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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estudar e identificar as principais dificuldades
encontradas em produg¢ao sob encomenda - e, através da aplicacdo da ferramenta
PULSE de gestao visual (proveniente dos principios Lean), proporcionar melhorias
ao processo, visando a eliminagcdo de desperdicios. Para isso sera realizado um
estudo de caso numa industria de fabricagdo e recuperagcdo de equipamentos
utilizados no ramo de papel, celulose e energia, caracteristico de sistema produtivo
sob encomenda, onde ha ampla variedade de produtos, com baixo volume de
producdo. Nesses sistemas produtivos, cada produto € diferente de outro,
atendendo a especificagdo de cada cliente e, portanto, estabelecendo um grau de
complexidade de produtos e processos produtivos bastante distintos. Esse
dinamismo da producao acarreta numa dificuldade para estas empresas em aplicar
ferramentas que auxiliam nos processos de producdo, pois estas geralmente se
baseiam em industrias com producao do tipo seriada. Muitas destas ferramentas séo
baseadas nos conceitos Lean Manufacturing (Produgdo Enxuta), criado a partir do
sistema Toyota de Produgado, o qual visa a reduc&o ou eliminagdo das atividades
que nao agregam valor nos processos. Dentre as diversas ferramentas, o
gerenciamento visual permite a facil visualizagcdo do status das atividades em
andamento além de proporcionar o acompanhamento da produgdao conforme suas
prioridades e assim facilitando a tomada de decisdes. Para este trabalho propdem-
se a utilizagdo da ferramenta PULSE de gestao visual, a qual visa a redug¢ao do lead
time dos trabalhos e o aumento da eficiéncia no desenvolvimento e entregas dos
produtos. Para atingir os objetivos propostos pelo trabalho foi realizada uma
pesquisa bibliografica, em carater descritivo, onde foram estudados o processo e
informagbes da empresa (documentos internos), descrevendo as dificuldades
encontradas, bem como as solugdes propostas. O resultado foi a reducédo do lead
time dos trabalhos, a diminuicdo das horas de trabalho e dos tempos de entrega.

Palavras-chave: Producido sob encomenda. Producédo Enxuta. Lean Manufacturing.



ABSTRACT

The objective of this coursework is studying and identifying the main difficulties of the
make to order production - and, through the application of a visual management tool
called PULSE (Lean principles), providing process improvements by aiming the
waste elimination. A case study of a manufacturing and remanufacturing plant of a
pulp, paper and energy industry will be performed, taking into account that it is a
make to order production with a wide variety of products and low volume
manufacturing. In this production system, every product is different and meet different
specifications. Therefore, there is a high complexity level of distinct products and
production processes. The consequence of this dynamic production is the difficulty
for these companies to apply tools that support the production process, because, in
general, they are organized based on mass assembly lines. Many of these tools are
based on Lean manufacturing concepts, created from the Toyota Production System
that addresses the reduction or elimination of activities that do not add value to
processes. Among the variety of tools, the visual management allows an easy status
analysis of the on going tasks. Besides that, it provides the production monitoring
according to the priorities, making the decision process easier. For this coursework, it
is proposed the PULSE tool of visual management that aims the lead-time reduction
and the improvement of the efficiency of the product development and delivery. In
order to accomplish the objectives proposed by this coursework, a research was
performed, with a descriptive approach, in which processes and internal company
data were analyzed, describing the hurdles and the proposed solutions. The result
was the lead time reduction, the decrease of work hours and delivery times.

Keywords: Make to Order. Lean Manufacturing.
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1 INTRODUGAO

O conceito de produgao enxuta, ou conceito Lean Manufacturing, nasceu a
partir do sistema Toyota de produgédo no periodo pds Segunda Guerra Mundial e
hoje tem sido utilizado em diversas empresas como parte de sua estratégia para
reduzir os desperdicios e melhorar a produtividade e o valor criado para os clientes.

Embora os principios criados para minimizar os desperdicios com o conceito
da producdo enxuta possam ser uteis em praticamente qualquer situagdo, as
ferramentas utilizadas na metodologia tornam-se reclusas a um determinado tipo de
processo, nos quais ocorre a repetibilidade tanto dos processos quanto dos
componentes (ARAYA, 2012).

No entanto, empresas com alta variacdo no processo tém dificuldades na
aplicacdo dos conceitos e ferramentas da producdo enxuta. Essa variacdo pode
ocorrer, principalmente, em trés diferentes casos: a variagdo nos produtos (processo
nao € repetitivo), a variagdo no processo (variagdo nas etapas ou ordem de
fabricagéo) e a variagao nos tempos de ciclos para cada processo (ARAYA, 2012).

Isto ocorre, por exemplo, nas empresas que fabricam produtos sob
encomenda e possuem um ambiente produtivo caracterizado por uma elevada
variedade e baixo volume de produtos. Essas empresas, por nao possuirem
processos repetitivos, apresentam dificuldades na utilizacdo dos conceitos e técnicas
da Producgéo enxuta em seus ambientes produtivos (LANDER; LIKER, 2007).

Mesmo entendendo que as empresas que trabalham com produgdo sob
encomenda enfrentem desafios quanto a aplicagdo de conceitos e técnicas Lean,
acredita-se que é possivel implementa-las nesses ambientes resultando em ganhos
para as empresas.

Este estudo pretende avaliar a aplicabilidade e vantagens do emprego da
ferramenta de gestdo visual, proveniente dos conceitos Lean Manufacturing em uma

empresa que trabalha com producédo sob encomenda.
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1.1 CONTEXTO DO TEMA

As grandes empresas do ramo metal mecanico utilizam processos em
massa ou em série, e, cada vez mais, devido as exigéncias do mercado buscam
melhorar sua eficiéncia através da producdo enxuta, melhorando a qualidade de
seus produtos ao passo que reduzem os custos de seus processos.

Atualmente, apesar do conceito Lean ser amplamente utilizado em industrias
de producédo em série, nos deparamos com uma caréncia de informagdes quanto a
aplicabilidade destes conceitos para as industrias com a producéo nao seriada.

Este trabalho tem como motivagao o desafio de estudar o material disponivel
sobre o conceito Lean para uma producédo sob encomenda e, além disso, verificar a

aplicabilidade dessas ferramentas neste ambiente de fabricagao.

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A industria de bens de capital ja possui uma pauta de produtos bastante
ampla, mas a industria de bens de capital sob encomenda é ainda mais
diversificada. Cada produto é feito de acordo com especificagcbes solicitadas pelo
cliente, como, por exemplo, em fabricas de usinagem ou empresas de fabricagdo ou
recuperacdo de equipamentos. Sendo assim, cada produto é diferente de outro,
estabelecendo um grau de complexidade de produtos e processos produtivos
bastante distintos.

Para se manterem competitivas no mercado, as empresas procuram cada
vez mais trabalhar de forma enxuta. No entanto, empresas que lidam com uma
gama diferente de produtos e lead times’ longos tém dificuldades na aplicagdo de
ferramentas que auxiliam nos processos de producdo, pois estas geralmente se
baseiam em industrias com producao do tipo seriada. Alguns autores, como Rother e
Shook (1998) julgam a aplicacdo de certas ferramentas, como por exemplo o
mapeamento do fluxo de valor (MFV), em processos de manufatura com alta

" Lead time é definido como o tempo de permanéncia do produto na fabrica
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variagao dos produtos com um volume baixo de produgcdo uma tarefa quase
impossivel.

Além da escassez de informacgdes disponiveis, também ¢é preciso lidar com
a dificuldade na aplicacdo dos conceitos da produgao enxuta nos ambientes onde a
producdo ndo é continua. Na maioria dos casos, o0 emprego das ferramentas Lean
s6 € possivel quando feitas adequacdes as mesmas. Para isso, muitas vezes é
necessario um estudo aprofundado do processo, de forma que a ferramenta

modificada seja aplicavel e util ao sistema produtivo.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é estudar e identificar as principais dificuldades
encontradas em uma empresa de fabricacdo e recuperagdo sob encomenda, de
equipamentos utilizados no ramo de papel, celulose e energia e, através da
aplicacdo de uma ferramenta do Lean Manufacturing, proporcionar melhorias ao

processo, visando a eliminacédo de desperdicios.

1.3.1 Objetivos Especificos

Para se algar o objetivo geral deste trabalho, foram determinados os

seguintes objetivos especificos:

* Avaliar os maiores tipos de perdas no sistema de producdo sob
encomenda,;

* |dentificar possiveis ferramentas de gestao visual aplicaveis;

» Avaliar adaptagcdes necessarias para o emprego da ferramenta escolhida
no sistema de produgao sob encomenda;

* Implantar o método escolhido e adaptado;

* Avaliar os impactos no emprego dos conceitos da produgéo enxuta;

* Avaliar a eliminagao de desperdicios;
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* Avaliar a redugéo do lead time dos trabalhos e o aumento da eficiéncia no

desenvolvimento e entregas dos produtos.

1.4 JUSTIFICATIVA

A entrada de pedidos urgentes em empresas de fabricagdo de bens de
capital sob encomenda, ocorre com bastante frequéncia. Estes pedidos, quando
priorizados, interferem na programagéo da produg&o ocasionando a sobrecarga dos
recursos. O carregamento acima da capacidade também prejudica o controle e
planejamento da produc&do ocasionado a perda da sequéncia de operagdes. Na
maioria das vezes ocorre como consequéncia o aumento da quantidade de horas
extras para suprir as demandas urgentes em busca da retomada do controle da
producao.

Outro ponto a destacar € que, em meio a fabricagdo de pedidos de urgéncia,
com prazos apertados, os gestores ndo conseguem visualizar os status das ordens,
bem como acompanhar os problemas decorrentes no chéo de fabrica.

Em acompanhamento a uma empresa de fabricacdo e recuperagao de
equipamentos para as industrias de celulose, papel e energia (produgdo sob
encomenda), verificou-se que os prazos de entrega de alguns produtos ndo estéo
sendo cumpridos, muitas vezes em virtude dos fatores acima citados. No Quadro 1
abaixo pode-se observar o percentual de entregas atrasadas ao longo do ano de
2013 da empresa em analise.
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Entregas com
atraso (%)

| Abril | 0%

Més/2013

| Junho | 13%
| Outubro | 9%

Dezembro 3%

Quadro 1: Percentual de produtos entregues em atraso por més em 2013

Fonte: Autoria Prépria

O prazo de entrega € um fator determinante nestes casos, pois caso
ocorram atrasos na entrega do servigo contratado, a empresa tera de arcar com
multas que representam uma percentagem do valor contratado (dependendo dos
casos a multa pode impactar fortemente no lucro do servi¢o). Similarmente, caso a
performance prometida ndo seja atendida, outras penalidades também poderao ser
impostas. Neste caso, conforme o observado, acredita-se que através dos conceitos
da producdo enxuta poderiam ocorrer melhorias na produgdo e os cronogramas
poderiam ser atendidos no prazo.

Além disso, € pertinente ressaltar que diversas séo as empresas que adotam
portfolios de producdo voltados a produgdo sob encomenda. Um trabalho
apresentado pela Associagdo Brasileira da Infraestrutura e Industrias de base
(Abdib, 2008) indica que o crescimento da receita da industria de bens de capital sob
encomenda (BKE) no Brasil, em dez anos (1996 — 2005), foi significativo e até
superior ao da meédia da industria de transformacéo, como pode ser visto na Tabela
1 abaixo.

Vale ainda destacar que este crescimento, de 2004 a 2005, foi superior ao
crescimento das industrias de material de transporte e metalurgica que estdo entre
as que obtiveram, nos anos anteriores, os melhores desempenhos entre todos os

segmentos da industria de transformagao brasileira.



Tabela 1: Evolugao da receita bruta total, de 1996 a 2005.
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Em bilhdes de reais de 2006.

Var (%)
Ano / Indistria 1996 2000 2003 2004 2005 de 1996 a
2005
BKE 19,81 23,16 28,68 40,53 45,20 128
Industria de Transformagio 810,16 1054,55| 1329.38| 1517,67| 1507.88 86
Metalirgica 70,14 95,41 130,31 167,73 168,27 140
Mecinica 52,71 68,39 79,69 95,53 93,70 78
Materiais Elétricos 50,56 70,93 64,64 82,97 84,14 66
Materiais de Transporte 94,58 113,38 153,26 190,37 199,95 111

Fonte: Abdid, 2008.

Em funcdo do exposto acima, a aplicagcdo dos

principios do lean

manufacturing em ambientes caracteristicos de producdo sob encomenda, é

fundamental para o aumento da produtividade, aliado ao alto padrao de qualidade,

mantendo essas empresas competitivas no mercado.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 SISTEMAS PRODUTIVOS

A fungdo da produgdo numa organizagao consiste na etapa onde ocorre a
transformagao de uma gama de entradas em um requisito final, ou seja, o produto. A
producdo € definida como um processo de adicdo de valores, onde ocorre a
conversdo, passo a passo, de um material para outro, seja através de um processo
quimico ou mecanico. Em cada uma das etapas do processo, sera acrescentado
valor ao produto final.

De acordo com Kumar e Suresh (2009), o sistema produtivo de uma
organizagdo é a parte na qual se produz os produtos desta organizagéo. E a
atividade que, através de um sistema pré-definido, utiliza de uma combinagao
controlada de recursos e transformagdes, para agregar valor ao produto, de acordo
com a politica da administragdo. Na Figura 1 abaixo, pode-se observar um esquema
simplificado de um sistema produtivo.

Entradas: =
~ Processo de transformagao:
* M3o de obra . .
. * Design de Produto Saidas:
* Material .
L. * Planejamento do Processo * Produtos
* Maquina o .
N * Controle da Produgdo * Servigos
* Informacgdo ~
. * Manutengao
* Capital
A

A

Continuo:
* Inventario
* Qualidade

* Custo
Meio Informacdo Feedback

Figura 1: Esquema simplificado de sistemas produtivos
Fonte: Adaptado de Kumar e Suresh, 2009.
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De acordo com Kumar e Suresh (2009) os sistemas produtivos apresentam
as seguintes caracteristicas:
* A producado € uma atividade organizada, portanto todo sistema produtivo
tem um objetivo;
* O sistema transforma as varias entradas em produtos para o consumidor;
* A producgao n&o opera isolada do resto da organizagao;
* O feedback sobre as atividades na saida do produto é essencial para

controlar e melhorar a performance do sistema.

Tubino (2009) salienta que os sistemas produtivos podem estar voltados
tanto para a geracédo de bens quanto de servigos. Quando um produto fabricado é
tangivel, como a fabricagdo de um carro, diz-se que o sistema de produgdo € uma
manufatura de bens. Ja os sistemas de prestacao de servigos se caracterizam, em
geral, por um produto intangivel, algo que pode ser apenas sentido.

Tanto a manufatura de bens como a de prestacao de servigos sao similares
quanto as aspecto de transformar insumos em produtos uteis aos clientes através de
um sistema de produgao. Porém existem algumas diferengas entre essas atividades.
Podemos citar, por exemplo, que a manufatura de bens esta voltada para o produto,
enquanto a de prestacdo de servicos € orientada para o processo. Considerando
isso e sabendo que os produtos fabricados por prestacdo de servicos sao
intangiveis, estes ndo podem ser previamente executados ou estocados como os
bens. Outra grande diferengca € que os servigos envolvem maior contato com o
cliente, ao contrario do que ocorre na manufatura de bens, onde a fabricagao ocorre
longe dos olhos do cliente. Sendo assim, o planejamento da producédo devera
considerar quanto tempo os clientes estdo dispostos por estes servicos bem como a
qualificacdo da sua mao de obra.

Apesar das grandes diferengas, ressalta Tubino (2009), na pratica, a maioria
das empresas se situa entre os dois extremos, produzindo simultaneamente bens e
servigos, como mostra a tendéncia mundial, de considerar os sistemas produtivos
como um pacote destes dois.

Através da classificacdo dos sistemas de produgao, principalmente em
funcdo do fluxo do produto, & possivel discriminar grupos de técnicas e outras

ferramentas gerenciais em fung&o do particular tipo de sistema (MOREIRA, 1998).
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Para Moreira (1998) os sistemas produtivos podem ser classificados de duas
maneiras: Classificagdo Cruzada de Schroeder e a Classificagao Tradicional.

A Classificagao Cruzada de Schroeder considera duas dimensdes. De um
lado, a dimenséo tipo de fluxo de produto. De outro, a dimenséao tipo de atendimento
ao consumidor, onde existem duas classes: sistemas orientados para estoque e
sistemas orientados para a encomenda.

Nos sistemas orientados para estoque o produto € fabricado e estocado
antes da demanda efetiva do consumidor. O atendimento é rapido e a baixo custo,
mas a flexibilidade de escolha do consumidor € reduzida. Ja nos sistemas
orientados para a encomenda, as operagdes sdo ligadas a um cliente em particular,
discutindo-se preco e prazo de entrega. Pela classificacdo Cruzada de Schroeder,
pode-se dizer que, por exemplo, em uma ferramentaria, o sistema de fabricagdo é
orientado para a encomenda. Assim, para a confeccdo de uma ferramenta de corte,
o cliente apresenta sua necessidade e a partir dai sdo discutidos questbes como
custos e prazos. Dessa forma, a ferramentaria procura adequar as necessidades do
cliente com as condi¢gdes da ferramentaria, alocando seus recursos necessarios e
disponiveis.

Ja na Classificagdo Tradicional, os sistemas de produgéo s&o agrupados em
trés grandes categorias:

1) Sistemas de producdo continua ou de fluxo em linha; apresentam

sequéncia linear de fluxo e trabalham com produtos padronizados.

e produgdo continua propriamente dita: € o caso das industrias de
processo, este tipo de produgdo tende a ter um alto grau de
automatizacao e a produzir produtos altamente padronizados;

e produgdo em massa: linhas de montagem em larga escala de pouco

produtos com grau de diferenciagéo relativamente pequeno.

2) Sistemas de produgéo intermitente (fluxo intermitente)

* por lotes: ao término da fabricacdo de um produto outros produtos tomam
seu lugar nas maquinas, de maneira que o primeiro produto so voltara a
ser fabricado depois de algum tempo

* por encomenda: o cliente apresenta seu proprio projeto do produto,

devendo ser seguidas essas especificagdes na fabricagéo.
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3) Sistemas de produgao de grandes projetos sem repeticdo: produto unico,
ndo ha rigorosamente um fluxo do produto, existe uma sequéncia
predeterminada de atividades que deve ser seguida, com pouca ou

nenhuma repetitividade.

Ja Slack (2007) prefere diferenciar estas categorias tradicionais em:

1) Processos de projetos;

2) Processos de Jobbing (por encomenda);

3) Processos em lotes;

4)
)

5) Processos continuos.

Processos de produ¢cdo em Massa;

A Figura 2 abaixo faz uma comparagdo entre os sistemas, mostrando a

variagéo entre o volume de producgéo e o grau de variagao do produto final.

Volume B
Baixo ' Alto
Alta
A Projeto :
Jobbing
Lote ou bateladas
|
®
9]
O
o]
o
L
Em: massa
- Continuo
|

Baixa

Figura 2: Tipos de processos em operagdes de manufatura
Fonte: Slack (2007)
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Nota-se que o baixo volume e a alta variedade sao caracteristicos do
processo por projeto. Na visdo do autor, neste processo os produtos sao bastante
especificos, onde o tempo para fazer o produto ou servigco, assim como o tempo de
intervalo entre a conclusdo dos produtos, € geralmente longo. Cada atividade
demanda requisitos unicos de tecnologia, processos e maquinario numa certa
sequéncia. Além disso, as atividades envolvidas na execuc¢éo do produto podem ser
incertas, sofrendo até mesmo alteragdes durante o proprio processo de producdo. O
autor ressalta ainda que a esséncia de processos de projetos é que cada trabalho
tem inicio e fim bem definidos, o intervalo de tempo das atividades € relativamente
longo e os recursos sao provavelmente originados de forma especial para cada um
dos produtos.

Os processos de jobbing também lidam com alta variedade e baixo volume
de produgao. Diferentemente do processo, onde por projeto com cada recurso é
dedicado especialmente ao produto, neste tipo de sistema cada produto deve
compartilhar os recursos com diversos outros. Kumar e Suresh (2009) ressaltam
ainda que a produgédo por encomenda compreende em maquinas com objetivos
gerais alocadas de diferentes departamentos. Moreira (1998) explica que esse tipo
diferencia-se bastante dos demais tipos de produgao, pois, na verdade, cada projeto
€ um produto unico, ndo havendo assim um fluxo do produto. Nesse caso, tem-se
uma sequéncia de tarefas ao longo do tempo, geralmente de longa duragdo, com
pouca ou até nenhuma repetitividade.

O processo por lote pode ser baseado em uma gama mais ampla de niveis
de volume e variedade do que ambos os processos citados anteriormente. De
acordo com Kumar e Suresh (2009), a produgao por lotes € definida pela APICS
(American Production and Inventory Control) como: “uma forma de manufatura na
qual o trabalho passa em lotes por departamentos funcionais e cada lote devera ter
um proprio sequenciamento.” E caracterizada pela manufatura de um numero
limitado de produtos em certos intervalos e mantido como estoque até a venda.

Processos de produg¢do em massa sdo os que produzem bens em alto
volume e com pouca variedade. As atividades em um processo de producdo em
massa s&o essencialmente repetitivas e amplamente previsiveis (SLACK, 2007).
Kumar e Suresh (2009) descrevem a produgdo em massa como um sistema

justificado para um grande volume de produgdo, com maquinas dispostas em um
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layout de linha ou produto. Tanto o produto quanto o processo sao padronizados,
assim, todas as saidas percorrem o mesmo caminho.

No processo de produgdo continua, as instalagbes sdo organizadas de
acordo com a sequéncia de operacdes que favorecem o produto, a partir da primeira
etapa de operacdo até o produto acabado. As pecas devem seguir pelo processo
através da movimentacdo de matérias, tais como, transportadores, esteiras e entre
outros. Normalmente a produgcédo opera por longos periodos de tempo, as vezes
sendo produzidos num fluxo interrupto.

No Quadro 2 a seguir sdo comparadas as caracteristicas, vantagens e

limitagdes de desses processos, com exceg¢ao do processo por projeto.
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Sistema - T
. Caracteriticas Vantagens Limitagoes
produtivo
1.Alta variedade de produtos 1. Viabilidade de grande variedade de produtos. 1. Alto custo devido a constante mudanca de set ups.
2. Baixo volume 2. Operadores mais qualificados e competentes no decorrer|2. Maior custos de estoque.
3. Utilizagdo de maquinas e instalagdes de uso geral das atividades. 3. Complicado planejamento da produgao.
4.Operadores altamente qualificados, que podem assumir cada|3. O potencial de cada operador pode ser utilizado. 4. Requer maiores espacos.
trabalho como um desafio por causa da singularidade. 4. Campo potencial para métodos criativos e ideia
Por Encomenda - .

5. Estoque alto de materiais, ferramentas e pecas. inovadoras.

6. Dificuldade gerencial no planejamento e no controle (deve ser|
detalhado para atender todos requisitos do produto, bem como
suas prioridades e a capacidade de cada setor)

7. Alto custo
1. Ciclo baixo de producéo. 1.Melhor utilizagdo de maquinas e instalagdes. 1.Manuseio de materiais € complexa por causa de fluxos irregulares
2. Maquinas e instalagdes flexiveis. 2. Promove especializagao profissional. e mais longos.
Por Lote 3. Necessaria mudanca de configuragdo para a produgdo do 2. Planejamento da produg&o é complexo.

proximo lote.
4. Tempo de ciclo e custos sdo mais baixos do que em
comparagao com a produgao por projetos.
1.A planta é dedicada a aquele produto e néo existe flexibilidade |1. Padronizagéo dos produtos e sequencia do processo. 1. Nao existe flexibilidade na fabricagéo de diferentes produtos.
das maquinas. 2. Maior taxa de producéo, com o tempo de ciclo reduzido. |2. Investimento muito elevado para a criagéo de linhas de produgao.
2. O manuseio de materiais € completamente automatizado. 3. Maior utilizagdo da capacidade devido ao balanceamento|3. Diferenciagdo de produtos é limitada.
3. O processo segue etapas pré-definidas de operagdes. de linha.

. 4. Materiais componentes ndo podem ser prontamente 4. M3o de obra ndo é necessaria para a manipulagdo de

Continuo . . . . »
identificados como produto final. material, uma vez que é completamente automatico.
5. As fungdes de planejamento e agendamento séo atividades 5. Mdo de obra com habilidades limitadas pode ser
rotineiras. empregada na linha de produgéo.
6. Custo unitario € menor devido ao alto volume de produgao.
1.Padronizagéo dos produtos e sequéncia do processo. 1. Maior taxa de produgao, com o tempo de ciclo reduzido. 1. A quebra de uma maquina ira parar toda uma linha de produgéo.
2. Maquinas de operagdes especificas, com elevada capacidade|2. Maior utilizagdo da capacidade devido ao balanceamento|2. Layout de linha precisa de grandes mudangas com as alteragdes
de produgéo. de linha. no design do produto.
3. Grande volume de produtos. 3. S&o necessarios operadores menos qualificados. 3. Alto investimento em instalagdes de produgéo.
4. Tempo de ciclo mais curto. 4. Baixo inventario durante o processo. 4. O tempo de ciclo é determinado pela operagdo mais lenta.
em massa 5. Menor inventario de processo. 5. Custo de produgéo por unidade é baixo.

6. Linhas de produgao balanceadas.

7. Fluxo de materiais, componentes e pegas é continuo.

8. O planejamento e controle de produgéo sao faceis.

9. Manuseamento de materiais pode ser completamente
automatizado.

Quadro 2: Caracteristicas, vantagens e limitagdes por sistema produtivo.
Fonte: Adaptado de Kumar e Suresh, 2009.
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Varios sao os critérios utilizados para se classificar os sistemas produtivos.
Tubino (2009), por exemplo, discute ainda de maneira mais ampla as classificagdes
dos sistemas de producéo. Ele identifica o critério que serve de base para trés delas
pelo: grau de padronizagao, tipo de operacéo e natureza do produto.

Assim, coube ao referente trabalho analisar o tipo de classificagdo mais

adequada ao estudo em questao.

2.1.1Tipologia de produgao

Em qualquer sistema produtivo existem dois grandes grupos de atividades:
As que séo realizadas antes da chegada da ordem do cliente e as que séao
realizadas apds o recebimento da ordem.

Segundo Pires (2004) existem quatro tipologias fundamentais de producgao:

* Producgao para Estoque (Make to Stock — MTS);

* Montagem sob Encomenda (Assembly to Order — ATO);,

* Producgao sob Encomenda (Make to Order — MTO); e

* Engenharia sob Encomenda (Engineer to Order — ETO).

Observa-se que cada tipologia é caracterizada pelo momento em que a
ordem do cliente entra no fluxo, representada pelos triangulos da Figura 3 e,
consequentemente, pelo grau de influéncia que o cliente tem sobre a especificagéo
do produto e sobre o préprio fluxo de processos.



29

| ~
Especulagdo ] MTS Compro
\ misso

\

Especulacdo ’ ATO [ Compromisso

Suprimentos
Clientes

Especulacgac j MTO [ Compromisso

\

-

—
Especula ETO [

y

Compromisso

‘ ¢ao
| TR

Produtos
acabados

Matéria-

prima Fluxo de valor dos produtos

Figura 3: Determinagao das tipologias de produc¢ao através da
entrada da ordem do cliente no fluxo.
Fonte: Adaptado de Saia (2013)

A Produgao para Estoque (MTS) caracteriza-se pela producdo de itens
padronizado, baseados em previsbes de vendas. Neste caso, nenhum item é
customizado, pois o pedido é feito com base no estoque de produtos acabados.
Pires (2004) ressalta que nesse caso a interferéncia dos clientes no ciclo produtivo é
muito pequena ou inexistente. Os sistemas MTS tém como principal vantagem a
rapidez na entrega. No entanto, os custos com estoques tendem a ser grandes e os
clientes ndo tem como expressar diretamente suas necessidades com relacdo ao
produto.

Na Montagem sob encomenda (ATO), os subconjuntos, grandes
componentes e materiais diversos sdo armazenados até o recebimento dos pedidos
dos clientes contendo as especificagdes dos produtos finais. Desta forma, a ordem
do cliente chega a produgdo no processo de montagem, determinando a
configuracdo de componentes que serao utilizados no produto final. A interacdo dos
clientes com o projeto dos produtos é limitada. As entregas dos produtos tendem a
ser de médio prazo e as incertezas da demanda (quanto ao mix e volume dos
produtos) sdo gerenciadas pelo excesso no dimensionamento do estoque de
subconjuntos e capacidade das areas de montagem.

Na Produgdo sob Encomenda (MTO), geralmente, a produgdo s6 é
executada apos a venda do produto, ou seja, o processo de venda antecede o
processo producdo. O que vai ser produzido sob encomenda pode variar desde um
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produto inédito, produzido de forma customizada, ou um produto escolhido entre um
conjunto de opgdes (PIRES, 2004). Neste tipo de sistema, a interagdo com o cliente
costuma a ser extensiva e o produto esta sujeito a algumas modificagdes, mesmo
durante a fase de producdo. Os produtos geralmente ndo s&o unicos (um de cada
tipo), porque usualmente os produtos sdo projetados a partir de especificagdes
basicas. Os tempos de entrega tendem a ser de médio a longo prazo e as listas de
materiais sdo usualmente Unicas para cada produto;

A Engenharia sob Encomenda (ETO) € uma extensao da estratégia MTO,
com o projeto do produto baseado quase que totalmente nas especificagbes do
cliente (SAIA, 2009) A ordem dos principais processos de negocios nessa estratégia
€ bem parecida com o caso da MTO, apenas com a inclusdo do processo “projetar
produto” logo apos o processo “vender” (PIRES, 2004). Os produtos sao altamente
customizados e o nivel de interagdo com o cliente é muito grande. Elevados custos

de fabricag&o sao gerados pela dificuldade de padronizagédo dos processos.

2.2 PRODUGAO EMPURRADA

De acordo com Womack e Jones (2003), “empurrar’ significa que um
processo produz alguma coisa independentemente das necessidades reais do
processo seguinte (processo cliente). Como efeito, a programacéo fica pautada em
previsbes de demanda dos clientes. O fato de as programacgdes mudarem
constantemente e o comum desalinhamento da produ¢do com a programagéo
dificulta a consisténcia dessa forma de producdo “empurrada” baseada em
previsdes.

Assim, em um ambiente de producdo empurrada, as agdes corretivas nao
s30 tomadas antes que o problema aconteca e o WIP? (Work in Process) esteja fora
de controle.

2WIP = Work in Process, ou seja, o que esta em execugao num determinado ponto do processo.
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2.3 PRODUGAO PUXADA

Segundo Tubino (2009), a produgcdo puxada € um sistema em que cada
etapa do processo deve produzir somente quando um processo posterior, ou cliente
final solicite, tornando-se uma forma de controlar a produgao entre os fluxos.

A producdo puxada pode ser controlada/monitorada através de diversas
ferramentas, seja por meio de cartdes Kanban®, de sinalizagdes eletronicas ou de
monitoramento manual dos niveis de WIP. No entanto, em todos os sistemas de
producdo puxada, € assegurado que, ndo importando o que acontega no chéo de
fabrica, os niveis pré-determinados de WIP nao podem ser excedidos, pois, ao se
estabelecer um nivel maximo de WIP, os sistemas de producdo puxada impdem
uma forte énfase no fluxo de materiais: se a producdo para, a alimentacdo de
materiais também para.

Este modelo de produgéo, introduzido primeiramente na industria japonesa,
foi baseado na habilidade de oferecer ao mercado produtos de qualidade, no tempo
certo, com custos competitivos e em uma boa variedade. O sistema mostrou-se
eficaz no controle da produgdo, o que facilitou a produgdo com custos baixos,
contando com a alta producao, baixos estoques e pouco retrabalho.

Esse sistema promoveu uma alta qualidade externa por meio da implantagao
da qualidade interna, permitiu um bom nivel de atendimento aos clientes por meio do
fluxo de producéo constante e previsivel e também possibilitou um perfil flexivel de

resposta rapida as mudangas das demandas do mercado.

2.4 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO

Na década de 50, devido a restricbes de mercado as industrias japonesas
nao poderiam aplicar os conceitos de produgcdo em massa, pois a demanda era de

alta variedade de produtos e baixas quantidades. Portanto, ndo era possivel reduzir

*Kanban é um termo de origem japonesa que siginifica cartdo. Tornou-se um conceito relacionado com a utilizagdo de
cartdes para indicar o andamento dos fluxos de produ¢do em empresas de fabricagdo em série.
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custos através da producgao de lotes grandes. Nesse contexto, foi criado o Sistema
Toyota de Produgdo que também €& conhecido como Produgdo Enxuta
(STEFANELLI, 2010). O método consiste em identificar e eliminar radicalmente os
desperdicios. Para isso, a producdo € organizada a partir da exclusdo ou
minimizacdo das ag¢des que nao criam valor aos produtos, ‘e ao mesmo tempo,
fazendo com que as agdes que criam valor aos produtos sejam feitas de maneira
mais eficaz e no momento que o cliente deseja.” (STEFANELLI, 2010). Segundo
OHNO (1987), o trabalho da Toyota em relagdo ao Sistema Toyota de Produgéo é:
"0 que estamos fazendo é observar a linha do tempo desde o momento em que o
cliente nos faz um pedido até o ponto em que recebemos o pagamento. E estamos
reduzindo essa linha do tempo, removendo as perdas que ndo agregam valor”.

O Sistema Toyota de Produgado possibilita a fabricagdo de uma variedade
maior de produtos, evita a superproducdo e busca a redugdo maxima de
desperdicios.

De acordo com Saia (2013), a produg¢do enxuta tem como objetivo atingir um
ritmo de produgao equivalente ao ritmo da demanda em que os clientes compram os
produtos de um determinado fluxo de valor. Dessa forma, desperdicios sdo evitados.

Vale ressaltar que a Producdo Exuta propde uma mudanca cultural da
organizacgao, nao apenas a aplicagao de ferramentas.

2.5 LEAN MANUFACTURING

O termo “Lean Production” (Produgéo Enxuta) foi criado a partir do Sistema
Toyota de Producdo desenvolvido pelos japoneses da Toyota no periodo pods-
Segunda Guerra Mundial. O grande foco da Produgcdo Enxuta é a eliminagdo ou
reducdo maxima de desperdicios no fluxo de valor dos produtos ou servigos (SAIA,
2013).

Qualquer atividade que absorva recursos como mao-de-obra e energia e nao
cria valor para o cliente final é considerada desperdicio, de acordo com Womack e
Jones (2003). Portanto, conforme expdem Saia (2013), pode-se classificar as
atividades entre: atividades que agregam valor e atividades que n&o agregam valor.
Acredita-se que as atividades que agregam valor representam apenas 5% do tempo
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que é gasto em toda a cadeia produtiva. Todo o restante do tempo esta concentrado
em atividades que ndo agregam valor para o cliente final (SAIA, 2013). Por outro
lado, o enfoque da Producédo Enxuta € a reducéo ou a eliminacéo das atividades que
nao agregam valor (NAV), tais como os tempos de espera, os estoques, as
movimentagdes e os tempos de troca. Como estes desperdicios representam uma
grande parcela do lead time do produto pelo fluxo de valor (cerca de 95%), a
reducdo destas atividades proporciona uma grande redugdo de lead time total
(HINES e TAYLOR, 2000).

2.5.1Tipos de desperdicio

Os desperdicios perseguidos pela Produgdo Enxuta podem ser classificados
em sete categorias. De acordo com Shingo (1996), estes desperdicios séo:

1) Produgéo excessiva;

2
3
4
5
6
7

Defeitos;

Espera;

Transporte excessivo;
Processamento inadequado;
Estocagem desnecessaria;

N Nt N N SN SN

Movimentacio excessiva;

A produgao excessiva, ou superproducao € em grande parte resultado da
producdo empurrada e significa produzir mais rapido ou em maior quantidade que o
necessario. Por este motivo, tende a aumentar estoques de produtos acabados na
expedicdo e estoques entre processos, aumentando consequentemente o lead time
(VON BUETNNER; MORSELLI, 2013). Na visdo do cliente, ter produtos a pronta
entrega, prontos em estoque, pode ser um grande beneficio, no entanto, para o
fornecedor, essa produgdo excessiva pode causar sobrecargas em maquinas,
equipamentos e pessoas.

Essa producao excessiva pode ocorrer quando a producgao é feita além da
quantidade programada (também chamada de superprodugé&o quantitativa) ou antes

do momento programado (superprodugao antecipada).
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Segundo Corréa e Gianesi (2001), a superprodugcdo quantitativa ocorre
geralmente por problemas e restricbes do processo, como por exemplo, altos
tempos de setup, incerteza na ocorréncia de problemas de qualidade e
confiabilidade dos equipamentos, falta de coordenacao entre demanda e produgao
ou layout fisico inadequado, fazendo com que o material percorra grandes distancias
e levando a formacéao de lotes para movimentagao.

Defeitos sdo produtos que n&o atendem a especificacdo do cliente. De
acordo com Von Buetnner e Morseli (2013) os defeitos tém efeito direto sobre o
custo da empresa considerando que as pecas defeituosas sido eliminadas,
retrabalhadas ou vendidas como sucata. Segundo Corréa e Gianesi (2001), a
produgdo, quando produz produtos defeituosos, esta desperdicando materiais,
disponibilidade de equipamentos e mao de obra, movimentagdo e espaco fisico.
Além disso, caso os produtos defeituosos passem na inspec¢ao de qualidade e
cheguem ao consumidor final, o cliente pode devolver o lote produzido, resultando
aumento de custos de transporte para o retorno a empresa e aumento do tempo de
estocagem, além do prejuizo causado na relagdo entre cliente e a empresa (VON
BUETNNER; MORSELLI, 2013).

Von Buetnner e Morselli (2013) descrevem o desperdicio decorrente de
espera como 0 emprego ineficiente do tempo na linha de produgéo. Sdo longos
periodos de inatividades de bens, pessoas e informacdes. Este tipo de desperdicio
ocorre, por exemplo, quando o lote posterior espera o término do lote em processo,
um produto aguarda o processamento de outros produtos ou quando um operador
espera junto a maquina para acompanhar o processamento do inicio ao fim. O
estado ideal deve eliminar qualquer espera de pegas no processo, resultando em um
fluxo continuo até o final do fluxo de valor.

Transporte excessivo refere-se ao deslocamento desnecessario de
matérias-primas, estoque em processo e produtos acabados. Deve-se buscar a
minimizacdo do tempo gasto com essa atividade, uma vez que peg¢as nao sao
trabalhadas enquanto s&o transportadas, sem agregacédo de valor (VON
BUETNNER; MORSELLI, 2013). O excesso de transporte ocorre pela necessidade
de armazenamento de um volume alto de pecas em estoque e pelas grandes
distancias entre equipamento ou arranjos fisicos inadequados. Assim, na visao de
Corréa e Gianesi (2001), para reduzir esse desperdicio, € importante que ocorra a
reducdo do nivel de estoques e seja elaborado um arranjo fisico adequado. Os
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problemas causados pelo transporte sdo a maior probabilidade de danos e
deterioragdo com a maior distancia percorrida, e o aumento do tempo de estocagem.

O processamento inadequado ocorre quando um processo € executado
utilizando ferramentas ou procedimentos ndo apropriados, tornando o processo de
dificil execugcdo e mais suscetivel a erros que causam defeitos no componente
fabricado. Pode-se citar como exemplo o uso de maquinas robustas de baixa
flexibiidade ao invés de inumeras maquinas flexiveis para executar um
processamento simples. Esse processamento inadequado pode levar a producgao
excessiva, que visa erroneamente recuperar o tempo de fabricacdo desperdicado
com o processamento inadequado, mas na verdade sé aumenta o numero de
defeitos e desperdicios (VON BUETNNER; MORSELLI, 2013).

Na visdo de Von Buetnner e Morselli (2013), a estocagem de produtos
acabados ou em processamento tende a aumentar o espago necessario de
ocupacao da planta e o tempo de permanéncia do produto na fabrica (lead time).

Ja a movimentagao excessiva, descrevem os autores, tem ligagdo com a
ergonomia da produgdo, pois se refere ao excesso de movimentagdo dos
operadores movendo ou armazenando pecgas. Processos em que operadores
precisam esticar-se, curvar-se, fazer forca excessiva sao exemplos de
movimentagdo desnecessaria. Este defeito causa fadiga nos operadores, resultando
em ma qualidade, baixa produtividade e até mesmo, em casos extremos,
afastamento do operador. De acordo com Corréa e Gianesi (2001), a redugédo de
movimentagao € importante, pois reduz o tempo associado ao processo produtivo e
aumenta a produtividade. O tempo antes utilizado para a movimentagcado por parte

dos operadores pode ser aplicado em outras atividades que agreguem valor.

2.5.2Principios do Lean Manufacturing

Taiichi Ohno e Shingeo Shingo desenvolveram os conceitos da filosofia da
Produgdo Enxuta que viria a se tornar um padrdao mundial de referéncia em
manufatura por todo o mundo (OHNO, 1997). Womack e Jones (2003) resumiram o

pensamento enxuto em cinco principios:
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Identificar Valores: Especificar o que agrega e o que nao agrega valor ao
produto, a partir da perspectiva do cliente e ndo do ponto de vista das empresas
individuais, fun¢des e departamentos.

Identificar o fluxo de valor: Identificar a cadeia de valor para cada familia
de produtos, incluindo os dados de cada operagao de transformacido necessaria,
bem como o fluxo de informacao inerente a esta familia de produtos. A identificacéo
de um fluxo de valor completo, geralmente, indica varios tipos de desperdicios
durante o processo.

Fluxo: Produzir em fluxo continuo, de modo que nao haja interrupgdes no
fluxo de produgédo, objetivando reduzir ao maximo ou eliminar as atividades deste
fluxo que ndo agregam valor ao produto.

Producgao Puxada: Introduza o sistema puxado em cada etapa onde o fluxo
continuo é possivel.

Perfeicao: Buscar sempre na perfei¢cao, através da melhoria continua, de
forma que as etapas do processo e a quantidade de tempo e informacdes
necessarias para atender aos requisitos do cliente estejam sempre em reducgéo.

Pode se perceber no fluxo dos principios Lean mostrado na Figura 4, que a
aplicacado destes principios € uma tarefa continua, analisando as atividades que

agregam valor e visando sempre a eliminagdo dos desperdicios.

—

1.ldentificar 2. Mapa do fluxo
Valores de valor
5. Buscar a 3. Fluxo
perfeicdo Continuo
4 Estabelecer
sistema
puxado

Figura 4: Diagrama de fluxo da aplicagao dos
principios Lean.
Fonte: Adaptado de Lean Enterprise Principles, 2014.
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2.5.3Dificuldades na implementag¢ao do Lean

A simples aplicagéo de técnicas enxutas em parte isoladas da empresa gera
resultados distorcidos. Vale ressaltar que € importante considerar alguns principios
do pensamento enxuto antes de partir para a aplicacdo de técnicas isoladas. Além
disso, deve-se analisar a situagao particular de cada empresa e adequar estas
técnicas para assim superar as dificuldades de implementagdo das mesmas
(CUTOVOI; SALLES; VANALLE, 2011).

Deixando de lado as caracteristicas de cada empresa, em geral, algumas
das dificuldades encontradas para a aplicagdo dos conceitos e ferramentas do Lean
podem ser identificadas conforme abaixo:

* Fraca capacidade de visao de melhoria por parte da administracao.

* Se pressupdem que o processo ja é eficiente.

* Falta de tempo para estudar Lean

* Falta de tempo na implementacao do Lean

* Falta de formacao e baixo conhecimento dos principios Lean.

* Insuficiéncia de elementos para proceder a uma correta implementacéao.

* Fraca capacidade de auto-critica,

* Pouca comunicacao

2.5.4 Ferramentas do Lean

As ferramentas tém suas origens na engenharia industrial, estudos de
logistica, gestdo de operacbes e dinamica de sistemas. Tamanha variedade de
origens garante grande variedade de aplicabilidade e de perspectivas para analise.
(VON BUETTNER; MORSELLI, 2013)

Dentre as diversas ferramentas que hoje se aplicam ao conceito Lean,

algumas sdo descritas a seguir.
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2.5.4.1 Manutengé&o produtiva total (MPT)

Tem como objetivo principal aumentar a disponibilidade técnica dos ativos
da empresa, maximizando a eficiéncia global dos equipamentos. Através da
utilizacdo das boas praticas da manutencdo mundial € possivel minimizar as
intervengdes, avangando de uma manutengao reativa (método corretivo depois de
ocorrida a falha) para uma manutengao proativa, onde séo implementados controles

que antecipam falha, aumentando assim a vida util da maquina (SILVA, 2014).

2.5.4.2 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

O Mapa de Fluxo de Valor € um método utilizado para analisar e
diagnosticar a situagéo atual além de auxiliar no planejamento da situacéo futura da
producdo ou processo de uma empresa. E através dele que os gestores da empresa
podem enxergar as oportunidades de melhoria na situagdo atual e projetar a
situacado futura com as ferramentas certas para atacar cada tipo de desperdicio.
(STEFANELLI, 2010)

2.5.4.3 Kanban

Sistema que permite o controle visual ao longo das varias etapas de
fabricacdo do produto. Pode ser conceituado como retirada e abastecimento
continuo conforme a demanda. Verifica-se ainda que o Kanban tem a funcédo de
agilizar o processo evitando que diversas pecgas fiquem perdidas pela empresa, bem

como, promove o controle visual do processo. (FRANCO, 2010)
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2.5.4.4 Kaizen

Significa melhoria continua. Representa todas as atividades no sentido de
melhorar o desempenho dos processos e sistemas de trabalho. Pode envolver
pessoas, equipamentos ou materiais. O objetivo € de passar do reprocessamento,

Ou reparagao para a prevencgao.

2.5.4.5 Troca rapida de ferramenta (TRF)

A competéncia de trocar rapidamente ferramentas e acessorios agrega ao
processo uma maior flexibilidade permitindo produzir em um mesmo equipamento

produtos diversificados e em menores lotes (SILVA, 2014).

2.54.6 5S

Trata-se de uma filosofia basica para a implementagcdo dos conceitos da
producdo Enxuta, tendo como principal objetivo organizar os postos de trabalho de
forma a aumentar a produtividade e diminuir os desperdicios associados ao
processo. A técnica de melhoria do 5S foi criada no Jap&o e tem o seu significado,
adaptado para o portugués, como cinco expressodes: Senso de utilizagdo, Senso de
Ordenacao, Senso de Limpeza, Senso de Padronizagdo e Senso de Autodisciplina.
(SAIA, 2009)

2.5.4.7 Gerenciamento Visual

A gestdo visual, em geral, € de fundamental importancia para o
acompanhamento da produgao e processos. A aplicagao deste tipo de ferramenta
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implica na exposi¢ao dos indicadores, informacgdes, ferramentas, pecas e agdes da
producado, acessivel a todos, permitindo em uma simples olhada, que qualquer
pessoa saiba sobre o estado atual do sistema (FRANCO, 2010).

2.6 FERRAMENTAS DE GESTAO VISUAL

Muitas vezes é observada a dificuldade para o gestor da area em visualizar
de uma forma ampla o andamento dos trabalhos e andamento as atividades.

O gerenciamento visual é uma forma de introduzir o principio de
transparéncia de processos na empresa. Pode ser entendido como dispositivos
visuais que compartilham informagdes, interligando a necessidade de uma atividade
com as informacgdes necessarias para a realizagao.

O gerenciamento no chao de fabrica € importante para evitar problemas
como falta de clareza na definicdo do que deve ser feito, que torna extremamente
necessaria a presenca constante do lider ou supervisor no acompanhamento e
direcionamento das atividades. Os operadores ndo se sentem a vontade e nem
aptos a resolverem problemas, principalmente aqueles sem qualificacbes
necessarias para a execucgao das atividades. Assim, a ferramenta facilita o acesso
dos envolvidos as informacdes, permitindo a visualizacdo do status das atividades
em andamento e, portanto, facilitando o acompanhamento da producéo e tomada de
acdes, quando necessarias. Operadores, lideres, supervisores e geréncia podem ter
informagdes compartilhadas e com facil acesso. Desta forma, todos tém a mesma
visdo dos problemas e do andamento das atividades (FERRO, 2012).

Frequentemente os problemas sao técnicos e de dificil resolugdo. As
ferramentas de controle visual ndo precisam permitir a qualquer um resolver um
problema, mas sim permitir a verificagdo e a informagdo de quando alguma coisa
esta errada.

Conforme Ferro (2012), pode-se considerar como objetivos da ferramenta de
gestdo visual as seguintes caracteristicas:

* Oferecer informacgdes simples e acessiveis, facilitando o trabalho diario

para que se trabalhe com mais qualidade;
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* Aumentar o conhecimento de informagdes a um numero maior de
pessoas;

* Reforgar a autonomia dos funcionarios, enriquecendo os relacionamentos;

* Fazer do compartilhamento de informag¢des uma cultura da empresa

Uma proposta de gestdo visual numa empresa que trabalha com produgéo
sob encomenda consiste em um quadro geral que apresenta informagdes sobre o
cliente, produto, componente, prazo de entrega, exigéncias do produto, entre outros,
disposto em local de facil acesso a todos. (FRANCO, 2010).

2.6.1PULSE

Em empresas de desenvolvimento de produtos, o desenvolvimento dos
processos esta se tornando cada vez mais complexo. Com isso, busca-se também o
desenvolvimento de novas técnicas que supram necessidade que estes novos
produtos e processos tém de estarem sempre em melhoria continua. Novos
métodos, como o Pulse, estdo sendo aplicados em empresas a fim de reduzir o
tempo administrativo no desenvolvimento projetos. (KAYA, 2012)

Pulse é uma metodologia que visa a redug¢ao do lead time dos trabalhos e o
aumento da eficiéncia no desenvolvimento e entregas desses trabalhos, através do
controle no fluxo do projeto. O Pulse baseia-se em principios Lean e Agile (conjunto
de metodologias de desenvolvimento de software), desenvolvidos e compilados em
"Pulse" pela empresa de consultoria Parmatur (KAYA, 2012). Em particular, os
métodos dao suporte a comunicagao, coordenacgao, transferéncia de conhecimento,
a rapida tomada de decisdo, e interacdo entre os times ou setores através das
informacdes visuais em "quadros Pulse" e em reunides frequentes e de curta
duracgao.

O Pulse comega com o estabelecimento visual de metas e o planejamento
de projeto por parte da equipe de projetos. Um novo "quadro Pulse" é preparado na
"sala de Pulse" e o quadro recebe os objetivos do projeto, plano de projeto, as
atividades do projeto e outras informagdes do projeto. O quadro de Pulse é usado
como ponto de encontro para a equipe do projeto durante todo o projeto. O status é
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atualizado diretamente no quadro. Tudo € visivel para todos: onde estamos, para
onde vamos, e o que resta ser feito.

A geréncia também tem bastante participagdo nas reunides Pulse. Por
exemplo, a cada semana sao realizadas reunides para analisar o projeto completo;
para tomar importantes decisdes e apoiar o progresso nos projetos. Outra reuniao
semanal é especificamente voltada para a resolugdo de problemas de recursos
levantados pelos projetos.

Todas as reunides sao realizadas em base semanal certificando-se de que
qualquer questao levantada em um projeto pode ser respondida no prazo de uma
semana. A ideia € que todas as pessoas que sdo necessarias para uma tomada de
decisdo estejam reunidas no mesmo lugar ao mesmo tempo. As decisdes s&o
tomadas nas reunides e nenhuma reunido de Pulse deve durar mais do que 30
minutos.

“‘Quadros Pulse" sao um dos instrumentos de planejamento utilizados
durante as reunidées do Pulse. Ele da uma visdo geral sobre como esta indo o
desenvolvimento dos projetos na empresa. A Figura 5 mostra um exemplo deste

quadro.

Figura 5: Exemplo do quadro PULSE
Fonte: Kaya, 2012.
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De acordo com Kaya (2012), diferentes empresas tém sua prépria maneira
de usar esta ferramenta, mas geralmente sdo usados 3 cores diferentes de imas
para mostrar como esta acontecendo o desenvolvimento nas diferentes fases do
projeto. As cores sao as listadas abaixo:

* Vermelho: Desvio (que precisa de atengao para ser resolvido);

* Amarelo: Desvio (que esta sob controle, por exemplo, tem uma solugéo
planejada);

* Verde: Sem desvio.

Seguindo do im&, na préxima coluna, € utilizado de uma pequena descrigéo
sobre o0 desvio, o qual € entdo relacionado a um relatério detalhado. Todas essas
informagdes estdo presentes no quadro, ajudando os gestores para obter uma visdo
rapida sobre o andamento, como mostra o exemplo na Figura 5. (KAYA, 2012)

Na Figura 6 pode-se ver os detalhes da agenda seguida como base nestas

reunides:
Agenda : Participantes

1. Alguma alteracdo desde a ultima reuniao? . Presidente Pulse
0 que foi feito desde a ultima reunido i Osgerentes do programa
Mover da entrada / a fazer /em processo para ¢ Lideres do projeto nos sites
concluido Os gerentes de projeto
Atualizar problemas e decisbes i Gerentes de atribuicdo
2. Gerenciamento de problemas Gerente de HSE (Seguranca, satiide e meio
Novo problema recebido é colocado na caixa “a { ambiente)
fazer”. Os participantes discutem se ele Gerente da Qualidade
realmente é um problema rotineiro ou néo.
A reunido decide sobre a¢des e responsaveis
para resolver o problema.
Atualizar problemas e decisbes

3. Aprovacao de nova rotina

A nova rotina é apresentada e aprovada na
reunido seguindo da aprovacado pelo proprietario
do processo relacionado.

A nova rotina é substituida na sala Pulse

O Presidente Pulse responsavel é informado pela
equipe Pulse.

Figura 6: Agenda a ser seguida em reunides PULSE
Fonte: Autoria Prépria.

Alguns beneficios e possibilidades do Pulse podem ser listados a seguir:
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1) Alta velocidade no decorrer de Projetos de: tomadas de decisdes
semanais e envolvendo a geréncia

2) Encontros rapidos e eficientes (15 a 30 minutos) e redugao total de tempo
de reunido

3) Reducéo significativa na quantidade de e-mails

4) Eficientes tomadas de decisdes feitas pelas equipes

5) Frequente transferéncia de conhecimento

6) Problemas séo levantados cedo e tratados rapidamente

7) Priorizagdo: quantidade limitada de projetos acontecendo ao mesmo
tempo

8) Todos os membros do projeto estdo atualizados sobre o andamento do
projeto

2.7 CONTROLE E PLANEJAMENTO DA PRODUGAO

Qualquer operagao produtiva requer planos e controle, mesmo que os
detalhes possam variar. Algumas atividades sao mais dificeis de planejar do que
outras. Por exemplo, as que tém um alto nivel de imprevisibilidade podem ser
particularmente dificeis de planejar, ja as operagdes que tém um alto grau de
contato com os consumidores podem ser dificeis de controlar devido a natureza
imediata de suas operagdes. (SLACK, 2007)

Assim, na visdo do autor acima citado, o planejamento e controle da
producéo é a atividade onde se decide o melhor emprego dos recursos da produgao,
assegurando, assim, a execugao do que foi previsto.

A diviséo entre planejamento e controle, na maioria das vezes, ndo ocorre
de maneira clara (nem na teoria e nem na pratica). Slack (2007) descreve o plano
como a formalizagdo do que se pretende que aconteca num determinado momento
futuro. O planejamento é baseado em expectativas que nem sempre ocorrem como
esperado. Pode haver alteragcdes, por exemplo, quanto: aos requisitos dos clientes,
entrega dos fornecedores, condigdes dos recursos e pessoal. Qualquer uma dessas
razdes implica que o plano ndo pode ser levado adiante como esperado. A area de

controle é a responsavel por lidar com essas variaveis. Assim, o controle da
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producdo tem como objetivo coletar dados referentes a informag¢des da producao e
avisar caso haja algum desvio no planejamento. As operag¢des de controle podem
resultar em replanejamento das atividades, intervengdes necessarias para retomar o
controle do processo ou ajustes que permitam que a operagao atinja os objetivos
qgue o plano estabeleceu.

Slack (2007), explica ainda que o controle e planejamento requerem a
conciliagdo do fornecimento e da demanda em termos de volume, tempo e
qualidade. O planejamento e controle da qualidade sao responsaveis por lidar com a
qualidade. Ja para conciliar o tempo e o volume, o autor separa o PCP em trés
atividades distintas (embora integradas). Sao elas: carregamento, sequéncia e

programagao.

2.7.1 Carregamento da produgao

De acordo com Slack (2007), carregamento € a quantidade de trabalho
alocado para um centro de trabalho, ou seja, determina o volume com o qual uma
operagao produtiva pode lidar. Em teoria uma maquina esta disponivel numa fabrica
168 horas por semana (7 dias vezes 24 horas). Mas isso n&o significa que todas
essas horas possam ser utilizadas para aquela maquina. Existem perdas devido a
manutencao, quebra, limpeza, trocas e até mesmo por periodo nao trabalhado. O
autor ainda separa o carregamento entre carregamento finito e infinito, conforme
descrito a seguir:

» Carregamento finito: aloca trabalho somente até um limite estabelecido do

centro de trabalho. Neste tipo de carregamento nao é possivel exceder a
capacidade, evitando assim que haja sobreposigdo das tarefas nos
centros de trabalho.

* Carregamento infinito: ndo ha limite de aceitagao de trabalho. As tarefas

sdo atribuidas a centros de trabalho desconsiderando as capacidades

desses centros.
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2.7.2 Sequenciamento da produgao

O sequenciamento consiste na determinacdo da prioridade das tarefas a
serem desempenhadas e a respectiva ordem destas tarefas. As prioridades dadas
ao trabalho sdo geralmente definidas, segundo Slack (2007), através de algumas
regras:

* Prioridade ao consumidor: As operagdes algumas vezes, permitem que
um consumidor importante, ou temporariamente ofendido, ou um item,
sejam “processados” antes de outros, independente da ordem de
chegada do consumidor ou do item. Essa prioridade é tipicamente
utilizada pelas operagdes, cuja base de consumidores é dispersa, que
contém uma massa de pequenos consumidores e alguns consumidores
importantes. Nestes casos, pode resultar em um servico de muito alto
nivel para consumidores de “grande porte”, mas um servigo prejudicado
para os demais consumidores. Além disso, a prioridade ao consumidor
pode baixar a média de desempenho da operacao, se o fluxo de trabalho
existente for perturbado por causa de consumidores importantes, além de
poder erodir a qualidade e a produtividade da operacéao, fazendo-a menos
eficiente.

* Data prometida: € o sequenciamento do trabalho de acordo com a data
prometida de entrega. Apesar de ndo proporcionar uma produtividade
otima, é flexivel a novos trabalhos urgentes e assim melhora a
confiabilidade de entrega de uma operagdo e a média de rapidez de
entrega.

« LIFO: Last In, First Out (LIFO) (Ultimo a entrar, primeiro a sair) € um
meétodo de sequenciamento escolhido por razdes praticas. O LIFO tem um
efeito muito adverso na rapidez e confiabilidade de entrega. A sequéncia
nao é determinada por razdes de qualidade, flexibilidade ou custo, assim,
nenhum desses objetivos de desempenho é bem servido por este
método.

* FIFO: First In, First Out (FIFO) (Primeiro a entrar, primeiro a sair) € um
método onde as operagcdes servem aos consumidores na exata sequéncia

de sua chegada, desconsiderando urgéncias ou datas prometidas. Pode
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ser visto como uma forma justa de sequenciamento, minimizando

reclamacgoes.

2.7.3 Programacao da produgao

Apoés a determinagcédo do sequenciamento da produgao, algumas operagdes
requerem um cronograma detalhado, mostrando o inicio e o momento de término
destes trabalhos. O programa s&o declaragbes de volume e horarios (ou datas)
familiares em muito ambientes (SLACK, 2007).

De acordo com o autor, na programagédo da produg¢do, os programadores
tém que lidar com diversos tipos diferentes de recursos simultaneamente. As
maquinas terao diferentes capacidades e o pessoal, diferentes habilidades.

Deve-se destacar também que o numero de programas possiveis cresce
rapidamente a medida que o numero de atividades e processos aumenta. A tarefa
de programacdo tem que ser repetida frequentemente para permitir resposta as
variagdes de mercado e as mudangas no mix de produtos. E mesmo com pequenas
mudang¢as no mix de produtos, os recursos limitantes de capacidade dentro das
instalacbes podem mudar bastante em um tempo curto.

E pertinente ressaltar ainda a importancia da determinacdo do caminho
critico na etapa de programagao, seja qual for a técnica utilizada para isso. O
caminho critico € definido como o caminho mais desfavoravel para a realizacdo do
programa (caminho critico), ou seja, o caminho por onde passam as atividades de
maior duragao (atividades criticas). Sua importédncia se da pelo fato de que o
caminho critico determina a sequéncia de atividades dentro da rede que ndo podem

sofrer atraso sob-risco de atrasar todo o cronograma do projeto.

2.7.3.1 Programagao puxada e empurrada

Slack (2007) descreve a programacgao puxada e empurrada conforme a

seguir. Em um sistema de planejamento e controle empurrado, as atividades s&o
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programadas através de um sistema central. Cada centro de trabalho empurra o
trabalho, sem considerar as condigdes da proxima etapa. Na pratica, varias sao as
razdes pelas quais as condigdes reais diferem das planejadas. Como consequéncia
a produgao com a programacao do tipo empurrada origina estoques, tempo ocioso e
filas.

No sistema puxado o passo e as especificagdes do o que é feito sao
estabelecidos pela estagao de trabalho do “consumidor”’, que “puxa” o trabalho da
estacdo antecedente. O consumidor atua como um “gatilho”. Sem a requisigdo do
consumidor o “fornecedor” (etapa antecedente) ndo é autorizado a produzir nada ou
mover qualquer material. A demanda requerida pelo consumidor é transmitida ao

fornecedor e deste ao longo das etapas antecessoras.

2.7.3.2 Grafico de Gantt

De acordo com Slack (2007), a forma mais usual para alocagdo e
sequenciamento de trabalho € feita por meio do grafico de Gantt. Trata-se de uma
ferramenta simples utilizada como método de programacéo, onde cada barra no
grafico representa uma atividade do projeto. Na dire¢do horizontal encontram-se as
duragdes em escala de tempo enquanto na diregdo vertical encontram-se as
identificacbes, geralmente, operagdes. Em determinados tipos de produgédo, o
programador deve definir em que maquina alocar qual trabalho e em que sequéncia.

As Figuras 7 e 8 representam os graficos de Gantt para andamento das
atividades no trabalho e as atividades conforme centros de trabalhos,

respectivamente.



J
Trabalho Seg Ter. Qua. Qui. Sex Seg. Ter.
) 7 8 9 12 13

Il

o | EEEECEER

Unidades de ‘ ‘

cozinha

=__1

Tempo programado Andamento Adora
da atividade real ’ gore
Figura 7: Grafico de Gantt para andamento de trabalho
Fonte: Slack (2007)
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Fonte: Slack (2007)
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2.7.3.3 MS Project

O MS Project (Microsoft Project) € um software de gerenciamento de
projetos utilizado para planejar, programar e representar graficamente as
informagdes sobre projetos.

Com esta ferramenta, o programador pode realizar a programagao com uma
gama maior de ferramentas e informag¢des na tomada de decisédo de priorizagéo de
cada tarefa a ser produzida, com aumento de disponibilidade de recursos, além de
simular facilmente varias configuragbes da linha de producdo. Em casos de
alteragdes no processo, ele permite recalcular rapidamente os cronogramas
permitindo a visualizacdo de como as mudangas em uma parte do projeto podem
afetar os seus planos como um todo.

A partir da ferramenta, pode-se ainda gerar as ordens de produgédo a serem
seguidas, conforme as atividades descritas no cronograma.

No MS Project, o acompanhamento da producado pode ser realizado através
do grafico Gantt de controle que exibe a porcentagem de trabalho ja realizado de
cada tarefa com facilidade para identificar atrasos, os caminhos criticos e os
gargalos durante a produgéo.

2.7.3.4 Matriz GUT

A matriz GUT € uma ferramenta muito utilizada pelas empresas para priorizar
os problemas que devem ser atacados pela gestdo. A estruturagdo e utilizacado da
matriz sdo muios faceis e sua grande vantagem € que ela auxilia o gestor a avaliar
guantativamente o problemas da empresa, tornando possivel priorizar acdes
corretivas e preventivas para o exterminio do problema (PERIARD, 2014).

Para montar a matriz, inicialmente lista-se todos os problemas relacionados a
atividade em questdo. Em seguida, € necessario atribuir uma nota, de zero a cinco,
para cada problema listado, dentro dos trés aspectos principais listados a seguir:

* Gravidade: representa o impacto do problema analisado caso ele venha a

acontecer.
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* Urgéncia: representa o prazo, o tempo disponivel ou necessario para

resolver um determinado problema analisado. Quanto maior a urgéncia,

menor sera o tempo disponivel para resolver o problema.

* Tendéncia: representa o potencial de crescimento do problema, a

probabilidade do problema se tornar maior com o passar do tempo.

O fato de simplesmente atribuir notas ao problemas €, para muitos, um pouco

subjetivo (PERIARD, 2014). Assim, recomenda-se que no momento de atribuicdo

das notas, as mesmas sejam consideradas conforme a avaliagdo mostrada na

Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Atribuicao de notas para avaliagdo dos problemas na matriz GUT.

Fonte: Periard, 2014.

Nota Gravidade Urgéncia
5 extremamente grave precisade acdo imediata
4 muito grave éurgente
3 grave o mais rapido possivel
2 pouco grave pouco urgente
1 sem gravidade pode esperar

Tendéncia
("se nada for feito...")

...ira piorar rapidamente
...ird piorar em pouco tempo
...ira piorar

...ira piorar alongo prazo
...ndoira mudar

Ao final da avaliagdo de cada aspecto GUT, as notas sdo multiplicadas entre

si, obtendo-se assim o grau critico. Aqueles que apresentarem um valor maior de

prioridade serdo os mais criticos, uma vez que serdo 0s mais graves, urgentes e

com maior tendéncia a se tornarem piores. A Tabela 3 a seguir, mostra um exemplo

de elaboragado da matriz GUT.

Tabela 3: Exemplo de elaboragdo da matriz GUT.
Fonte: Periard, 2014.

Problema Gravidade Urgencia Tendéncia (GxUxT)

Afraso na entrega de matéria-prima
Capacitagzo da equipe de vendas
Defeitos na produgio da embalagem
Aumento no consumo de agua

W =
W =

N W C

w n

2.8 PRODUGAO SOB ENCOMENDA E O PCP

U e W

Grau critico Sequéncia de
atividades
a8 20

9 3%
125 1°

6 49
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Diversas sdo as empresas que adotam portfélios de producio voltados sob
encomenda. O Quadro 3 mostra alguns exemplos de industrias de bens de capital
sob encomenda. O PCP (Planejamento e Controle da Producédo) tem um papel
fundamental nesse processo, pois € de sua responsabilidade planejar, organizar,
direcionar e controlar todos os processos da cadeia de produgao.

Cédigos .
CNAE 1.0 Classe de atividades
Fabricagao de estruturas metalicas para edificios, pontes, torres de transmissao, andaimes e outros
28.11 fins.
28.13 Fabricacao de obras de caldeiraria pesada
28.21 Fabricacao de tanques, reservatorios metalicos e caldeiras para aquecimento central
28.22 Fabricacao de caldeiras geradoras de vapor - exceto para aquecimento central e para veiculos
Fabricagao de motores estacionarios de combustao interna, turbinas e outras maquinas motrizes nao-
29.1 elétricas - exceto para avioes e veiculos rodoviarios
29.21 Fabricacao de fornos industriais, aparelhos e equipamentos nao-elétricos para instalacoes térmicas
29.22 Fabricacao de estufas e fornos elétricos para fins industriais
29.23 Fabricagao de maquinas, equipamentos e aparelhos para transporte e elevagao de cargas e pessoas
29.29 Fabricagao de outras maquinas e equipamentos de uso geral
29.51 Fabricagao de maquinas e equipamentos para a prospecgao e extragao de petroleo
29.52 Fabricacao de outras maquinas e equipamentos de uso na extragao mineral e construgao
29.53 Fabricagao de tratores de esteira e tratores de uso na extragao mineral e construgao.
29.54 Fabricacao de maquinas e equipamentos de terraplanagem e pavimentacao
29.61 Fabricagao de maquinas para a industria metalurgica - exceto maquinas-ferramenta
29.65 Fabricagao de maquinas e equipamentos para as industrias de celulose, papel e papelao e artefatos
31.11 Fabricacao de geradores de corrente continua ou alternada
31.12 Fabricagao de transformadores, indutores, conversores, sincronizadores e semelhantes
Fabricagao de subestagoes, quadros de comando, reguladores de voltagem e outros aparelhos e
31.21 equipamentos para distribuigao e controle de energia
35.11 Construcao e reparacao de embarcacoes e estruturas flutuantes
35.21 Construgao e montagem de locomotivas, vagoes e outros materiais rodantes

Quadro 3: Industrias de bens de capital sob encomenda.
Fonte: Abdib, 2008.

Assim como o gerenciamento da produgao, o controle e o planejamento sado
diretamente afetados pela variedade e volume dos produtos ou servigos. De acordo
com Slack (2007), “operag¢des que produzem alta variedade de produtos ou servigos,
em volumes relativamente baixos, vao claramente ter consumidores que requerem
um conjunto diferente de fatores e usar processos que tém um conjunto diferente de
necessidades.” No Quadro 4 a seguir, esta uma representacdo da variagdo nas
caracteristicas do processo conforme a variagdo no volume e variedade dos

produtos.
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Enfase de projeto Padronizacédo de
na operacao produto ou servico

Tecnologia Habilidade de

Volume Variedade L
de processo  funcionarios

Localizacao  Fluxo

ntermitente Proposito

Baixa Tarefa

Gera

Alto Baixo Baixo Alto Geralmente  Continuo  Especifico Sistema

centralizado

Quadro 4: Efeitos do volume-variedade no planejamento e controle.
Fonte: Slack (2007).

Tubino (2009) ressalta que, o grau de complexidade de cada uma das
atividades do PCP dependera do tipo de sistema produtivo dentro do qual o PCP
esta agindo.

Assim o planejamento e controle da produgéo irdo diferir pelo foco dado ao
PCP, determinado pela variedade de produtos e pelo volume da producao.

A produgcdo sob encomenda pode ser descrita conforme as seguintes
caracteristicas:

* Cada produto é unico, com caracteristicas solicitadas pelo cliente, e de
grande tamanho e complexidade. Cada encomenda, cada pedido ou
contrato costuma ser considerado um produto especifico. Cada pedido
também necessita de uma grande variedade de maquinas universais, de
dispositivos de transporte e de equipamentos. Assim, cada encomenda ou
pedido requer um PCP especifico;

* Existe uma variedade de operarios altamente especializados. Ha também
uma demanda flutuante de mao de obra especializada no local onde o
servigo sera realizado;

« E necessario o planejamento de datas de entrega que se apliquem aos
pedidos individuais e que signifiquem um compromisso de produg¢do. O
objetivo primordial do PCP ¢é atender a essas datas, fazendo com que os
produtos/servigos sejam entregues dentro dos prazos solicitados pelo
cliente;

* N&o ha estoques de produtos.
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* Necessidade de um grupo de administradores e especialistas altamente
competentes como supervisores da oficina-base. O sucesso da produgao
por encomenda depende muito da habilidade dessas pessoas E vital,
portanto, que o PCP seja muito bem compreendido pelos especialistas
que irdo executa-lo na pratica;

* O servigo de logistica deve ser direcionado para o cliente que é a razao
maior da existéncia da empresa.

Conforme descrito anteriormente, na produgcdo sob encomenda os produtos

tem uma estreita relacdo com os clientes e, em virtude de suas especificacdes e
negociagdes, estes ndo podem ser fabricados com antecedéncia. Assim, ndo é
possivel a formacao de, por exemplo, supermercados ou estoques intermediarios
para acelerar o lead time, como é realizado em outros sistemas produtivos. Nesses
sistemas, durante a montagem do plano de produgédo, exige-se uma alta flexibilidade
dos recursos produtivos com foco no atendimento de especificidades dos clientes,
normalmente a custa de certa ociosidade enquanto a demanda por bens ou servigos
nao ocorrer, gerando custos produtivos mais altos que outros modelos produtivos.
(TUBINO, 2009).

Os sistemas sob encomenda organizam seus recursos produtivos por
centros de trabalho ou departamentos, com foco na funcdo executada. A dinamica
do PCP comega com a negociacdo de um projeto especifico com o cliente, que
necessita saber em que data o sistema produtivo consegue elaborar seu projeto
(TUBINO, 2009). Com isso, os custos, como por exemplo, horas de usinagem, sao
negociados entre as partes.

Ainda na visdo do autor, para que a empresa se comprometa com datas e
entregas confiaveis, o PCP deve dispor de um sistema de informagdes, baseado no
conceito de capacidade finita, ou seja, com um calendario do carregamento dos
recursos (grafico de Gantt). No caso de atrasos na entrega de uma encomenda, nao
s6 € comprometida a reputagdo da empresa, como também traz consigo pesadas
multas contratuais.

Além disso, para produtos com tempos operacionais altos, como semanas
ou até meses, o PCP é realizado através do conceito de rede, aplicando-se técnicas
(PERT - Program Evaluation and Review Technique ou CPM - Critical Path Method)
onde se permite identificar o chamado caminho critico, o qual deve ser
acompanhado nos detalhes para se evitar atrasos.
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Em resumo, verifica-se que nos processos sob encomenda, que trabalham
com projetos, uma das principais dificuldades do PCP, é realizar o sequenciamento
das tarefas, interligando os recursos disponiveis, como maquinas e mao de obra, no
sentido de garantir a entrega do produto no prazo estabelecido com o cliente.
(FRANCO, 2010).

2.9 APLICABILIDADE DO LEAN NUMA INDUSTRIA DE PRODUGAO SOB
ENCOMENDA

Conforme descrito anteriormente, em empresas MTO a ordem de produgao
somente é criada quando o cliente faz o pedido do que ele encomenda, que define
as diversas caracteristicas que seu produto deve conter.

Logo, o conceito de “puxar a produgdo”, na maioria das vezes, ndo tem
aplicabilidade porque os produtos que s&o customizados, ndo sendo possivel um
sistema puxado. Para termos um sistema puxado, necessitamos ter poucas
variagdes de produtos padronizados. (BARTOLI; SILVA. 2008)

Além das dificuldades citadas na sessao 2.5.3, diferencas de processos
como esta, entre outras, e a pequena adaptabilidade das ferramentas usualmente
utilizadas na metodologia Lean, criam uma barreira e um paradigma de que
ferramentas mundialmente difundidas como just-in-time, kanban, value stream map,
entre outras, tem pouca aplicabilidade em empresas MTO, mais especificadamente
na area metalurgica.

Existem barreiras deste sistema produtivo para adotar esse método de
gerenciamento por dificuldades em sua implantagdo, como um sistema completo,
por causa de algumas particularidades do processo. No entanto, enquanto algumas
ferramentas Lean sao de dificil adaptagcdo nesse contexto, outras ndo sao.

A troca rapida de ferramentas (TRF), por exemplo, descrita como uma
metodologia para redugédo dos tempos de preparagao de equipamentos possibilita a
producdo econdmica em pequenos lotes o que geralmente exige baixos
investimentos no processo produtivo (SHINGO, 1996). Isso confere a fabrica um
menor lead time, possibilitando a redugdo do inventario e maior agilidade na
resposta as necessidades do mercado.
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A Quadro 5 sumariza a aplicabilidade das principais ferramentas Lean em
industrias MTO:

Ferramenta Lean Aplicabilidade
TRF Total aplicabilidade
5S e gerenciamento visual Total aplicabilidade
MPT Total aplicabilidade
Mapeamento de Fluxo de Valor Total aplicabilidade
Operadores polivalentes / Autogestéo Total aplicabilidade
Kanban Muito dificil

Kaizen Total aplicabilidade
Just-in-Time Aplicabilidade parcial
Manufatura celular Muito dificil
Ferramentas de controle da qualidade Total aplicabilidade
Grupos de melhorias Total Aplicabilidade

Quadro 5: Aplicabilidade das Ferramentas Lean em empresas MTO.
Fonte: Bartoli; Silva, 2008.

A descrenca e dificuldade em se aplicar os conceitos e técnicas da Produgao
Enxuta em ambientes produtivos de alta variedade e baixo volume de produtos
estdo relacionadas a percepgéo equivocada de que essa abordagem € a aplicagéo
de um conjunto de técnicas pré-definidas (LANDER; LIKER, 2007).

No ramo siderurgico MTO, as ferramentas Lean s&o aplicaveis e eficazes,
proporcionando ganhos e reduzindo desperdicios. Entretanto, para se alcangar a
filosofia Lean, € necessaria a organizagdo das gestbes das ferramentas de forma
sistematica e corporativa, ou seja, em todos os processos da companhia, para se
iniciar gradativamente, a mudanga na cultura organizacional e alcangar melhores
resultados que garantam a sustentabilidade na competicdo do mercado global. As
ferramentas devem trabalhar em conjunto, pois quando relacionadas sao o primeiro
passo para a consolidacdo de um sistema e, por conseguinte, de uma filosofia.
(BARTOLI, SILVA: 2008)
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3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA METODOLOGIA

Inicialmente estudou-se o tipo do sistema de producdo em analise bem
como suas diferengcas em comparagao com outros. Além disso, buscou-se dentro da
empresa em analise, através do apoio e auxilio de profissionais com vasta
experiéncia dentro da empresa, entender melhor o processo como um todo, desde a
entrada dos pedidos até sua entrega.

Como o intuito do presente trabalho € a aplicagdo dos conceitos Lean no
ambiente de produgdo sob encomenda, estudou-se, conforme visto na revisao
bibliografica, os conceitos e ferramentas Lean aplicados nos diversos sistemas
produtivos, bem como o0 emprego destes na empresa em analise.

Na sequéncia analisou-se 0 processo e seus principais problemas e causas
decorrentes na empresa, bem como o impacto que estes problemas tem sob a
mesma. Para isso, utilizou-se como base os documentos e dados da propria
empresa.

Assim, péde-se definir uma ferramenta aplicavel a este tipo de produg¢ao que
visa eliminar os desperdicios destacados nos problemas e principais causas
analisadas.

O método escolhido para o desenvolvimento do estudo de caso deste
trabalho é o de gestéo visual através da ferramenta PULSE, baseado em principios
Lean.

3.2 JUSTIFICATIVA DA METODOLOGIA

Durante a analise e levantamento dos problemas na empresa, pode-se
destacar que um dos maiores problemas da producao, refere-se ao ndo atendimento
nos prazos de entrega dos produtos e servicos. A causa desses atrasos se da
devido a pedidos urgentes que entram na produgdo sem uma programacgao prévia
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atrapalhando as outras atividades e também devido a problemas que surgem
durante as etapas de fabricacdo, mas que n&do sado tomadas as devidas acdes para
uma tratativa imediata.

Conforme descrito na revisdo bibliografica, muitas vezes & observada a
dificuldade para o gestor da area em visualizar de uma forma ampla o andamento
dos trabalhos e das atividades. As ferramentas de gestdo visual no chao de fabrica
proporcionam o acesso dos envolvidos as informacdes, permitindo a visualizagao do
status das atividades em andamento e, portanto, facilitando o acompanhamento da
producao e tomada de a¢des, quando necessarias.

O método de gestdo visual PULSE tem como objetivo a redugdo do /lead
time dos trabalhos e o aumento da eficiéncia no desenvolvimento e entregas dos
trabalhos, através do controle no fluxo do projeto. Além disso, a ferramenta da
suporte a comunicacdo, coordenacdo, transferéncia de conhecimento, a rapida
tomada de decisdo e interacdo entre os times ou setores através das informacdes
visuais.

Vale ressaltar ainda que a empresa em estudo administra simultaneamente
dentre 20 a 40 projetos/produtos por més. O controle de todos estes projetos ao
mesmo tempo por meio da gestdo visual € uma tarefa inviavel. Assim, decidiu-se
que apenas os projetos criticos deveriam ser acompanhados pela ferramenta de
gestdo visual PULSE. Servigos criticos foram definidos como projetos onde, por
analise dos custos incorridos e as previsbes de custos sdo classificados como
criticos, podendo comprometer a margem de lucro quando faturados.

Com base nisso, pode-se constatar que dentre varios produtos que a
empresa fabrica ou recupera, seis sdo chamados de “core business”, que significa a
area estratégica de negdcio para a empresa. Estes seis produtos sédo diferenciais
pois impactam significativamente no faturamento da empresa, além da implicagao de
multas consideraveis caso o prazo nao seja atendido.

Conforme a Figura 9 a seguir, podemos ver que dentre todos os projetos
executados dentro da fabrica ao longo do ano de 2014 (janeiro a junho) estes seis

produtos representaram mais da metade do faturamento da empresa.
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Figura 9: Impacto dos produtos “core business” no faturamento da empresa (Jan-
Jun 2014).

Fonte: Autoria Prépria

O acompanhamento dos seis produtos classificados como core business
através da ferramenta é obrigatdria, porém é possivel acompanhar outros projetos
fora dessa categoria, baseando-se também nos prazos de entrega (conforme
mencionado, muitos pedidos sdo urgentes) e caminho critico das atividades.

3.3 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A Figura 10 a seguir mostra a sequéncia de etapas das atividades deste
trabalho:
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* Levantamento Bibliografico

* Coletainicial dos dados da producgao

* Estudo do sequenciamento e programacao da empresa

* Estudo do fluxo de processo para a fabricacao e recuperacao de equipamentos

» Avaliacao da ferramenta de gestao visual adotada

» Aplicacdo de testes e adaptacdes na ferramenta de gestao visual escolhida

* Apresentacao da proposta para os gestores da fabrica

* Treinamento dos envolvidos com a aplicacao da metodologia da ferramenta
definida

* Implementac¢ao da ferramenta de gestado visual

e Andlise dos resultados obtidos

v
v
v
v
v
v
v
&

Figura 10: Etapas de desenvolvimento do projeto

Fonte: Autoria prépria

3.4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma empresa especializada em
recuperacao de equipamentos utilizados em fabricas de papel e celulose. Tais
equipamentos exigem uma usinagem pesada, caldeiraria e solda, pois tratam-se de
equipamentos grandes com grandes indices de desgaste.

Por se tratarem de equipamentos em reparo, cada caso deve ser
inspecionado e avaliado de forma que possam ser estudadas as devidas operacdes
necessarias para o completo e eficiente reparo do item.
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3.4.1Historico e perfil da empresa estudada

Com mais de 12 mil empregados espalhados por 30 paises, a empresa é
conhecida por ser lider mundial e fornecedora de servicos e tecnologias,
especialmente para industrias que utilizam matérias-primas de base bioldgica,
principalmente a celulose, papel e industrias de energia, bem como industrias de
processos selecionados.

Os produtos e servigos ofertados pela empresa cobrem o ciclo de vida dos
processos industriais, incluindo novas maquinas e plantas, reconstrugao, controle de
processos e servigos. Isso é possivel devido ao amplo know-how tecnoldgico e uma
ampla compreensdo do processo em solugdes relacionadas a celulose, papel e
industrias de energia e outras tecnologias de convers&do de biomassa.

Como complemento, a empresa busca ampliar sua oferta de produtos,
através da aplicagdo de seus servigos e know-how tecnoldgico para outras areas e
setores, particularmente no sector da energia. Nos ultimos anos, a area de servigos
da empresa tem se beneficiado entre os seus clientes em virtude da tendéncia de
terceirizacao, tanto dos servicos e manutencdo quanto da base crescente instalada,
especialmente na América do Sul, China e Asia-Pacifico.

Uma das areas foco da empresa, em nivel global, tem sido a de pesquisa e
desenvolvimento de produtos de tecnologias que utilizam a biomassa para produgéo
de energia e como matéria-prima para produtos finais, a fim de criar novas fontes de
receita para os seus clientes e criar solugdes ambientalmente sustentaveis.

Buscando sempre promover a normatizagdo dos processos organizacionais,
para que a qualidade dos produtos e servigos seja permanentemente melhorada, a
empresa € certificada desde 2010 nas normas de gestdo: ISO 9001 (Gestdo da
Qualidade), ISO 14001 (Gestdo de Meio Ambiente) e a OHSAS 18001 (Gestao de
Seguranga e Saude Ocupacional).

Dentre os diversos paises, a sede localizada em Araucaria, Parana, é
reconhecida por dois tipos de fornecimentos. O primeiro, de componentes para
fornecimentos de projetos, onde sdo vendidas fabrica de processamento de papel
completa. O segundo tipo, e de maior volume, é o fornecimento onde sao vendidos
componentes sobressalentes, servicos em sites e reformas de equipamentos

completos, como por exemplo, alimentadores, roscas transportadoras, picadores.
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3.4.2 Setor produtivo

Por se tratar de um sistema produtivo por encomenda, as etapas e

operacgdes de producado variam conforme cada pedido do cliente e avaliagdo dos

itens para reparo.

De uma maneira geral, depois que o item é avaliado e orgamento aprovado

pelo cliente, o material € comprado e as ordens de producio elaboradas.

O setor produtivo é separado por setores, que sdo as etapas por onde os

itens aprovados pelo cliente podem passar:

Usinagem: O setor de usinagem contempla tornos convencionais, tornos
CNC, fresadoras e mandrilhadoras.

Caldeiraria: Na caldeiraria encontram-se prensas e calandras.

Solda: O setor de soldagem dispdem de diversas maquinas solda tais
como, solda por arco submerso e maquinas de soldas para soldagem
TIG, MIG e MAG.

Corte: O setor de corte € composto por duas maquinas de corte, uma de
corte a plasma e a outra de corte a grafite.

Jato e Pintura: a empresa também dispdem instalagcbdes proprias para
decapagem, jateamento e pintura dos equipamentos.

Montagem: O amplo setor de montagem também dispdem de uma area
destinada a testes e calibracdo, como por exemplo, balancamento dos
equipamentos.

Metrologia, ferramentaria e controle de qualidade: Estes trés
departamentos localizam-se na area central da fabrica e atendem a
todas as areas.

Recebimento, expedicdo e almoxarifado: Este € o setor por onde
passam todos os pedidos, equipamentos e matéria prima, tanto para
entrada quanto saida.

3.4.3 Descricao dos equipamentos core business



Abaixo estdo listados a familia de produtos em que

equipamentos core business sao classificados:

Disco picador de cavacos;
Alimentadores de alta presséo;
Alimentadores de baixa pressao;
Roscas em geral.

Roscas plug;

Rolos compressores;

3.4.3.1 Disco picador de cavacos
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estes seis tipos

O objetivo de cortar a madeira em lascas € para produzir tamanhos minimos

homogéneos de cavacos.

Neste mérito, o disco picador de cavacos tem uma enorma importancia para

em se tratando da qualidade da celulose. O disco do picador de cavacos encontra-

se no chamado patio de madeira, primeiro estagio de fabricagdo de celulose, onde

as toras iniciam o processo de descascamento no tambor descascador, sendo,

entdo, orientadas por uma bica ao disco picador. O processo pode ser observado na

Error! Reference source not found. a seguir.
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Figura 11: llustragéo do patio de madeira de uma fabrica de celulose

Fonte: Empresa

A operagao de descascamento é feita na etapa de “debarking” indicada na
figura. Ja o disco do picador esta localizado na sessédo destacada, chamada de
“chipper’. A Error! Reference source not found. ilustra o sistema do disco do
picador, bem como a bica para orientacado das toras, de uma forma mais detalhada.
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Figura 12: llustragéo do disco do picador de cavacos e seus componentes.
Fonte: Empresa

Na Figura 12, pode-se observar também os sulcos ao longo do didametro do
disco. Nestes sulcos sao dispostas laminas (chamadas de facas), as quais séo
resposaveis pelo corte da madeira. A Figura 13 abaixo mostra em detalhes essa

operacgao.

Figura 13: Detalhe do corte da madeira pela faca do disco do
picador

Fonte: Empresa
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3.4.3.2 Alimentadores de alta pressao

O Alimentador de Alta Pressao é uma valvula de alta pressao. O equipamento
possibilita a transferéncia dos cavacos de uma zona de baixa pressao (1-2 bar), de
maneira continua, para uma zona de alta pressédo (10-15 bar). A Figura 14 abaixo

mostra um desenho de alimentador com seus respectivos componentes.

~ 4 goea 3

St 2P *

Figura 14: Desenho esquematico de um alimentador de alta pressao

Fonte: Empresa

A Funcado deste equipamento é fazer a alimentacdo de cavacos para o
Digestor. O principio de funcionamento se da pela entrada de cavacos por uma boca
maior (superior) e a saida pela boca inferior. Nas bocas menores (laterais) ocorre a
entrada de licor em alta pressdo e, aliada a rotagdo, proporciona a
movimentagao/alimentagdo do cavaco para o Digestor. A Figura 15 ilustra o

funcionamento de um alimentador, conforme descrito neste paragrafo.
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Figura 15: Desenho esquemaico do funcionamento de um alimentador

Fonte: Empresa

3.4.3.3 Alimentadores de baixa pressao

Os alimentadores de baixa pressdo tem o mesmo principio de funcionamento
dos alimentadores de alta. No entanto, sua funcdo € fazer a alimentacdo dos
cavacos numa parte mais baixa do digestor. Sendo assim, a pressao de saida do
alimentador de baixa pressdo € bem menor do que do alimentador de alta. Os
alimentadores de baixa pressao também apresentam um tamanho menor. Em
algumas aplicagbes mais recentes os alimentadores de baixa pressdo podem ser
substituidos até mesmo por bombas.

3.4.3.4 Roscas em geral

Dentre as roscas em gerais, podem ser citadas, entre outras, as roscas

transportadoras e roscas de separador de topo. As roscas transportadoras sao
projetada para transportar material (cavacos, cascas ou finos) da area de matéria
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prima ou armazéns de silos, conforme ilustra a Figura 16. E parte do sistema de

tratamento/manuseio da madeira.

Figura 16: llustragcido da aplicagdo de uma rosca transportadora
num silo.

Fonte: Empresa

Ja a Figura 17 ilustra a rosca com maiores detalhes.

12
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i B @

Figura 17: Rosca transportadora
Fonte: Empresa

O separador de topo € constituido por uma tela e uma rosca. A finalidade do
separador de topo € separar o licor de transporte a partir do cavaco que esta sendo
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transferido para o digestor. A Figura 18 mostra o digestor com o respectivo

separador de topo indicado no desenho pelo numero 9.

il

Pul

Wash liquor

Figura 18: Digestor de uma fabrica de
celulose
Fonte: Empresa

Uma ampliagéo do separador de topo € mostrada na Figura 19 e na Figura 20

é indicada pelas setas vermelha e azul, a tela e a rosca, respectivamente.
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Figura 19: Separador de topo

Fonte: Empresa

Figura 20: Indicagado da tela e da rosca no
separador de topo

Fonte: Empresa
Conforme o cavaco inserido pelo alimentador de alta pressdo (mencionado
anteriormente) percorre a rosca do separador, o licor proveniente na mistura escorre

através das telas.
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A particularidade desta rosca é devido ao seu perfil helicoidal e desgaste de
didmetro. A recuperacao da rosca deve ser feita com preenchimento de solda e
posterior usinagem, monitorando sua medida correspondentemente com o didmetro

da camisa da peneira.

3.4.3.5 Rosca Plug

A rosca plug de alimentagdo comprimi 0os cavacos para remover o pitch, a
agua e ar remanescente, sem separar os comprimentos de fibras da madeira. Os
cavacos altamente comprimidos s&o liberados dentro do impregnador através de um
pista, o qual controla a compresséo final. O cavaco prensado é reciclado novamente
para a etapa de lavagem do cavaco afim de maximizar o rendimento da polpa.

A rosca de alimentagao consiste na regido de entrada de cavaco, zona de
compressao cbnica e drenagem de saida, ficando apoiada em dois rolamentos
lubrificados com 6leo, e comandados por um motor AC de frequencia controlada,
onde o eixo & selado com uma caixa estanque. A Figura 21 ilustra o funcionamento

de uma rosca plug de alimentagao, juntamente com o fluxo de cavacos.

Figura 21: Componentes e montagem de uma rosca plug de alimentagao de cavaco

Fonte: Empresa

A parte indicada pelo numero 1 corresponde a unidade de rolamento, o
namero 2 indica a rosca plug, 3 € a camisa e, por fim, o numero 4 referencia a

unidade de desaguamento.
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A rosca é facil de operar e necessita bem pouca manutencdo. A rosca plug e
a camisa sao recuperadas utilizando varios tipos de tratamento de superficies. Um
dos métodos mais utilizado é a soldagem com revestimento duro. Conforme os
reparos vao sendo realizados de acordo com os desenhos e especificacdes
originais, a tolerancia étima é alcangada, proporcionando a maximizagao da vida util
do equipamento.

Quando o trabalho é finalizado as medidas s&o checadas, garantindo que
todas as medidas estejam em concordancia com os desenho original. A Figura 22
abaixo mostra uma das dimensdes mais importantes da rosca, na qual este trecho

mantém o mesmo didmetro antes da transicdo para a rosca conica.

Measured with gauge

N
8
NNNRN

Figura 22: Esbogo de uma rosca plug de alimentagao com indicacao da
cota a ser medida com calibrador.

Fonte: Empresa

A rosca plug tem seu acompanhamento separadamente das demais roscas,
em virtude da sua particularidade de material e conicidade, bem como seu conjunto
de a camisa e o plug (unidade de desaguamento).

3.4.3.6 Rolos compressores

Os rolos compressores trabalham em dupla no processo de lavagem do
cavacos de madeira. O cavaco € projetado para a laretal dos rolos. Os rolos em
dupla sé&o utilizados em trés estagios:

1. Lavagem e desidratag&o da celulose,
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2. A agua remanescente é misturada com liquor de lavagem e

3. A celulose ¢é pressionada até uma consisténcia relativamente alta.

Durante o processo de desidratacdo e lavagem, ao longo do perimetro dos
rolos, o cavaco passa por dois estagios de lavagem. Com a rotagdo dos rolos, os
cavacos sdo comprimidos drenando a agua pelos furos ao longo do perimetro do

rolo, conforme ilustrado na Figura 23 abaixo.

Figura 23: llustragédo do funcionamento dos rolos compressores

Fonte: Empresa

A rosa acima dos rolos € chamada de rosca descarga e € resposavel pela

retirada dos cavacos do processo.

4 LEVANTAMENTO E APRESENTAGAO DOS DADOS COLETADOS

Inicia-se esse capitulo com a apresentacado dos levantamento e apresentagao
dos dados coletados através dos indicadores de produgdo da empresa.
Posteriormente, € apresentada a situagdo atual, seguida da nova metodologia e
realizada a implantacdo da metodologia de acordo com as etapas descritas.
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A empresa controla seus indicadores de producdo (KPI — Key Performance
Indicators) mensalmente. No Grafico 2 abaixo estdo expostos os indices de pedidos
entregues dentro prazo, acompanhados mensalmente na empresa, conforme analise
acumulativa dos itens.

A analise acumulativa € realizada agrupando-se os pedidos entregues
dentro do prazo conforme o decorrer dos meses. Por exemplo, o indice em
dezembro de 2013 reflete a soma dos itens entregues no prazo desde junho de 2013

a dezembro do mesmo ano, dividido pela soma total dos pedidos.

indice de entrega de todos equipamentos - analise
acumulativa

100%
’ 91% 92% 94%  94% gy 93% gy

o BT 89% 89% 89% ggy, 90% oo °
(]

80%

70%
60%
50%

40%
jun/13 jul/13 ago/13 set/13 out/13 nov/13 dez/13 jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14

Grafico 1: indice de entrega de todos os pedidos entre junho de 2013 e junho de 2014 (analise
acumulativa)

Fonte: Autoria prépria

Como pode-se observar, da forma como esta exposto, o controle de entregas
de pedidos da fabrica encontra-se, de uma maneira geral, com um bom indice,
mantendo-se nos ultimos seis meses ligeiramente acima da meta (estipulada em
90%).

Cabe aqui, entao, ressaltar que as informagdes acima consideram a entrega
de todos os itens manufaturados no workshop da empresa, desde os mais simples
até os mais arduos, sem qualquer discriminacgao.

Retomando agora o que foi exposto no capitulo 3 do presente trabalho, cabe

aqui fazer uma analise separada dos equipamentos core business.
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O Grafico 2 a seguir, apresenta uma comparagdo entre os indices de
entregas no prazo dos equipamentos Core (apresentados no capitulo 3) com os

demais equipamentos, conforme a mesma analise acumulativa.

Indice de entrega - analise acumulativa
95%  95%

0,
100% 9% g3y o3 or 0% 93% %% 9%
90% 88% 89% °
90%
80%
7% 695 1% 71% 9 9
0% 616 e [T 67X 6T% i oy O O e 67%
(]
—— Ro / —

60%
50%

40%
jun/13 jul/13 ago/13 set/13 out/13 nov/13 dez/13 jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14

—— EQUIPAMENTOS CORE BUSINESS DEMAIS EQUIPAMENTOS META

Grafico 2 — Comparagao dos indices de entrega total entre junho de 2013 e junho de 2014
(analise acumulativa)

Fonte — Autoria prépria

Como pode-se observar nesta analise, os equipamentos considerados como
“Core Business” da empresa encontram-se bem abaixo da meta da empresa,
considerando qualquer um dos meses expostos no grafico.

Considerando agora uma analise de janeiro de 2014 a junho do mesmo ano,
o Quador 6 a seguir mostra que foram vendidos no total 94 itens, sendo que destes,
16 sédo produtos Core. Assim, durante seis meses, de todos os pedidos vendidos,

apenas 18% eram produtos Core.
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2014 - Base Janeiro_Junho

Equipamento Quantidade % do total
Alimentadores (alta e baixa pressao) 7 7,5%
Rosca Plug 5 5,3%
Eixo e Disco do Picador 1 1%
Rolos 1 1%
Roscas em geral 2 2,1%
TOTAL Equipamentos Core 16 18%
Demais Equipamentos 78 82%

Quadro 6: Impacto dos equipamentos Core no faturamento da empresa no

periodo de janeiro a junho de 2014
Fonte: Autoria prépria
68%

Destes 16 produtos,

foram entregues no prazo.

Ou seja,

grosseiramente, pode-se dizer que 1 em cada 3 produtos eram entregues com

atraso.

Apesar de refletir um quantitativo baixo, as consequéncias no faturamento da

empresa podem ser um tanto altas. O Grafico 1Grafico 3 abaixo expde o impacto

destes produtos Core no faturamento total da fabrica, considerando o periodo de

janeiro a junho de 2014.

Vendas janeiro a junho/2014
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Grafico 3: Percentual de impacto dos equipamentos Core no faturamento da empresa.

Fonte: Autoria prépria



77

Observa-se no Quadro 6 que, apesar de representarem apenas 18% do total
de itens vendidos em 6 meses, estes produtos impactam em mais da metade do
faturamento para o mesmo periodo, conforme o exposto no Grafico 3 anteriormente.

Para posterior comparacdo dos resultados obtidos, cabe aqui, também,
proporcionar um estudo mais detalhado dos tempos de entrega dos equipamentos
core business, foram analisadas outras variaveis destas familias. O Grafico 4, por
exemplo, expde o numero médio de horas gastas em cada uma das familias de
janeiro de 2013 a junho de 2014.

Média de horas gastas por equipamento Core Business
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400
200

0

ALIMENTADOR DE ROLO ALIMENTADOR DE DISCO PICADOR ROSCA PLUG ROSCA
ALTA PRESSAO COMPRESSOR  BAIXA PRESSAO

mJan_2013aJun_2014

Grafico 4: Média de horas gastas por equipamento entre janeiro de 2013 e junho de 2014.

Fonte: Autoria prépria

O Grafico 5 abaixo mostra a média de horas dispendidas de janeiro a junho
de 2013, e a comparagao do mesmo periodo em 2014, periodo este que antecede a

implementacgao e testes da nova ferramenta.
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Grafico 5: Comparacgao da média de horas gastas por equipamentos core business entre os
periodos de janeiro a junho de 2013 e 2014.

Fonte: Autoria prépria

4.1 IMPLANTACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA
4.1.1 Situacao inicial

A geréncia da fabrica sempre reforgou a importéancia de reunides entre os
supervisores dos setores e o PCP para alinhar as informagdes de cronograma,
planejamento e necessidades. Em acompanhamento as essas reunides percebeu-se
a caréncia de uma ferramenta eficiente que auxiliasse o andamento das tarefas.
Neste momento, as reunibes eram feitas com a ajuda de um cavalete com flip chart.
Um funcionario do planejamento era o responsavel pela atualizagdo das informacdes
nas folhas do flip chart, as quais eram preenchidas projeto a projeto, com as
correspondentes tarefas sequencialmente dispostas e a avaliagdo dos prazos a
serem executados.

Inicialmente as informagdes eram dispostas de forma clara, no entanto, ao
decorrer dos dias, conforme o andamento e entrega dos projetos, as informagdes
nao podiam ser apagadas e, portanto, tornavam-se numerosas e confusas. Dessa
maneira, ndo era possivel ter uma visdo clara nem dos projetos, tdo quanto das
atividades a serem executadas com os correspondentes prazos. Nesta etapa, boa
parte do tempo da reunido era gasto percorrendo as folhas do flip chart, sem
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priorizar os projetos ou problemas, pois toda informagéo nova era preenchida no
final da lista.

Diante da situacao descrita acima, foi proposta a implantacido de um quadro
de gestdo visual compreendendo as caracteristicas e dificuldades da empresa.
Inicialmente, os participantes aderiram a ideia e adaptaram suas anotacbes num
quadro branco instalado no lugar do flip chart.

Apesar de possibilitar a visualizagcdo de todos os projetos em andamento,
muitas informagdes sobre as tarefas eram dispostas de forma sequencial, tornando
confusa e dificil a leitura dos status por cada responsavel, conforme pode-se notar
nas informagdes em vermelho e verde da Figura 24 a seguir.
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Figura 24: Implantagao do primeiro quadro de gestao visual
Fonte: Empresa

4.1.2 Apresentacao da nova metodologia

Apos avaliagao e estudo de algumas ferramentas de gestao visual, como por
exemplo o kanban, optou-se pela aplicagdo da metodologia PULSE como forma de
solucionar as dificuldades apresentadas anteriormente. Isso porque, o PULSE visa a

reducao do lead time dos trabalhos e aumento da eficiéncia no desenvolvimento e
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entregas, através do controle no fluxo do projeto, conforme descrito na revisdo da
literatura.

Assim, primeiramente em teoria, o PULSE se mostrou uma ferramenta de
gestdo visual adequada para o auxilio da produgdo em suas tarefas e prazos de
entrega, a fim de melhorar os indicadores mostrados na sessé&o 4.3.

A metodologia sugere que para iniciar o uso da ferramenta € necessario
determinar as correspondentes metas dos projetos e planejar as execugdes mais
significativas. Como a meta principal da produ¢cdo € o comprimento e melhoria nos
prazos de entrega, cada projeto deve ser vinculado por sua correspondente data
final de entrega. Com o objetivo de auxiliar o planejamento das tarefas, é utilizada
como ferramenta auxiliar ao quadro os cronogramas dos projetos, os quais s&o
detalhados através do software MS-Project.

Portanto, o controle visual no quadro deve ser feito pelas diversas etapas de
produgao por onde o produto pode passar, sinalizando conforme as cores verde,
amarelo e vermelho o status do setor em analise, os quais indicam, conforme
descrito na literatura, um projeto sem desvio, alerta para possivel desvio e com

desvio, respectivamente.

4.1.3 Etapas de implantagao

Como avaliagéo inicial, foram analisadas todas as caracteristicas similares e
relevantes dos projetos que devem ser acompanhados, portanto, a nova proposta
sugeriu que o quadro deveria dispor das seguintes informacgdes:

* Numero do projeto;

* Nome do cliente;

* Descricao do item;

* Prazo de entrega;

* Prioridade (numeros sequenciais);

» Setores produtivos - (descritos no item 4.2) subdivididos pelos dias da
semana.

Para a introducdo da ferramenta de gestdo visual indicada, foi realizado
primeiramente um breve treinamento com os conceitos e objetivos da metodologia

PULSE, bem como a apresentagédo do quadro com a proposta nova sugerida.
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Mesmo apds apresentacdo da metodologia, os alunos deste trabalho
acompanharam também as reunides, auxiliando os envolvidos, de forma a orientar o
correto preenchimento do quadro, conforme os dias da semana e correspondente
indicagao dos status. Apos analise com o planejamento e baseando-se nas questdes
observadas durante as reunides, percebeu-se a alternativa de inclusdo das areas de
suprimento no acompanhamento dos trabalhos.

Preliminarmente, tendo em vista que a metodologia é voltada a melhoria dos
prazos de execucao das tarefas de producdo, ndo deveriam ser consideradas outras
areas da empresa que nao pertencessem a um dos setores fabris anteriormente
citados. No entanto, por se tratar de um sistema de producdo sob encomenda, os
itens que devem ser comprados so poderao ser requisitados apos a confirmacao do
pedido do cliente. Muitos desses sao especificos ou tem um longo prazo de entrega,
0 que impacta crucialmente no cronograma, caso venham a ter desvios.

Além da compra de novos componentes, em alguns casos, principalmente
quando ha alta carga na producdo, operagbes como balanceamento s&o
terceirizadas em servigos externos. Sendo assim, o acompanhamento dos prazos e
problemas vivenciados pela area de suprimentos torna-se fundamental.

Foi levantada também a importdncia de acompanhar os prazos dos
processistas quanto a elaboragcdo de orgcamentos nas etapas de avaliagdo. Isso por
que, em alguns casos o0s equipamentos, como por exemplo, os alimentadores, s&o
internacionais e, portanto, tem um limite de dias para retorno ao pais de origem. Em
caso de atrasos na elaboragdo do orcamento e/ou execugao da proposta, o prazo da
producdo fica reduzido ou até mesmo comprometido. O processo também é
responsavel pela elaboragcdo das ordens de produgdo, as quais também podem
comprometer o prazo caso mal executadas ou em atraso.

Outra sugestdo por partes dos supervisores foi de agrupar os setores
conforme o responsavel pela area. Isso por que, apesar da empresa dispor de varios
setores produtivos, os supervisores responsaveis por tais setores em muitos casos
sdo os mesmos. Sendo assim, foi determinada a separacado dos setores produtivos
conforme a descricdo abaixo, de forma a contemplar o(s) mesmo(s) lideres e
responsaveis:

* Processo;
* Usinagem

e Caldeiraria, Solda e Corte;
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» Controle de Qualidade;

* Montagem;

* Almoxarifado/Expedicao;
* Suprimentos.

A Figura 25 é uma foto da fase teste da metodologia proposta. Conforme
descrito anteriormente, as colunas a esquerda contém o numero do projeto, nome
do cliente e descrigdo do item, prazo final de entrega do pedido e a prioridade. As
demais colunas pautadas referem-se aos setores acima citados (conforme a

sequéncia disposta), divididos nos cinco dias da semana (segunda a sexta).

Figura 25: Aplicagdo e teste da nova metodologia proposta

Fonte: Empresa

No decorrer das semanas, foi apontado também uma das vantagens quando
era utilizado o flip chart, a possibilidade de acompanhar o prazo de cada setor
separadamente e podendo adequar este as alteracdes do processo.

Assim, como nova sugestao e adequagao do quadro, foram inseridos prazos
independentes para cada setor no cumprimento das tarefas. Estes prazos sao
baseados nos cronogramas existentes ou estimado pelo supervisor de producgao,
baseado em sua experiéncia, quando ndo ha cronogramas. Na Figura 25 também
pode-se notar estes prazos estipulados, inseridos em uma nova coluna (sexta pauta)

em cada setor.
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4.1.4 Definigdes importantes

Conforme sugere a literatura, as reunides sao feitas diariamente, com
duracédo prevista de 15 minutos (maximo 30 minutos), com a participacdo de todos
0s supervisores e demais envolvidos nos processos.

Todo material de apoio € trazido as reunides de forma a dar suporte a
ferramenta. Além disso, no decorrer da implantacéo, percebeu-se que a alimentacao
das informagdes no quadro, minutos antes da reunido, resultava num melhor
rendimento da mesma.

Assim, os status e observagdes dos projetos s&o indicados antes do inicio da
reunido e os mesmos sdo discutidos com o grupo, cabendo ao supervisor da
producgao fazer essa atualizagcdo do quadro.

Conforme explicado anteriormente, alguns prazos independentes sao
inseridos no quadro com base nos cronogramas. Outro ponto importante a ser
destacado € o caminho critico percorrido pelo equipamento. Ficou determinado que
itens como, por exemplo, alimentadores, deveriam ter (Qquando necessario) mais de
uma linha no quadro para seu acompanhamento. Isso porque, ambos itens podem
ser de dificil execugcdo, bem como uma criticidade no prazo de manufatura até a
montagem. Assim, os componentes do alimentador s&o tratados como projetos
independetes devido a sua complexidade. A foto na Figura 26 mostra a reunido

PULSE, bem como com o respectivo surpervisor e cronogramas auxiliares ao fundo.
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Figura 26: Foto da atual reunido PULSE

Fonte: Empresa

Considerando o que foi exposto anteriormente, juntamente com o setor de
processos (etapa incluida no quadro), foram adotados também os projetos em etapa
de avaliagdo (produtos para reparo que passam por uma pré-avaliagdo das suas
condigbes atuais para posterior cotagao e aceitagao do pedido pelo cliente).

Apesar de ainda nado se tratarem de projetos em processo de transformacgéo,
esta etapa também contempla passos como recebimento, desmontagem, inspecéao,
testes, decapagem e suprimentos e, portanto, merecem o acompanhamento dos
supervisores. Conforme explicado anteriormente, estas etapas precedem o trabalho
de orcamento, pois sao pré-requisitos para o mesmo, e, portanto, caso venham e ter
atrasos ou imprevistos, comprometem o prazo de orgamentagao e, por conseguinte,
0 prazo da producao.

Conforme descrito anteriormente, prazos especificos para cada setor foram
adicionados a ferramenta de gestdo visual. Inicialmente eram acompanhados
apenas 0s prazos dos setores em analise na presente semana. Ao passar do tempo,
os prazos dos setores que seriam envolvidos em sequéncia também passaram a ser

preenchidos, de forma que os responsaveis pudessem se planejar ou alertar o time
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para um possivel desvio ou problema no cumprimento prazo indicado (falta de
recurso, alta carga maquina, entre outros).

A coluna de prioridade, a principio, era facilmente preenchida e interpretada
pelos envolvidos. Conforme os projetos eram entregues e novos entravam para o
acompanhamento, a avaliagao da ordem de prioridades tornava-se complexa.

Alguns projetos apresentavam, por exemplo, a mesma data de entrega e
necessidade de recursos, ou demandavam uma execugao trabalhosa com alta
criticidade. A fim de padronizar os critérios de definicdo da ordem de prioridades,
foram pesquisadas ferramentas que considerassem as caracteristicas relevantes
destes projetos.

A metodologia escolhida seria a matriz GUT, considerando-se assim a
gravidade, urgéncia e tendéncia do projeto, conforme descrito na reviséo
bibliografica. Como o enfoque de todos os projetos € dado quanto ao prazo de
entrega, todos os projetos referem-se a este problema na elaboragédo da matriz GUT.
O Quadro 7 abaixo mostra um exemplo de elaboragdo da matriz GUT realizada na

empresa.



86

Sobressalentes da caldeira 3 5 4 60 2
Camisa alimentador de alta pressao 2 4 2 16 11
Rotor alimentador de alta pressao 2 3 2 12 12
Carcaca alimentador de alta pressado 2 2 1 4 14
Tubo Sucgdo Stand Pipe 5 5 3 75 1
Alimentador alta pressado 4 4 2 32 4
Peneiras de alivio 2 2 1 4 13
Mini capotas superaquecedores 2 3 4 24 8
Abertura para queimador 2 4 4 32 5
Coletor distribuidor 3 3 3 27 7
Difusor 2 3 3 18 9
Rolo compressor 1 2 3 5 30 6
Rolo compressor 2 2 3 5 30 6
Curvas superaquecedores 3 5 3 45 3
Alimentador alta pressado 3 3 2 18 10

Quadro 7: Elaboragao da matriz GUT para priorizagido dos projetos no quadro PULSE.

Fonte: Empresa

A Error! Reference source not found. a seguir, mostra a foto da aplicagéo

deste sequénciamento, criado através da matriz GUT, no quadro PULSE da fabrica.
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Figura 27: Foto da aplicagdao do sequenciamento de propriedades de projetos,

determinandos a partir da matriz GUT.

Fonte: Empresa.

Em resumo, como pode-se verificar também na matriz GUT, além dos
equipamentos Core todos os projetos considerados criticos devem ser
acompanhados pela ferramenta no quadro.

Define-se para este intuito os projetos criticos como: “todos os projetos
executados na fabrica, que por analise dos custos incorridos e as previsdes de
custos sao classificados como criticos, podendo comprometer a margem quando
faturados”. Sendo assim, tendo em vista o impacto apresentado no faturamento
pelas seis familias de equipamentos, todos estes tipos de produtos devem ser
acompanhados através da ferramenta.

Demais projetos que venham a apresentar um prazo critico ou que

comprometam a margem s&o dignos também do acompanhamento no quadro pulse.
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Apo6s reconhecimento do ganho com o uso da metodologia por parte dos

envolvidos nas reunides, a proposta foi apresentada para a geréncia e apos

aprovada, o material definitivo foi comprado. A Figura 28 abaixo mostra
ferramenta oficial implementada para metodologia PULSE de gerencia

dos projetos criticos da empresa.
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Figura 28: Quadro PULSE implementado

Fonte: Empresa

Em sequéncia ao acompanhamento das entregas dos p

rodutos core

business, no Grafico 6 € dada continuidade ao indice de entrega desses

equipamentos, agora de janeiro a novembro de 2014.
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indice de entrega dos pedidos apés implantacdo do quadro
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Grafico 6: indice de entrega dos pedidos apés implantagdo do quadro PULSE.

Fonte: Autoria prépria

Como pode-se notar pelos trecho em vermelho do grafico, a partir de julho de
2014 houve uma melhora no indicador de entrega dos produtos core. Um aumento
significativo € apresentado na transigdo de julho para agosto, meses estes que
sucede ao inicio do uso dos quadros PULSE, o qual esta diretamente relacionado a
melhora destes indicadores.

O indice se encontra ainda muito longe da meta. No entanto, vale aqui ressaltar
que, em virtude da analise acumulative, os periodos que antecedem a analise atual
também influenciam nos ultimos indices de entrega. Assim, o indice deve melhorar
continuamente apos um periodo de 12 meses, sendo possivel, assim, visualizar uma
maior aproximidade entre os indicadores e a meta.

Bem como o acompanhamento nos prazos de entrega, manteve-se também o
acompanhamento dos tempos necessarios de trabalho. No Grafico 7 a seguir, pode-
se comparar a média de horas gastas antes e apos a implementacéo da ferramenta.
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Média de horas gastas por equipamento Core Business
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Grafico 7: Média de horas gastas por equipamento core business antes e apos a aplicagao do
quadro pulse, durante o ano de 2014.

Fonte: Autoria prépria

Ja o Gréfico 8 abaixo, demonstra a média de horas gastas com equipamentos
Core Business ap0s a aplicacao da ferramenta, em comparacdo com a média de
horas calculadas desde janeiro de 2013 ate junho de 2014.
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Grafico 8: Média de horas gastas por equipamento core business apés a aplicagédo do quadro
pulse, em comparag¢ao com a média de janeiro de 2013 a junho de 2014.

Fonte: Autoria Prépria

A analise dos dados acima mostra, em geral, uma leve diminuicdo na média

horas gastas por equipamento. No entanto é fundamental ressaltar aqui que a
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comparagao das horas gastas entre os mesmo equipamentos pode ser feita de
forma errénea. Deve-se levar em consideragdo o escopo de producgado. Isso quer
dizer que cada equipamento € avaliado e definido com um numero e tipos de
operagdes caracteristicas. Para uma analise mais acurada devem ser comparados
longos periodos de fornecimento (os tipos de reparos e servigos geralmente se
repetem de tempos em tempos) ou escopos semelhantes.

Sendo assim, pode-se dizer que o tempo de utilizacdo da ferramenta de
gestao visual é muito pequeno para possibilitar uma comparagdo adequada entre a
meédia de horas gastas.

Tendo isto como base, faz-se comparacéao, por exemplo, do fornecimento de
dois alimentadores de baixa pressdo de mesmo tamanho e caracteristicas
semelhantes de desgaste e recuperagao. O primeiro alimentador teve seu processo
de transformacgéo de janeiro a maio. Ja o segundo iniciou sua produgéo juntamente

com a aplicagao da nova ferramenta (julho) e foi entregue em setembro. No Quadro

8 abaixo estdo os escopos seguidos em ambos equipamentos.

Alimentador 1 (janeiro a maio) Alimentador 2 (junho a setembro)

Carcaca Furar e rosquear para Helicoils, montar | Abrir trincas, soldar recuperando as
Helicoils, tornear e retificar didmetro | trincas, inspecdo nao destrutivas, tornear e
interno e retificar. retificar didmetro interno.

Rotor Remover revestimento atual, soldar novo | Remover revestimento atual, abrir trincas,
revestimento, tornear e retificar o soldar recuperando as trincas, soldar novo
didametro externo e certificar medida com | revestimento, tornear e retificar o didmetro
a Carcaga. externo e certificar sua medida com a

Carcaca.

Rotor com | Montar pontas de eixo, soldar tampas e | Montar pontas de eixo, soldar tampas e

eixos fazer batimento. fazer batimento.

Ponta do | Tornear rebaixando colo do encaixe, Durante o processo de reparo ao rebaixar

eixo LV soldar colo de encaixe. 3 mm o colo para soldar e na execugéo do
Executar tratamento térmico; L.P. foi detectada uma trinca no colo de
Tornear medida final de encaixe e lixar Encaixe com o Rotor. E necessaria a
colos; substituicdo da pega.

Montar bucha metalizada

Ponta do | Tornear rebaixando colo do encaixe, Tornear rebaixando colo do encaixe, soldar

eixo LA. soldar colo de encaixe. colo de encaixe.

Executar tratamento térmico; Executar tratamento térmico;
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Tornear medida final de encaixe e lixar
colos;

Montar bucha metalizada

Tornear medida final de encaixe e lixar
colos;

Montar e retificar bucha metalizada.

regularizar outra;

Fabricar tampa nova de alojamento;
Regularizar 6 itens;

Retentores, juntas e elementos de
fixagdo novos;

Rolamentos e acessorios novos;

End Cap LA | Rebaixar colo da caixa de rolamento, Rebaixar colo da caixa de rolamento,
regularizar a bucha da caixa de gaxeta, regularizar a Bucha da caixa de gaxeta,
soldar caixa de rolamento e caixa de soldar caixa de rolamento para que se
gaxeta. possa usinar e deixar na dimens&o original
Tornear em acabamento de projeto.

Furar e abrir rosca na caixa de rolamento | Tornear em acabamento e tornear
e gaxeta. regularizando a caixa de gaxetas.
End Cap LV | Regularizar a bucha da caixa de gaxeta; | Tornear em acabamento caixa de gaxeta;
Retificar colo da caixa de rolamento ; Retificar colo da caixa de rolamento.
Furar e abrir rosca na caixa de rolamento
e gaxeta.
Misceldneos | Metalizar uma caixa de rolamento e | Fabricar tampa nova de alojamento e anel

de selagem;

Retentores, juntas e elementos de fixagédo
novos;

Buchas desgastes serdo novas;

Doctor blade novo;

Rolamentos e acessorios novos

(fornecidos pelo cliente);

Quadro 8: Comparagao entre escopos de alimentadores de baixa pressao

Fonte: Autoria Prépria

No Grafico 9 € evidenciada a diminuicdo de 67 de horas, cerca de 6,8% a

menos, no trabalho de recuperag¢ao do segundo alimentador de baixa presséo.
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Comparac¢ao no total de horas gastas entre dois

Horas alimentadores de escopo semelhante
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Grafico 9: Comparacao no total de horas gastas entre dois alimentadores de escopo
semelhantes.

Fonte: Autoria prépria

Observou-se que, apds a implementacdo da ferramenta, com os atrasos e
esperas sendo minimizados através das discussdes durante as reunides, abriu-se
espago para a identificagcdo de uma segunda causa de atrasos dos projetos.
Anteriormente, os atrasos eram relacionados com as longas esperas e tempos de
improdutividade. Com o nivelamento da informagéao sobre os status e dificuldades de
cada projeto diariamente com todos os respectivos surpervisores, estes atrasos
foram minimizados.

Pbdde-se perceber que outra causa identificada como atraso, agora, € a alta
carga na maquina. Conforme explicado anteriormente, muito dos projetos tornam-se
criticos em meio ao servigos prestados em carater de urgéncia. Muitas vezes os
projetos estdo sequenciados e dentro no prazo. No entanto, conforme a entrada de
trabalhos urgentes, em muitos casos os operadores ndo acompanham qual a lista de
prioridade dos seus trabalhos. Para isso, foi proposto a implementacdo também do
quadro carga maquina para cada uma das maquinas que apresentam, usulamente,
as maiores demandas. A Figura 29, a seguir, mostra as caracteristicas deste quadro.
O quadro deve ser atualizado pelos surpervisores diariamente apds a reunido pulse,
por consequente, quando discutidas as prioridades e caracteristicas de cada projeto.
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Figura 29: Quadro carga maquina

Fonte: Autoria prépria

As reunides possibilitaram, também, o melhor planejamento e programagéo
de paradas de maquinas para manutengdes preventivas. A programacédo da
preventiva é trazida a reunido e o planejamento da parada das maquinas é discutido

conforme as prioridades e demandas a mesma.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes obtidas nesse trabalho,
tempo investido, assim como sugestdes para trabalhos futuros que visem abordar o
mesmo tema.

As consideragdes finais foram redigidas com enfoque em cada um dos
objetivos propostos para serem alcangados por esse trabalho.

Foram expostos na fundamentagao tedrica os sitemas produtivos: producio
empurrada e puxada, além do lean manufacturing, ferramentas de gestdo visual,
controle e planejamento da produgado, produgdo sob encomenda e o PCP. Desta
forma procurou-se compreender como € a aplicabilidade do lean manufactuing numa
industria de produc&o sob encomenda e conclui-se que a aplicagado da gestao visual
proporciona melhorias ao processo e elimina desperdicios.

Além disso, foi feita a analise e levantamento dos problemas da empresa,
onde destacaram-se problemas referentes ao atendimento nos prazos de entrega
dos produtos e servigos, em virtude dos pedidos urgentes sem programagao prévia
e problemas que surgem durante as etapas de fabricagéo.

ApOs avaliagao e estudo de algumas ferramentas de gestdo visual, como por
exemplo o kanban, foi feita a escolha da aplicagdo da metodologia PULSE. Destaca-
se a facilitacdo do acompanhamento da produgdao e tomadas de acgdes dos
envolvidos, quando necessarias, dos equipamentos denominados de core business
que representam em torno de 53% do faturamento dos itens que passam pela
fabrica.

Conclui-se que como consequéncia da aplicagcdo da ferramente PULSE houve
reducdo do lead time dos trabalhos e aumento da eficiéncia no desenvolvimento e
entregas dos trabalhos, através do controle no fluxo do projeto.

Durante a implementagdo da ferramenta, nota-se a importédncia na
conscientizagdo de que os problemas devem ser antecipados e levantados durante
as reunides diarias. Além disso, criou-se a oportunidade da integragdo dos times

através das reunides diarias.
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Ressalta-se que durante as etapas de desenvolvimento do projeto, o foco e
prioridade eram na elaboragdo de propostas para recuperar prazos dos projetos em
vermelho.

Conclui-se que a aplicagado da ferramenta de gestdo visual PULSE do lean
manufacturing na produgdo sob encomenda analisada diminui as horas de trabalho
e tempos de entrega. Além de integrar os times e conscientizar que problemas
devem ser antecipados e levantados. Desta forma, foca-se na elaboragcdo de
propostas para priorizar trabalhos de acordo com os critérios escolhidos e
atendendimento dos prazos.

6.1 ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS HORAS INVESTIDAS NA ELABORACAO DO
TRABALHO

Para a realizagdo do presente trabalho, foi estimado um custo de acordo com
os valores cobrados por uma consultoria externa, baseado nas horas investidas
pelos autores multiplicado pelo valor médio cobrado por uma consultoria de

engeharia. A Tabela 4 apresenta os valores resultados dessa estimativa:

Descri¢ao Quantidade
Semanas trabalhadas 24 sem
Dias por semana 6 dias/semana
Horas por dia (considerando os dois integrantes) 5 horas/dia
Horas Totais 480 horas

RS
Custo por hora 120,00/hora
Custo total RS 57.600,00

Tabela 4: Estimativa de custos para o presente trabalho
Fonte: Autoria prépria

6.2 CUSTO DE MATERIAIS PARA IMPLEMENTACAO
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Para a realizagdo do projeto, utilizou-se da implementagdo de um quadro
customizado de gestéo visual (quadro PULSE), bem como imés de diferentes cores
para a utilizacdo da ferramenta. O quadro customizado tem, conforme orgcamento em
anexo A, um custo de R$ 520,00. Ja os imas podem sdo cotados um pouco mais
caros (em torno de R$2.000,00), pois é necessaria a compra de uma quantidade
minima, conforme exemplo no anexo B. O custo de aproximadamente R$ 250,00,
que se refere ao consumo de energia elétrica, impressdes e encadernagdes. Para o
emprego da ferramenta PULSE é necessario, como auxilio, algumas informacgdes e
documentos da propria empresa. No entanto, as ferramentas e recursos utilizados
para este fim ja fazem parte do processo e, portanto ndo oneram custos ou horas
extras no presente projeto.

6.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho foi realizado em parceria com uma empresa do segmento
de papel e celulose na regido de Araucaria. Por esse motivo, os problemas
encontrados podem ser especificos desse segmento e culturalmente local.

Em trabalhos futuros, poderia ser realizado o estudo de aplicacdo da
ferramenta PULSE em outros ambientes de producdo sob encomenda, como por
exemplo, fabricacdo de maquinas e equipamentos para prospecc¢ao e extracdoo de
petroleo, fabricacdo de obras de calderaria pesada, fabricacdo de motores
estacionarios de combustdo interna, turbinas e outras maquinas motrizes nao
elétricas, fabricagdo de geradores de corrente continua ou alternada, entre outros
itens descritos no Quadro 8.

Outra oportunidade para trabalhos futuros seria aplicar outras ferramentas do
Lean Manufacturing, citadas na secao 6.3.1 deste trabalho, numa empresa do
segmento de papel e celulose na regido de Araucaria. Desta forma, pode-se
comparar os resultados obtidos neste trabalho com outra ferramenta ou verificar a
aplicabilidade de outras ferramentas do Lean na produg¢ao sob encomenda.

Por fim, ha oportunidades de aprofundar-se mais no estudo da aplicabilidade
de diversas ferramentas do Lean em diferentes ambientes de producdo sob
encomenda. Utilizando a metodologia utilizada no trabalho, € possivel estudar e
identificar as principais dificuldades encontradas em uma empresa de fabricagédo e
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recuperacdo de equipamentos e avaliar melhorias ao processo e eliminagdo de

desperdicios.
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ANEXO A - ORCAMENTO PARA QUADRO PULSE

DADOS COMERCIAIS
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NOME FANTASIA = JS INDUSTRIA E COMERCIO DE MADEIRA LTDA

RAZAO SOCIAL= PIMENTEL ARTEFATOS DE MADEIRA LTDA

ENDERECO = RUA COLIBRI 86
CNPJ =09.185.063/0001-34

INCRICAO= 904.222.12-76

BAIRRO= JD PIONEIRO CAMPO MAGRO

FONE = 36779063

E - MAIL= PIMENTEL.QUADROS@GMAIL.COM

SOCIO = ADIMINISTRATIVO = JOAO ALVES PIMENTEL

SOCIO (A) = SOLANGE ALVES DA SILVa

Valor
Especificacao Quantidade Unitario Valor Total
1 Qdr branco conforme o desenho 1 RS 520,00 RS 520,00

194x360mol aluminio

Orcamento = 15/05/2014
Orgamento valido 30 dias
Prazo de entrega 10 dias

Forma de pagamento = a vista
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ANEXO B - EXEMPLO PARA COMPRA DE IMAS
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