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RESUMO

INOUE, L. |. Estudo da aplicagdo da Manufatura Enxuta para a eliminagao de
desperdicios em uma fabrica de tubulagoes de processo. 2021. 45. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Mecanica) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Londrina, 2021.

A exigéncia dos clientes por produtos de maior qualidade, confiabilidade e baixo custo,
juntamente com o fenbmeno da globalizagdo e competitividade de mercado fizeram
com que diversas ferramentas e métodos de gestao fossem criadas. Deste modo, por
meio de uma pesquisa aplicada, que resultou num estudo de caso com coleta de
dados através de entrevistas semiestruturadas, o trabalho apresenta propostas de
melhorias para eliminacdo dos quatro principais desperdicios da fabricacdo de
tubulagées de processo através da implementacdo dos conceitos da Manufatura
Enxuta em uma empresa localizada na regido norte do Parana. Ao longo do
desenvolvimento do estudo, aplicou-se as ferramentas Ciclo PDCA, Matriz GUT,
Diagrama de Ishikawa e Matriz 5W2H. Como principais resultados esperados com a
aplicacdo das propostas destacam-se: economia de R$90.000,00 ao realizar o
tagueamento em obra; liberagcdo de 15% do espacgo produtivo com a eliminagéo de
estoque de produtos acabados; reducdo de R$26.000,00 com a adequagdo do
processo de identificagdo dos produtos; e reducéo de 93,75% do tempo gasto com a
atividade de controle de producéo.

Palavras-chave: Ciclo PDCA. Matriz GUT. 5W2H. Diagrama de Ishikawa. Just in
Time.



ABSTRACT

INOUE, L. |. Study of the application of Lean manufacturing for the elimination
of waste in a process piping factory. 2021. 45. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Mecéanica) - Federal Technology University — Parana.
Londrina, 2021.

The demand of customers for products of higher quality, reliability and low cost, with
the phenomenon of globalization and market competitiveness, has resulted in many
management tools and methods. Thus, through an applied research, which resulted in
a case study with data collection through semi-structured changes, the work presents
proposals for improvements to eliminate the four main wastes from the manufacturing
of process pipes through the implementation of the Lean Manufacturing concepts in a
company located in the northern region of Parana. Throughout the development of the
study, the PDCA Cycle, GUT Matrix, Ishikawa Diagram and 5W2H Matrix tools were
applied. As main expected results with the application of the proposals, the following
stand out: savings of R$ 90,000.00 when carrying out tagging on site; release of 15%
of the production space with elimination of finished goods inventory; reduction of R$
26,000.00 with the adequacy of the product identification process; and 93.75%
reduction in time spent on production control activity.

Keywords: PDCA Cycle. GUT Matrix. 5W2H. Ishikawa Diagram. Just in Time.
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1 INTRODUGAO

A exigéncia por parte dos clientes de produtos de maior qualidade e
confiabilidade faz com que a busca por processos e ferramentas de gestdo de
producao sejam criadas e aprimoradas. Assim, apds a Segunda Guerra Mundial, a
Toyota, passando por um cenario de limitacdo de recursos, buscou reduzir,
incessantemente, os desperdicios e fazer cada vez mais com menos para conseguir
competir com as gigantes montadoras de automdveis do Ocidente e Europa.

De acordo com Jacob, Bergland e Cox (2010), com a globalizagao e aumento
da competitividade de mercado, surgiram diversas propostas de métodos de gestao.
Aquelas que possuiram éxito em sua aplicacdo e perduram até os dias atuais sao as
que tiveram como base filosofias robustas, podendo-se destacar o Sistema Toyota de
Producao e a Produgao Enxuta.

A partir de um estudo realizado para identificar as melhores praticas e técnicas
utilizadas nas principais fabricantes de automéveis, os pesquisadores se depararam
com o Sistema Toyota de Produgéo, que possuia praticas ainda ndo nomeadas. Foi,
entdo, que Womack, Jones e Roos publicaram, em 1990, o livro “The Machine That
Changed the World”, popularizando o conceito de Lean Manufacturing (Manufatura
Enxuta), que trouxe a tona as praticas utilizadas pela fabricante japonesa e que
garantiram vantagem competitiva apesar de seu tamanho e capacidade reduzida,
além de permitir a empresa ganhar mais fatia de mercado com produtos de maior
confiabilidade que seus pares de mercado. Com o grande sucesso das praticas da
Manufatura Enxuta, diversas industrias buscam aplicar estes conceitos e ferramentas
para obter resultados operacionais mais expressivos.

Contudo nos ultimos 20 anos a relagao entre empresas e clientes mudou, de
forma que atualmente uma empresa que possui bons produtos ndo necessariamente
tera garantia de sucesso no mercado, tal condicido se deu principalmente ao maior
acesso de informagdes (via midias digitais) e também pela diferenciagdo no
atendimento pds venda, percepcdo ambiental, além da maior percepcao da relagao
entre custo beneficio dos produtos e servigos. Dentro deste contexto a manufatura
enxuta se mostrou ainda mais importante, uma vez que este conceito foi levado a um
novo patamar no inicio da década de 2010 pela adogao do conceito de Industria 4.0
liderado por empresas alemas, o que mostra a importancia de o conceito da

manufatura enxuta para empresas continuarem a atuar de forma atual e competitiva.
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O trabalho realizado apresenta a importancia e pontos que podem ser
melhorados com a implementacdo dos conceitos de manufatura enxuta para a
fabricagéo de tubulagdes de processo em uma empresa localizada na regiao norte do
Parana. A fabricagdo, com falta de padronizagdo de processos, muitas atividades
desnecessarias e que nao agregavam valor ao produto, excesso de retrabalho, falta
de planejamento e controle de produgado, fez com que a empresa ofertasse muitos
produtos baixa de qualidade e constante problemas com os prazos de entrega.

Neste cenario, o estudo objetivou encontrar propostas de melhorias por meio
de planos de acgbes para a eliminagado ou reducéo dos principais desperdicios a fim
de tornar a empresa mais competitiva. Para isto, aplicou-se estudos tedricos para
identificar os problemas, as respectivas causas e propor solugdes para futuras
aplicagdes.

O trabalho inicia com a contextualizagcdo do tema, seguido dos objetivos,
justificativa e a revisdo bibliografica dos principais assuntos abordados.
Posteriormente sdo explanados os procedimentos metodolégicos adotados, as

discussodes e resultados decorrentes do estudo.

1.1 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo principal identificar os principais
desperdicios e problemas ocorridos na fabricacdo de tubulagdes e propor solugdes
com base na da filosofia da Manufatura Enxuta e suas ferramentas para a reducéo ou
eliminacao destas perdas.

Ao longo do trabalho, foram desenvolvidos os seguintes obijetivos
secundarios:

e Realizar um estudo sobre Manufatura Enxuta e ferramentas da
qualidade;

e I|dentificar os principais problemas de producao;

e Estudar e priorizar os problemas;

e Elaborar propostas de melhorias para os principais problemas.



12

1.2 JUSTIFICATIVA

As mudangas econémicas ocorridas ao longo dos anos tém mudado as bases
da produtividade e competitividade na producéo fabril. Fatores como qualidade e
confiabilidade do produto, flexibilidade e agilidade no atendimento das demandas de
mercado sao as novas dimensdes do sucesso empresarial. (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2018). Deste modo, para obter maiores vantagens competitivas, as
empresas estudam seus processos e operagoes internas em busca de oportunidades
de melhorias (CORREA; CORREA, 2019).

Com base nesta premissa, foi realizado um estudo envolvendo uma analise
na fabricagédo de tubulagbes em uma empresa localizada na regido norte do Parana,
onde foi notada a existéncia de um excesso de atividades que ndo agregam valor,
como: retrabalhos, desperdicios de movimentacdo e de recursos, falta de
padronizacao de processos, insatisfacdo do cliente, somados a inexisténcia de
controle de matéria-prima e estoque. Estes fatores, além de grandes desafios, se
apresentam como grandes oportunidades de melhorias para a aplicagdo da filosofia
da Manufatura Enxuta e suas ferramentas, de modo a eliminar os desperdicios,
reduzir retrabalhos e custos de producéo.

A aplicagdo da filosofia da Manufatura Enxuta, segundo Shingo (1996),
Womack e Jones (1994), promove aumento da eficiéncia da produgao ao se realizar
mais com menos recursos. Ainda, segundo Macedo (2013), a Manufatura Enxuta
contempla ferramentas que garantem vantagem competitiva. Dentre estas vantagens,
de acordo com Slack (1993), podem ser citadas: confiabilidade de processos;
qualidade nos produtos; velocidade de entrega; flexibilidade e reducdo custos de
producao.

A avaliagao dos problemas ocorridos em toda a cadeia produtiva e a sugestao
de aplicacdo de métodos e ferramentas da Manufatura Enxuta para a diminuigdo das
perdas produtivas e aumento da eficiéncia operacional da empresa estudada se
apresentam como a principal contribuicdo deste trabalho.

Assim, a implementacdo pode aprimorar grande parte destes problemas
enfrentados, com a fabricagao de produtos de maior qualidade, melhor controle sobre
as atividades e recursos, que permite um remanejo adequado da mao de obra,
desenvolvimento dos envolvidos em toda a cadeia produtiva sobre a Manufatura

Enxuta e, de suma importancia, reducéo de custos de fabricagao.
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Com estas melhorias, beneficios podem ser aplicados na empresa, com
destaque no aumento de suas margens de lucro, tornando-a mais competitiva, e, para
0s seus stakeholder (cliente final, trabalhadores de atuagéo direta no processo de
manufatura e fornecedores de matéria-prima).

Apesar de ter sido avaliado apenas o processo de fabricagdo de uma unica
empresa, este estudo pode ser replicado ou usado como base para a resolugcéo de

problemas em outros processos de manufatura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANUFATURA ENXUTA

A Manufatura Enxuta (ME), no inglés Lean Manufacturing, também conhecida
como Producgao Enxuta (PE), foi apresentada por Jhon Krafcik na publicagdo do artigo
“Triumph of the Lean Production System”, resultado de pesquisas realizadas no
Massachusetts Institute of Technology (MIT), através do programa denominado IMVP
(International Motor Vehicle Program — Programa Internacional de Veiculos
Automotores), cujo objetivo era realizar estudos sobre as melhores técnicas e praticas
de produgao aplicadas mundialmente, e, definir um sistema de producao agil, flexivel
a demanda, eficiente e inovador.

Este estudo foi importante para a origem do livro “The machine that changed
the world” — A maquina que mudou o mundo (em tradugao livre), publicado em 1990
com autoria de James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos, onde os autores
rebatizaram o “Sistema Toyota de Producédo” (STP) de Taiichi Ono e Shigeo Shingo
como “Manufatura Enxuta”. O livro ainda apresentou a vantagem desta filosofia para
a maior competitividade, lucratividade e agilidade na produgdo perante as demais
fabricantes de automadveis da época.

Para Ohno (1997), a ideia basica da manufatura enxuta & reduzir custos
eliminando desperdicios e elementos desnecessarios que ndo agregam valor ao
processo ou ao produto, produzindo as quantidades requeridas apenas no momento
necessario e utilizando-se dos materiais e equipamentos de modo racional.

Dentro desta tematica, Shinohara (1988), a filosofia da Manufatura Enxuta
baseia-se em buscar aplicar tecnologias de produgdo eficazes, reduzindo a
quantidade de equipamentos, mao-de-obra, defeitos, unidades intermediarias e lead-
time, onde o defeito € denominado como todo e qualquer elemento que nao atenda
aos requisitos de qualidade, preco e prazo determinado pelo cliente, portanto o ponto
chave da aplicacdo desta filosofia € baseado na premissa que a eliminagdo dos
desperdicios deve ser esfor¢co de todas as pessoas de todos os departamentos da

empresa.
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2.1.1Principios e conceitos da Manufatura Enxuta

Para que a implantacdo da filosofia da Manufatura Enxuta seja eficaz,

Womack, Jones e Roos (1990), apresentam os cinco principios do Lean Thinking

(Pensamento Enxuto), que podem ser aplicados a todos os setores da empresa.

Valor - compreender o significado de valor para o cliente final e o que
ele esta disposto a pagar;

Fluxo de valor - identificar, ao longo da cadeia produtiva, quais etapas
sd0 necessarias e agregam valor ao produto final,

Fluxo continuo - estabelecer fluxo ordenado e constante das etapas
que geram valor ao produto, eliminando, se possivel, as atividades que
ndo agregam. Para isto, o foco deve estar nas necessidades dos
produtos.

Produgcdo puxada — iniciar a produgcao na quantidade solicitada e
apenas quando houver o pedido do cliente;

Perfeicdo — buscar incessantemente a melhoria do fluxo de valor por
meio da interacdo dos quatro principios anteriores e reducido de

desperdicios.

De acordo com Marchwinski e Shook (2007), as praticas e atividade que

geram desperdicios e devem ser eliminadas sdo denominadas como “os 3 M”:

Muda - atividades, produtivas ou administrativas, que consomem
recursos, mas nao agregam valor. Podem ser classificadas como muda
tipo 1, que s&o atividades que nado podem ser eliminadas
imediatamente e muda tipo 2, que podem ser eliminadas rapidamente
aplicando o conceito de Kaizen;

Mura — alteragéo ou disturbio no processo, causado por ritmo irregular
de producgao, variagado na demanda ou inconformidades em operacoes;
Muri — sobrecarga de equipamentos e sobrecarga fisica e/ou mental de
operadores, devido a uma exigéncia produtiva aquém do que estes sao

capazes de produzir.

Para identificar os desperdicios e gerar valor para o cliente, é necessario ter

conhecimento sobre os tipos de atividades que ocorrem em uma organizagao
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(OKIMURA, 2013). Segundo Hines e Taylor (2000), as atividades que compdem este
processo de transformagao e agregacao de valor sao divididas em trés grupos:

e Atividades que agregam valor — sdo as atividades que modificam a
matéria-prima, produtos inacabados, ou servigos, e, aos olhos do
cliente final, adicionam valor;

e Atividades que ndo agregam valor — atividades que n&o adicionam
valor ao produto final e, tampouco, sdo necessarias. Estas sao
classificadas como desperdicios e devem ser eliminadas;

e Atividades necessarias, mas que nao agregam valor — aquelas que nao
acrescentam valor ao produto final, mas sao necessarias para o bom
funcionamento de toda a cadeia produtiva.

Ainda para Hines e Taylor (2000), em um processo produtivo, o tempo
despendido com atividades que agregam valor representa, em média, 5% do total,
sendo 95% de atividades que nao agregam valor (35% de atividades desnecessarias
e 60% atividades fundamentais).

Por outro lado, Hinnes e Rich (1997) afirmam que as empresas despendem
mais esfor¢cos no estudo de melhoria nas atividades que geram valor para o cliente do
que na eliminagao ou reducido dos desperdicios e atividades necessarias, mas que
nao agregam valor ao produto/servigo.

Por final, pode se sumarizar a filosofia da manufatura enxuta conforme aponta
os estudos de Shingo (1996), Womack e Jones (1994), Ohno (1988) e Hines e Taylor
(2000), onde os autores supracitados afirmam que a filosofia da ME é formada por um
conjunto de estratégias que visa identificar e eliminar desperdicios nos processos,
produtos e na organizagao como um todo, com foco na producao diversificada e com
poucos recursos, que promove aumento da eficiéncia da producao ao realizar mais
com menos (menos equipamento, menos esforco humano, menos tempo, etc.),
fazendo com que os funcionarios das empresas passem a absorver tal filosofia de
modo que com o tempo passe a incorporar no seu dia a dia buscando sempre a maior
eficiéncia. Dentro deste contexto os desperdicios podem ser classificados como:

e Superprodugdo — produzir mais que o demandado, gerando estoques
nao-estratégicos. Pode gerar consumo desnecessario de material,
mais espago para armazenamento dos produtos acabados e maior

quantidade de pessoas para o controla-los. Ainda € considerado o
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desperdicio mais dificil de ser eliminado por “mascarar’ outras
ineficiéncias de processos, problemas operacionais e administrativos;
Espera — periodos de ociosidade causado por falta de sincronismo e/ou
balanceamento entre os processos de fabricagao, gerando acumulo de
material, inatividade de maquinas e ferramentas, lead-times maiores,
entre outros;

Transporte excessivo — movimentos desnecessarios de bens ou
informagdes sem agregar valor ao produto final, resultando no aumento
de lead-time, custo, esforco e desperdicios;

Processos inadequados — utilizacdo de procedimentos, ferramentas ou
sistemas de baixa eficacia que podem ser oriundos de projetos de
pouca qualidade, gerando defeitos e esfor¢os desnecessarios;
Estoques desnecessarios — quantidade superior de material ou
produto, intermediario ou acabado, acima do requerido pelo préximo
processo ou cliente, resultando em mais esforcos para o controle,
maior espaco fisico e depreciacao.

Movimentacdo desnecessaria — movimentacdo de operadores e
materiais que nao agregam valor. Pode estar relacionado a uma
organizacao ineficiente do local de trabalho;

Produtos defeituosos — produtos com especificagdes de qualidade
inferior ao requerido, que pode ser resultado de operacoes

inadequadas ou ineficientes, gerando desperdicios e retrabalhos.

Os desperdicios supracitados, sao oriundos das experiéncias e vivéncias das

décadas de 1970 e 1980. Apds os anos de 1990 o mundo vivenciou o fenébmeno da

globalizagcdo somado a um avancgo tecnologico de elevado grau, em partes, explicado

pela popularizagdo da internet e a maior acessibilidade aos dispositivos de

Tecnologias da Informacgao (T1) e com isto as pessoas passaram a desenvolver novas

competéncias e habilidades, dentro deste contexto, aléem destes sete desperdicios,

Liker (2005) e Muniz (2007) apresentaram o oitavo:

Conhecimento ou criatividade: perda por nao utilizar o conhecimento,
criatividade e habilidades dos operadores para a eliminacdo de
desperdicios, implantagcdo de melhorias e inovagoes.
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2.1.2 Ferramentas da Manufatura Enxuta

Conhecendo as atividades que geram desperdicios e o tipo dos desperdicios,

é fundamental entender o conceito e a funcionalidade de cada uma das ferramentas

e técnicas da ME para a implantagdo correta e eliminagdo destes problemas. O

Quadro 1, desenvolvido por Okimura (2013), apresenta uma sintese destas varias

ferramentas, seguido por uma breve descrigao.

Ferramentas Descricao
E uma palavra japonesa que significa a melhoria continua de um fluxo completo
Kaizen de valor (sistema) ou de um processo individual, por meio da busca da inovagao

e evolugao, com objetivo de se agregar mais valor para o cliente e eliminar as
atividades que nao sao consideradas desperdicios.

Jus In Time (JIT)

O JIT é um sistema de produgéo que produz e entrega produtos na quantidade e
no tempo necessario. Ele € um dos pilares do Sistema de Produgéo Toyota.O
JIT é auxiliado pelo Heijunka e é formado por trés elementos operacionais: o
sistema puxado (Kanban), o tempo Takt e o Fluxo Continuo.

58

O 5S é um programa que possui cinco elementos que descrevem praticas para
melhorar o ambiente de trabalho, sendo eles: 1. Seiri (separacao e descarte); 2.
Seiton, (organizagdo); 3. Seiso (limpeza); 4. Seiketsu (padronizagdo); 5.
Shitsuke (disciplina).

Troca Rapida de
Ferramenta

Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma técnica para redugao do tempo de
preparagao (setup) de uma maquina. O setup é considerado o tempo gasto para
preparar um processo desde a Ultima peca boa do produto anterior até a
primeira pega boa do produto seguinte. Esta técnica consiste buscar uma
reducéo dos tempos de troca para um unico digito, ou menos de 10 minutos,
separando seus tempos em internos e externos, eliminando os tempos externos
e reduzindo os internos.

Tempo Takt

E o tempo disponivel para a produgao dividido pela demanda do cliente. O tempo
takt € quem dita o ritmo de produgado de uma linha; é a batida do coragdo de um
sistema LP. O objetivo do tempo fakt é alinhar a produgao a demanda, com
precisao, fornecendo um ritmo ao sistema de produgao.

Trabalho
Padronizado

E a pratica de estabelecer os procedimentos para o trabalho de cada um dos
operadores em um processo de produgao. Para definir este procedimento é
necessario considerar os seguintes elementos da produgéo enxuta: o tempo fakt;
a sequéncia exata de trabalho de cada operador; e 0 estoque padrao.

Layout Celular

O layout celular € uma forma de arranjo para alinhar fisicamente os processos
na sequéncia que produzira o que for solicitado pelo cliente no menor periodo de
tempo, eliminando departamentos e criando células de trabalho agrupadas por
produtos e n&o por processo.
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Balanceamento
de Trabalho

Para a criagéo de criagéo de fluxo continuo em um processo com multiplas
etapas e multiplos operadores, a LP utiliza a técnica de balanceamento de
trabalho, distribuindo os elementos das tarefas do operador em relagao ao
tempo takt.

Value Stream
Mapping (VSM)

Value Stream Mapping (VSM) na tradugao em portugués Mapeamento do Fluxo
de Valor é uma ferramenta simples que auxilia a enxergar e compreender todas
as etapas envolvidas nos fluxos de material e informagéo, necessarias para
atender aos clientes, desde o pedido até a entrega. Através desse mapeamento
€ possivel identificar as perdas potenciais do processo (atividades que nao
agregam valor) e direcionar agées de melhoria para elimina-las e aumentar as
atividades que agregam valor.

Total Productive
Maintenance
(TPM)

Total Productive Maintenance (TPM) na tradu¢do em portugués Manutencao
Produtiva Total € um método que utiliza uma série de técnicas para garantir
que todas as maquinas do processo de produgao estejam sempre aptas a
realizar suas tarefas. Esta técnica tem por o objetivo maximizar a eficiéncia dos
equipamentos através de manuteng¢des autbnomas, preditivas e preventivas.
Este conceito esta fundamentado na melhoria do uso de técnicas de
manutengdo aumentando a confiabilidade dos equipamentos e reduzindo os
tempos de paradas por quebras ou mau funcionamento.

Kanban

O kanban é um cartdo que autoriza e da instru¢des para a produgéo ou para a
retirada de itens em um sistema puxado. E um método de controle de produgéo
do sistema JIT, que autoriza a produzir somente o necessario, e quando o
cliente solicita (puxa), desta forma elimina-se a produgcéo em excesso e o
ressuprimento do material ocorre de acordo com a necessidade do cliente.

Contabilidade
Lean

A contabilidade Lean tem como objetivo suportar a empresa como uma
estratégia de negdcio. Esta técnica é usada para migrar do modelo de
contabilidade tradicional para um sistema que motiva a busca por praticas do
pensamento enxuto. A contabilidade Lean visa fornecer informagdes adequadas
para o controle e tomada de decisédo e prover uma melhor compreensao do valor
do cliente e os impactos financeiros das melhorias alcangadas.

Fluxo continuo

Produzir e movimentar um item por vez (One Piece Flow) ao longo de uma série
de etapas de processamento, continuamente e sem espera. Assim, em cada
etapa se realiza apenas o que é exigido pela etapa seguinte. Com esta técnica é
reduzida a quantidade de material em processamento (WIP — Work InProcess) e
a quantidade de materiais ndo conforme, uma vez que os defeitos séo
detectados antes de serem transferidos para a etapa do processo seguinte.
Com o fluxo continuo evita-se produzir grandes lotes com risco de serem
defeituosos.

Andon

O Andon é um painel que permite o gerenciamento visual, mostrando o estado
das operagdes em uma area e sinaliza quando ha qualquer anomalia. O painel
pode ser acionado por qualquer membro de uma linha de produgao e, ao
perceber este sinal, todos devem se envolver para solucionar o problema o mais
rapido possivel.
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Poka Yoke(a
prova de
erros)

E um sistema prova de defeitos, com inspegéo 100% através de controle fisico
ou mecanico. Os dispositivos ajudam os operadores a evitar erros em seu
trabalho, tais como escolha de pega errada, montagem incorreta de uma pecga,
fabricacao invertida, esquecimento de um componente etc.

Jidoka
(Autonomacao)

Jidoka ou é um dos pilares do Sistema Toyota de Producéo. Ele é conhecido
também como automagao com um toque humano. Seu conceito consiste em
capacitar as maquinas e os operadores a habilidade de detectar quando uma
anomalia ocorreu e interromper imediatamente o trabalho, evitando assim a
geracao de ndo conformidades no processo. Deste modo a qualidade do produto
torna-se robusta em cada etapa do processo, separando o homem das
maquinas para um trabalho mais eficiente.

Heijunka

Heijunka é uma ferramenta de nivelamento do mix e da quantidade a ser
produzida durante um dado periodo de tempo. Isso permite que a produgao
atenda a demanda do cliente, evitando o excesso de estoque, reduzindo custos,
mao de obra e lead time de produgé&o em todo o fluxo de valor.

5 por qués

E uma técnica para identificacéo da causa raiz de um problema. Consiste em se
perguntar “por qué?" repetidamente sempre que se encontrar um problema,
identificando a relagao da causa e efeito até chegar a causa raiz do problema.

A3

E um relatério em tamanho de um formato de papel A3, para identificacdo e
analise de problemas, bem como plano de agdo para sua tratativa. E uma
ferramenta simples e de facil utilizagdo, fundamentada no ciclo PDCA (Plan,
Do, Check and Action) nao se limitando apenas a resolug¢ao de problemas da
producgao.

Quadro 1 - Ferramentas da Manufatura Enxuta
Fonte: Adaptado de Okimura (2013)

2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Apesar do processo de implementagdo da Manufatura Enxuta ser baseado

em filosofias e praticas padronizadas, as ferramentas da qualidade como o Diagrama

de causa e efeito (Diagrama de Ishikawa) sao utilizadas para a abordagem e solugao

dos problemas em conjunto com outras ferramentas como Matriz GUT, Ciclo PDCA e

Matriz 5W2H.

2.2.1Diagrama de Causa e Efeito

Também conhecido como Diagrama de Ishikawa, esta ferramenta, segundo

Maximiano (2000) permite a visualizagdo das possiveis causas e efeitos de um

problema e tem como objetivo expor esta relagdo. Para Werkema (1995), na maioria
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das vezes o interesse da aplicagdo € analisar um problema que necessita ser
solucionado através do mapeamento de suas possiveis causas raizes, com a
classificacdo ou separacao, de modo a facilitar sua visualizacio.

A implementacdo do diagrama de Ishikawa deve se dar inicio pelo
envolvimento dos fatores presentes na fabricagdo de um produto ou na ocorréncia de
defeitos. Geralmente, no processo de fabricagao estes fatores séo classificados em
grupos denominados por 6 M (Método, Mao de obra, Meio ambiente, Matéria-Prima,
Maquinas e Medidas) e sdo os responsaveis pela variabilidade dos processos. O
mesmo autor apresenta uma explanagao sobre as principais causas referentes a cada
grupo (ALVAREZ, 2001):

e Meétodo — alteragéo de tecnologias e mudangas nos processos;

e Mao de obra — alteragao da produtividade decorrente de fatores fisicos,
emocionais e técnicos;

e Meio ambiente — variacado de luminosidade, temperatura, umidade,
entre outros;

e Matéria-prima — alteragdes nos materiais e produtos acabados de
outros processos;

e Maquinas — variagao de energia, desgaste e ajustes;

e Medidas — utilizagcdo inadequada de equipamentos e instrumentos

descalibrados.

2.2.2 Matriz GUT

A Matriz GUT é uma ferramenta utilizada no gerenciamento para a priorizagao
de problemas ou agdes. A principal vantagem esta no fato de permitir priorizar, de
modo quantitativo, problemas que, a principio, possuem apenas caracteristicas
qualitativas.

Leal et al (2011) apresenta uma breve descricao dos itens a serem avaliados:

e Gravidade — deve-se analisar as consequéncias negativas gerado pelo
problema;

e Urgéncia — consiste em analisar o tempo necessario ou disponivel para
a correcao do problema;

e Tendéncia — analisar o comportamento evolutivo da situagao.
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A pontuagao para cada um dos itens é dada conforme o Quadro 2.

Pontos

G - Gravidade
Consequéncia se nada
for feito

U - Urgéncia
Prazo para uma
tomada de agao

T — Tendéncia
Proporgao do problema no
futuro

Os prejuizos ou
S) dificuldades s&o
extremamente graves

E necessaria uma acéo
imediata

Se nada for feito o
agravamento da situagao sera
imediato

4 Muito grave Com alguma urgéncia Vai piorar a curto prazo
Grave O mais cedo possivel Vai piorar a médio prazo

2 Pouco grave Pode esperar um pouco | Vai piorar a longo prazo

1 Sem gravidade N&o tem pressa N3o vai piorar ou pode até

melhorar

Quadro 2 - Aspectos de priorizagdo para Matriz GUT
Fonte: Adaptado de Baldam, Rozenfeld e Valle (2014); Pereira et al (2015).

Para encontrar os problemas prioritarios deve-se multiplicar os valores
atribuidos para a gravidade, urgéncia e tendéncia e, o maior valor obtido sera referente
ao item que deve ser solucionado primeiro, uma vez que sera 0 mais sério, urgente e
com tendéncia de piora. (KEPNER; TREGOE, 1981). No Quadro 3 esta presente um

exemplo de aplicacédo da ferramenta Matriz GUT.

Processo/Aspecto/Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT
Problema 1 5 4 3 60
Problema 2 5 3 3 45
Problema 3 5 3 3 45
Problema 4 5 4 2 40

Quadro 3 - Exemplo de aplicagao da Matriz GUT
Fonte: elaborado pelo autor a partir de Baldam, Rozenfeld e Valle (2014)

2.2.3Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA (Plan-Planejar, Do-Executar, Check-Checar, Act-Agir) € um
método de gestdo que tem por objetivo o controle e melhoria continua dos processos.
De acordo com Werkema (1995), € um método gerencial de tomada de decisdes
utilizado para garantir o atingimento das metas necessarias para a sobrevivéncia da
organizagédo. Também pode ser definido como uma sequéncia de atividades utilizadas

no gerenciamento de praticas da empresa.
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Paladini et al. (2012), apresenta uma descrigdo para cada uma das etapas
propostas pelo PDCA:

¢ Planejamento — € a etapa inicial, onde deve-se, por meio da analise do
processo, estabelecer claramente os objetivos, metas, método de
execucao e o plano de agao;

e Execucdo — Fase de implementagao do plano de acdo e coleta dos
resultados obtidos;

e Verificagao — etapa onde faz-se a analise e comparagao dos resultados
alcancados com as metas e objetivos determinados na etapa de
planejamento;

e Acao — ¢ a etapa final do ciclo. Caso os resultados obtidos na etapa de
verificacdo nao atinjam os objetivos e metas estabelecidas, deve-se
adotar medidas corretivas e iniciar novamente o ciclo. Caso contrario,
faz-se a padronizagao do processo implementado e o estabelecimento
de método de controle.

Conforme Deming (1990), o idealizador do PDCA e considerado um dos
principais especialistas do controle de qualidade, todos os processos devem ser
continuamente estudados, planejados e a implantacdo do PDCA deve ser
constantemente aplicado para que o processo nao estagne e esteja sempre em

evolugao.

2.2.4 Ferramenta 5H2H

A ferramenta 5W2H foi desenvolvida por profissionais da industria
automobilistica japonesa para auxiliar a etapa de planejamento do Ciclo PDCA. De
acordo com Beher et al (2008) consiste em uma forma de estruturar o pensamento de
forma organizada e materializada antes de implantar alguma solugao.

O objetivo é obter as informagdes essenciais para o plano de acgéao
(Daychoum, 2013). Ainda, segundo Pacheco (2009), a utilizagdo desta ferramenta
auxilia nas decisdes a serem tomadas para a implementar um plano de melhorias.

A 5W2H, em geral, é utilizada na forma de uma matriz. Com a aplicagao desta

ferramenta sete questdes, conforme o Quadro 4, devem ser respondidas.
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5W2H - Plano de Acgéao
What (O que) O problema a ser resolvido
Why (Por que) Motivos que levaram a executar tal agdo para resolucdo do problema
Where (Onde) Geralmente sd0 nos ambientes de trabalho como a empresa e setores
When (Quando) Periodo de tempo proposto pelo setor, ou por quem ira executar a acao
Who (Quem) A pessoa responsavel que ird executar a acdo
How (Como) Através de métodos estabelecidos pelo aplicador
How much (Quanto) | Custos relacionados a resolugdo do problema

Quadro 4 - Matriz 5W2H
Fonte: Adaptado Mashall Junior et al (2010)

2.3 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O presente trabalho pode ser classificado como de natureza aplicada com
uma abordagem qualitativa, com proposito exploratério. O método de pesquisa
resultante foi o estudo de caso com a coleta de dados através de entrevistas
semiestruturadas e a apresentacdo de possiveis solugdes para as questdes
levantadas na pesquisa.

De acordo com Gil (2007), a realizagdo de uma abordagem qualitativa em uma
pesquisa exploratdéria com criagdo de hipoteses de uma problematica permite a
interpretacdo de fendbmenos do ambiente estudado. Ainda, segundo Richardson
(1999), a abordagem qualitativa trata-se da forma de analise de um problema, ou seja,
quais os pontos a serem avaliados, a area de publicacdo de artigos e as técnicas e
problematicas utilizadas. Este método nao faz o uso de ferramentas estatisticas e ndo
enumera categorias. Ainda, os meios de investigagdo podem ser classificados como

pesquisa de campo e pesquisa bibliografica.

2.4 OBJETO DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em uma empresa do setor industrial, que
fornece solugdes de montagem eletromecanica, construgao civil, elétrica, automacao,
climatizagdo, entre outros, localizada na regido norte do Parana contando com um

quadro de funcionarios de aproximadamente 500 colaboradores.
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A area de estudo fonte de informacgdes para este trabalho foi o chdo de fabrica,
envolvendo o armazenamento de materiais e o0s processos de fabricagdo de
tubulagdes, destinadas a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), Estacdo de
Tratamento de Agua de Caldeira (ETAC) e Estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE), de uma fabrica de papel e celulose.

Entende-se por tubulagdes, um conjunto de tubos e seus diversos acessorios.
Este tem por finalidade servir de conduto fechado para o transporte de fluidos. O
processo de fabricacdo de tubulagdes, de maneira breve e simplificada, envolve as
etapas de corte, acoplagem e soldagem de tubos e acessorios. Este processo, quando
realizado em Pipe Shop (oficina de fabricagdo de tubulagbes) geram maior
produtividade, qualidade e facilidade para fabricacdo e inspecdo, por conter um
ambiente com condi¢gdes mais favoraveis e controladas se comparado ao ambiente
de campo em obra.

O setor de fabricagdo, sendo extremamente cobrado pela geréncia por
aumento na producao, comprometeu a qualidade e controle de producdo. Atrasos nas
entregas dos produtos, excessos de estoques intermediarios, retrabalhos,
desperdicios, falta de controle e organizagao de estoque e materiais foram alguns dos

problemas encontrados.

2.5 IMPLEMENTACAO DO ESTUDO

A aplicagdo da pesquisa iniciou-se com a elaboracdo de um roteiro
metodoldgico, Figura 1, com base no ciclo PDCA. As principais etapas do

desenvolvimento foram:

Revisao Celilgzanzsy Identificagao Priorizagao sl dlets Priorizagao Proposta de
S do processo problemas .
bibliografica A dos problemas // dos problemas AL das causas melhoria
produtivo priorizados

Figura 1 - Roteiro metodologico
Fonte: Autoria propria.

I.  Revisao bibliografica — pesquisa realizada para o aprofundamento do
conhecimento sobre a Manufatura Enxuta, Diagrama de Causa e
Efeito, Matriz GUT, Ciclo PDCA e Matriz 5W2H. A pesquisa baseou-se
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em artigos com representatividade em citagdes, dissertagcdes e livros
sobre os temas.

Compreenséo do processo produtivo — etapa realizada com finalidade
de compreender de forma clara os processos de cada etapa da
manufatura das tubulagdes;

Identificacdo dos problemas — para encontrar os problemas foram
realizadas entrevistas semiestruturadas com o representante da
empresa cliente, os responsaveis e demais atuantes do processo de
fabricacao e controle de qualidade;

Priorizagao dos problemas — com a listagem dos problemas empregou-
se a Matriz GUT para a priorizagcédo dos problemas a serem estudados;
Estudo dos problemas priorizados e analise das causas raiz — realizou-
se a elaboragdao do Diagrama de Causa e Efeito para permitir a
verificacdo dos fatores responsaveis pela origem dos problemas dos
desperdicios selecionados.

Proposta de melhorias — por fim, realizou-se um estudo para a escolha,
viabilidade e aplicagdo de ferramentas e conceitos da Manufatura
Enxuta. Ainda, a proposta de solugao para os problemas contou com a
utilizacdo da ferramenta 5W2H para o direcionamento de sua

implementacgao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos através do
desenvolvimento do trabalho seguindo a metodologia proposta e a discussdo com

base nos resultados encontrados.

3.1 COMPREENSAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo de manufatura das tubulagdes envolve diversas etapas para a
fabricacdo. Dentre as principais pode-se destacar:
I. Recebimento e armazenagem de material;
[I.  Liberagao do projeto, materiais e consumiveis;
[ll.  Transporte de materiais e consumiveis para o local de fabricagao;
IV. Preparo, soldagem e limpeza da junta;
V. e preparo para expedigao.

A primeira etapa a ser estudada € a de recebimento e armazenagem de
material, que ocorria sem a verificagdo dos produtos entregues e sem utilizar um
sistema de cadastro de materiais para controle de estoque. O armazenamento era
realizado nos patios da empresa conforme os materiais eram recebidos, sem
padronizagao e alocagao estratégica dos itens.

Na segunda etapa, a liberagcdo do projeto da tubulagcédo para fabricacédo era
realizada pelo departamento de controle de qualidade. Ainda, era feito o cadastro das
informagdes presentes em cada um dos projetos de tubulagdo em uma plataforma
digital de um servigo contratado para controle de qualidade. Quando este projeto era
entregue ao departamento de fabricagdo, o cadastro das informacdes do isométrico
era feito em uma planilha de controle de produgado. A separagao de material ocorria
por meio da procura do material ao longo do patio da empresa.

A terceira etapa envolvia procedimentos logisticos para o transporte de
materiais do estoque para o local de fabricacao.

Na quarta etapa os colaboradores contratados realizavam a interpretagao do
projeto e preparo dos tubos e acessorios para o acoplamento das juntas que,
posteriormente, seriam soldadas. Nesta etapa diversos processos como, corte a
disco, oxicorte para materiais de ago carbono, biselamento e limpeza da superficie
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eram necessarios. Por fim, realizava-se a unido dos componentes por meio do
processo de soldagem e, apds a finalizagdo da solda, era feita a limpeza através de
escovamento manual ou com esmerilhadeira.

Na quinta etapa era realizada a preparacao para o transporte dos spool’s
(trechos de uma tubulagao) ja finalizados para a obra. Dentro desta etapa fazia-se o
tagueamento (pintura realizada através de um molde adesivo para identificar da
tubulagéo), etiquetagem dos produtos, transporte para os pontos de expedicéo e
carregamento dos produtos em carretas.

Todo o procedimento de fabricagédo, desde o recebimento de material até o
preparo para expedigdo envolviam, no gerenciamento e acompanhamento das
atividades, treze colaboradores diretos.

e Um coordenador de producao;

e Um coordenador de qualidade

e Dois supervisores de producéo;

e Trés inspetores de solda;

e E seis auxiliares de producao/qualidade;

Os coordenadores de qualidade e produgcdo eram responsaveis pelo
gerenciamento de recursos, materiais, mao de obra, contratagdes, entre outras
atividades.

Os supervisores de producao eram responsaveis por acompanhar todo o
processo produtivo, assegurando qualidade nos processos e a correta fabricagdo dos
produtos.

Os inspetores de solda eram responsaveis pela inspeg¢ao do acoplamento das
juntas, solda e a realizagdo de ensaios por liquido penetrante. Além disto, era
responsabilidade destes a verificagao e instrugao para o armazenamento adequado
de consumiveis de solda e aplicagao testes avaliativos para qualificacdo de
soldadores.

Os seis auxiliares realizavam atividades distintas: um dos auxiliares era
responsavel pela impressao de projetos e cadastro das informagdes na plataforma de
qualidade; outro era responsavel pela elaboragao dos relatérios diarios de fabricagcao
e separagao de materiais; trés eram responsaveis por adicionar as informacdes dos
projetos para a planilha de controle de produgédo, realizar o acompanhamento da

fabricacdo no chao de fabrica e incorporar a fabricagao diaria neste controle. Destes
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trés, um dedicava-se exclusivamente para estas atividades, outro ainda realizava o
controle de fabricagdo de suportes para tubulagdes, e o terceiro fazia também o
acompanhamento e controle de montagem de modulos de Pipe-Rack’s (estruturas
metalicas que comportam internamente um arranjo de tubulag¢des); por ultimo, um dos
auxiliares era responsavel pelo acompanhamento da pintura das tubulagcdes de aco

carbono, tagueamento e expedicao.

3.2 IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS

Os dados foram obtidos por intermédio de entrevistas semiestruturadas com
o representante da empresa cliente, os responsaveis e demais atuantes do processo
de fabricacao e controle de qualidade.

A pauta das entrevistas continha perguntas com o objetivo de encontrar os
principais problemas do processo de fabricacdo de acordo com a percepcao do
entrevistado. Importante salientar que por questdes de sigilo ndo € possivel identificar
os entrevistados.

No quadro 2 estao listados os principais problemas.

N° Problema

1 | Tempo excessivo na separagao de material para fabricagdo e procura de itens nao presentes
em estoque.

2 | Tempo excessivo e espera para o transporte de materiais e produtos entre as etapas de
fabricacao.

Uso excessivo de espago fisico para armazenamento de matéria-prima.

Ocupagéo fisica e gastos desnecessarios com controle de estoque de produtos acabados.

Desperdicio de tempo, materiais e m&ao de obra com atividade desnecessaria: tagueamento.

Retrabalho na identificagdo dos spool’s.

N/~ W

Desperdicio de consumiveis: disco de corte, escova rotativa, argdnio, vareta de metal de
adigao, eletrodo de tungsténio.

Inconformidade com projeto: divergéncia dimensional, material, orientagao, pintura.

9 | Desordem e falta de limpeza.

10 | Pintura de baixa qualidade e consumo elevado de tintas.

11 | Processo inadequado: adi¢cdo de informacdes das juntas em planilha de controle de
fabricacao.

Quadro 5 - Problemas no processo de fabricagao
Fonte: Autoria prépria
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3.3 PRIORIZACAO DOS PROBLEMAS

Com a listagem dos principais problemas, fez-se a utilizagdo da Matriz GUT
para encontrar os problemas prioritarios. A pontuacio para cada item foi atribuida de
1 a 5, onde 5 representa maior gravidade e 1 representa menor relevancia para o
quesito analisado, seguindo a percepgao dos entrevistados em etapas anteriores. No
Quadro 6, ordenou-se de modo crescente os problemas de acordo com a prioridade
de solugdo, ou seja, o primeiro problema € o que obteve maior pontuacdo na

multiplicagao entre os fatores e, portanto, deve ser solucionado prioritariamente.

Priorizagao dos problemas: Matriz GUT

N° Problema G | U|T| GxUxT
Desperdicio de tempo, materiais € mao de obra com atividade

1 . 5143 60
desnecessaria: tagueamento.
Ocupacéo fisica e gastos desnecessarios com controle de estoque de

2 51313 45
produtos acabados.

3 | Retrabalho na identificagdo dos spool’s. 5133 45
Processo inadequado: adigao de informagdes das juntas em planilha de

4 o 5142 40
controle de fabricagao.

5 | Pintura de baixa qualidade e consumo elevado de tintas. 4 | 4|2 32
Tempo excessivo na separagao de material para fabricagéo e procura

6 . ~ 5132 30
de itens n&o presentes em estoque.

7 Inconformidade com projeto: divergéncia dimensional, material, 431 12
orientagao, pintura.

8 | Desordem e falta de limpeza. 21213 12
Desperdicio de consumiveis: disco de corte, escova rotativa, argénio,

9 - . 313 |1 9
vareta de metal de adicao, eletrodo de tungsténio.
Tempo excessivo e espera para o transporte de materiais e produtos

10 o 4121 8
entre as etapas de fabricagao.

11 | Uso excessivo de espago fisico para armazenamento de matéria-prima. | 2 | 2 | 2 8

Quadro 6 - Priorizagdo dos problemas: Matriz GUT
Fonte: Autoria propria
Através da Matriz GUT percebe-se que o primeiro problema a ser resolvido
deve ser relativo ao processo de tagueamento, seguido do problema de estoque de
produtos acabados, retrabalho na identificacdo do spoofl’'s e assim por diante.
Para realizar as préoximas etapas do estudo, selecionou-se o0s quatro

problemas com maior prioridade para solugéo.



31

3.4 ESTUDO DOS PROBLEMAS PRIORIZADOS

Nesta etapa elaborou-se o Diagrama de Ishikawa para cada um dos quatro
problemas prioritarios com o objetivo de encontrar a respectiva fonte causadora.

Alguns dos fatores (método, mao de obra, meio ambiente, matéria-prima,
maquinas e medidas) foram omitidos nos diagramas por nao haver causas

relacionadas ao determinado fator.

3.4.1 Desperdicio no tagueamento

O processo de tagueamento era realizado nos spool’s finalizados de ago
inoxidavel. Este trabalho era totalmente removido apdés a montagem das tubulagdes
em obra, ou seja, a atividade nao agregava valor ao produto. Isto ocorria
principalmente por danos durante o transporte e a realizagdo dos tagueamentos em
um local da tubulacdo nao apropriado. Deste modo, todo este processo, partindo
desde o planejamento da atividade, preparo da superficie, preparo de tintas, compra
de etiquetas e a pintura do tagueamento eram desnecessarias para aquele momento,
além de gerar uma necessidade extra de mao de obra, local para armazenando de
tintas, moldes adesivos e controle destes produtos no processo de fabricagao.

Com analise das causas através do Diagrama de Ishikawa, Figura 2, nota-se
que a principal fonte do problema de desperdicio no tagueamento € a realizagao desta
atividade no processo produtivo pois, ao eliminar esta etapa as demais nao

necessitariam sofrer alteracoes.

METODO MAO DE OBRA
Ser feito no Danificagédo
proc<_asso~de do Tag: falta
fabricagao de cuidado no
transporte

.| DESPERDICIO NO
| TAGUEAMENTO

Baixa qualidade:
exposi¢ao a intempéries
fisicas (poeira, insetos,
vento. chuva)

Realizar em
posicao nao ideal

MEIO AMBIENTE MEDIDAS

Figura 2 - Diagrama de Ishikawa para desperdicio no tagueamento
Fonte: Autoria prépria
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3.4.2 Estoque de produtos acabados

O estoque de pecas finalizadas ocorria devido ao fato de liberar os projetos,
em alguns casos, de acordo com o excesso de estoque de material de determinado
didmetro ou por liberar isométricos de tubulagdes maiores, o que facilitava o alcance
da meta de producgao diaria. A consequéncia é que, quando os produtos acabados
eram preparados para o envio, selecionavam-se aqueles que eram prioridade para
montagem em obra, ficando os sem necessidade momentanea em estoque.

Estes estoques eram desnecessarios e ainda geravam um custo de espaco
para o armazenamento que, na grande maioria das vezes, era o mesmo utilizado para
producgao, o que reduzia a capacidade produtiva por uma limitacéo fisica. Em média,
15% do espaco produtivo era ocupado por este tipo de estoque.

Nota-se, de acordo com a Figura 3, que a principal fonte geradora do

desperdicio esta no processo de liberagao do projeto para fabricagao.

Isométricos de METODO
Aumentar tubullagoes
a produgéo maiores

Liberagéo
do projeto

Excesso de

estoque ESTOQUE DE

PRODUTOS
ACABADOS

v

Figura 3 - Diagrama de Ishikawa para o estoque de produtos acabados
Fonte: Autoria propria
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3.4.3 Retrabalho na identificagao dos produtos

A identificagdo das tubulagdes ocorria com canetas que apagavam quando
este material ficava exposto as intempéries fisicas. Deste modo, como os locais de
expedicdo nao apresentavam cobertura e muitos dos produtos eram levados para
estes locais sem etiquetar, constantemente era necessario identificar os spoof’s
novamente antes de expedir. A re-identificacdo demandava muito tempo por ser
necessario verificar cada um dos projetos liberados para fabricagdo, comparar com a
peca a qual necessitava encontrar ou por ter que utilizar um memorial de calculo que
continha os componentes presentes em cada uma dessas pecas e fazer a verificagao.

Através da utilizacdo do Diagrama de Ishikawa, conforme Figura 4, para
analise das causas do retrabalho na identificacdo dos produtos, nota-se que as duas
principais fontes geradoras do problema € o uso de marcador inadequado e a colagem
da etiqueta no momento do carregamento para expedicdo. Falta de capricho nas
marcagdes tinha pouca relevancia sobre o problema e as intempéries fisicas s6

causavam o problema por utilizar o marcador inadequado.

METODO MAO DE OBRA

Qolar a Falta de

etiqueta no capricho na
momento marcagao
errado
»| RETRABALHO NA
IDENTIFICACAO
Intempéries fisicas M d
apagavam as marcagdes ina?jre(;aua(ziro
MEIO AMBIENTE MATERIA PRIMA

Figura 4 - Diagrama de Ishikawa para retrabalho na identificacdo dos produtos
Fonte: Autoria prépria
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3.4.4 Desperdicio no procedimento de controle de produgao

Para o controle da fabricag&o foi desenvolvido uma planilha onde adicionava-
se, através da leitura de cada isométrico, as informacgdes referentes aos projetos:
juntas (tipo, polegada e numero de referéncia), empreiteira fabricante, data de
liberagcdo para fabricagdo, obra a qual o projeto pertencia, status, entre outros. A
planilha ainda continha informacdes gerais do projeto: prazo de finalizagdo, metas de
producdo, quantidade faltante, graficos de desempenho por empreiteira, grafico de
desempenho geral e histérico de fabricagdo. Ao final de cada expediente era feito a
alteracdo do status adicionando a data da finalizagdo de cada uma das juntas
produzidas no dia. Esta tarefa envolvia a participacédo de trés auxiliares de producao
que dedicavam: 80%, 50% e 20% do tempo de seus expedientes. Somando-se os
tempos, seria equivalente a 12 horas diarias do servigo de auxiliares de producéo.

O procedimento realizado era basicamente 0 mesmo para incorporar cada um
dos projetos na plataforma contratada de controle de qualidade, porém, nesta
plataforma ainda era informada uma quantidade maior de dados dos isométricos,
como: tipo do tubo, composicdo do material, espessura dos tubos e conexdes e efc.
Uma das facilidades da plataforma era permitir o upload, para cadastramento dos
projetos, e download de planilhas com estas informacgdes. Ainda, possuia sincronismo
com os aplicativos em dispositivos méveis que os inspetores de solda utilizavam para
informar o laudo da inspegéo. Deste modo, como a junta soldada s6 era contabilizada
como fabricada apds a aprovacao do inspetor, a prépria plataforma ja gerava relatérios
sobre a aprovacao de cada uma das juntas soldadas e com estas informacgdes era
possivel obter os dados para o controle de fabricacao.

Nota-se, com a anadlise do diagrama, Figura 5, que a fonte causadora do
problema era o procedimento inadequado para cadastro do projeto na planilha de
controle de producgao. Isto ocorria devido ao fato de os executantes do controle de

produgao nao conhecer as funcionalidades da plataforma de controle de qualidade.
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METODO

Procedimento
errado: adigao

das informagées |

do projeto

DESPERDICIO NO
CONTROLE DE
PRODUCAO

\4

Desconhecimento

Nao utilizar as
funcionalidades
da plataforma

MAO DE OBRA

Figura 5 - Diagrama de Ishikawa para desperdicio no procedimento de controle de fabricagao

Fonte: Autoria prépria

Nesta secao sdo apresentadas as propostas de melhorias, estruturadas por
meio da ferramenta 5W2H, e os resultados esperados para cada problema estudado.
A aplicagédo das propostas devera seguir a sequéncia de prioridade de solugédo dos

problemas realizada na segao 3.3.

3.5.1 Proposta para o processo de tagueamento

Nota-se que a realizagdo do tagueamento € considerada uma pratica
denominada Muda do tipo 2, ou seja, uma atividade que pode ser solucionada
rapidamente. Para este caso, a solucdo, conforme Quadro 7, que deve ser de
responsabilidade do responsavel pela atividade, € eliminar esta etapa, ou seja, deixar
de fazer este procedimento no processo de fabricagcdo. Desta forma, todo o material
(etiqueta, tintas e componentes, pincéis, rolos de pintura e fitas adesivas) que seria
consumido poderia ser enviado diretamente para obra, ndo ocupando o espaco fisico,
eliminando gastos com o controle destes produtos na sede da empresa e,
principalmente, os custos de mao de obra, tempo e materiais para a realizacdo da

atividade.



36

5W2H - Plano de agao para o tagueamento

What (O que) Eliminar a atividade de tagueamento
Why (Por que) E uma atividade que n&o agrega valor ao produto
Where (Onde) No processo de fabricagao
When (Quando) Inicio do préximo processo de fabricagéo
Who (Quem) Responsavel pelo tagueamento
How (Como) Eliminando a atividade
How much (Quanto) | .

Quadro 7 - Plano de agao para tagueamento
Fonte: Autoria prépria

O custo da mao de obra que seria eliminada era de R$60.000,00 referentes a
240 diarias ao longo dos 10 meses de fabricagdo. Somando-se ainda R$ 3.750,00
com tintas, R$1.300,00 com Tinner, R$4.600,00 com etiquetas e R$2.500,00 com
pincéis, rolos de 1a e fita crepe, o desperdicio total com esta atividade que nao
agregava valor aos produtos era de R$72.150,00. Ao considerar o trabalho para
remover o tagueamento em obra, o valor total estimado gasto como prejuizo € de
aproximadamente R$90.000,00.

3.5.2Proposta para a eliminacao de estoque de produtos acabados

Conforme a proposta presente no Quadro 8, para eliminar o estoque de
produtos acabados o coordenador de producao deveria fazer a utilizagado do conceito
de producéao puxada, ou Just In Time, ao liberar os projetos para fabricagao, seguindo
a prioridade de montagem da tubulagédo em obra. Deste modo, sé seriam produzidos
os projetos certos, no momento adequado e, por consequéncia, ndo haveria estoques

de produtos acabados.

5W2H - Plano de agao para o estoque de produtos acabados

What (O que) Eliminar este estoque

Why (Por que) Reduz a capacidade produtiva por ocupar o espaco de produgéo
Where (Onde) Nos locais de fabricagdo de cada uma das empreiteiras
When (Quando) No inicio do préximo processo de fabricagéo

Who (Quem) Coordenador de producéo (responsavel pela liberagcdo do projeto para

fabricagéo)
How (Como) Fabricando através da producéo puxada (Just-in-time)
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How much (Quanto) | .

Quadro 8 - Plano de agao para estoque de produtos acabados
Fonte: Autoria prépria

Analisando a pratica que gera o desperdicio nota-se que pode ser
denominado como muda do tipo 2 que poderia ser rapidamente resolvida caso
utilizasse o conceito do JIT.

Com a implementacao desta proposta seria eliminado o desperdicio de 15%
do espaco produtivo que era ocupado com os estoques de produtos acabados. Além
disto, eliminaria ou reduziria o atraso nas entregas dos produtos demandados por
focar na produgao apenas daqueles com prioridade para montagem em campo, sem

ocupar a capacidade produtiva com produtos ainda nao necessarios.

3.5.3 Proposta para o processo de identificacdo dos produtos

A solucdo para a primeira causa, conforme Quadro 9, é etiquetar apos a
aprovacgao de todas as juntas soldadas do spool, ou seja, antes de transportar para
os locais de expedicado. Deste modo, ndo seria necessario identificar novamente cada
um dos spool’s para o carregamento nas carretas. Esta atividade seria de
responsabilidade do responsavel de fabricacdo de cada empreiteira e as etiquetas

referentes ao projeto deveriam ser entregue juntamente com o projeto para fabricagao.

5W2H - Plano de agao 1 para o retrabalho na identificagdao

What (O que) Etiquetar os spool’s antes de retirar do local de fabricagdo

Why (Por que) Para nao identificar novamente para colar a etiqueta

Where (Onde) No processo de fabricagdo
When (Quando) Ap6s a aprovacéo de solda/antes de transportar aos locais de expedigéo

Who (Quem) O responsavel de fabricagdo de cada empreiteira

How (Como) Colando a etiqueta

How much (Quanto) | .

Quadro 9 - Plano de agao para o retrabalho na identificagado - Proposta 1
Fonte: Autoria propria

A solugao para o marcador inadequado, presente no Quadro 10, € comprar
as canetas marcadoras industriais para alta temperatura. Com esta troca, as

marcagdes do numero da junta soldada, numero de referéncia do soldador e a
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identificacdo dos spools nédo seriam apagados até a montagem em obra. Isto

garantiria a facil identificagdo dos produtos mesmo se a etiqueta for danificada.

5W2H - Plano de agao 2 para o retrabalho na identificagdao

What (O que) Compra de marcador adequado

R Il (s canteaca e s baneporte 0 ces0
Where (Onde) Em alguma loja

When (Quando) No inicio do préximo processo produtivo
Who (Quem) Setor de suprimentos

Comprando a caneta adequada (caneta marcadora industrial para alta

How (Como)
temperatura)

How much (Quanto) | R$240,00/més em 6 unidades

Quadro 10 - Plano de agao para o retrabalho na identificagdo - Proposta 2
Fonte: Autoria prépria

Com a aplicagao destas duas propostas, o tempo gasto com a re-identificagéo
dos produtos seria eliminada. Isto resultaria na economia de 35% do tempo gasto na
preparagao e carregamento dos produtos em carretas para expedi¢cdo. Refletindo para
o valor da mao de obra, que foi gasto R$32.000,00 com expedicdo, esta redugéo
representaria R$11.200,00 para todo o processo produtivo.

Ainda solucionaria a necessidade de re-identificagdo para montagem das
tubulagdes nos moédulos de Pipe Rack’'s e também para a montagem dos spool’'s em
obra. Com estes retrabalhos, estima-se que seriam gastos R$15.000,00 a mais.

Portanto, o impacto gerado apenas com a contabilizagdo de valores referentes
a mao de obra, o total de desperdicio gerado por esta atividade foi de
aproximadamente R$26.000,00 sem contar com os gastos de materiais e demais

transtornos gerados pela perda da identificagdo dos produtos.

3.5.4 Proposta para o procedimento de controle de fabricagao

A alteragéo necessaria, conforme Quadro 11, para eliminar a atividade de
cadastramento das informagdes dos isométricos no controle de producio € adaptar
esta planilha para receber os dados provenientes dos isométricos por meio do
download da planilha de projetos da plataforma de controle de qualidade, de modo
que a contabilizagcdo da producdo diaria, graficos de acompanhamento fossem
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realizados apenas substituindo as planilhas. Com esta alteragdo no procedimento, a

transferéncia de dados ocuparia um total de 30 minutos, ou 6,25% ao final do

expediente de apenas um auxiliar de produgao diariamente.

5W2H - Plano de acao para o controle de fabricagao

What (O que)

Alterar o procedimento de cadastro dos isométricos no controle de produgao

Why (Por que)

Por que o procedimento utilizado é inadequado, ha formas melhores para se
fazer.

Where (Onde)

Na planilha de controle de fabricagéo

When (Quando)

Ao final do dia

Who (Quem)

Auxiliar de produgéo

How (Como)

Fazendo o download da planilha da plataforma de controle de qualidade e
adequando para a planilha de controle de fabricagéo

How much (Quanto)

Quadro 11 - Plano de agao para o controle de fabricagao

Fonte: Autoria prépria

Com a eliminagao desta atividade, 11,5 horas das 12 horas dedicadas por

auxiliares de produgdo deixariam de ser desperdigadas, podendo atuar em outras

atividades de suma importancia como: auxilio aos inspetores de solda nas atividades

de lancamento de informagdes na plataforma de controle de qualidade, inspecéao

dimensional de pecgas, controle de recebimento de material e estoque, cadastramento

dos projetos na plataforma de controle de qualidade, entre outros.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho realizado € um estudo inicial para a implantacdo da filosofia da
Manufatura Enxuta em uma empresa fabricante de tubulagcdes de processo do Norte
do Parana e teve como objetivo principal obter planos de acbes para eliminar os
principais desperdicios do processo de manufatura, para que a empresa esteja em
uma posigao competitiva no mercado.

ApOs realizar a revisdo sobre os principais temas, encontrou-se onze
problemas principais. Através da utilizacdo da Matriz GUT ordenou-se os problemas
de acordo com a prioridade para solugédo, sendo que os quatro prioritarios foram
selecionados. Para cada um dos problemas realizou-se um estudo detalhado com o
intuito de encontrar as respectivas causas originadoras do desperdicio. Por fim,
elaborou-se as propostas de melhorias com base na ferramenta da qualidade 5W2H
para estruturar de maneira adequada a implementagao das solucdes.

Para o problema do tagueamento a solugdo foi eliminar esta atividade no
processo de fabricagao e realiza-la em obra. Adequando este processo, cerca de
R$90.000,00 deixariam de ser desperdigados.

Ja para o problema dos estoques de produtos acabados, o plano de agao
propde a utilizagao da ferramenta Just In Time para fazer a liberagéo dos projetos para
fabricagdo. Como resultado, 15% do espago produtivo que estava sendo
desperdicado com estes estoques desnecessarios seriam eliminados, aumentando a
produtividade das empreiteiras.

Com relagcdo ao problema do retrabalho na identificacdo dos produtos, a
solugédo proposta é a compra do marcador adequado e realizar a etiquetagem dos
produtos assim que estiverem finalizados, ou seja, antes de transportarem aos locais
de expedicdo. Com estas melhorias, cerca de R$26.000,00 ndo seriam
desperdicados.

E, o ultimo problema estudado, referente ao procedimento de controle de
fabricagdo, a solugéo seria a incorporagao das informagdes dos projetos na planilha
de controle de producao por meio dos dados obtidos pela plataforma de controle de
qualidade. A implantagdo dessa proposta eliminaria o desperdicio de 11,5 horas por
dia de servicos de auxiliares de producdo, permitindo realizar outras atividades de
suma importancia como o aprimoramento do acompanhamento do processo de

fabricagao de tubulagdes e suportes, montagem de Pipe Rack’s, auxilio nas atividades
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de inspecgobes, cadastro de projetos na plataforma de controle de qualidade, controle
de estoque e verificagdo de recebimento, entre outros.

O estudo realizado com a aplicagao da filosofia da ME juntamente com as
ferramentas da qualidade (Ciclo PDCA, Matriz GUT, Diagrama de Ishikawa e Matriz
5W2H) se mostrou muito eficaz para encontrar os problemas e desenvolver planos de
acao.

Para que os resultados sejam obtidos, as propostas de melhorias deveréo ser
aplicadas no proximo processo de manufatura. Com a eliminagéo dos desperdicios, a
reducdo de custos provenientes garantira melhores resultados operacionais e mais

competitividade para a empresa.
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5 ESTUDOS FUTUROS

O trabalho realizado foi um ponto de partida para a implementacgao da filosofia

da Manufatura Enxuta no processo de fabricacédo tubulacbes na empresa estudada.

Deste modo, a continuidade deste trabalho é de suma importancia para empresa

alcancar a exceléncia operacional. Algumas sugestdes para estudos seguintes:

Implementagao das propostas de melhorias deste trabalho;

Estudo para solucédo dos demais problemas;

Aplicagao da filosofia da Manufatura Enxuta para outros processos de
fabricacao;

Aplicacdo da ME para outros departamentos da empresa;

Aplicagao de ferramentas como: 5S, Poka-Yoke, Kanban, Kaizen, entre
outros.

Estudo para implantacdo da filosofia da ME com o desenvolvimento

dos profissionais sobre o tema.
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