido mundialmente como um dos principais especialistas do controle de
qualidade no Japdo, Deming deixou grandes contribuigdes, sendo sua abordagem baseada no
uso de técnicas estatisticas para reduzir custos e aumentar a produtividade e qualidade, definiu
ainda 13 pontos principais para a qualidade:

- Criar uma constancia de propdsitos de melhorar produtos e servicos;

- Adotar a nova filosofia, ¢ momento de iniciar um movimento por mudangas;

- Deixar de contar com a inspe¢do em massa, a qualidade ndo se origina de inspecao,
mas de melhoramento de processo;

- Acabar com o sistema de compras baseado somente no preco;

- Melhorar constantemente o sistema de producao e servico;
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- Implantar métodos modernos de treinamento no trabalho;

- Implantar métodos modernos de supervisao, instituir a lideranga;

- Expulsar o0 medo da organizacéo;

- Romper a barreira entre as areas ;

- Eliminar slogans, exortacGes e metas para a mao de obra, sem no entanto, oferecer
meios para alcanga-las;

- Eliminar os padrdes de trabalho e cotas numeéricas;

- Eliminar as barreiras que privam o empregado de ter orgulho de seu trabalho;

- Treinamento continuo;

O conceito de qualidade que as empresas almejam, pode também ser comparado a
busca das pessoas pela crescente qualificacdo profissional, pois ambos o0s casos estdo sob o
forte fogo da concorréncia, 0 que ocasiona uma necessidade constante de atualizacdo de
conhecimentos e processos, para que 0S Servicos sejam cada vez mais diferenciados e
diversificados em busca do atendimento e satisfagéo do cliente (PALADINI,2009).

O sistema de gestdo da qualidade deve definir a forma de gerenciamento da
organizacdo, atuando como uma filosofia da gestdo preventiva, sendo que a garantia da
qualidade é a documentacdo e controle da qualidade é a medicdo, portanto, qualidade
significa conformidade com as especificacdes, que variam conforme as empresas e de acordo
com as necessidades de seus clientes. Esta definicdo é voltada inteiramente para o cliente,
enfatizando que a qualidade é tangivel, gerenciavel e pode ser medida, sendo que o objetivo é
ter zero defeitos e ndo apenas  produzir suficientemente bem. Esta meta ambiciosa ira
encorajar as pessoas a melhorarem continuamente (CROSBY/,1990).

Para implementacéo de seu sistema Crosby determinou 14 itens que seguem abaixo:

- Dedicacdo da alta geréncia e comprometimento por meio da elabora¢do de um
documento com a politica e 0s objetivos da empresa;

- Constituicéo de equipes para melhorias coordenadas pelos gerentes;

- Medic&o dos resultados;

- Avaliacéo dos custos da qualidade;

- Comunicacao dos resultados aos supervisores e operarios;

- Reunido para identificacdo dos problemas;

- Estabelecimento de comité informal para divulgacao do programa;

- Treinamento da geréncia e supervisao;
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- Instalagéo do dia Zero Defeitos, em que os resultados anuais séo divulgados e efetua-
se 0 reconhecimento a todos os participantes do programa;

- Estabelecimento dos objetivos a serem seguidos;

- Consulta aos operarios sobre a origem dos problemas;

- Recompensar aqueles que atingiram os seus objetivos;

- Formar os conselhos da qualidade;

- Etapa final: fazer tudo de novo.

Feigenbaum (1986) introduziu o Total Quality Control (TQC), em sua abordagem a
qualidade deixa de ser responsabilidade de um departamento especializado em controle da
qualidade e passa a ser funcdo de todas as areas da empresa, ele propde uma estrutura para
englobar todas as areas envolvidas.

Feigenbaum (1986 p.17) é enfatico ao definir qualidade como:

Um elo crucial para o sucesso do negocio, sendo que nos mercados
atuais a qualidade com desempenho orientado, tornou-se uma grande
area estratégica de negocios e assume papel significativo no que veio
a ser chamado de “planejamento estratégico de negocios”.

Na concepcdo de Feigenbaum (1986) a empresa somente podera atingir elevados
padrdes de qualidade quando puder contar com uma estrutura organizacional atendendo a
prescricdo proposta e contando com todo o instrumental de manuais, procedimentos,
documentos e formalizacdo das relagdes entre os 6rgdos responsaveis. Todos os setores da
empresa, incluindo-se administracdo, devem operar segundo procedimentos estabelecidos,
garantindo-se assim a repetibilidade dos processos e a qualidade esperada.

O planejamento da qualidade com o objetivo de atender de forma mais objetiva e
segura as necessidades dos clientes, trazem o dimensionamento da importancia de um bom
desenvolvimento de produtos e processos, que se bem estruturados devem garantir a produgéo
com “zero defeitos”, o que significa que os setores internos da empresa, bem como os
fornecedores externos, devem estar conectados em busca de uma otimizagdo de resultados,
visando um sequenciamento de acontecimentos na empresa que permitem garantir a eficacia
total do gerenciamento da qualidade desde o recebimento da matéria-prima, até a fabricacéo
final do produto, realizando todos os controles necessarios para garantir o sucesso do negdcio
(JURAN, 1992).
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2.2 O objetivo da qualidade

Segundo Khanna, Laroiya e Sharma (2010) a qualidade quando analisada em um
contexto global, permite concluir que independentemente do tipo de indlstria em que o
sistema de gestdo da qualidade e suas ferramentas sao aplicados, desde que gerenciados de
forma correta, tem o objetivo de alinhar os processos de fabricacdo, organizacdo e
documentacdo, direcionando de forma positiva todos os esforgos relacionados a producédo de
bens e servigos, propiciando condigdes de trabalho e resultados satisfatdrios, pois as técnicas
aplicadas em relacéo a qualidade sao vitais para apoiar um processo de melhoria na empresa,
reducdo de custos e aumento de produtividade.

Segundo Bamford, Greatbanks (2005), para que os objetivos da qualidade sejam
atingidos, é sugerido a aplicacdo de algumas técnicas que quando utilizadas de forma correta,
agregam valor ao processo produtivo e de qualidade das empresas, facilitando a comunicacgéo
e entendimento da importancia da qualidade para a empresa e para os funcionarios . So elas:

- Conhecimento aprofundado do processo, para que todas as dividas com relacdo a
producdo e ao produto sejam eliminadas, proporcionando maior precisdo e evitando
distorcdes que ocorrem durante a execucao das atividades e evitando eventuais desperdicios.

- Treinamento formal em técnicas de resolucdo de problemas, evitando erros
repetitivos e atrasos que “travam” os processos produtivos e que ocasionam baixa qualidade e
altos custos, devido ao excessivo tempo gasto na resolugdo de problemas que muitas vezes
séo de simples resolugéo.

- Adequacdo das ferramentas de qualidade selecionadas para uso no processo,
utilizando de forma correta, visando minimizar erros que ocorrem evitando tempo gasto de
forma desnecessaria e improdutiva.

- Aplicacdo de modelos simples em todos os niveis da organizacdo, que possam
proporcionar facil entendimento por parte dos envolvidos, visando auxiliar na comunicagdo
das ferramentas aplicadas e maior visibilidade dos processos utilizados, evitando erros

comuns e repetitivos, de forma a otimizar os ganhos de qualidade e produtividade.

2.3 Ferramentas da qualidade

A partir de 1950, as ferramentas utilizadas nos processos de gestdo foram
estruturadas, com base em conceitos e praticas existentes. De acordo com cada etapa do
planejamento, existem determinadas técnicas e ferramentas que visam a obtencdo de uma

otimizacao em todo o0 seu processo.
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Para Thia et al. (2005), as organizagdes tem a consciéncia da necessidade da aplicacao
das ferramentas da qualidade e reconhecem a sua importancia como fator de apoio a tomada
de decisOes, analise de informacdes e direcionamento das atividades, porém quando se trata
da implementacéo, existe uma grande distancia pois implica em direcionamentos de méo de
obra, foco nas atividades que deverdo ser desenvolvidas, além da analise dos problemas
encontrados, e todas estas agdes exigem investimentos de valores e tempo.

As ferramentas e técnicas da qualidade devem ser encorajadas na sua utilizacéo,
podendo inclusive serem aplicadas as atividades e tarefas cotidianas. O grande beneficio
também é a maior compreensdo de processos utilizados nas empresas, contribuindo para uma
producgéo consistente, respeitando os padrdes e modelos utilizados, minimizando desta forma
a possibilidade de erros e os retrabalhos. A adocdo de ferramentas basicas da gestdo da
qualidade, fornece um simples mas poderoso meio pelos quais as etapas de resolucdo de
problemas podem ser sequencialmente ligadas entre si (BAMFORD; GREATBANKS, 2005).

As ferramentas da qualidade tem funcbes importantes quando aplicadas de forma
correta, pois permitem a empresa avaliar constantemente a satisfacdo do cliente com relacéo
aos produtos e servicos utilizados, além da busca persistente pela melhoria dos processos
utilizados, obtendo maior controle tanto na fase de recebimento e controle de matéria-prima,
quanto na fase de produgdo propriamente dito, tornado a empresa e 0s produtos mais
confiaveis e atribuindo uma consideravel vantagem frente aos concorrentes (CARNEVALLI;
MIGUEL; CALARGE, 2008).

Segundo Maximiano (2000, p.90) “um processo € uma ordenacdo especifica das
atividades de trabalho no tempo e no espaco, com comeco, fim, inputs (entradas ou recursos)
e outputs (saidas ou resultados)” As técnicas do processo estruturado de resolucdo de
problemas aplicam-se a cada uma das fases do processo que sao:

- Diagnéstico;

- Geragéo;

- Andlise de alternativas e deciséo.

As 7 Ferramentas do Controle de Qualidade sdo: Fluxograma, Diagrama Ishikawa
(Espinha-de-Peixe), Folha de Verificagdo, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de
Disperséo e Cartas de Controle.

Nos topicos a seguir iremos tratar de trés ferramentas utilizadas na empresa e que

mereceram destaque durante os estudos realizados.
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2.3.1 Grafico de Pareto

Quando temos vérios problemas a serem solucionados e necessitamos estabelecer
prioridades entre eles utilizamos o principio de Pareto (ou analise de Pareto), pois nos permite
estabelecer que os itens significativos de um grupo normalmente representam uma pequena
proporcéo do total de itens desse mesmo grupo (MAXIMIANO,2000).

Segundo Juran (1992) a aplicacdo do principio de Pareto, tem o objetivo de
demonstrar que poucos fatores sdo responsaveis pela maioria dos efeitos observados,
permitindo-se estabelecer assim um método que permite classificar os problemas de
qualidade, identificando os poucos problemas que sdo vitais e diferenciando-0s dos muitos,
que sdo triviais, caracterizando-se portanto como uma representacdo gréfica especifica que
identifica aspectos relevantes relacionados a qualidade e caracteristicas de itens estratificados,
cabendo ainda reforcar que o grafico de Pareto deve ser usado sempre que for necessario
ressaltar a importancia relativa entre problemas, ou condigdes, no sentido de:

- Escolher ponto de partida para solugéo de problemas;

- Avaliar o progresso de um processo;

- Identificar a causa basica de um problema.

2.3.2 Diagrama de Ishikawa

Segundo Maximiano (2000), o diagrama conhecido como Diagrama de Ishikawa,
permite através da utilizacdo de dados e informacdes, identificar as possiveis causas de um
problema ou efeito do mesmo, tendo por objetivo analisar criteriosamente e expor as relagdes
entre um determinado efeito (como por exemplo a variacdo de uma caracteristica da
qualidade) e suas causas.

Segundo Marshall (2003, p.90):

As causas sdo agrupadas por categorias e semelhancas previamente
estabelecidas ou percebidas durante 0 processo de classificacao,
sendo que a grande vantagem € que se pode atuar de modo mais
especifico e focado no detalhamento das causas possiveis.

A elaboracdo do diagrama de Ishikawa é bem simples (vide figura 1), parte da
premissa basica do envolvimento e participacao de todos os fatores que entram na elaboracao

de um produto ou de um efeito, esses fatores para 0 caso de uma industria, normalmente, séo
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denominados Seis M, e abrangem: Método, Mao de obra, Meio ambiente, Matéria-prima,
Maquinas e Medidas, sendo esses seis fatores responsaveis por estabelecer a variabilidade dos
processos (BALLESTERO-ALVAREZ, 2001).

“Esses Seis M sdo constituidos por variabilidades nos seguintes fatores”, segundo
(BALLESTERO-ALVAREZ, 2001, p.438).

- Maquinas — ajustes, desgastes, flutuacbes de energia, entre outras, sendo que
maquinas supostamente iguais apresentam variabilidades diferentes.

- Métodos - mudancas de tecnologia e alteracdes nos processos podem ocasionar
variagdes nos produtos.

- Materiais - as matérias-primas, como produtos acabados de outros processos, podem
apresentar variagdes no produto final.

- Méo de obra — a produtividade de um operador pode ser alterada em funcdo de
fatores fisicos e emocionais, sendo o treinamento fator fundamental.

- Medidas - os instrumentos de medida quando ndo calibrados ou nédo utilizados de
forma adequada podem gerar produtos nao conformes.

- Meio Ambiente — umidade, luminosidade, temperatura podem apresentar variacdes

no produto final.

Figura 1 - Modelo adaptado do Diagrama de Ishikawa

Materiais Métodos Mao-de-obra

EFEITO
(PROBLEMA)

Maquinas Meioambiente  Medidas

Fonte: BALLESTERO-ALVAREZ (2001, p. 184)

2.3.3 Brainstorming

Uma vez diagnosticado o problema, a etapa seguinte consiste em gerar e analisar as
alternativas para sua solucdo. As técnicas que estimulam a criatividade e 0 senso critico sdo

fundamentais nessa fase. Os principios que sdo usados para gerar e criticar alternativas séo
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muito semelhantes aqueles usados para diagnosticar problemas, embora o enfoque seja outro
(MAXIMIANO, 2000).
Segundo Maximiano (2000, p.158):
O Braisntorming opera com base em dois principios: a suspensdo do
julgamento e a reagdo em cadeia. Esses dois principios fazem as pes
soas exprimirem-se livremente, sem receio de criticas. Também fazem
as ideias associarem-se e gerarem novas ideias, num processo em que

0 objetivo € assegurar uma grande quantidade de alternativas

Porém, é necessario que o organizador tenha uma capacidade de sintese das sugestdes
para aproveitar o que realmente é Gtil. O tempo de duracdo do Brainstorming deve ser
delimitado para que sua extensdo ndo fique exagerada e ndo se perca muito nesta fase. Os
principios basicos na geragdo de ideias sdo dois: a suspensdo do julgamento e a reacdo em
cadeia. Estes dois principios asseguram que pessoas se exprimam livremente, sem receio de
criticas, e que as ideias se associem e novas sejam geradas, num processo em que o objetivo €

assegurar primeiro a quantidade de alternativas.

2.4 Melhoria continua

Segundo Bessant et al. (2001), podemos definir a melhoria continua como um
processo de resolucdo progressivo de problemas, envolvendo toda a empresa. Porém esta
abordagem esta longe de ser simples, pois muitos processos de Kaizen e melhoria continua
sdo iniciados, com o devido envolvimento de funcionarios, mas verifica-se que a taxa de falha
é alta. Apesar de sua aparente simplicidade, os programas de melhoria continua nem sempre
sdo bem-sucedidos, e sdo particularmente dificeis de serem sustentados a longo prazo. A
partir do momento que a melhoria continua, por definigo, requer certo periodo antes de seu
impacto ser realmente sentido, significa que poucos beneficios emergem de tais programas.
Assim, seu sucesso dependera da criacdo de um contexto capacitador dentro da organizacao.

Para Slack et al. (2002), as melhorias devem acontecer de forma constante na empresa,
ndo importando se as mesmas Sd0 pequenas, pois toda operacdo ou processo € passivel de
melhoramento, este processo continuo traz beneficios visiveis diariamente, contribuindo para
a evolugdo produtiva e satisfagdo de todos os envolvidos, desde administradores,

funcionarios e clientes.
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Segundo Rentes (2000) o processo de transformacOes e melhorias em empresas,
depende grandemente da massa critica das pessoas envolvidas e do esforco despendido por
estas pessoas no processo e elas tendem a perder confianga se as coisas comecarem a dar
errado, sendo assim € de extrema importancia evitar a ocorréncia de falhas na conducdo dos
processos de mudangas, pelo menos no que diz respeito a esfera de influéncia dos lideres de
processo.

A utilizagdo das ferramentas do sistema de gestao da qualidade e a énfase na aplicacéo
de processos de melhoria continua sdo fator fundamental na viabilizacdo do lean
manufacturing nas empresas, direcionando 0s objetivos para o foco em reducdo de
desperdicios, reducdo de custos de producdo, visualizacdo de oportunidades de melhoria e
eliminacdo de perdas nos processos, reforcando o alicerce para viabilizacdo de empresas
competitivas e enxutas do ponto de vista produtivo. Frente a isto a se¢do seguinte tem por
objetivo descrever o lean manufacturing e algumas de suas ferramentas, que servirdo como

base tedrica de suporte aos resultados obtidos, na empresa em estudo.

2.5 Lean manufacturing

Segundo Ferro (2011) o lean manufacturing caracteriza-se como um sistema que
permite que as empresas ganhem mais eficiéncia e produtividade, além da diminuicdo de
custos, estoques e paradas de linhas de producdo, tornando as empresas mais eficientes ao
aplicar a metodologia lean tanto na logistica interna, como na externa.

Muito utilizado na metodologia lean manufacturing, o Mapeamento do Fluxo de Valor
¢ uma ferramenta importante para uma empresa que deseja ser enxuta. Alguns pontos sdo
destacados por Rother e Shook (2003):

- Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais, permitindo
que se enxergue o fluxo;

-Ajuda a identificar mais dos que os desperdicios, identificando também as suas fontes
no fluxo de valor;

- Forma a base de um plano de implementagdo. O desenho dos estados atual e futuro
torna-se referéncia para a implementacao enxuta;

- Torna as decisBes sobre o fluxo visiveis, possibilitando a discussdo para tomada de
decisbes de maneira clara e ndo por falta de informacéo;

- Integra conceitos e técnicas enxutas, que o0 ajuda a evitar a implementacdo de

algumas técnicas isoladamente;
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- Mostra a relagéo entre o fluxo de informagao e o fluxo de material

Para criar um fluxo que agregue valor, vocé precisa de uma visao. Mapear ajuda a
enxergar e focar no fluxo com visdo de estado ideal ou melhorado (ROTHER; SHOOK,
2003).

Segundo Shah e Ward, (2002), o Lean Manufacturing, se caracteriza por uma
ferramenta de melhoria continua em que o fator principal é a eliminacdo de perdas produtivas
e de desperdicios, incluindo também a préatica do Just in time e formacdo de equipes de
trabalho, além da necessidade da sincronia com o sistema de gerenciamento da qualidade para
que os trabalhos sejam realizados de forma padronizada, visando melhoria da qualidade do

produto e aplicacdo deste conceitos quando no desenvolvimento de novos trabalhos.

2.5.1 Histdrico do lean manufacturing

O lean manufacturing trouxe através de sua implementacdo uma nova Vvisdo no que
diz respeito a valorizagdo das atividades, dando destaque a importancia da geracdo de um
pensamento voltado a eliminacdo de acBes desnecessarias € que ndo agregam nenhum valor
ao produto, eliminando assim ideias contrarias a0 que o mundo obsoleto da producdo em
massa defendia. Este novo tipo de pensamento foi chamado de producdo enxuta, ou lean
manufacturing, por tratar-se de uma forma de se fazer cada vez mais com cada vez menos
(WOMACK; JONES, 2004).

Segundo Harrison e Hoek (2003) o termo pensamento enxuto, tem como objetivo
principal a eliminacdo do desperdicio em todos os aspectos de um negdécio, visando a
obtengdo de ciclos produtivos mais eficazes e que possam agregar efetivamente valor ao
produto. Para os autores, os clientes ndo devem ser penalizados em qualidade, custo e tempo
de processos, advindos do excesso de desperdicio nas atividades organizacionais, portanto sao
estabelecidos quatro principios envolvidos na busca pela perfeicdo, que podem ser

visualizados na figura 2.
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Figura 2 - Principios do pensamento enxuto

| 1. Especificar valores

muda muda
4. Deixar o cliente 2. Identificar o
"puxar"” 5. Perfeicdo encadeamento de valor
muda muda

3. Criar fluxo de produtos

Fonte: Harrison e Hoek (2003)

O pensamento enxuto visa a eliminacdo dos desperdicios, 0s quais sdo listados como
uma forma de serem evitados ou extintos da vida das organizagdes rumo a exceléncia. Pode-
se elencar tais desperdicios, segundo Harrison e Hoek (2003):

- Excesso de producdo: produzir ou entregar em excesso para evitar possiveis
eventualidades;

- Espera: mé utilizacdo do tempo, seja por parte de operadores, pecas ou

cliente;

- Transporte: transportar pecas de um processo a outro, longas distancias
desnecessérias as etapas do processo produtivo, havendo dupla manipulagdo dos itens;

- Processamento inadequado: utilizar um processamento central a ser partilhado por
varias linhas;

- Estoque desnecessario: acumulo de itens em estoque, que acabam mascarando
problemas nos processos e conturbando o fluxo produtivo;

- Movimentos desnecessarios: movimentos demasiados, que podem acarretar
problemas de ergonomia nos colaboradores;

- Defeitos: a producéo defeituosa acarreta custos e retrabalho, fazendo com que a
organizacéo perca qualidade e desperdice tempo.

Sdo principios da producédo enxuta (WOMACK; JONES, 2004):

- Especificar valor: o valor s6 pode ser definido pelo cliente final, a melhor maneira de
se entender valor é usar a perspectiva do cliente e entender valor como aquilo que o cliente
esta disposto a pagar.

- Combate aos desperdicios: por desperdicios entende-se qualquer atividade humana
que absorve recursos mas nao cria valor, producdo de itens que ninguém deseja, erros que
exigem correcdo e movimentacdo desnecessérias, sdo exemplos comuns de desperdicios nas

organizagdes produtivas.
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- Identificagdo da cadeia de valor: a cadeia de valor é definida desde o0 momento da
concepcdo do produto até a entrega deste ao cliente, muitas vezes na extensao deste percurso
existem etapas que ndo criam valor e devem ser eliminadas, salvo quando inevitaveis, como
por exemplo inspecdes de qualidade.

- Fluxo: por fluxo entende-se como fazer as etapas que criam valor fluir, ao contrario
do pensamento departamentalizado fruto de nossa intuicdo, a criacdo de fluxo esta ligada ao
correto dimensionamento das maquinas e etapas de forma que o produto de uma maquina seja
processado imediatamente nas maquinas adjacentes, sem a formacdo de um estoque
intermediario. O fluxo estad diretamente ligado a necessidade do cliente, pois se deve
dimensionar o sistema para que a producdo de uma peca esteja de acordo com a demanda do
cliente. Por exemplo uma peca a cada 20 segundos.

- Producdo Puxada: O conceito de Producdo Puxada esta ligado a somente produzir o
que o cliente quer, quando o cliente quer. Deve-se deixar que o cliente puxe o produto,
quando necessario, em vez de empurrar 0s produtos muitas vezes indesejados.

- Perfeicdo: conceito ligado a melhoria continua, quando os quatro primeiros
principios comecam a ser utilizados, mais desperdicios ficam evidentes, permitindo assim sua
eliminacdo, e quanto mais se consegue eliminar, mais préximos da perfei¢éo fica a empresa.

Mesmo tendo como origem a industria automobilistica japonesa, em particular o
Sistema Toyota de Producdo (STP), o lean manufacturing, tem sua aplicacédo evidenciada em
diversos tipos de industrias no mundo inteiro, nos mais diversos setores, desde setores de
matéria-prima a distribuicao de servicos e manufatura (RIANI, 2006).

Segundo Ferro (2011) nos Gltimos anos os conceitos do Sistema Toyota de Producéao
(STP) tém sido adaptados em diferentes setores de diversas empresas no Brasil. Este interesse
é cada vez maior devido a possibilidade que os principios da filosofia enxuta podem trazer a
organizacdo, como por exemplo, redugdo de custos operacionais, melhor aproveitamento da
capacidade produtiva e dos recursos disponiveis e redugdo de estoque, permitindo assim,

eliminar desperdicios de toda cadeia de suprimentos.
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2.6 Ferramentas Lean

2.6.1 Metodologia 5S

Segundo Costa et al. (2005), a introdugdo de programas de qualidade nas empresas, é
uma estratégia fundamental para que haja uma diferenciagdo e maior competitividade no
mercado em que atuam, além de agregar valor aos produtos produzidos e com isso buscar
atrair cada vez mais o consumidor.

O programa cinco sensos, mais comumente chamado de 5S, é considerado o primeiro
passo e a porta de entrada para a implantacdo de qualquer Programa de Qualidade Total,
porque o efeito motivador € gigantesco para a qualidade, além de ser responsavel pela
mudanca de comportamentos e atitudes nas empresas, trazendo beneficios e resultados
rapidos e visiveis (NUNES; ALVES, 2008).

O 5S é um programa que possui uma interligacdo entre 0s sensos o que resulta em
acOes efetivas e surpreendentes no cenario em que estd sendo praticado, oferecendo
conhecimento a todos os participantes além de ter a caracteristica de ser um programa de
mudanca de habitos e desta forma influenciando positivamente toda a organizacdo,
potencializando a melhoria da qualidade. O programa muda o comportamento e as atitudes
das pessoas por meio do envolvimento, engajamento e comprometimento que surgem com a
implantacdo e manutencdo dessas acées (GODOY et al., 2001).

Nunes e Alves (2008, p.2) dizem que a esséncia do 5S ¢é “mudar atitudes,
comportamentos e, consequentemente, a cultura da organiza¢do”. Sua pratica continua e
persistente leva a mudangas internas, o que resulta uma disposicdo mental para a préatica de
novos Programas de Qualidade.

Todos o0s niveis hierarquicos da empresa devem praticar o conceito 5s comegando com
a alta direcdo, com o objetivo de eliminar desperdicios, organizar os setores da empresa, e
proporcionar cada vez mais um ambiente de trabalho saudavel. Os 5S sdo definidos como
(OSADA, 1992):

- Seiri (Senso de Utilizacdo): Separar todo o material necessario dentro da empresa e
descartar tudo o que for desnecessario, seguindo a premissa basica de que tudo o que néo vai

ser utilizado em um periodo de trinta dias deve ser eliminado.
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- Seiton (Senso de Ordem): Organizar tudo o que sobrar ap6s a organizagao do Seiri,
classificando todos os itens por sua utilidade e arrumando-os adequadamente, a fim de
minimizar o tempo e o esforco de busca, designando um local e a quantidade para cada item.

Este estagio € considerado o primeiro para se trabalhar em producdo puxada, pois
todos os itens passam a ter seu local definido.

- Seiso (Senso de Limpeza): é a limpeza do local de trabalho, abrangendo méquinas,
ferramentas, chdo, paredes e outras areas, esta etapa é primordial, pois por meio desta limpeza
0S operarios podem encontrar vazamentos, parafusos soltos, dentre outros itens, que uma vez
certificados podem ser facilmente resolvidos.

- Seiketsu (Senso de Padronizagdo): E a manutencdo da organizagdo, arrumagio e
limpeza, dando énfase no gerenciamento visual.

- Shitsuke (Senso de Autodisciplina): Ligada a autodisciplina e criar o habito de se
engajar nos projetos 5S.

Segundo Gavioli, Siqueira e Silva (2009), qualquer empresa pode aplicar o conceito
do programa 5s, sendo de qualquer ramo de atividade, porém para que seja desenvolvido
precisa inicialmente de um projeto de implementacdo, em que ird contemplar a montagem de
grupos: a) um de promogéo para divulgar o programa, bem como a realizagdo de palestras de
conscientizacdo e envolvimento dos funcionarios, capacitando-os para a realizacdo dos
sensos. E de suma importancia um responsavel da diretoria, a fim de demonstrar
comprometimento da alta direcdo aos demais colaboradores; b) um grupo de padronizagédo
para estabelecer regras e procedimentos em cada etapa; ¢) um grupo de controle é essencial
para acompanhar e monitorar o0s resultados, apontando metas para cada objetivo pré-
estabelecido, pelo grupo de padronizacdo. Nunes e Alves (2008) apontam um modelo de

implantacdo que segue o seguinte fluxo conforme apontado na figura 3:

Figura 3 - Fluxograma Implantacéo Sistema 5S
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Fonte: Adaptado de Nunes e Alves (2008, p.5)
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2.6.2 Kaizen

O processo de melhoria continua € uma filosofia basica na aquisigdo da exceléncia de
produtos e processos, 0 termo em japonés para melhoria continua é Kaizen: Kai significa
mudanca e Zen significa melhor, ou seja mudar para melhor, além de caracterizar-se como um
fator de integracdo entre todos os participantes, encorajando-os a terem iniciativa para
resolucéo dos problemas. (BESSANT et al. 2001).

Segundo Rother e Shook (2003), ha dois niveis de Kaizen (conforme figura 4):

- Kaizen de fluxo ou de sistema, que enfoca no fluxo de valor, dirigido ao

gerenciamento;

- Kaizen de processo que enfoca em processos individuais, dirigido as equipes de
trabalho e lideres de equipe

Figura 4 - Niveis de Kaizen
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KAIZEN DE PROCESSO
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FRENTE

< FOCO

v

Fonte: Rother e Shook (2003)

O Kaizen é um conceito muito importante dentro da administracdo japonesa, € a chave
do sucesso competitivo japonés, e é obrigacdo de todos sendo fundamental para entender as
diferencas entre os enfoques da cultura japonesa e ocidental, quando aplicado de forma
correta, esta filosofia consegue envolver todos os funcionarios de uma empresa, fazendo com
que participem da administracdo e dos resultados obtidos, opinando e através das sugestdes
obtidas sdo realizadas mudancgas no ambiente de trabalho, no processo produtivo e na vida das
pessoas, gerando mais qualidade no trabalho e na empresa de uma forma geral. O Kaizen gera
pensamento orientado para o processo de melhoramento continuo, com resultados

surpreendentes nos processos, pois seu objetivo é melhoria com baixos custos envolvidos,
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com o foco na sugestdo dos funcionarios que deve ter papel importante para tomada de acbes
e mudanga de atitudes e pensamentos dos dirigentes e da empresa. (IMAI, 1990).

Segundo Briales (2005), quando as empresas visam seu foco nas atividades que
envolvam producdo de bens, otimizando os processos produtivos, ira obter uma pequena
melhoria, pois geralmente otimizagOes nestes processos ndo acarretam em grandes impactos.
Entretanto uma organizacdo que emprega a reducdo de desperdicios utilizando a filosofia
Kaizen atacara as atividades que podem ser descartadas, o que implicara a eliminacdo de
atividades desnecessarias, e a melhoria advinda podera gerar resultados financeiros, no prazo

de entrega, na qualidade do produto e do processo, além de outros.

2.6.3 TPM (Manutencgéo Produtiva Total)

O conceito da ferramenta TPM criado pelos japoneses tem como alicerce fundamental
a aplicacdo de uma série de acles, com 0 objetivo de zerar a quebra do equipamento,
evitando paradas indevidas, visto que o atendimento a demanda produtiva esté relacionado
diretamente com o bom funcionamento dos equipamentos e a quebra inesperada, quando
ocorre, traz prejuizos ndo somente financeiros, mas também relacionados a prazos e qualidade
do produto. Esta importancia dada pelos japoneses ao bom funcionamento dos equipamentos
e 0 correto acompanhamento realizado por parte dos operadores , alertando sobre eventuais
desvios e realizando correcBes quando necessario, traz a seguranga necessaria para 0
cumprimento aos prazos estabelecidos e a reducdo de custos de manutencdo dos
equipamentos, além da melhoria da qualidade das condicdes de trabalho (CAPETT]I, 2009).

Podemos caracterizar a ferramenta TPM em quatro geracdes distintas, desde seu
nascimento, onde o foco era a maximizacdo da eficiéncia global dos equipamentos, sendo a
segunda geracdo na decada de 80, cujo foco de atuacdo era a eliminacdo das seis principais
perdas nos equipamentos divididas em:

1. Perda por quebra ou falha;

2. Perda por preparacdo e ajuste;

3. Perda por operacdo em vazio e pequenas paradas;

4. Perda por velocidade reduzida;

5. Perdas por defeitos nos processos;

6. Perda no inicio da producéo.

Na década de 90 surge a terceira geracdo do TPM onde a maximizacdo da eficiéncia

passa a ser buscada entdo por meio da eliminagdo de dezesseis grandes perdas divididas em
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oito perdas ligadas aos equipamentos, cinco perdas ligadas as pessoas e trés ligadas aos
recursos fisicos da producdo. A quarta geracdo do TPM se inicia no final da década de 90 e
considera que o envolvimento de toda a organizacdo na eliminacdo das perdas, reducdo dos
custos e maximizacdo da eficiéncia ainda é limitado. Essa geracdo contempla visdo mais
estratégica de gerenciamento e o envolvimento também de setores como comercial, de
pesquisa e desenvolvimento de produtos, para eliminacdo de 20 grandes perdas divididas
entre processos, inventarios, distribuicdo e compras (MORAES, 2004).

A estrutura organizacional da implantacdo do TPM, envolvendo o pessoal de varias
areas diferentes de atividades, foi muito apropriadamente evoluida. O ponto-chave no
desenvolvimento do TPM foi a formacdo de equipes eficazes na solugdo de problemas e
promocdo de melhorias nos equipamentos, com os operadores de maquinas na linha de frente,
no chéo de fabrica (AHUJA; KHAMBA,2008).

De acordo com Ahuja e Khamba (2008), no desenvolvimento da metodologia TPM
nas organizacgdes sao utilizados oito pilares de sustentacdo (Figura 5) que sdo:

- Manutencdo Autdnoma (MA): Detectar e agir prontamente com as anomalias
observadas nos equipamentos, de forma a conseguir condicdes ideais de funcionamento.

- Educacéo e Treinamento (E&T): dar suporte para outros pilares no desenvolvimento
das atividade do TPM, desenvolvendo habilidade e conhecimentos.

- Melhoria Especifica (ME): Conhecer e eliminar perdas de todo o processo produtivo
por meio de técnicas analiticas.

- Manutencdo Planejada (MP): Reduzir os custos de manutencdo, mantendo 6timas
condigdes do processo e do equipamento, garantir 0 aumento da confiabilidade dos
equipamentos. O pilar de manutencdo planejada é composto de 6 etapas:

1?2 etapa: Avaliagcdo e compreenséo da situagao atual,

2% etapa: Restauracdo da deterioracdo e melhoria dos pontos fracos do projeto;

3% etapa: Estabelecimento de um sistema de gestdo de informacgdes;

42 etapa: Estruturacdo de um sistema de manutencéo periodica;

52 etapa: Estruturacdo de um sistema de manutengéo preditiva,;

62 etapa: Avaliacdo de um sistema de manutencgéo planejada.

- Controle Inicial (CI): Aproveitar os conhecimentos adquiridos nas melhorias,
introduzindo novos projetos, eliminando todo e qualquer tipo de desperdicio (qualidade,

tempo, velocidade, custos, quebras, etc.).



- Manutencdo de Qualidade (MQ): Proporcionar menores niveis de defeito em
qualidade, mantendo as condi¢des de materiais, equipamentos, pessoas e métodos.

- TPM Office (Administrativo — ADM): Identificar e eliminar perdas administrativas,
reduzindo tempo e aumentando qualidade e precisdo das informacdes.

- Seguranca e Meio ambiente (S&MA): Buscar 0 zero acidente com danos pessoais,
materiais e ambientais, por meio de equipamentos confidveis, prevendo o erro humano, de
processo e de equipamento que possa Vvir a agredir 0 meio ambiente.

Todos estes pilares ttm como base indicadores de desempenho de produtividade (P),
qualidade (Q), custos (C), distribuicdo (D), seguranca (S) e moral (M), como sugere o 6rgédo

JIPM (Japanese Institute of Plant Maintenance), conforme figura 5 a seguir.

Figura 5 - Pilares de sustentacdo da Metodologia MPT
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2.6.4 MFV (Mapa de Fluxo de Valor)

O mapa de fluxo de valor (MFV) permite identificar todos os processos do fluxo,
retird-los dos paradigmas das organizagdes e redesenha-los de acordo com os principios do
pensamento enxuto (WOMACK;JONES, 2004).

Um mapa de fluxo de valor é uma representacdo visual dos fluxos de materiais e
informagdes para uma familia de produtos. Serve para analisar o Takt Time (relacéo entre o
tempo disponivel para producéo e a demanda) por meio do funcionamento sistémico de um
fluxo de valor e propicia esbocar estados futuros melhores. O ciclo de mapeamento inicia-se
com o levantamento do estado atual, entdo rapidamente um estado futuro é projetado, tendo
como esséncia os principios do pensamento enxuto. O passo seguinte € elaborar um plano de
implementacdo para alcangar o estado futuro, desta forma fazer o mapa ajuda a: estabelecer
linguagem comum e direcdo para os esforcos de melhoria; focar acBes para maiores e
melhores resultados; compreender melhor a relagdo entre os fluxos de materiais e
informacdes; e criar as bases para um plano de implantacdo efetiva. A figura 6 mostra a
sequéncia para mapear familias de produtos, desenhar o estado atual, projetar o estado futuro
e estabelecer o plano de trabalho na empresa a ser analisada (ROTHER; SHOOK, 2003).

Figura 6 - Processo de elaboracdo do mapa de fluxo de valor

< familia de produtos >
|

desenho do estado atual

desenho do estado futuro

plano de trabalho
e implementacao

Fonte: Rother e Shook,(2003)

A alta administracdo da empresa deve se responsabilizar pela implementacdo do mapa
de fluxo de valor no estado futuro, certificando-se que existe um conhecimento das condicdes

e da relevancia deste mapeamento, ndo deixando a responsabilidade dos mapas para o pessoal
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técnico, engenheiros de processos ou mesmo responsaveis pela coordenacéo Lean , evitando
um comprometimento das agdes de melhorias propostas (FERRO, 2003).

Algumas abordagens devem ser consideradas para o estado do fluxo de valor, que sdo:

a) Focar o produto do inicio ao fim do processo (apés a definicdo do valor e fluxo de
valor);

b) Ignorar as fronteiras, tais como as divisdes entre departamentos, empresas e
atribuicdes funcionais, eliminando os obstaculos aos fluxos continuo;

c) Repensar as praticas e ferramentas de trabalho especificas (eliminar retro fluxos,
sucatas e paralisacOes de todo tipo).

Utilizando estas abordagens, é possivel visualizar toda a cadeia produtiva e identificar
quais 0s processos e atividades precisam ser revistos, a fim de permitir um fluxo continuo
(WOMACK; JONES, 2004).

Rother e Shook (2003) apresentam a técnica de mapeamento de fluxo de Valor (MFV)
objetivando realizar 0 mapeamento porta a porta, ou seja, do recebimento da matéria-prima

até a expedicdo para o cliente final, conforme ilustra a figura 7 a seguir.

Figura 7 - Fluxo de valor porta a porta
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Fonte: Rother e Shook,(2003)

Algumas afirmacdes séo apresentadas, demonstrando o potencial do mapeamento do
fluxo de valor (MFV) (ROTHER; SHOOK, 2003):

- Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais, auxiliando na
compreenséo do fluxo como um todo;

- Ajuda a identificar mais do que desperdicios, mas as fontes destes desperdicios no
fluxo de valor;

- Fornece linguagem simples e facil para tratar dos processos produtivos;

- Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que possam ser discutidas;
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- Associa conceitos e praticas da producdo enxuta, evitando que a implementacdo de
algumas técnicas seja feita isoladamente;

- Fornece a base de um plano de implementacdo, servindo como referéncia e
demonstrando como um fluxo total de porta a porta deveria operar;

- Apresenta a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material;

E uma ferramenta qualitativa que descreve em detalhes como uma unidade produtiva
deveria operar para criar um fluxo que agregue valor.

Ao registrar o lead time em cada processo e em cada triangulo do estoque no fluxo de
material, consegue-se uma estimativa do lead time total da producgédo, conforme linha do
tempo na figura 8 (ROTHER; SHOOK, 2003) a seguir.

Segundo Jeong,Yong (2016), o mapeamento de fluxo de valor é uma ferramenta atil
para identificar areas de desperdicio e melhoria, surgindo como uma forma de apoiar e
implementar a abordagem Lean, tendo como focos principais a reducdo do lead time, tempos

de ciclo e recursos.

Figura 8 - Mapeamento de Fluxo de Valor
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Neste trabalho (na se¢éo 6) serd demonstrado os mapas de fluxo de valor do estado atual e estado

futuro, referentes a empresa objeto deste estudo e na figura 9 abaixo esta a representacdo da simbologia que sera

utilizada nos mapas.

Figura 9 — Simbologia do mapa de Fluxo de Valor
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003)

3 ESPECIFICIDADE DO SETOR DA CANA DE ACUCAR

3.1 Cultura da cana de acUcar

O plantio der cana de acUcar é um dos primeiros marcos regulatérios da propriedade

privada em terras brasileiras, sendo que 0s primeiros canaviais datam do século XVI,

momento em que o produto tinha alto valor comercial na Europa. Sua implantacdo no Brasil

foi fundamentada sobre o latifindio, a monocultura e a mao de obra escrava, e tinha como

elemento o engenho, a casa grande e a senzala (PRADO JUNIOR, 1984, p.31-40).

Segundo Lins e Saavedra (2007 p.9):

O setor sucroalcooleiro brasileiro € um dos exemplos mais reais quanto a

pratica do agronegocio, pois abrange a producao de acucar e alcool, ou

atuacgdo produtiva em algum elo da cadeia produtiva desses elementos. O

setor est4 organizado basicamente em trés estagios: plantacdo e cultivo

da cana de agucar, producdo do acucar ou alcool; comercializacdo do

produto final.

De acordo com dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (ano

base de 2015), o Brasil ndo é apenas 0 maior produtor de cana, é também o primeiro do

mundo na producdo de acucar e etanol, e conquista cada vez mais o mercado externo com o

uso do biocombustivel como alternativa energética. O pais deve alcancar taxa media do
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aumento da producédo de 3,25% até 2018/19 e colher 47,3 milhGes de toneladas do produto,
para as exportagdes, o volume previsto para 2019 é de 32,6 milhGes de toneladas.

A politica nacional para a producdo da cana de acUcar se orienta na expansao
sustentavel da cultura, com base em critérios econdmicos, ambientais e sociais, sendo previsto
ainda um calendario para reducdo gradual da queimada da cana, até 2017, privilegiando a
cultura mecanizada do corte e colheita, bem como os equipamentos de transbordo como meio
de transporte da plantacdo para os caminhdes que levarao até a usina.

O grafico da figura 10 a seguir apresenta dados histdricos (periodo de 2006/07) e
estimativa (periodo de 2015/16) de crescimento da &rea plantada no Brasil com cana de
acucar para a industria para a producéo de alcool e agUcar.

Figura 10 - Gréafico da area de cana plantada no Brasil
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Fonte: Instituto de Economia Agricola (2015)

O gréfico da figura 11 a seguir apresenta dados histdricos (2006/07) e estimativa
(periodo de 2015/16) da producdo brasileira de cana de aglcar para a industria.

Figura 11 - Gréfico da producdo brasileira de cana
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Fonte: Instituto de Economia Agricola (2015)
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De acordo com Silva (2006), o setor sucroalcooleiro possui algumas caracteristicas
especificas, como sua sazonalidade na producéo agricola e a continua¢do da moagem durante
toda a safra que se estende de Maio a Novembro na regido centro-sul e de setembro a
fevereiro na regido Nordeste. No Brasil o processamento industrial da cana é integrado
verticalmente & producdo agricola, podendo moer a cana propria, arrendada ou de
fornecedores, podendo ainda dependendo do contrato, realizar operacGes de preparo do solo,
plantio e tratos culturais. A figura 12 retrata a variacdo da producdo dos derivados da cana de

acucar realizado no periodo de safra 2016/2017 e a safra futura 2017/2018.

Figura 12 — Comparativo de safras da cana de agucar
Safra Safra

Descricdo 2016/2017 2017/2018 Variagdo (%)

MOAGEM

Cana-de-agdcar (mi toneladas) 607.137 585.000 & -3.65%
PRODUCAQ

Acucar (mil toneladas) 35.628 35.200 $ -120%

Etanol anidro [milhdes de litros) 10.656 10.838 @4 . 71%

Etanol hidratado (mihdes de litros) 14.996 13.861 & 7.57%

Etanol total (milhGes de litros) 25.652 24700 I 371%
QUALIDADE DA CANA

ATR (mil toneladas) 80.767 78.624 I 2.65%

Kg de ATR / toneladas de cana 133,03 134,40 @4 1.03%
MIX DE PRODUCAO

Acucar 46,30 46,99 @

Etanol 53,70 53,01 &

Fonte: Cooperativa Nacional de Abastecimento (2016)

Estes fatores permitem a usina realizar um planejamento controlado de suas atividades
e por meio deste planejamento, definir minuciosamente os periodos de plantacdo e colheita,
fazendo com que os fornecedores de maquinas e implementos possam da mesma forma
controlar e diversificar suas atividades para se adequarem a sazonalidade caracterizada pelo
setor.

No setor sucroalcooleiro o tema qualidade vem ganhando grande destaque por meio da
aplicacdo de indicadores de desempenho, sobretudo indicadores ligados a aspectos da
gualidade. De acordo com Baccarin (2005) este interesse esta ligado ao propdsito das

organizagOes de reduzir os custos da producdo e por consequéncia se tornar mais atrativo,
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além da possibilidade do aumento da produtividade, reducdo de custos e diminui¢do das
variagdes na producdo, tornando-o cada vez mais competitivo no mercado.

A producdo agricola, especificamente da cana de aglUcar apresenta inviabilizacdo
econémica e cultural em determinada época do ano, devido a elasticidade da demanda e
influéncia de fatores climéticos, sendo isto muito perceptivel quando observa-se os periodos
de safra e entressafra, ou seja periodos em que as condi¢bes sdo ideais ou minimas para 0
cultivo da cana . (BENTO; TELES, 2013).

Segundo Fredo e Margarido (2008), os efeitos da sazonalidade na cultura da cana de
acucar sdo consideraveis, porém tém declinado ao longo do tempo, em razdo principalmente
de novas tecnologia e deve-se ainda atentar ao fato de que em inimeros casos a aplicagdo
destas tecnologias, pode ndo ser economicamente viavel, em virtude dos elevados custos de
implantacdo, os quais muitas vezes, ndo podem ser repassados para 0s pre¢os ao consumidor

final.

3.2. Especificidades de maquinas agricolas para transbordo

Segundo Silva (2006), a utilizagdo de equipamentos (Transbordos) para o transporte
da cana de acucar na area de colheita, e a necessidade da continuidade no abastecimento da
cana na usina reforcam a importancia da necessidade de um planejamento para compra e
utilizacdo destes equipamentos no periodo correto da safra, pois uma vez iniciada a moagem
na industria, o abastecimento da cana deve ser continuo, pois 0s custos inerentes da
interrupcdo do abastecimento da cana e 0 warm-up para a retomada das atividades sdo muito
altos. Este fato evidencia os periodos de sazonalidade na producdo dos equipamentos

fabricados por industrias ligadas ao setor da cana e utilizados durante a safra.
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4 ACOMPANHAMENTO OPERACIONAL

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho, a
justificativa do delineamento, da abordagem e do método da pesquisa, 0s critérios utilizados
para selecdo do caso estudado, 0 método de coleta dos dados, com base nos objetos definidos
para a pesquisa e uma caracterizacdo do setor e da empresa objeto de estudo. Visando atingir
0 objetivo proposto foi realizada uma investigagdo junto a uma empresa do ramo agricola da
cidade de Matdo — SP, sendo o pesquisador um integrante do quadro de funcionérios da

empresa, na funcédo de gerente da qualidade.

4.1 Classificacdo metodoldgica

Devido as suas caracteristicas, esta pesquisa pode ser classificada como:

Quanto a sua natureza : como aplicada, pois “objetiva gerar conhecimento para aplicacdo
pratica, dirigidos a solugdo de problemas especificos”;

Quanto a forma de abordagem do problema : como qualitativa e quantitativa, pois considera
“uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito”, além da demonstracéo de valores;

Em relagdo a seus fins: a pesquisa pode ser caracterizada como descritiva, pois “visa a
descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de
relagdes entre variaveis”;

Quanto ao método : como estudo de caso, pois “ envolve o estudo profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos de maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento “. Yin
(2005, p.30) complementa afirmando que o método de estudo de caso:

“E uma investigacio empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real, especialmente
quando o limite entre o fenbmeno e o contexto ndo estad claramente
definido”.

4.2 Técnica de coleta e analise de dados

Conforme Silva e Menezes (2005), a defini¢do do instrumento de coleta e da forma de
analise dos dados depende dos objetivos almejados com a pesquisa € do universo a ser
investigado.

O processo de coleta de dados desta pesquisa foi realizado por meio de observacdes

propiciadas pela atuacdo na empresa estudada (observacgéo participante/observacéo livre), pela
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andlise de documentos existentes na empresa (exame documental), sendo que no processo de
andlise dos dados obtidos foram empregadas técnicas qualitativas. A analise qualitativa dos
dados foi empregada no momento em que as observacOes apontadas foram agrupadas em

categorias e confrontadas com a teoria a fim de se obter conclusdes.

4.3 Procedimento operacional

A pesquisa realizada na empresa estudada ocorreu com o acompanhamento e analise
das atividades relacionadas ao chdo de fabrica, desde o recebimento da matéria-prima,
passando pelo processo de conferéncia e inspegdo, seguindo seu fluxo de armazenagem e
disponibilidade para uso. O pesquisador realizou trabalho de acompanhamento das atividades
realizadas por uma consultoria, além de pesquisas, entrevistas, busca de documentos e
referéncias para o trabalho.

O processo produtivo da empresa, bem como suas caracteristicas foram analisadas,
visando ao entendimento do fluxo de corte de pecas, usinagem, soldagem, pintura e
montagem nas areas de fabricacdo de cacambas e chassis, que juntos compdem a montagem
final do transbordo das mais diversas capacidades. Sendo assim sdo apresentadas as quatro
etapas desenvolvidas pela consultoria e utilizadas nesta dissertacdo para analise da aplicacdo
de ferramentas da qualidade e do lean.

- Etapa 1 - Definicdo dos produtos a serem analisados (familia de produtos) :
producdo de cacambas e chassis para montagem do transbordo.

Nesta etapa foi analisado todo o processo produtivo da empresa para definicdo do
setor a ser estudado e de acordo com o volume de vendas e representatividade frente aos
demais produtos fabricados (vide graficos das figuras 14 e 15). Optou-se pela area de
transbordos, que é composto por 5 modelos com capacidades variadas (7,5T, 10,5T, 15T, 18T
e 21T) possuindo porém o0 mesmo processo produtivo e ocupando o mesmo espaco fisico para
fabricacédo, o que nos permite garantir que toda melhoria implementada na area de qualidade e
melhoria continua tera reflexos em todos os modelos produzidos.

- Etapa 2 — Apresentacdo do Mapa de Fluxo de Valor (estado atual).

Nesta etapa apos a definicdo da rea a ser estudada, foi elaborado o Mapa de Fluxo de
Valor estado atual, onde foi possivel visualizar todas as etapas do processo, desde a entrega
do produto, até a solicitacdo do cliente, permitindo assim analisar possiveis perdas durante o

processo, estoques excessivos e consequentemente desperdicios dos mais variados.
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- Etapa 3 — Apresentacdo do Mapa de Fluxo de Valor (estado futuro) , plano de agéo
e cronograma de implementacéo de melhorias.

Na etapa 3 apds visualizado as condic¢des de trabalho, pardmetros como Takt, estoque,
tempo de valor agregado e perdas existentes, foi realizado um Mapa de Fluxo de Valor estado
futuro e um cronograma para atuagao, com prazos e responsaveis, com o objetivo de diminuir
ou quando possivel eliminar as perdas encontradas, trazendo assim a uma condi¢do de
trabalho que permita a fabricacdo de produtos com maior qualidade e prazos curtos, visando o
atendimento rapido a demanda existente.

- Etapa 4 — Apresentacdo do Mapa de Fluxo de Valor (estado atual caracterizando o
fechamento do trabalho), comentarios.

Nesta etapa 4 do trabalho, ap6s a implementacdo das melhorias de processo e de
qualidade propostas no Mapa de Fluxo de Valor estado futuro, foi elaborado um Mapa de
Fluxo de Valor final, visualizando todas as melhorias implementadas e corrigindo eventuais
distor¢des, com o objetivo de melhorar ainda mais 0s processos produtivos, atingindo assim
um nivel de qualidade e atendimento as melhorias propostas de forma a atender
definitivamente as proposta feitas no planejamento , obtendo-se assim melhores resultados,

finalizando os processos de melhorias e de qualidade planejados.
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5 APRESENTACAO DO CASO

O proposito deste capitulo é apresentar o caso estudado, as varidveis da
implementacao de ferramentas da qualidade e melhoria continua, a empresa em que o trabalho
foi desenvolvido, as caracteristicas e equipamentos apresentados no processo produtivo e a
estruturacdo administrativa e produtiva da empresa, levando em consideragdo todos os
aspectos tratados no levantamento bibliogréfico.

A escolha da empresa objeto de estudo do presente trabalho se deu em razdo da
oportunidade de conciliar as atividades do pesquisador com sua atuacdo na funcdo de gerente
da qualidade, conforme descrito no organograma da figura 13, tendo como periodo de estudo
janeiro de 2012 a dezembro de 2014.

5.1 Histdrico da empresa

Fundada em dezembro de 1997, com oito funcionarios incialmente, a empresa objeto
de estudo® é uma metaldrgica de médio porte que conta com uma equipe de 431 funcionérios
(dados de janeiro de 2012), distribuidos nas areas de Vendas (pecas e equipamentos), PCP,
Qualidade, Engenharia/Projetos, Recursos Humanos, Financeiro, Controladoria, Suprimentos,
Diretoria e Producdo. A figura 12 a seguir retrata o organograma da empresa, que pode ser
caracterizado como uma estrutura enxuta em virtude da caracteristica da sazonalidade do setor
da cana de acucar, que proporciona oscilacdo da médo de obra produtiva em periodos de baixa

demanda.

L A fim de manter o sigilo em relacdo ao nome da empresa e evitar sua exposico desnecessaria, seu nome sera

suprimido do texto e ela sera referenciada como “empresa”, “empresa objeto de estudo” ou “empresa estudada”.
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Figura 13 - Organograma da empresa objeto de estudo

Teanm Title

Fonte: Préprio autor (2014)
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A empresa esta instalada na cidade de Matdo e é especializada no projeto, fabricacdo
e comercializacdo de equipamentos voltados para a area agricola da cana de agucar, atuando
no processo de plantacédo e colheita, fornecendo seus equipamentos para usinas de agucar e
alcool, podendo ser caracterizada como uma empresa produtora de bens de capital do setor
metal mecénico.

A empresa estudada nasceu de uma oportunidade de mercado visualizada pelo seu
proprio proprietario — dirigente, aproveitando de suas experiéncias como funcionério de outra
grande empresa fabricante de equipamentos da cidade de Matdo, onde atuou como gerente da
area de prototipos por 25 anos. Essa experiéncia foi totalmente voltada para a implantacdo da
empresa em estudo, proporcionando assim seu réapido desenvolvimento, crescendo voltada
principalmente para 0 mercado de cana de agucar, desenvolvendo equipamentos sempre em
parceria com as usinas de acucar e alcool do interior do estado de S&o Paulo. Sua linha de

produtos é baseada em trés setores agricolas, detalhados nas figuras 14 e 15 a seguir.

Figura 14 - Produgdo de Grdos e Citros

DISTRIBUIDORA DE TUBO
GOTEJADOR AGRICOLA

LINHA DE GRAOS

LINHA CITRUS

CARRETA TRANSBORDO

Fonte: Empresa objeto de estudo (2012)



Figura 15- Linha de produgdo de Plantadeira e Transbordos
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LINHA CANA-DE-ACUCAR

PLANTADORA DE CANA
PICADA

Fonte: Empresa objeto de estudo (2012)
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A figura 16 abaixo representa a distribuicdo do volume de vendas nas familias de
produtos produzidos pela empresa, onde podemos observar o motivo da escolha da linha de
cana de acucar para analisarmos o processo produtivo e as melhorias implementadas na

empresa.

Figura 16 — Gréafico da familia de produtos da empresa

Linha de Produto x % de Vendas

100,00% -
00, B7.5%

90,00% -
B80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00%
30,00% -
20,00% - 10%
10,00% - 2,5%

LINHA DE GRAODS LINHA CITRUS LINHA CANA DE
ACUCAR

Fonte: Proprio autor (2014)

Na figura 17 podemos verificar a relacdo da demanda existente entre a linha de
transbordos e os demais produtos da linha de cana de acucar, o que justifica o estudo de caso
neste tipo de produto fabricado pela empresa.

Figura 17 — Gréfico da linha de transbordos x demais produtos da linha de cana de aglcar

LINHA DE TRASNBORDOS X DEMAIS PRODUTOS
DA LINHA DE CANA DE ACUCAR
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20,008
10,008
0,00%

19%

LINHA DE TRANSBORDOS DEMAIS PRODUTOS DA UNHA DE
CANA DE ACUCAR

1

Fonte: Préprio autor (2014)
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A empresa em estudo, por meio de sua diregdo, demonstrou interesse e consegue
visualizar a necessidade da implantacdo da gestdo da qualidade, de processos de melhoria
continua, como 5S, Kaizen, TPM e em paralelo tem a necessidade de adequacao de sua planta
fabril, para fornecimento de pecas e equipamentos para uma empresa multinacional de grande
porte.

Segundo Terence (2002), a classificagdo de empresas ndo segue critérios
convencionais e quando avaliados devem ser considerados a complexidade das condicGes
econdmicas e sociais e 0 porte das mesmas.

Sendo assim podemos verificar nos Anexos A e B deste trabalho a classificagéo feita
pelo SEBRAE e BNDES quanto ao porte da empresa e sua relacdo quanto ao seu nimero de

funcionarios e faturamento, sendo a empresa em estudo classificada como de médio porte.

5.2 Descricdo da area administrativa

A empresa encontra-se estruturada conforme organograma apresentado na figura 13,
porém cabe ressaltar que existem ainda alguns resquicios de periodos em que ndo havia
controle na area de recebimento de matéria-prima, o que ocasionava inumeros problemas,
devido a auséncia de um departamento de PCP havia dificuldade nas informacdes referentes
aos produtos a serem fabricados, suas quantidades, e obviamente muitos problemas
relacionados a qualidade de produtos em seu processo e na qualidade final. Podemos citar
ainda ndo conformidades de qualidade relacionados ao cliente, com elevado indice de
reclamacdo, ndo cumprimento de prazos, ocasionando altos custos comerciais e operacionais
para a empresa.

Existem segmentacdes na empresa na forma de departamentos (qualidade,
administrativo, financeiro, industrial e comercial), em que podemos verificar as diretorias e
seus grupos de funcionarios, sendo que o departamento da qualidade responde diretamente
para a presidéncia da empresa, ficando desta forma desvinculada de qualquer interferéncia de
outros setores. Abaixo segue a estruturacao de cada diretoria e sua composicao;

A) Diretor Presidente — Cargo ocupado pelo proprietario da empresa que realiza o
acompanhamento global do negdcio, verifica os indicadores de desempenho e financeiro da
empresa, gera metas e acompanha os resultados obtidos.

B) Area da Qualidade — O setor de qualidade da empresa é composto por um gerente

de qualidade, dois analistas de qualidade e trés inspetores que atuam na linha de montagem e
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finalizagdo dos equipamentos, sendo o gerente da qualidade graduado em engenharia de
producdo, com especialidade em gestdo da qualidade

C) Diretor Financeiro — Cargo ocupado pela filha do proprietario da empresa, que
também tem a formacdo de administradora de empresas, € um setor responsavel por todo
fluxo financeiro (recebimento de ativos, pagamentos de contas, negociagdo com bancos e
instituicdes financeiras em geral).

D) Diretoria Administrativa — Cargo ocupado por um profissional com formacéo em
administracdo de empresas com especializacao na area de finangas, atuou como diretor geral e
administrativo em uma empresa do ramo agricola voltada a area citricola, por um periodo de
25 anos, é responsavel pelos setores de recursos humanos, controladoria e setor de
suprimentos.

E) Diretoria Industrial — Cargo ocupado por um profissional com formacdo em
engenharia mecanica com pés-graduacao na area de engenharia de produgdo, com atuagdo em
varias empresas do setor metal-mecanico, esta diretoria engloba as areas de PCP, Producéo e
Engenharia de produto/processo.

F) Diretoria Comercial — Cargo ocupado por um engenheiro mecanico, filho do
proprietario da empresa, que é o responsavel por toda a politica de vendas de produtos,
coordenando seis vendedores que atuam nas regides: Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Central do
Brasil, visitando clientes, revendas parceiras e levantando informagdes sobre necessidades dos
clientes, aléem de visualizar novas oportunidades de negocios.

Toda esta caracterizacdo das distribui¢fes de funcdes e atividades da empresa tem por
objetivo explicar a estrutura organizacional, preparada como citado anteriormente para
atender as oscilacdes de demanda do mercado em que atua e principalmente manter as

condicBes necessarias para 0 bom andamento dos processos administrativos e produtivos.
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6 APRESENTACAO DA ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

O proposito desta secdo € apresentar, analisar e interpretar os dados obtidos durante o

trabalho de campo a luz da revisdo bibliografica apresentada nas seces 2, 3 e 4.

6.1 Estruturacdo das atividades da etapa 1

Anterior ao periodo citado, a empresa enfrentava situacdes de perdas no processo de
producdo de seus produtos, devido a falta de controle operacional, o que dificultava definigdo
correta de prazos de fabricacdo e consequentemente 0 ndo cumprimento de prazos de entrega.
A comunicacdo entre PCP e demais setores da producdo existia, porém de forma
desconectada, criando oscilacdes entre os setores internos da empresa, ndo atendendo desta
forma ao Takt determinado pela demanda produtiva.

Caracterizando a sequéncia de etapas propostas no trabalho, a etapa 1 define como
area de estudo o setor de producdo de cacambas e chassis que juntos ddo forma ao produto
final objeto deste estudo que € a familia de transbordos, cuja caracteristica de processos de

fabricacdo é idéntica para todos 0os modelos produzidos pela empresa.

6.2 Estruturacdo das atividades da etapa 2

Na etapa 2 do trabalho serd caracterizado o MFV (Mapa de Fluxo de Valor), que
proporcionou analise de eventuais gargalos no processo produtivo, estoques em excesso e
problemas no atendimento a demanda.

No mapa do fluxo de valor do estado atual da figura 18 foram caracterizados 0s
setores de corte, dobra, montagem, ponteamento, solda, eliminagdo de respingos, pintura,
usinagem, tratamento superficial , montagem e expedicao, que caracterizam todo 0 processo
de fabricagéo dos transbordos.

Abaixo as jornadas de trabalho realizadas pela empresa, que servem como base de
dados para os tempos disponiveis utilizados no mapa de fluxo de valor.

e Diurno 07:00h as 17h 18min (Intervalo de almogo 1h 30min).

e Noturno 17:00h as 02h 18min (Intervalo de jantar 1h).

Totalizando o tempo nos 2 turnos de 17h 6min = 17,10h = 1026min.

Tempo disponivel = 1026min — 18min(intervalo entre os turnos) = 1008 minutos.
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Solicitacdo do cliente sdo trés transbordos diarios (composto por 3 chassis e 3
cagambas), sendo necessario a producdo de um chassis e uma cagcamba a cada 168 minutos,
conforme célculo do Takt abaixo:

1008 min

Takt = componentes. 168 min

diario

No gréfico da figura 18, pode-se verificar, os tempos de ciclo dos setores produtivos,
referente ao mapa do estado atual (2013) o que mostra que todos os tempos estdo abaixo do
Takt, caracterizando a capacidade de atendimento a demanda evidenciando assim, o

desbalanceamento da linha de producéo.

Figura 18 - Grafico de Produtividade x area x funcionarios setor Transbordos
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Fonte: Empresa objeto de estudo (2013)

No mapa de fluxo de valor do estado atual (figura 19) podemos verificar o fluxo de
processo, iniciando pela entrada do pedido feito pelo cliente, até a expedi¢do do equipamento,
passando pelo setor programador da producdo (PCP) estocagem de matéria-prima e etapas de
fabricacdo. Pode-se observar ainda, o estoque de matéria-prima (chapas, tubos e barras) de
10 dias, além do estoque em processo entre 0s setores produtivos.

A somatoria dos tempos de estoque resulta no lead time de producéo de 25 dias para
fabricacdo do equipamento, além de um tempo de processamento de 710 minutos.

Na representacdo do mapa podemos verificar que o sistema de producdo pode ser
caracterizado como “puxado”, pois existe estoque em processo € a comunicagao dos postos de
trabalho acontece via PCP, sem a utilizacdo de recursos de abastecimento automatico como

Kanban, nem tampouco a utilizacdo de supermercados de pecas.
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Figura 19: Mapa de Fluxo de Valor (Estado Atual 2013 — Setores de producdo de cagamba e chassis)
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i DISFONELIDADE CE 90 [DEFoNELDADE o8 % - ibilii . disponibilidade d |
disponibilidade de 0% 4DIAS disponibilidade de 90% 1DIA DISFONELDADE DE 2 DIAS |disponibilidade e o0 2 DIAS ! de 907 3DIAS |HER ibilidade de 100%|
1turno 1turno 2DIAS  [amusncs 2 TURNGS Ltume 1tumo 2 turnos
> kY . n
i S 2mi i p— -y - - in DISPONIVE]
475,2 min DISPONIVEL 475,2 min DISPONIVEL & |z0s.a minmisoniveL 507.2 min DISPONIVEL 475, 2 min DISPONIVEL 475,2 min DISPONIVEL 1008 min DISPONIVEL
o *
& 3
-\ h-
..................... o s
USinEEM TRAT, SUPERFICIAL ....
\Y 4 A v
TC=%0min m_l SERVIOEXTERNO | g
TR =5 min
CeSPONBILDADE DE 903 4DIAS w—l
2TURNOS
307,2 min DISPONIVEL LEAD AP?am DE
PRODUCAO DE 25
DIAS
4DIAS 2DIAS 1DIA 2DIAS 2DIAS 3DIAS 1DIA
90 min 7 75 min 120 mi i
min 150 min 40 min 75 min 160 min TEMPO DE
PROCESSAMENTO
710 min

Fonte: Empresa objeto de estudo (2013)
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Apos analise do mapa de fluxo de valor estado atual (2013), foi possivel iniciar a etapa

3 do trabalho que se caracteriza pela definicdo do mapa de fluxo de valor estado futuro

(2013), conforme podemos verificar na figura 20, e foi possivel ainda elaborar um

cronograma de atuacdo (vide figura 20) visando a implementacdo de acdes de melhoria

continua, tais como 5S, Kaizen, TPM, com o objetivo de eliminar desperdicios, estoques

desnecessarios e determinar o balanceamento adequado do fluxo de producdo da empresa.

A implementacdo das melhorias propostas no cronograma aconteceu no prazo de 15

meses e espera-se apos este periodo que todas as propostas sejam alcancadas, visando uma

eficacia do processo produtivo e maior competitividade por parte da empresa frente ao seu

ramo de atuacao.

Figura 20: Cronograma de Implementacéo de Melhorias

CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DE MELHORIAS 2013/2014

ATIVIDADE

12 SEMESTRE 2013

22 SEMESTRE 2013

12 SEMESTRE 2014

ELABORAGAD DO MAPA DE FLUXO DE VALOR
[ESTADD ATUAL 2013]

ELABORAGAD DO MAPA DE FLUXD DE VALOR
|ESTADO FUTURO 2013)

TREINAMENTO 55 PARA OPERADORES

IMPLANTACAO DO PROGRAMA 55 AREAS: CORTE, DOBRA,
SOLDA PINTURA USINAGENM E MOMNTAGEN

TREINAMENTO PROGRAMA KAIZEN PARA OPERADORES

IMPLANTAGAO DO PROGRAMA KAIZEN AREAS: CORTE,
DOBRAE SOLDA

TREINAMENTO PROGRAMA TPM PARA OPERADORES

IMPLANTACAD DO PROGRAMA TPM AREAS: CORTE,
DOBRA E USINAGEM

ELABORAGAO DO MAPA DE FLUXO DE VALOR (ESTADO
ATUAL 2014) - FECHAMENTO DO TRABALHO

Fonte: Empresa objeto de estudo (2013)

Podemos entdo concluir que o mapa de fluxo de valor futuro serve como um

direcionador para o cronograma de acGes de melhoria continua , permitindo a anélise e

implementacdo nos setores determinados pelo estudo, bem como a implementacdo de

melhorias especificas, visando o atendimento a demanda estabelecida pelo takt time.
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Figura 21: Mapa de Fluxo de Valor (Estado Futuro 2013 — Setores de producdo de cagamba e chassis)

MAPA DE FLUXO DE VALOR

ESTADO FUTURO (2013) PROCESSO DE FABRICACAO DE TRANSBORDO l/]/
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| _— S PROCESSAMENTO
DE 605 min

Fonte: Empresa objeto de estudo (2013)

O mapa de fluxo de valor do estado futuro tem a proposta de reduzir o estoque de
matéria-prima para 5 dias, além da diminuicdo de estoques em processo, melhora do lead
time de producéo para 10 dias, com um tempo de processamento de 605 minutos, com maior
balanceamento da linha e dos turnos de trabalho além da redugdo do numero de operadores
de 23 para 19.
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O fluxo de processos referente ao Mapa de Fluxo de Valor da figura 21, inicia-se com
o disparo do pedido do cliente para o setor de vendas, onde o mesmo sera analisado e
aprovado.

Apds a aprovacao pelo setor de vendas o pedido é encaminhado ao PCP cuja funcéo é
0 de programar e controlar o fluxo de producdo do pedido. O PCP realiza o “disparo” da
producdo no setor de expedicdo com a informacdo da quantidade solicitada, e desta forma o
processo é iniciado, atraves do abastecimento dos supermercados da préopria expedicdo (com
caracteristica de dois dias de estoque), caracterizando assim o processo de producédo puxada.

O abastecimento das areas de inicio da producdo, de corte, dobra e usinagem é feito
através do supermercado destas areas que tem capacidade de armazenagem de 5 dias de
producdo, o que torna o processo estavel, uma vez que o fornecedor de chapas, tubos e barras
realiza o abastecimento duas vezes por semana, evitando assim possiveis faltas de matéria-
prima.

Existe ainda mais dois supermercados nas areas produtivas, sendo um supermercado
situado entre as areas de corte — dobra e montagem — ponteamento - solda que é movimentado
pelo sistema Kanban e tem capacidade de armazenagem de um dia e o segundo situado entre
solda — eliminacédo de respingos e pintura-montagem, cuja finalidade é de receber através do
disparo do cartdo Kanban, pecas vindas do tratamento superficial, que é realizado
externamente.

Todos os setores de producdo utilizam o sistema de armazenagem FIFO,( primeiro a
entrar sera o0 primeiro a sair) evitando que o material armazenado entre 0s postos, seja
utilizado de forma incorreta, ficando oxidado devido a falta de procedimento de utilizacéo.

Todas as melhorias apresentadas neste mapa, tiveram um grande suporte de
implementacdo com a aplicagdo da filosofia 5S, descrita no cronograma da figura 20, teve
como objetivo preparar as condic¢Oes iniciais de organizacdo, limpeza e padronizacdo de
atividades da empresa, visto que anterior a implantacdo deste processo toda a organizacao de
matéria-prima, identificacdo e alocacdo eram feitas de forma desorganizada, ndo permitindo
répida e precisa identificacdo do material que deveria ser utilizado, tampouco permitia a
confiabilidade na quantidade de material existente para uso. Ndo havia na empresa a
identificacdo de areas especificas para as atividades realizadas na producdo, ficando todos 0s
dispositivos desorganizados no ambiente fabril, dificultando um fluxo produtivo adequado e
controle das operacdes.
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N&o havia também padronizagéo e controle de ferramentas com os devidos locais para
alocacdo ap6s o uso, fazendo com que os operadores se deslocassem constantemente pela
fabrica em busca das ferramentas. As pecas rejeitadas durante o processo eram alocadas em
locais indeterminados na fabrica, dificultando sua localizacdo, retrabalho e reinsercdo no
processo produtivo e em algumas ocasides eram enviadas aos clientes, devido a
desorganizacdo e falta de definicdo de um local e tratamento diferenciado a elas.

Quanto ao processo de controle das atividades dos operadores na producdo, era
realizado através de um cartdo de apontamento manual, o que propiciava anotagdes
inadequadas e no momento incorreto, visto que 0s acontecimentos que deveriam ser
apontados eram feitos normalmente no final do turno para entrega ao setor de controles. O
grande volume de documentos armazenados no final do expediente de trabalho, para
realizacdo da digitacdo das informacdes, também foi um fator negativo na sequéncia deste

projeto. O modelo de cartdo utilizado pode ser visualizado na figura 22.

Figura 22 - Cartdo de apontamento manual de produtividade

T
. 1
CARTAOC DE APONTAMENTO f ! 1
—_———
; DATA H
i [NOME: !
| |PRONTUARIO: SETOR: :
HRINIC | HR.FIM OP | INATIVO op. |EMCERRAL pecurso)
1
1
H | I
" 1
; | I
I
| 1
1
| 1
1
1 | 1
- 1
i i
’ | i
| 1
1
! 1
i | I
! 1
i | I
i CODIMGOS E MOTIVOS DE INATIVOS :
II 001 - Falta de material 008 - Saida Particular
I 002 - Falta de Energia 009 - Absenteizmo
: 003 - Falta de Desenho 010 - Saida MMédica
I 004 - Falta de Servigo 011 - Fabricagio Dispositivo
: 005 - Manutengio 012 - Falta de Ferramental
I 006 - Treinamento/CIF S, 013 - Transporte de Materiais
: D07 - LimpezalOrganizagic 014 - Ambulatdric
| VISTO

Fonte: Empresa objeto de estudo (2012)

Até 0 ano de 2013 a empresa ndo possuia nenhum controle sobre eventuais quebras de

maquinas e tempo de manutencdo, tampouco havia controle sobre a mdo de obra de
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funcionérios da area de manutencdo. A atividade era realizada sem nenhuma programacao,
atrasando constantemente a sequéncia produtiva da empresa de forma a comprometer néo
somente o cronograma de entrega dos equipamentos, mas também o fluxo de caixa.

A implantacdo do processo TPM iniciou-se na empresa no ano de 2013, dando suporte
as acOes necessérias para atendimento aos setores de corte, dobra e usinagem, sendo estes 0s
principais fornecedores internos para a area de transbordos (composto pela producdo de
cacambas e chassis). Portanto o inicio do processo TPM nestes locais foi estratégico, visto
gue a confiabilidade nos prazos de entrega € fundamental para 0 comprometimento da
empresa com seus clientes e ndo seria interessante a implementacdo de melhorias em areas de
fabricacdo final do produtos, se os fornecedores internos ndo fossem confidveis tanto em

qualidade, quanto nos prazos acordados.

6.3.1 Analise das melhorias implementadas na fabrica

Visando ao atendimento das necessidades de melhorias apontadas no mapa de fluxo de
valor estado futuro (2013), as metodologias aplicadas na empresa proporcionaram a
sistematizacdo do chdo de fabrica por meio de informacfes para producdo de componentes e
produtos da empresa. Criaram-se areas especificas para colocagdo de pecas, foram elaborados
documentos técnicos de fabricacdo e melhoraram-se os meios de comunicacdo dividindo-se
autoridade e responsabilidade, além de melhorias no layout produtivo. Com relacdo aos meios
de comunicacdo da fabrica, pode-se citar a criagcdo de cores que foram aplicadas as ordens de
producdo, possibilitando a priorizagéo e atencao por parte de todos os envolvidos, sendo cores
definidas para producdo de componentes para a fabricacdo interna (cor amarelo), pecas para
mercado de reposicdo (cor azul) e ordens de producdo interna de produtos finais (cor branca),
este procedimento foi adotado para todos os setores da empresa, agilizando e priorizando o
atendimento dos produtos.

A divisdo de autoridades e responsabilidade no chdo de fabrica, foi estruturado de
modo a atender as necessidades de informagdes constantes, vindos do PCP, ja que toda
comunicacdo em relacdo a producéo foi estruturada em funcdo de cronogramas e do plano
mestre de producdo, cujo foco se baseia no mix de producdo mensal programado. A
transmissdo das informacBes para os setores produtivos, vindos do PCP, é feita pelos
encarregados, que recebem as ordens de produgdo diariamente e respondem por Seus
respectivos departamentos, desta forma planejando a utilizacdo da méo de obra disponivel e

fazendo as mudancas necessarias para o atendimento aos prazos. Esta programacdo e
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comunicagdo ndo existia antes implantacdo das melhorias citadas, caracterizando confuséo e
distorcao de informagdes no &mbito da produgéo.

O processo 5S e Kaizen deram 0 apoio necessario aos responsaveis pelos setores de
producdo. Foram realizadas auditorias 5S (conforme figura 23 — exemplo de relatorio de

auditoria de um setor da empresa).

Figura 23 - Exemplo de relatorio de auditoria 5S

RELATORIO DE AUDITORIA DO PROGRAMA 5'S

SETOR |Montagem Final Transbordo |
RESPONSAVEL __|Junior Resa |
| DATA DA AUDITORIA | 24/11/2014  |AUDITOR [cristiano |
[ RESULTADOS |
| 1° S - Descarte | 2° S - Organizagdo | 3°S - Limpeza 4° S - Sadde / Seg. | 5° S - Disciplina |
3,0 3,3 5,0 5,0 5,0
[ MEDIA FINAL | Critérios de Pontuacio
4,6-5
3,6-4,5
0 - 3’ 5 ®
4,3
1°5 - Descarte 2° S - Organizagdo 3°S-Limpeza
s0 4,8 4,8 50 48 4,8 5o 48 4,8 =0
4,0 30 4,0 33 4,0
’ W22/09/2014 W22/05/2014 W22/09/2014
3,0 3,0 3,0
27/10/2014 127/10/2014 27/10/2012
2,0 2,0 2,0
W24/11/2014 W24/11/2018 W24/11/2018
1,0 1,0 1,0
0,0 0,0 0,0
4°S - Saude / Seg. 5°5 - Disciplina MEDIA FINAL
48 48 30 48 48 50 48 48
5,0 5,0 5,0
4,0 4,0 4,0
W22/09/2014 W22/09/2014 W22/09/2012
3,0 3,0 3,0
27/10/2014 127/10/2014 27/10/2014
2,0 2,0 2,0
W24/11/2014 2471172014 W24/11/2012
1,0 1,0 1,0
0,0 0,0 0,0
Desempenho do Programa 5' S no Setor Montagem Observagdes
Final Transhordo - Dezembro de 2014 d o bandel - e d b
5,000 4,622 4374 Providenciar bandeja para retirar papeis de sobre a
mesa e armdrio;
4,000 —_ o .
’ Provienciar melhor organizacio da prateleira da solda
3,000 tubo hidraulico;
2,000
1,000
0,000
Média Trimestral Média Fabrica

Fonte: Departamento de Qualidade da empresa em estudo (2014)
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A auditoria 5S foi concebida com periodicidade trimestral, sendo realizada em todos
0s setores da empresa por auditores treinados internamente. No relatério que era fixado no
local da auditoria realizada, constava ainda a média trimestral do setor avaliado e a média da
fabrica, além de um campo de observacoes, em que os problemas encontrados eram descritos,

para visualizacdo e corre¢do. A pontuacéo era distribuida da seguinte forma:

0 — 3,5 — Status ruim
3,6 — 4,5 — Status satisfatorio
4,6 — 5 — Status bom

Ainda com relacdo ao programa 5S foi elaborado um cartdo contendo a politica da
qualidade da empresa e no verso a explicacdo da metodologia e os tipos de recipientes para
coleta seletiva existentes na fabrica, propiciando assim a correcdo de desvios de organizacdo e
padronizagdo existentes anteriormente & implementagdo da metodologia (vide figura 24).

Figura 24 - Cartdo de utilizacdo da metodologia 5S

POLITICA DA QUALIDADE METODOLOGIA 5'S
& ANTOMIOS] TECHOLOGIA 1. Descarte
AGROINDUSTRIAL LTDA., busca 3 melhornia o
continea para promover 3 qualidade de sew 5 o
zistema de gestio com o chjetvo de - o Tt
gumentar a satisfacio dos chentes, 3 o
produtividade por meio da consdentizagao 2, Arrumacao 3. Limpeza
dos colsboradores € parcena com seus ;"'""‘ . .
fornecedores, aszegurando 3s5im, 3 gualidads il ¢ .:..‘ i.:’-;.
em todos of seus produtos & Senvigos. e i 1
OBJETIVOS DA QUALIDADE 4, Sezuranca 5. Disciplina
1. Melhorar contineamente os produtos, . )
servigos esistema de gestio da qualidade; ':';'.-'. r'x. _4,.,_ "
e, T _-'.
2, Earantic of prazos de execegdo acordados; > - s ¥ ,_.;
3. Aumentar 3 satisfacio dos Chentes; COLETA SEL A
METAL PAPEL
4, Aumentar 3 produtividade da organizagao;
PLASTICO VIDROD
5. Manter fornecedores capacitados; )
MADELIRA INFLAMANVEL
6. Conscientizar e qualficar zeus - .
SrECeTTIAT SquaTeRr == RESIDUO ORGANICO

colaboradones.

Fonte: Departamento de Qualidade da empresa em estudo (2013)
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Na fabrica foi necessaria ainda a definicdo de areas identificadas por meio de pintura
diferenciada de pallets: amarelo para pecas pendentes as quais demandam algum retrabalho,
avaliacdo e correcdo e vermelho para materiais reprovados, seja por falha interna, seja devido
a problemas com matéria-prima, corrigindo desta forma a desorganizacdo que existia na

fabrica antes da implementac&o deste controle (vide figura 25).

Figura 25 - Pallet para separacéo de pegas

0 PEOAS NAO
CONFORME J
& Ce .

AMARELO VERMELHO

Fonte: Departamento de Qualidade da empresa em estudo (2013)

Para melhor controle da méo de obra produtiva por parte dos encarregados, bem como
visualizagdo de avisos, comunicados, auséncias, férias, cronogramas, layout do setor, para
visualizacdo da disposi¢cdo de maquinas, foi elaborado quadro de gestdo a vista, em que pode-
se verificar rapidamente e por qualquer pessoa a situacao disponivel da area, sendo todo este
processo discutido diariamente nas reunides matinais de todos os setores da fabrica, esta
visualizagdo por parte dos funcionérios e da direcdo da empresa, propiciou melhor
visibilidade e entendimento das necessidades da empresa e distribuicdo de seus recursos,

conforme figura 26.

No quadro de gestdo a vista foi colocado a disposi¢do de todos os interessados a

matriz de qualificacdo dos funcionarios, que tem por objetivo mostrar de forma clara todas as
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qualificagdes necessarias para cada setor da fabrica, bem como a definicdo de atividades
desenvolvidas por cada funcionario, sendo todas estas informagbes fornecidas pelo
departamento de recursos humanos, que € responsavel pela atualizagdo das funcbes e
capacitacdo dos funcionarios. Estas informac6es permitem a utilizacdo da médo de obra de
forma flexivel dentro das atribuicdes dos setores de fabricacdo e atende as suas necessidades
de flexibilizacdo.

Figura 26 - Quadro de gestdo a vista

Layout

Espaco para

Espaco para ) .
informacdes

matriz de

qualificacio referentes a

produgéo

Espago para

informagdes

de recursos
humanos

Espago para
informagdes
referentes a 55

Fonte: Proprio autor (2014)

O relatdrio de analise critica (figura 27) foi implementado na empresa com o objetivo

de caracterizar a ocorréncia do problema, ou seja 0 motivo pelo qual a peca foi rejeitada ou
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retornou a empresa para analise descrevendo todas as informacfes necessérias para o devido
rastreamento interno e externo do produto analisado, contendo dados , data de fabricacao,
numero de nota fiscal de envio ao cliente, nimero de série, informacdes para contato com o
cliente, reservando ainda espaco para analise das causas do problema encontrado, utilizando o
método dos cinco por qués, descricdo da acdo corretiva, com explicacdo detalhada do setor
responsavel pela acéo e verificacdo da eficacia da acdo implementada, destacando ainda a
concessao ou ndo da garantia do produto quando necessario. Cabe ainda ressaltar que existe a
verificacdo da eficacia da acdo implementada, com acompanhamento por meio do nimero do
relatorio.

Podem ser visualizados os funcionarios responsaveis pelas analises e agdes e também
sdo caracterizados 0s custos envolvidos em todo o processo de andlise. Este relatorio permitiu
por meio de andlises realizadas, significativa reducdo no numero de reclamacdes de clientes,
pois por meio de agdes implementadas, permitiu que erros ndo se repetissem e agdes foram
tomadas de modo a eliminar possiveis causas da ndo conformidade analisada.

A implementacdo deste relatorio contribuiu de forma significativa para a melhoria da
qualidade da empresa, pois através de seus resultados e analises, foi possivel controlar a
quantidade de produtos que apresentavam problemas, e tomar a¢des no sentido de minimizar
reclamacgdes de clientes, diminuindo gastos com assisténcia técnica e tornando viavel a

continuidade da fabricacdo de produtos pela empresa.



Figura 27- Relatério de analise critica

: o MUMERD
RELATORIO DE DADOS DA OCORRENCIA
EMITEMTE
Canos
Titulo Tipo
Frioridade Diata Finalizar até Etakus do Documents
Cliente Fornecedor
Unidade Unidade
Ciontato M Fornecedor
Telefone1 Contato
Telefone 2 Telefone 1
e-mail Telefone 2
&-mail
Setar Fesponsavel 1 Fesponsavel 2
Iterm Diescrigio Unidade Cluantidade
Late M Série Fart b Obteng 3o
MF Cliente Dlata MF Fornecedar [WELES MF ATA [WELES
Pedido ATA Fedido Cliente aP.
Equipamento M Série Ordem de Servigo
Late Data Fabricagio Data Entrega Téenico
Mome do Frocesso N Documenta
Documentos Relacionados Doc. 1 I Documento
Do, 2 I Documento
Do 3 I Documento
Informagdes Complementares
OCORREMCLA
Diezcrigio da Ocorréneia
AMALISE DE CAUSAS
Causa Raiz
5 Por Qués
1 Por qué
2 Por qué
3 Por qué
4 Par qué
5 Por qué
Equipe Enolvida
Flome Setor

Fonte: Departamento de Qualidade da empresa em estudo (2013)
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ANALISE DE GARAMTIA
Concedida hegada Farcial
Descrigao e Justificativa
Agdes
Mimera da Agdo Tipo da Agdo Data de Infzio Terminar até
Mome [o qué)
Fesponzavel Local
Descrigio e Justificativa
Cuztos
Tempo horas Mlateriais reais Inzumas reais
Equipe Envalvida
Mlarme Setar
Status
Yerificagdo da Eficacia
Descrigao e Justificativa
Padronizagio e Divulgagio
Deserigio e Justificativa
Histdrico do Documenta
M |Data Hora Reponsavel Status Anterior Status Posterior Observagdes
Anetos

Fonte: Departamento de Qualidade da empresa em estudo (2013)
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Foi adquirido ainda em 2013 um sistema de apontamento de m&o-de-obra eletronico

chamado de Sistema DIRECTA (vide figura 28).

Figura 28 - Diagrama de interligacdo do sistema Directa
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Rede TCP
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Cabo CCD ~

Fonte: Departamento de Produgdo da empresa em estudo (2013)

Maquina CNC

Sinal Digital

O sistema DIRECTA é um software que permite por meio de apontamentos

automatizados (no caso de méaquinas operatrizes), ou por sistemas de coletores a anélise

online de atividades operacionais realizadas no chdo de fabrica da empresa, € por meio destas

analises pode-se verificar paradas programadas e ndo programadas e o indice de

produtividade da empresa. Permite ainda por meio de andlise de produtos rejeitados o

acompanhamento de ndo conformidades da area produtiva, informagdes que ndo eram

possiveis de serem coletadas com o sistema de apontamento manual feito anteriormente a

implantacdo do sistema directa. Todas estes dados coletados sdo de suma importancia para

determinacdo da quantidade e possiveis alocagdes de mao de obra disponivel, e interage
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diretamente com os prazos de producéo, envolvendo diminuigdo dos custos diretos e indiretos

da empresa.

6.3.2 Organizacao dos setores produtivos e de qualidade

A empresa por ser produtora de equipamentos agricolas, estruturou seu layout e seu
processo produtivo, iniciando todo o fluxo de materiais na area de corte e dobra de pecas e
componentes, que utiliza-se de maquinas corte laser e dobradeiras CNC (vide figura 29).

Neste trabalho o foco de estudo e andlise de melhorias ser4 concentrado em
informacdes produtivas e de qualidade implementadas no setor de producdo de cacambas e
chassis, visualizando ganhos de mao de obra, espaco fisico, implementacdo de melhorias no
setor (5S), implementacdo do conceito TPM nos setores de corte e dobra e usinagem, que sdo
setores fundamentais para 0 bom andamento da produtividade das demais &reas da empresa,

além de implementagdo de conceitos e treinamentos referentes a qualidade.

Figura 29 - Méaquinas corte laser e dobradeiras CNC
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Fonte: Préprio autor (2014)

Em paralelo a atividade de corte e dobra, existe a pré-montagem que se utiliza de
robds (vide figura 30) para solda, sendo equipamentos de Ultima geracdo e totalmente
automatizados.



Figura 30 - Rob6 automatizado para processos de solda
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todos os processos de fabricacdo e de

usinagem, os conjuntos sdo destinados para o setor de solda de chassis e cacambas, para se

juntarem a formacdo do transbordo final (vide figura 31).

Figura 31 - Fluxograma de producéo
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Antes da expedicdo e ainda no setor de montagem séo realizados testes finais para
liberacdo ao embarque, sendo todo este processo acompanhado por inspetores da qualidade
que dispdem de equipamentos de medicdo controlados e devidamente calibrados, para

garantir todas as medicdes solicitadas no projeto do produto (vide figura 32).

Figura 32 - Equipamentos e instrumentos de medigdo
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Fonte: Proprio autor (2014)

Dentre as ferramentas de melhoria implementadas na empresa em estudo, destaca-se
também o processo TPM , que iniciou por meio de treinamentos com todos os colaboradores
dos setores envolvidos (corte, dobra e usinagem), tendo como foco de atuacgdo inicial os
pilares de manutencdo autbnoma e manutencao da qualidade. Foram elaboradas instrucoes
para inspe¢do manual dos funcionérios em suas maquinas, com periodicidades diaria,
semanal, mensal e anual, obtendo-se sucesso e reduzindo de forma significativa o indice de
intervengdes em maquinas por paradas de carater corretivo

A figura 33 mostra a folha de instrucdo para inspecdo manual utilizada pelos
operadores, com o propoésito de manter o equipamento em condi¢Oes ideais de utilizacéo,

evitando transtornos e paradas indesejaveis.
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Figura 33 - Folha de instrucdo para inspecdo manual

POP 019.017 - Inspecdo Manual TRU FLOW 5000 L20 3030 1000

00®

Elaborado por: André L. Piemi Aprovado por:
Periodicidade: Semanal Tempo Previsto: 10 Minutos
Patrimonio: Caracteristica de Inspecio: Manual
Descricao da Atividade Fotos Ilustrativas

1. LIMPEZA DAS GRELHAS

Fonte: Departamento de Manutencdo da empresa em estudo (2013)

O pilar manutencdo autdbnoma tem por objetivo evitar a parada do equipamento de
forma inesperada, causando atrasos e descontroles, e quando bem aplicado, visa a diminuir
também o custo de manutencdo das maquinas, pois evita estoque de componentes e custos
desnecessarios com solicitacbes de reposicdo de pecas em carater de urgéncia. Na empresa em
estudo, apesar do aumento do numero de equipamentos nos setores de corte, dobra e
usinagem e consequente diminui¢do no numero de horas de manutengdo corretiva, pode-se

verificar que o numero de mantenedores se manteve constante.



6.3.3 Apresentacao dos resultados obtidos

Todo processo de melhoria citada nas secOes anteriores resultaram em diminuicdo

significativa no tempo gasto com manutencao corretiva, apesar do incremento no nimero de

maquinas (vide graficos das figuras 34 e 35)

Figura 34 - Grafico de Manutengao setor usinagem
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Fonte: Proprio autor (2014)

Figura 35 - Gréfico de Manutengo setor corte e dobra

GRAFICO SETOR DE CORTE E DOBRA

HORAS DE MANUTENGACK NE DE MAGU INAS X N2 DE MANTENEDORES
462

2012 2013 2014

EHORAS DE MANUTENCAO
ENEDE MAQUINAS
ENE2DE MANTENEDORES

Fonte: Préprio autor (2014)
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A érea da qualidade da empresa em estudo teve tambeém excelentes resultados na
aplicacdo do sistema de gestdo da qualidade, tanto na implementacdo dos processos de
melhoria continua, quanto na melhoria da qualidade dos produtos produzidos. As acdes que
levaram a esta melhoria se caracterizam pela implementacdo de controle no processo
produtivo e na fase final do produto, além da preparacdo e treinamento dos operadores,
quanto a analise individual da qualidade dos produtos na linha de producéo.

Foi possivel medir este resultado final por meio do indice de reclamacéo de produtos,
que antes de 2012 ndo eram analisados, e apds a implementacdo do relatério de anélise critica
(RNC — Figura 27), todos as reclamagOes foram analisadas e definidas em procedentes e
improcedentes.

Podemos verificar por meio do grafico (figura 36) que o nimero de reclamacdes

referentes a area de transbordo diminuiu progressivamente nos anos de 2012, 2013 e 2014.

Figura 36 - Gréfico de Producdo de Transbordos
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Fonte: Proprio autor (2014)

Outra verificacdo constatada dos resultados obtidos na aplicacao da filosofia Kaizen na
area em estudo, foi a reducédo da utilizacdo da area produtiva (m?2) do setor de cagambas, bem
como redugdo do numero de funcionarios em detrimento do aumento da produtividade,

conforme podemaos verificar no gréfico da figura 37.
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Figura 37 - Gréfico de Produtividade x &rea x funciondrios setor Transbordos
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Fonte: Préprio autor (2014)

Na figura 38 podemos visualizar o balanceamento realizado pelos setores produtivos,
visando um nivelamento da producdo, maior flexibilidade do processo produtivo, e

consequentemente melhor atendimento aos prazos estabelecidos.

Figura 38 - Balanceamento de linha ap6s Kaizen de Processo
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Fonte: Proprio autor (2014)
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6.4 Estruturacdo das atividades da etapa 4

A etapa 4 do trabalho que caracteriza o mapa de fluxo de valor apds a implementacéo
de melhorias, na figura 39, define o fechamento do trabalho que ocorreu apds 6 meses das
atividades descritas no cronograma da figura 20 e apresenta como resultado a diminuigéo do
tempo de manutencdo (reducdo de 47% entre 2012 e 2014 no setor de usinagem), do indice
de reclamac0es de clientes ( de 22,9% em 2012 para 2,9% em 2014), da area utilizada (de
57,9% em 2012 para 29,4% em 2014) e aumento de produtividade (34% de 2012 para 2014),
evidenciando ainda diminuicdo maior que o previsto no estoque de chapas, tubos e barras,
passando de 5 dias para 3 dias, 0 que permitiu uma reducdo ainda maior no lead time de
producdo, passando de 10 dias para 7 dias, resultando em maior competitividade da empresa e
rapidez na entrega de seus produtos.

O sistema Kanban utilizado nos setores de supermercado de chapas e tubos,
ponteamento e solda, pintura e montagem além de tratamento superficial, permitiram um
controle do material utilizado evitando estoque acima do programado, de acordo com a
demanda. A utilizacdo da combinacdo de supermercado de pecas com o Kanban, proporciona
uma melhor utilizagdo do espago fisico e somente a utilizacdo do material necesséario.

O sistema FIFO utilizado nos setores de solda, pintura, montagem e tratamento
superficial, garantem a utilizacdo do material sem que 0 mesmo permaneca por muito tempo
armazenado, 0 que ocasionaria possiveis corrosdes em chapas e perda de qualidade nos
produtos, além de um acabamento irregular das superficies ap06s a pintura.

Podemos verificar ainda que todos os setores da empresa analisados passaram a
trabalhar em 2 turnos , com disponibilidade de 100%, exceto o setor de usinagem que
manteve sua disponibilidade em 90% (como previsto no mapa de fluxo de valor futuro ano de
2013. O estudo proporcionado pelo Mapa de Fluxo de Valor ndo é algo definitivo e pode ser
modificado sempre que o Takt Time for alterado, proporcionando novas anélises, trabalho
com mais ou menos turnos de producgéo, melhorias de processos, para diminui¢do de tempos
de ciclo de producéo, atividades produtivas desnecessarias, eliminacéo de desperdicios como
transportes desnecessarios, distancias longas entre setores internos, grandes quantidades de
materiais em estoque, seja matéria-prima, ou produto com algum valor agregado.

Ao desenvolver uma analise do fluxo de valor lean, os desperdicios sdo colocados em

evidéncia, fazendo com que haja mudanca de habitos e de processo.
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Figura 39 - Mapa de Fluxo de Valor ap6s implementacéo das melhorias
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Analisando comparativamente os Mapas de Fluxo de Valor das figuras 21 e 39, podemos
observar que houve diminuicdo no tempo de armazenagem dos supermercados de chapas, tubos e
barras de cinco para trés dias, além da diminuicdo do tempo de armazenagem do supermercado da
expedicdo de dois para um dia apenas.

Esta variacdo do tempo de reposicdo de matéria-prima e pecas nos supermercados,

proporcionou a diminuicdo no lead time de produgdo de dez para sete dias.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstrados neste trabalho, permitiram analisar como a aplicacdo de
ferramentas da qualidade e de ferramentas lean tornam a empresa mais capacitada e mais
flexivel as demandas do mercado.

O tema da pesquisa tratou da aplicagéo de ferramentas da qualidade e de melhoria
continua em uma inddstria fabricante de equipamentos agricolas, aonde foi possivel observar
0 desempenho de todos os setores, principalmente o setor produtivo, em que a cobranca por
resultados imediatos é mais frequente. Este trabalho analisou o periodo de 2012 a 2014 em
que a aplicacdo das ferramentas de qualidade e de ferramentas lean interferiram positivamente
no resultado da empresa, extraindo o processo informal de administragdo e aplicando
conceitos de planejamento fabril e organizacdo de processos e métodos de trabalho.

Foi possivel ainda 0 acompanhamento do processo de implantacdo de sistematicas de
controle operacional (cartdo de apontamento manual), desde seu inicio e passando
posteriormente para um controle informatizado (sistema directa de controle produtivo). Em
se tratando de qualidade, conseguiu-se visualizar e acompanhar toda a evolugdo de um
trabalho de mudanca de conceitos, treinamentos intensos e mudanca de foco voltado para o
resultado de todo o processo e ndao somente no resultado final, desde o recebimento de
materiais, até a transformacdo da matéria-prima em produto acabado, passando por diversos
setores produtivos da empresa.

O processo de administracdo da producdo na sua teoria, € muito formal e quando
aplicado na prética, principalmente em uma média empresa com caracteristicas familiares de
gestdo, tornam o processo muito desafiador, principalmente quando tratamos de uma empresa
lider de mercado, com a responsabilidade de manter esta lideranca e a satisfacdo de seus
clientes, por meio do continuo aprimoramento da qualidade de seus produtos.

Na empresa em estudo verificou-se bom desempenho nos anos de 2012 a 2104, no
resultado operacional, tanto no setor estudado (producédo de transbordos), como na empresa
como um todo, porém néo se pode afirmar que todo este resultado foi em funcao da aplicacédo
das ferramentas da qualidade e ferramentas lean incorporadas, mas pode-se afirmar que estes
processos descritos foram influentes para a melhoria do desempenho demonstrado e sua
continuidade. O motivo que impossibilita essa afirmacdo é o fato de que outros fatores nao
analisados podem revelar-se como impactantes no desempenho da empresa também, tais

como: acdo da concorréncia, politicas governamentais (principalmente voltadas para o
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fornecimento de financiamento a clientes da area da cana de acucar, tais como usinas,
fazendas, etc.).

Estes fatores podem desestabilizar a empresa por um curto periodo, enquanto acdes
no ambito de planejamento da qualidade e da engenharia de producdo sdo gradativas e de
impacto marcante no processo.

Este trabalho por meio da anélise da aplicacdo de ferramentas lean e de qualidade,
demonstrou a potencial ajuda que estas praticas trazem para qualquer empresa, em especial a
empresa estudada e como estas ferramentas podem ajudar na competitividade frente a
concorréncia existente no mercado interno. Cada vez mais de forma agressiva, a concorréncia
externa, consegue por meio de incentivos e subsidios de seus paises, colocar pre¢cos muito
competitivos no mercado interno, fazendo com que as empresas nacionais busquem

alternativas para diminuicdo de custos de producdo e aumento da capacidade produtiva.

7.1 LimitacOes da pesquisa

Uma das principais limitagdes da pesquisa foi o fato de ter como objeto de estudo uma
Unica empresa do setor metal mecanico e especificamente voltada para a producdo de
equipamentos utilizados na colheita da cana de acUcar, impossibilitando comparacdes,
analises e generalizacGes. Por outro lado em virtude de se tratar de um Unico caso, foi possivel
analisar os aspectos especificos da gestdo do empreendimento, ajudando na sistematizacéo e
no levantamento de evidéncias para o estudo das caracteristicas comuns entre empresas deste

porte.

7.2 Estudos futuros

A realizagdo de pesquisas futuras, podem ajudar na busca de solugcbes para problemas
enfrentados por empresas do mesmo segmento do objeto de estudo, preparando-as para
enfrentar a crescente competitividade dos mercados interno e externo, mantendo assim uma

contribuicdo expressiva para o contexto socioeconémico.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Caracterizacédo da Empresa — Diretor Industrial

Formacéo:

Tempo de experiéncia anterior na area de atuacao da empresa:

1. Qual o posicionamento da empresa frente aos seus concorrentes no mercado em que atua? O
principal mercado é de Usinas de agUcar e alcool, se existe outros clientes em potencial de

quais setores sdo?: Revendas especializadas ? Grandes fazendas produtoras?

2. Por quais razdes os clientes compram da empresa e ndo da concorréncia?

3. Quanto representa o volume de negdcios da cana de acglUcar, hoje na empresa, quanto a
producdo voltada a este setor especificamente? E quanto aos demais setores, quais as

porcentagens de atendimento da producao?

4. Com investimentos realizados em maquinas de Ultima geracédo, a busca pela automagéo, e o
investimento realizado na implementacéo de a¢6es de melhorias de produtividade e qualidade
a empresa espera em quanto tempo ampliar sua linha de produtos? E qual serd a linha de

atuacao?
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5. Existe algum projeto de parceria com empresas do mesmo ramo de atuacéo?




APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Caracterizacdo da Empresa — Diretor Presidente

Formacao:
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Tempo de experiéncia anterior na area de atuacdo da empresa:

Qual a principal motivacao para abertura da empresa?

Com quantos funcionarios a empresa contava na data de sua abertura?

Quais eram os produtos fabricados pela empresa no inicio de sua atividade?

Como foi 0 acesso aos primeiros clientes da empresa?

Quem foram os primeiros clientes cativos da empresa?




ANEXO A - CLASSIFICACAO DO PORTE DA EMPRESA

Tabela 2 - Classificacdo do porte da empresa segundo o SEBRAE

Porte

Setor Industrias

Microempresa

Ate 19 pessoas ocupadas

Pequena empresa

De 20 a 99 pessoas ocupadas

Média empresa

De 100 a 499 pessoas ocupadas

Grande empresa

500 pessoas ocupadas ou mais

Fonte: SEBRAE / Dieese. Anuario do trabalho na micro e pequena empresa 2013, p.17
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ANEXO B — CLASSIFICACAO DO PORTE DA EMPRESA

Tabela 3 - Classificacdo do porte da empresa segundo o BNDES

Porte

Faturamento Anual

Microempresa

Até RS 2,4 milhdes

Pequena empresa

Acima de RS 2,4 milhoes até RS 16 milhdes

Média empresa

Acima de RS 16 milhdes até RS 90 milhdes

Empresa Média Grande

Acima de RS 90 milhties até RS 300 milhdes

Grande empresa

Acima de RS 300 milhdes

Fonte: BNDES (2013, p.24)
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