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RESUMO

Devido ao avanco tecnologico em gestdo ocorrido nos ultimos tempos, grandes desafios
competitivos surgiram para as empresas. Qualidade no produto, aumento da
produtividade e eliminacao de desperdicios sdo fatores que, além de auxiliar as empresas
a obterem vantagem competitiva, tornam-se uma necessidade para que as mesmas
mantenham seus clientes e mercado. Deste modo, visando auxiliar as organizacdes a
utilizarem a gestdo da producéo de maneira efetiva, este artigo apresenta um modelo que
se propbe a dar apoio na identificacdo e andlise de desperdicios em processos de
manufatura, contribuindo para ganho em competitividade das empresas. Sob o ponto de
vista da metodologia cientifica, o estudo desenvolvido se classifica como de natureza
aplicada, exploratéria, de abordagem qualitativa em um estudo de caso. A pesquisa foi
enriquecida e embasada pelos conceitos e defini¢cdes encontrados no referencial teorico,
0 que possibilitou a construcdo de uma proposta de um modelo tedrico. A validacdo do
modelo se fez através de um estudo de caso em uma empresa do segmento médico
odontolégico. Conclui-se que o modelo, em sua estrutura logica, se mostra eficaz na
identificacdo e gestdo de melhorias em processos de manufatura.

Palavras-chave: Processos de Manufatura. Desperdicios em Processos. Segmento
Médico Odontoldgico.

ABSTRACT

Due to the technological advances in management that have taken place in recent times,
great competitive challenges have arisen for companies. Quality in the product, increase
of productivity and elimination of wastes are factors that, besides helping the companies
to obtain competitive advantage, they become a necessity for them to maintain their
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clients and market. Thus, in order to help organizations to use production management
effectively, this paper presents a model that proposes to support the identification and
analysis of wastes in manufacturing processes, contributing to a gain in the
competitiveness of companies. From the point of view of scientific methodology, the
study developed is classified as an applied, exploratory, qualitative approach in a case
study. The research was enriched and based on the concepts and definitions found in the
theoretical framework, which allowed the construction of a proposal of a theoretical
model. The validation of the model was made through a case study in a dental medical
segment company. We conclude that the model, in its logical structure, is effective in
identifying and managing improvements in manufacturing processes.

Keywords: Manufacturing Processes. Waste in Processes. Dental Medical Segment.

Introducéo

Nos ultimos anos, o ambiente empresarial tem se tornado cada vez mais
competitivo, com o mercado tornando-se mais seletivo quanto a qualidade dos produtos
e servicos, aos prazos de entrega reduzidos, a maior confiabilidade e a reducdo dos custos
dos bens adquiridos. Visando atender a esta maior seletividade dos clientes as empresas
tendem a procurar métodos e ferramentas para aprimorar seus processos de producdo em
termos de precos, qualidade, servicos, além de tentar reduzir o lead time, tornando-se
consequentemente mais competitivas (CUDNEY; ELROD, 2011; PRASANNA;
VINODH, 2013 apud NASCIMENTO et al., 2016).

Para entregar o produto certo e na hora certa, € necessario compreender e
identificar as necessidades e expectativas do ponto de vista do cliente, pois este é o
primeiro principio para a qualidade (BARROS; BONAFINI, 2014). Gerenciar 0s
processos de qualidade e tomar decisbes com mais exatidao, é uma tarefa importante e
deve ser feita com base em dados e fatos. Para isto serve as ferramentas da qualidade,
pois elas visam a coleta, o processamento e a disposicao clara das informag6es ou dados
relacionados aos processos gerenciados (MARIANI, 2005). Com a compreensdo clara do
que estd ocorrendo no processo produtivo, torna-se possivel identificar as causas dos
desperdicios (MORAIS; MENEZES, 2016).

E essa busca da qualidade e competitividade empreendida pelas empresas, faz
com que a eliminacdo do desperdicio seja algo prioritario, além de ser uma questdo de
sobrevivéncia. O mercado ndao tem mais espaco para empresas ineficientes. A disputa pela
preferéncia do cliente vai além do preco. Hoje, o cliente procura o valor no produto, que

pode ser percebido no cumprimento de prazos de entrega, padrdes de qualidade e preco
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justo (TERNER, 2008).

Esse valor pode ser agregado ao produto, atraves da eliminacdo de perdas. Os
principios do Sistema Toyota de Producdo convergem a busca incessante da eliminagao
de toda e qualquer perda. Na Toyota, estes principios sdo conhecidos como “principios
do ndo-custo” (RIANI, 2006, p. 16). Além disso, os principios do Sistema Toyota de
Produgdo baseiam-se resumidamente em identificar valor, sequenciar da melhor forma as
atividades que agregam valor, garantir que o processo flua continuamente sem
interrupcdes e reduzir os desperdicios através da melhoria continua (WOMACK; JONES
1998 apud HILGEMBERG et al., 2012). Mas, para que a eliminacdo dos desperdicios
seja possivel, é preciso enxerga-los e reconhecé-los, identificando o motivo e o
responsavel pelo desajuste, devendo ser ele mensurado para que se estabeleca seu
tamanho e magnitude de abrangéncia (OLIVEIRA; PAGLIARINI; ROCHA, 2013). Na
producdo enxuta, existe um conjunto de técnicas e ferramentas que visam a eliminacao
dos desperdicios, bem como o alcance de metas estabelecidas, podendo ser citado como
exemplo, o mapa do fluxo de valor (VSM - Value Stream Mapping) (RIANI, 2006).

O VSM abrange todas as etapas do processo, que agregam e ndo agregam valor,
bem como, o0 que é necessario no fluxo de producédo, desde a matéria-prima, concepcao
do produto, até a entrega do produto ao cliente (BHAT; SHIVAKUMAR, 2011 apud
HILGEMBERG et al., 2012). Além disso, ele é o ponto inicial para as empresas que
buscam ter um plano de producéo bem estruturado, reducdes de desperdicios e lead time,
a medida que melhora a produtividade, qualidade e lucratividade (ELIAS; OLIVEIRA;
TUBINO, 2011).

Uma metodologia também utilizada dentro do sistema Toyota de producédo € o
ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir do inglés Plan, Do, Check, Action), que
foi desenvolvido por Walter Shewhart (SOBEK II; SMALLEY, 2010). “Trata-se do
método mais genérico de processo de melhoria continua, que se caracteriza por ser um
processo iterativo e ciclico” (CARPINETTI, 2012 apud PINTO et al., 2016, p. 4). Para a
gestdo do PDCA, o relatorio A3 ¢ utilizado como ferramenta de apoio, pois ele registra
todas as estapas do PDCA. Este relatério surgiu como uma forma de simplificar e agilizar
0 processo de compreensdo e comunicagdo (SOBEK II; SMALLEY, 2010). Segundo
Jackson (2006 apud CALADO, 2011), o relatorio A3 &€ uma ferramenta eficaz, porém,
Sobek I1; Smalley (2010) acrescentam que saber utilizar o relatério A3, ndo é mais
importante do que o conteudo gerado por ele.

Partindo-se destes pressupostos, o presente trabalho propde um modelo de anélise
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que seja capaz de auxiliar as empresas de manufatura a identificar os desperdicios
existentes em seus processos de produgéo. O trabalho se completa com a aplica¢do do
modelo em uma empresa do segmento médico.

Desta forma, o0 modelo foi construido com um total de onze etapas, baseadas no
ciclo PDCA e estdo distribuidas da seguinte forma: as seis primeiras etapas compreendem
a fase “P”, duas se referem a fase “D”, duas estdo relacionadas a fase “C” e a ultima
compreende a etapa “A”. E a pergunta que a pesquisa busca responder ¢ como identificar

através de um modelo de andlise, os tipos de desperdicios em processos de manufatura?

Ferramentas da Qualidade

A gqualidade é uma palavra muito citada nas empresas, porém € pouco praticada
(GOZZI, 2015) e embora ela seja um termo muito conhecido, ela ainda precisa ser
explorada, pois hd muito a ser estudado sobre este assunto. Ela surge no pensamento
humano, no momento em que se compra algum produto que atenda suas necessidades e
expectativas. Segundo a 1SO 9000:2005, necessidades e expectativas sdo definidas como
um conjunto de caracteristicas que atendam aos requisitos esperados. Por isso, 0 ponto
inicial para a qualidade € justamente identificar essas necessidades e expectativas dos
clientes (BARROS; BONAFINI, 2014).

De maneira simplificada, a qualidade significa entregar ao cliente produtos que
atendam as suas expectativas e que sejam feitos da melhor forma e com o menor custo
possivel (BARROS; BONAFINI, 2014).

Mariani (2005, p. 115) diz que “as ferramentas da qualidade tém por finalidade a
coleta, o processamento e a disposicao clara das informacdes, ou dados relacionados aos
processos gerenciados” e segundo Morais e Memezes (2016, p. 3), “elas ndo apenas
ajudam a identificar o que esta acontecendo em um processo produtivo, como também
apontam as provaveis causas”. Entre as ferramentas da qualidade mais importantes pode-
se citar o grafico de Pareto que foi desenvolvido pelo socidlogo e economista italiano
Vilfredo Pareto (1843-1923) e segundo ele, 80% da riqueza estava nas méaos de 20% da
populagéo e somente 20% da riqueza, estava nas maos dos outros 80% da populacdo
(TRIVELLATO, 2010). Foi de acordo com este principio que o Grafico de Pareto foi
desenvolvido. Na prética, verifica-se que um pequeno numero de causas (geralmente

20%) é responsavel pela maioria dos problemas (80%).
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Outra feramenta da qualidade é o diagrama de Ishikawa ou diagrama de causa e
efeito, também é conhecido como espinha de peixe (CUSTODIO, 2015). E definido como
uma ferramenta que apresenta a relagdo entre causas e efeito do processo e por razdes
técnicas, podem afetar o resultado considerado (MACHADO, 2007; LEONEL, 2008).

Os 5 porqués € uma técnica simples que tem como objetivo encontrar a causa raiz
de um defeito ou problema (NUNES, 2008; TERNER, 2008). Este método consiste em
perguntar o porqué de um problema em 5 iteracGes, para ser encontrada a sua causa raiz,
sempre questionando a causa anterior. Os 5 porqués € uma tecnica bastante utilizada na
montagem do diagrama de Ishikawa.

Outra técnica € o 5SW2H. As siglas sdo derivadas das primeiras letras em inglés:
What (O qué), When (Quando), Who (Quem), Where (Onde), Why (Por que), How (Como)
e How Much (Quanto custa). Sdo perguntas que precisam ser respondidas, para se obter
eficiéncia e eficacia na elaboracdo de um plano de acdo. E considerada uma ferramenta
simples e que fornece resultados excelentes, no que tange atividades de planejamento
organizacional para os gestores (PIECHNICKI, 2014).

A Folha de verificacdo (também chamada de checklist) € um formulario pre-
impresso ou digital que permite qualquer pessoa identificar exatamente os itens a
medir/registrar e em que altura e sequéncia isso deve ser feito. Elas facilitam o
recolhimento de dados e também propiciam a sua organizacao, que futuramente ajudardo
a encontrar dados que venham a ser necessarios, assim como fazer estudos retrospectivos
(ROJAS, 2014).

O grafico de controle é uma ferramenta estatistica que proporciona a realizagdo
de monitoramento de determinado processo, sobretudo no que tange sua estabilidade,
avaliacdo e controle de qualidade. Sua representacdo grafica se da por meio de uma
caracteristica da qualidade ou estatistica mensuravel, através de seu eixo de ordenadas, o

numero da amostra ou o tempo pelo eixo das abscissas (MATA, 2013).

O Ciclo PDCA

Segundo Campos (2013, p. 61) “o PDCA é o método para a pratica do
gerenciamento, na qual € o ato de buscar as causas da impossibilidade de atingir uma
meta, estabelecer contramedidas, montar um plano de acéo, executar e padronizar em

caso de sucesso”. Leonel (2008, p. 6) define 0 PDCA como um “método gerencial de
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tomada de decisdes para garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma
organizagio”.

As fases do ciclo PDCA séo explicitadas da seguinte maneira, segundo Machado
(2007): Planejar (P): Na etapa de planejamento sdo estabelecidas as metas e as formas de
alcanca-las, porém, antes disto é necessario observar o problema a ser solucionado,
analisar o fendmeno e descobrir as causas do problema. Esta etapa tem como
caracteristica, muita complexidade, porque sdo cometidos muitos erros na identificagao
do problema e no delineamento das a¢des que irdo dificultar no alcance dos resultados.

Executar (D): Na etapa de execucdo, as tarefas planejadas na etapa anterior sao
colocadas em prética e dados sdo coletados para serem submetidos a analises na proxima
etapa (verificacdo). Nesta etapa € necessario iniciativa, educacdo e treinamento no
trabalho.

Verificar (C): Na etapa de verificacdo, os dados coletados na etapa de execucao,
séo utilizados para comparar o resultado conquistado e a meta tragcada. Caso a meta néo
tenha sido alcangada, deve-se retornar a fase de observacdo da etapa de planejamento,
analisar novamente o problema e elaborar um novo plano de acéo.

Atuar (A): Na etapa de atuacao corretiva, acontecem as agdes de acordo com o
resultado obtido. Se a meta foi conquistada, a atuacdo serd de manutencdo. Se a meta ndo
foi conquistada, a atuacdo sera de agir sobre as causas que impediram o sucesso do plano.

Relatorio A3

A Toyota considera a abordagem visual como a mais eficiente para interpretacao
de dados e ideias complexas. Ter de lidar com longos relatérios para compreender essas
ideias, tornaria todo o processo mais demorado e este ndo era 0 objetivo da Toyota. A
comunicacdo era algo extremamente importante para ela e foi a partir deste principio, que
surgiu o relatério A3, como uma forma de simplificar e agilizar o processo de
compreensdo e comunicacdo entre os funcionarios (LIKER, 2005). Segundo Jackson
(2006 apud CALADO, 2011), este relatorio “€¢ uma ferramenta eficaz e € utilizada para
solucionar e resumir os problemas, descrever e expor a situagdo atual e também sugerir
melhorias ou novas ideias”.

Através do uso desta ferramenta A3, a implementacdo do PDCA pode ser feita de

maneira simples, pois ela registra os principais resultados do ciclo PDCA e auxilia em
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uma compreensdo mais profunda do problema ou da oportunidade identificada, além de
oferecer novas maneiras de abordar um problema (SOBEK II; SMALLEY, 2010).

Existem trés variac@es de relatério A3, de acordo com Sobek II; Smalley (2010):
solucéo de problemas, elaboracéo de propostas e revisdo do status do projeto. O relatorio
que serd adotado para auxiliar na descricdo da construcdo do modelo que este trabalho
propde, serd o relatério A3 de solucdo de problemas. O relatério A3 de solugdo de
problemas é o tipo mais bésico. Ele documenta todo o ciclo PDCA, possui um foco em
melhorias de qualidade, custos, entrega, seguranca, produtividade, entre outros. Além
disso, captura as causas fundamentais dos problemas, confirmando que os problemas
foram resolvidos, para entédo refletir sobre os esforcos de solucéo de problemas. A Figura
1 ilustra 0 modelo deste tipo de relatdrio.

Tema: reduzic sucata devido a perdas de qualidade na ssnagem

A Planejar < - Executarn, Merifican, Agir =3
Condicdo atwal
Confirmagio de efeito
Analise da causa fundamental Agites de acompanhamento

Figura 1 - Fluxo tipico de um relatorio A3 de solucdo de problemas
Fonte: Sobek I1; Smalley (2010)

Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing

O Sistema Toyota de Producdo é um assunto que vem sendo debatido desde 1950,
mas apesar disso, a expressdo “manufatura enxuta” ou lean manufacturing ainda ndo
apresenta uma clara definicdo conceitual (SHAH; WARD, 2007; PETTERSEN, 2009
apud JABBOUR et al., 2012). Alguns autores tém diferentes definicbes sobre a
manufatura enxuta, por exemplo, Womack e Jones (2004) afirmam resumidamente que a
manufatura enxuta significa fazer mais com menos.

Ja Shah e Ward (2007 apud JABBOUR et al., 2012), definem manufatura enxuta
como um sistema socio técnico integrado, cujo objetivo principal € eliminar desperdicios
pela reducdo ou mitigacdo da variabilidade interna de fornecedores e de clientes.

Para Scherrer-Rathje, Boyle e Deflorin (2009 apud JABBOUR et al., 2012),
manufatura enxuta é uma filosofia que busca identificar e eliminar desperdicios em toda

a cadeia de valor do negdcio, e ndo somente internamente a organizacao. E Ohno (1998
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apud JABBOUR et al., 2012) define a producdo enxuta como a eliminacdo de
desperdicios e elementos desnecessérios a fim de reduzir custos.

O termo desperdicio ou muda, como se diz no Japéo, é visto pelo sistema Toyota
como principal alvo para ser eliminado (ILDELFONSO, 2011) e é definido por Favaretto
(2012) como toda atividade que ndo agrega valor. Womack e Jones (1998 apud
MORENO, 2014); Prates e Bandeira (2011) acrescentam, que além de ser uma atividade
a qual ndo se cria valor, ela também absorve recursos. Ou seja, sao atividades totalmente
desnecessarias que geram custos e devem ser imediatamente eliminadas (GHINATO,
2000).

Para se conseguir atingir os objetivos da manufatura enxuta, € necessario aplicar
algumas ferramentas que auxiliardo na obtenc&o dos resultados. Essas ferramentas séo
utilizadas para implementacdo de um sistema de manufatura enxuta, que ditam “como”
seguir seus principios (RIANI, 2006).

Segundo Jabbour et al. (2012, p. 845):

[...] aimplementacgdo destas ferramentas visa proporcionar a melhoria
em varias medidas do desempenho operacional das organizacdes que
engloba reducdo de custos, aumento da qualidade, flexibilidade, prazo
de entrega, desenvolvimento de novos produtos, e time-to-market de
novos produtos.

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta desenvolvida na
manufatura enxuta com o objetivo de redesenhar os sistemas de producdo (LASA;
LABURU; VILA, 2008). Ela é capaz de fornecer detalhadamente a visao de todo processo
de producdo de uma empresa e é utilizada quando se torna necessario obter todos os
recursos a fim de atender a demanda, eliminando desperdicios de tempo, altos niveis de
estoque, perda de produtividade e competitividade (NASCIMENTO et al., 2016).

Além disso, através do MFV é possivel identificar todos os processos do fluxo e
desenhar o estado futuro levando em consideragdo os principios do pensamento enxuto.
(WOMACK; JONES, 2004). Além dele detalhar as interfaces entre os setores da
producdo e esmiucar a relagdo que existe entre as interfaces, caminhando em direcdo ao
produto final. O MFV também é considerado uma ferramenta estratégica, que auxilia na
visualizacdo macro do processo (FONSECA; VALENTE, 2016).
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Modelo Proposto

O modelo foi construido dentro da metodologia PDCA, seguindo a logica de
gestdo estruturada no relatorio A3. Deste modo, 0 modelo é composto por 11 etapas que

séo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Representacao da proposta do modelo de anélise de desperdicios
Fonte: autores

O tema para a abertura do relatério A3 é sempre de identificar e reduzir os
desperdicios existentes no processo de manufatura. A partir deste objetivo as etapas sdo
distribuidas da seguinte forma:

Analise da condicao atual: Esta secdo compreende as etapas (1) e (2) do modelo,
que se referem a: (1) sele¢do dos produtos e processos que possuem maior relevancia na
empresa, utilizando o gréfico de Pareto e (2) aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor

(MFV) para desenhar o mapa do estado atual.
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Objetivo: Com a identificacdo do estado atual, sera possivel definir um valor
quantitativo de meta e também a base de comparacdo que sera utilizada neste modelo,
para verificar o sucesso da implementacéo.

Analise da causa fundamental: Apds o estado atual dos processos e produtos
mais relevantes terem sido identificados e compreendidos, segue-se para a etapa (3), que
se refere & identificacdo dos desperdicios que mais impactam no processo, utilizando para
isto, o grafico de Pareto. A proxima etapa (4), proposta pelo modelo, é encontrar as causas
e efeitos principais, utilizando-se do diagrama de Ishikawa. A etapa (5), € um
complemento da etapa anterior cujo objetivo € investigar a causa-raiz dos desperdicios,
para tanto utiliza-se a técnica dos 5 porqués.

Contramedidas: Tendo em mente onde se pretende chegar, segue-se entdo para
a etapa (6), cuja finalidade sera o desenvolvimento do plano de acdo, utilizando a
ferramenta 5W2H e posteriormente para a execucao deste plano de agdo, que envolve a
etapa (7).

Confirmagdo de efeito: Esta secdo compreende trés etapas. (8):
acompanhamento da efetividade das acdes, com a utilizacdo do grafico de Gantt. (9):
verificacdo do atingimento de meta, ap6s a implementacdo do plano de acgéo ter sido
executada. Para esta atividade, serdo utilizados graficos de controle. Caso a meta tenha
sido atingida, o processo poderéa seguir para as agdes de acompanhamento. Caso contrério,
sera necessario retornar para a secao de contramedidas, que envolve a etapa (10), cujo o
objetivo é identificar se houve algum erro na elaboracdo do plano de acdo. Para isto, sera
utilizado o brainstorming. Se os erros forem identificados nesta secdo, o objetivo sera
elaborar um novo plano de acdo e seguir novamente com as etapas posteriores. Porém, se
os erros nao forem identificados no plano de acéo, significa que eles podem estar na etapa
anterior, a de contramedidas. Neste caso, sera necessario voltar para a etapa (4), para
compreender com mais profundidade as causas e efeitos do problema. Feito isto, o
processo podera seguir novamente.

Acdes de acompanhamento: Esta se¢do envolve a etapa (11), cujo o objetivo
sera padronizar o processo e aderir o conhecimento adquirido em outros processos da
empresa. Para auxiliar este processo de padronizacéo, seré utilizada a ferramenta folha de

verificagao.

Estudo de Caso
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Como apresentado na proposta, 0 modelo compreende 11 etapas, mas para este
estudo o desenvolvimento decorrerd até a sexta etapa, dado que o objetivo deste trabalho
é identificar os desperdicios e elaborar um plano de a¢des. Nao faz parte desta pesquisa
implementar as melhorias identificadas na empresa estudada.

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa fundada ha mais de trés
décadas, que comecou suas atividades na producao de ferramentas para uso médico. Seu
processo de producdo é composto por cinco etapas: (i) torneamento; (ii) limpeza; (iii)
tamboreamento; (iv) inspecéo e (v) acabamento. A pesquisa se limitou em analisar 0s
processos de producdo cujos produtos possuem maior frequéncia de demanda. A
aplicacdo do modelo se faz nas primeiras quatro fases do processo, excluindo-se a etapa

acabamento.

Detalhamento dos Processos

Visando facilitar a compreensao da &rea de manufatura e suas caracteristicas, as

fases do processo séo detalhadas a seguir:

Q) Torneamento: nesta operacdo as barras de aco sdo usinadas. Uma
ferramenta de corte retira material perifericamente desta barra, de modo a
transforma-la na configuragdo definida em projeto.

(i) Limpeza: apds serem torneadas, as pecas passam por um processo de
limpeza para a retirada de 6leo e cavacos. Essa limpeza € feita através de
um equipamento de centrifugacdo para retirada do 6leo e jatos de ar para
retirada dos cavacos.

(ili)  Tamboreamento: no tamboreamento as pecgas sdo colocadas em um tambor
rotativo, previamente preenchidos com abrasivos, para 0 processo de
tratamento e finalizacdo de superficies das pecas. O tamboreamento
contribui para a reducdo do tempo de acabamento.

(iv)  Inspecdo: antes de serem liberadas para o processo de acabamento, as
dimensdes das pecas, definidas em projeto, sdo verificadas através de
instrumentos de medicéo (paquimetro, micrometro, entre outros).

(V) Acabamento: a fase de acabamento compreende diversas operagdes. O

modelo ndo se aplicou a esta fase.

Aplicacdo do Modelo
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A primeira atividade sugerida pela proposta de modelo é selecionar os produtos e
processos mais relevantes para a empresa. Para isso, utilizou-se o conceito de Pareto,
identificando-se os produtos de maior demanda de venda em um periodo de 12 meses,
ndo levando-se em conta, nesta primeira selecdo, a familia de manufatura a que estes

produtos pertencem. A representacao grafica dos resultados encontra-se na Figura 3.

Unidades Vendidas por Produto
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Figura 3 — Pareto: demanda de produtos
Fonte: elaborado pelos autores

Feito isto, foram separados os produtos da mesma familia, que seguiam a mesma
I6gica dos mais vendidos durante os 12 meses e elaborou-se o segundo gréafico,
apresentado na Figura 4.

Familia de Produtos: Unidades Vendidas
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Figura 4 — Pareto: demanda de produtos da mesma familia
Fonte: elaborado pelos autores

Com isso, foi possivel selecionar os produtos que representam 80% das vendas da
empresa, sendo eles identificados como A, B, C, D e E. Todos sdo da mesma familia e
seguem pelo mesmo processo de transformacao.

O levantamento do estado atual contempla a segunda etapa do modelo, cujo
objetivo é compreender o estado atual do processo de fabricacdo, da familia de produtos
definida no Pareto. E uma etapa muito importante, pois é através dela que se obtem uma
visdo clara de todo o processo. Para enxergar o estado atual do processo utilizou-se o

mapeamento de fluxo de valor (MFV).
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A Figura 5 ilustra 0 mapa de fluxo de valor do processo de manufatura da familia
dos produtos A, B, C, D e E.

PEDI DO MENSAL

LIMPAR TAMBOREAR

INSPECIONAR

v 1
P

1 1

{seguric)

[ o

ESTOQUE PRODUTO ACABADO

Figura 5 — Mapa de fluxo de valor (estado atual)
Fonte: elaborado pelos autores

A producéo ocorre de acordo com as previsfes mensais de demandas dos produtos
e os clientes realizam os pedidos diariamente, através de e-mail ou telefone. As previsdes
de demandas e os pedidos sdo encaminhados para o setor de planejamento e controle da
producdo (PCP) da empresa. Para atender as demandas o PCP verifica, inicialmente, se
ha produtos disponiveis no estoque. Se ndo houver, emite ordens de producdo para o
Torneamento. As ordens de producdo seguem juntamente com o produto até o final do
processo.

A manufatura possui a estratégia MTS (Make to Stock), ou seja, produz para
estocar e ndo existe uma priorizagdo de itens que devem ser produzidos, 0 que gera
excesso de produtos de um determinado item e escassez de outros. Além disso, os lotes
enviados para a producdo de um determinado item sdo muito grandes, ou seja, €
necessario aguardar a produgdo de todo um lote especifico, para comegar a produzir
outros. Isso gera atrasos em algumas entregas.

O tempo dedicado para as operacdes de producdo desta familia de produtos
representa uma parcela das 10 horas/dia disponiveis para a producéo de todos os produtos
que passam pelo processo.

E possivel notar que ha grandes estoques entre algumas operagdes, 0 que torna o
lead time muito alto, de 391 dias (Quadro 1).
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Quadro 1 — Lead time

ITEM LEAD TIME (DIAS)
A 102
B 40
C 51
D 95
E 104
TOTAL 391

Fonte: elaborado pelos autores

Para identificar os gargalos fez-se duas andlises. A primeira foi uma comparagédo
entre o tempo ciclo e o takt time de cada produto, em cada operacdo. A segunda, foi uma
comparagao entre o tempo necessario para a producdo de cada produto e o tempo
disponivel que cada operacdo possui para sua producdo. Com essas analises, foi possivel
compreender se as operacdes tém capacidade para produzir a demanda diaria.

O takt time é a taxa de demanda de consumo para o grupo ou familia de produtos
produzidos por um processo. O takt time é calculado pela divisdo do tempo de operacao
efetivo de um processo (por exemplo um turno ou dia) pela demanda de produtos que 0s
clientes exigem do processo nesse intervalo de tempo (ROTHER; SHOOK, 2003). Para
isso, levou-se em consideracgdo, para calcular o takt time, a disponibilidade diaria que cada
operacdo possui € a demanda diéria de cada produto da familia. A Figura 6 ilustra a

relagdo entre o takt time e o tempo de ciclo do tamboreamento, para cada um dos produtos.

TORNEAMENTO
(TC X TAKT TIME)

60

57,22
50
40
30 23,81
20 12,35 11,77 10,52 1,72 16,48
11,66
10 11,83
o 1,26
A B C D E
TC TAKT TIME
(segundos) (SEGUNDOS)

Figura 6 — Torneamento: relacdo entre tempo de ciclo e takt time
Fonte: elaborado pelos autores
De acordo com a Figura 6, os produtos que ndo conseguem ser produzidos, para
atender a demanda diaria, sdo os produtos A e C, pois seus tempos de ciclo sdo maiores
que o takt time. As investigacOes para compreender as causas do ndo atendimento a

demanda serdo exploradas mais adiante.
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As Figuras 7, 8 e 9 ilustram as operacdes de limpeza, tamboreamento e inspecéo,

respectivamente.

LIMPEZA
(TC X TAKT TIME)
25,00 23,33 23,94
20,00 21,39
15,00 15,30 14,66
10,00
5,00 1,07 1,07 1,05 0,72 1,07
0,00
A B C D E
TC TAKT TIME
(segundos) (segundos)
Figura 7 - Limpeza: relagdo entre tempo de ciclo e takt time
Fonte: elaborado pelos autores
TAMBOREAMENTO
(TC X TAKT TIME)
25,00 23.33 23,94
20,00 21,39
15,00 15,30 14,66
10,00
5,00
1,07 1,07 1,05 0,72 1,07
0,00
A B C D E
TC TAKT TIME
(segundos) (segundos)
Figura 8 - Tamboreamento: relagdo entre tempo de ciclo e takt time
Fonte: elaborado pelos autores
INSPECAO
(TC X TAKT TIME)
25,00
2199 23,33
20,00 21,39 s
15,00 15,96
10,00 10,20
5,00
1,05 1,58 1,36 1,07 1,05
0,00
A B C D E
TC TAKT TIME
(segundos) (segundos)

Figura 9 - Inspecdo: relagdo entre tempo de ciclo e takt time
Fonte: elaborado pelos autores
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Nas operaces de limpeza, tamboreamento e inspecdo ndo ha gargalos, visto que
os tempos de ciclo de todos os produtos estdo abaixo do takt time. Mas, embora as
operagOes analisadas consigam atender a demanda diaria, ha outro problema identificado.
E possivel notar que ha ociosidades nos processos. Isto se confirma com o segundo
método de analise utilizado, que se refere a comparacéo entre 0 tempo necessario para
producdo diaria de cada item e o tempo disponivel que cada item possui, em cada
operacgdo. Primeiramente serd apresentada a analise referente as operagdes de limpeza,
tamboreamento e inspe¢do, que estdo ilustradas no Quadro 2, dado que todas elas ndo
apresentam problemas em atender a demanda.

Quadro 2 - Andlise dos Tempos

TEMPO NECESSARIO [ TEMPO DISPONIVEL
ITEM | PRODUCAO DIARIA | PRODUGAO DIARIA | STATUS
(HORAS) (HORAS)

A 0,02 2,05 0K

B 0,02 2,12 oK

LIMPAR C 0,02 2,07 0K

D 0,01 2,15 0K

F 0,02 2,09 0K

A 021 3,00 0K

B 0,15 3,00 0K

TAMBOREAR | ¢ 0,14 2,00 0K
D 0,09 3,00 0K

E 0,13 3,00 0K

A 021 1,55 0K

B 0,22 3,05 0K

INSPECIONAR| ¢ 0,19 1,50 oK
D 0,14 1,31 oK

F 0,13 1,85 oK

Fonte: elaborado pelos autores

Nota-se que o tempo disponivel para a producdo dos itens é bem maior que o
tempo que eles realmente necessitam para serem fabricados. O tempo necessario foi
calculado com base no tempo de ciclo de cada item e na demanda didria dos mesmos.
Sendo assim, nota-se que o tempo disponivel que cada operacdo possui € suficiente para
produzir os itens. O que contribui para que estas operacdes atuem de forma eficaz é o fato
de ndo existir paradas ou setups, que sdo atividades que ndo agregam valor, além da
eficiéncia ficar em torno de 98% a 100%.

A analise da operagdo de torneamento foi feita com base na utilizag&o dos tornos.
A manufatura dispde de 13 tornos para trabalhar todos os itens da empresa, porém 4 deles
sdo direcionados aos produtos da familia estudada, durante um determinado periodo.

Destes 4 tornos, 3 deles séo dedicados aos produtos B (torno 5), C (torno 2) e E (torno 9)
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e 1 é compartilhado entre os produtos A, B e D (torno 10). A representacdo dos dados
sera ilustrada no Quadro 3.
Quadro 3 — Analise dos tornos

Disponibilidade S e B Disponibilidade - Tempo Necessario |Ociosidade| Tempo quefalta
Torno | Total do Torno P P : , Real Tomo | Produgdo do'tem | doTorno |para Produzir Item| ~STATUS
. (%) | (horas/dia) | (horas/dia ~ [Produzido . . .

(horas/dia) (horas/dia) (horas/dia) ~|(horas/dia)| (horas/dia)

l 1,44 14% 00 006 138 C 161 0,0 023 GARGALO
5 6,05 60% 00 007 5% B 1,65 433 000 0K
TORNEAVENTO 9 298 30% 00 101 197 t 2,06 0,00 009 GARGALO
10 025 2 07 001 000 A 14 0,0 14 GARGALO
10 19 20% 07 002 129 B 165 0,0 036 GARGALO
10 215 2% 07 002 146 D 150 0,00 004 GARGALO

Fonte: elaborado pelos autores

A disponibilidade total dos tornos fornecida em horas/dia, ja esta considerando a
eficiéncia de cada torno e o percentual da disponibilidade foi calculado de acordo com o
total de horas que a fabrica dispde para a operacéo, que é de 10 horas/dia.

Para identificar os gargalos, foi necessario primeiro diminuir da disponibilidade
total, o tempo de setup que cada torno possui e as paradas decorrentes da troca de barra
de aco. Com isso, tem-se a disponibilidade real de cada torno. Segundo, foi preciso
diminuir da disponibilidade real de cada torno, o tempo necessario para a producdo dos
itens. Desta forma, nota-se que somente o torno 5 é capaz de produzir o item
integralmente. Os demais tornos ndo conseguem entregar os itens produzidos ou
apresentam atrasos.

Observa-se também, que além do torno 5 ser capaz de produzir o item, ele
apresenta ociosidade. Outro ponto intrigante, € que a fabrica ndo consegue entregar o item
mais importante que ela possui, que € o item A. Trata-se do item mais relevante, segundo
estudo realizado com o Pareto (Figura 4), porém ele € destinado ao torno 10, cuja
operacdo ¢ compartilhada com outros itens. Isto indica que ndo ha uma priorizagéo correta
do produto a ser produzido.

Quando se olha apenas para o takt time, encontra-se 2 gargalos, referentes aos
produtos A e C, mas utilizando este método de anélise, é possivel observar que ha mais
gargalos nesta operacdo do que se imagina. Isto indica que ha de fato atividades néo
agregadoras de valor, presentes nesta operagéo. E estas atividades estdo influenciando o

resultado do processo.
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O processo de selecdo de desperdicios é a terceira etapa do modelo e levou em
consideracdo o mapa do estado atual e as observacdes realizadas no chéo de fabrica, que
foram relevantes para a anélise.

Sendo assim, os desperdicios identificados que mais impactam 0 processo, pois
ndo criam valor e absorvem recursos, sao:

1. Gargalo na operacédo de torneamento, que resulta no atraso da entrega dos
itens;

2. Retrabalho, que gera mais atrasos nas entregas e consomem recursos de
producdo (custo);

3. Direcionamento incorreto dos produtos para os tornos, 0 que causa
ociosidade, para um determinado torno, além do atraso na entrega dos produtos mais
importantes;

4. Lotes de producdo muito altos, que véo além da capacidade de a operagédo
executar;

Identificar as causas e efeitos dos desperdicios contemplam a quarta fase do
modelo. Para tanto, elaborou-se dois diagramas de Ishikawa: um para o gargalo no torno
e outro para o retrabalho. Na Figura 10 apresenta-se o diagrama de causas e efeito para o

gargalo no torno.

Método
Pessoal
Ambiente acéio
Méo de Obra Programas® Instrugdes de
— da PVOde_o,o/“ Trabalho
Layost N emamento | —
3 gJ.b' O NO;
Material Paradas o s
Impréprio 'Ferrame-ntas Excessivas f949
—— inapropriadas Manutenggo [ =
E Equipamentos
Materiais obsoletos
Maquinas

Figura 10 — Efeito gargalo nos tornos
Fonte: elaborado pelos autores

O problema gargalo no torno é ocasionado por vérias causas. Iniciando-se a
analise pelas maquinas, tem-se trés causas principais: (i) equipamentos obsoletos, que
ocorre devido aos tornos serem muito antigos na empresa; (ii) manutencgéo dos tornos,

que é feita de forma inadequada, pois atualmente a manutencao é corretiva, 0 que gera
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custos e (iii) paradas excessivas, que ocorrem devido aos ajustes, que necessitam ser feitos
nos tornos.

Em materiais ocorre um problema de ferramentas de usinagem inapropriadas. As
ferramentas de usinagem gue as maquinas utilizam atualmente sdo ineficientes, pois néo
sdo apropriadas para a dureza do aco que se esta trabalhando. Isto causa um grande
desgaste das ferramentas, podendo ocasionar inclusive a quebra de algumas delas, além
de ser necessario a parada da operacdo para afiacdo da ferramenta.

Em método ocorrem duas causas significativas: (i) instrucdo de trabalho e
procedimentos mal definidos, que se referem a execucao incorreta das operagoes, fazendo
com que cada operador realize os procedimentos da maneira que lhe convém e (ii)
programacdo da producgdo, que atualmente é indefinida. Os tornos sdo os que ditam o
ritmo da fabricacdo. Como ndo ha uma programacédo bem definida, ocorrem atrasos na
entrega de alguns produtos aos clientes e producdo em excesso de outros produtos.

Em pessoal ndo ha operadores suficientes para operacao de todos os tornos que a
fabrica dispOe e eles ndo recebem treinamento especifico para manusear as maquinarias.

Em ambiente, a causa mais evidente relaciona-se ao layout. Verifica-se que ha
movimentacdo desnecessaria dos operadores, necessitando caminhar longas distancias
para buscar uma ferramenta ou para realizarem ajustes em alguma peca especifica do
torno. A Figura 11 ilustra o segundo diagrama de Ishikawa. Refere-se ao efeito retrabalho

das pecas.

Maquina

Desgaste de
ferramentq
Jogo de Curve ==

L X
Retrabalho:
Insuficiente para
inspegao '
Treinamento

Figura 11 — Efeito retrabalho
Fonte: elaborado pelos autores

No problema retrabalho também foram identificados causas importantes. A

comecar pela mdo de obra. A quantidade de operadores é insuficiente para realizar a
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operacdo do torno. Atualmente, existe um unico operador para alimentar o torno com as
barras e realizar as inspe¢es de qualidade. Este operador também é responsavel por
monitorar a vida Util da ferramenta de usinagem, assim como 0s jogos de curvas.

A carga excessiva de atividades na operacdo favorece a ocorréncia de pecas
defeituosas serem enviadas para processos seguintes. Além disso, ha a falta de
treinamento adequado aos operadores para as tarefas de acompanhamento da vida Gtil das
ferramentas de inspecdo de tornos, o que torna esta méo de obra disponivel desqualificada
para a funcdo, pois estes operadores perdem muito tempo tentando compreender o
processo.

Em méquina, ocorrem dois tipos de causas: (i) desgaste da ferramenta, devido ao
fato de as ferramentas de usinagem nédo serem apropriadas para a dureza do aco e (ii) jogo
de curvas, que sdo partes do torno que definem o desenho da pec¢a. Se 0 jogo de curvas
ndo for monitorado e apresentar desgaste, a peca também saird com defeito e ocasionara
o retrabalho.

Investigar as causas-raizes dos desperdicios compreende a quinta etapa do modelo
e tem por objetivo identificar a origem dos desperdicios. Especialmente aqueles, nos quais
suas razdes de existéncias ndo estdo muito claras e bem definidas. Para se conhecer a raiz
de cada uma das causas utilizou-se o procedimento dos 5 por qués.

Uma vez as causas-raizes identificadas, elaborou-se um plano, com acdes de
melhorias, que representa a sexta etapa do modelo. Estas acdes de melhorias foram
definidas para todos os desperdicios encontrados no processo de fabricacdo e, ao
desenvolvé-las, levou-se em consideracdo o porte da empresa e 0s recursos disponiveis
para executa-las. Ndo faz parte do plano de acdo definir quando as atividades devem ser
realizadas, nem mesmo 0s custos envolvidos, dado que para isso, Serd necessario
continuar o estudo, o que implicara na empresa permitir 0 acesso a outros dados, que nao
fizeram parte desta pesquisa.

Sendo assim, no Quadro 4 apresenta-se 0 plano de ac¢éo para todos os desperdicios
identificados. Para isso, o estudo considerou a analise de causas efeitos e analise de

causas-raizes. Para a montagem do plano de agdo utilizou-se a metodologia do 5W2H.
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Quadro 4 — Plano de a¢cdo 5W2H

CAUSA DO

8? ? ? ? i -
FERRAMENTA Por qué? Quem?  Quando? nto? DESPERDICIO DESPERDICIO
Estudo de viabilidade |5 fetramemas Gestor de Setorde |- Levantar custos e impactos causados pelo uso das
ISHIKAWA E 5 L nao sao finangas e . ferramentas inapropriadas: Ferramentas
- para aquisicdo de novas N/A  |usinagem propi ) N/A |Gargalo no torno |. .
POR QUES ferramentas adequadas para a Gest-or de (Tormos) | Levantar ferramentas ideais para cada tipo de aco; inapropriadas
dureza do ago qualidade - Levantar orcamento dessas ferramentas
- Estudar os tornos para entender a periodicidade
necesséria para manutencéo; "
Os tornos Setor de . . . N Manutencéo
ISHIKAWA Estabelecgr plano de quebram Gerer_-lte de N/A  |usinagem | Ident_rﬁ car o tipo de mngengao que atende & N/A  [Gargalo no torno |inadequada dos
manutengéo dos tornos qualidade necessidade, sem gerar mais custos;
constantemente (Tornos) . i tornos
- Delegar pessoas responsaveis para realizar a
manutencéo e treind-las
- Rever a instrucéo de trabalho;
- Observar os procedimentos que s&o feitos
O modelo de atualmente; "
Revisar instrugdes de  |instrucéo ndo esta Em cada Analisar o processo junto aos operarios e definir a Instrugio de
ISHIKAWA E 5 ¢ n - | Gerente de setor do ~p ! P trabalho e
- trabalho e atualizado e ndo é . N/A - melhor opcéo; N/A |Gargalo no torno K
POR QUES X . . qualidade chéo de . . procedimentos mal
procedimentos disseminado na fibrica - Definir procedimentos; definida
empresa - Treinar toda a equipe e enfatizar a importancia de
seguir os procedimentos corretos;
- Supervisionar
Néo existe i
= . . L Setor de , 5 . Direcionamento  [Falta de estudo
OBSERVACAO |Definir sequenciamento |priorizagéo dos R - Estudar o melhor método de sequenciamento que ira . rect . e ; .
o " iy PCP N/A  |usinagem . . - N/A  [incorreto de itens |prévio para definir
DA FABRICA |de produgéo itens que devem otimizar o servico, maximizando o lucro da empresa - .
N (Tornos) para a fabrica 0 sequenciamento
ser produzidos
A programagao
da produgdo é
indefinida, o que
faz a fabrica
produzir muitos
itens de um
Elaborar e definir um  |produto que ndo Programacdo da
ISHIKAWA  |PMP (Planejamento  |necessariamente PCP N/A  |Fébrica - Estudar a demanda e o estoque atual de cada item N/A |Gargalo no torno |produgéo mal
Mestre de Produgéo) |sera vendido definida
rapidamente,
causando estoque
excessivo de
alguns itens e
escassez de
outros itens
Reduzir tamanho dos I((?t;a éna rr:Jhit?)do Setor de Lotes de Programagéo da
OBSERVAGAO |lotes que sdo ! - Através do sequenciamento de producéo e PMP " ) J N ¢
N . grande, o que PCP N/A  |usinagem . N/A  |produgéo muito  |produgéo mal
DA FABRICA [encaminhados para 0s |7, . definidos .
iormos dificulta a fluidez (Tornos) altos definida
da produgéo
N&o ha operarios
suficientes para as
atividades que
. " precisam ser Setor de " - . .
Contratagdo de mdo de ; 3 N 3 - Contratar pessoas qualificadas a funcéo; Falta de méo de
ISHIKAWA ¢ realizadas, isto  |Gestdo /RH| N/A |usinagem . p_ a ¢ N/A |Gargalo no torno
obra | - Realizar treinamento com elas obra
causa mais atraso (Tornos)
nas entregas e
influencia no
retrabalho
Néo existe um - Realizar parcerias com empresas que oferecem
Definir um plano de plano estruturado cursos de treinamento; Falta de
ISHIKAWA . P de treinamento  |Gestdo /RH| N/A  [Fébrica - Criar planos em que os funcionarios mais experientes| N/A |Gargalo no torno |treinamento
treinamento na empresa . . .
para 0s compartilhem conhecimentos, colaborando com o apropriado
operadores treinamento de novos funcionarios
Os operarios
precisam se_ - Realizar estudo da planta fabril;
deslocar muito . . . -
- Realizar estudo da movimentagéo dos operarios e
para terem acesso . . - L
Melhorar o fluxo de do nimero de viagens necessario por dia;
;. a algumas Gerente de A U o Layout mal
ISHIKAWA  |transicdo das ~ N/A  |Fébrica - Elaborar arranjo fisico esquemético readequando o N/A  |Gargalo no torno
ferramentas e o operagdes estruturado

ferramentas

local onde realiza-
se ajustes dos
tornos também é
distante

fluxo;
- Mudar o layout da fabrica
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Considerac0es Finais

O modelo possui uma sequéncia légica de desenvolvimento e se mostrou eficaz
na identificacdo dos desperdicios. A parte mais complexa na aplicacdo deste modelo foi
o levantamento do estado atual, pois a coleta de dados necessarios ao estudo foi um
processo demorado, visto que muitas informac6es, a empresa ndo dispunha no momento
em que foi solicitado.

Todavia, 0 objetivo deste trabalho foi alcancado, visto que os principais
desperdicios foram identificados. Todas as etapas iniciais do modelo colaboraram para a
identificacdo de desperdicios e cada uma, em sua particularidade, contribuiu para a etapa
mais importante de um processo de identifica¢do, que se trata da etapa “P” do ciclo
PDCA.

Primeiramente, no levantamento do estado atual, foi possivel identificar um
gargalo importante, que se encontra logo no inicio do processo de producdo, que € o
torneamento. Em seguida, com as observacOes realizadas na empresa, outros trés
desperdicios foram identificados, que foram o retrabalho de pecas, o direcionamento
incorreto dos itens para 0s tornos e os lotes de produgdo muito altos.

Posteriormente, na investigacdo desses desperdicios, foi possivel encontrar as
reais causas de suas existéncias. Com as analises de Ishikawa e 0s 5 por qués, ambas
apoiadas pelo brainstorming, a visdo do problema tornou-se ampla, trazendo consigo os
reais motivos que estavam impactando o processo como um todo, além de melhorias que
poderiam ser implementadas.

Por fim, o desenvolvimento dessas melhorias foi transformado em um plano de
acao, que apoiado pela ferramenta 5W2H, permitiu que a presente pesquisa considerasse
ndo apenas um conjunto de melhorias, mas aquelas que seriam as melhores para empresa,
dado todo contexto que ela possui e os recursos que ela dispde, pois dessa forma, as

melhorias se tornariam possiveis de serem alcancadas.
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