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Esta primeira coletdnea de textos cientificos € um dos presentes de nossa
comunidade académica para a celebracdo dos 10 anos de existéncia do Departamento de
Engenharia de Producgéo (DEP) da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais (PUC
Minas).

A obra revela a maturidade de um Departamento que, jA em seu primeiro ano de
criacdo, demonstrava sua vocagado e COmpromisso para com a pesquisa cientifica em
Engenharia de Producdo em ambito regional e nacional. Apds sediar o 1ll Encontro Mineiro
de Engenharia de Producdo em 2007, o DEP aceitou o desafio da Associacdo Brasileira de
Engenharia de Produgéo (ABEPRO) de coordenar e sediar o XXXI Encontro Nacional de
Engenharia de Producdo e a XVII InternationalConferenceon  Industrial
EngineeringandOperations Management (XVII ICIEOM),em outubro de 2011. Outras
contribuicdes significativas para a pesquisa cientifica no campo da Engenharia de
Producdo foram a organizacdo, em conjunto com o DEP da UFMG, do X Workshop do
Instituto de Gestéo da Inovacao e Desenvolvimento de Produtos (X IGDP), realizado em
setembro de 2016, e a organizacdo do Simpoésio Internacional de Confiabilidade (SIC
2017).

O livro apresenta um rico compilado das pesquisas cientificas de Trabalho de
Concluséo do Curso na Engenharia de Producéo, dos trabalhos realizados nos grupos de

pesquisa e extensdo universitaria e dos projetos de iniciacdo cientifica viabilizados no
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ambito do curso. Mantendo a origem integradora da Engenharia de Producao, os capitulos
foram concebidos por professores e alunos do DEP em parceria com docentes dos
Departamentos de Engenharia Mecanica, Engenharia Civil, Engenharia Metallrgica,
Administragdo, Economia e Ciéncias Contabeis.

Os capitulos do livro ajudam a ilustrar a diversidade das areas de conhecimento da
Engenharia de Producéo e o potencial diversificado de aplicacdo de seus métodos para a
melhoria da produtividade e qualidade de microempresas as grandes empresas de Minas
Gerais. A diversidade setorial também marca esta primeira coletdnea de trabalhos.
Agucando a curiosidade do leitor, adianto que h& casos empiricos vivenciados nas
industrias: automobilistica, da construcao civil, de bebidas artesanais, de transformacéao, de

distribuicdo de energia elétrica, alimenticia e de servicos.

A coletanea tem um propdésito motivador importante para as atividades de pesquisa,
ensino e extensdo dos alunos e professores dos cursos de Engenharia de Producéo da
PUC Minas. Acreditamos que esta e as proximas edi¢cdes contribuirdo para a melhoria
continua dos trabalhos de investigacéo cientifica no DEP e para o engrandecimento da
Engenharia de Produgdo no nosso Pais.

Termino esta apresentacao agradecendo a toda a equipe de professores e alunos do
Departamento de Engenharia de Producdo pelo compromisso e amor dedicado as
atividades académicas. De maneira especial agradeco as professoras Alessandra Carvalho
e Andressa Amaral pelo empenho em viabilizar este projeto com alta qualidade.

Que esta seja a primeira de muitas coletaneas! Boa leitura a todos! Avante!!!

Prof. Lauro Soares de Freitas
Chefe do Departamento de Engenharia de Producao da PUC Minas
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Capitulo 1

REDUCAO DE PERDAS NUMA INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA UTILIZANDO METODOLOGIAS E
FERRAMENTAS DO PILAR MELHORIA FOCADA DO
WCM

Béarbara Trivelato de Souza
Lucas Moreira da Silva
Vanderlei Dalfior de Oliveira
Weéderley Mendes Miranda
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Reducéio de perdas numa inddstria automobilistica
utilizando metodologias e ferramentas do pilar
melhoria focada do WCM

Barbara Trivelato de Souza
Lucas Moreira da Silva
Vanderlei Dalfior de Oliveira
Weéderley Mendes Miranda
lonWiller dos Santos

RESUMO

A reducdo e eliminacdo das perdas em um processo produtivo € um desafio para as
industrias, o que leva as equipes de trabalho a buscarem reduzir custos, melhorar a
produtividade e aumentar a qualidade através da eliminacao das perdas. O sistema de gestao
World Class Manufacturing (WCM — Manufatura de Classe Mundial) busca integrar todos os
niveis da organizacdo através da aplicacdo e difusdo de ferramentas, instrumentos e
padronizacdo dos resultados. O objetivo deste trabalho é analisar a aplicacdo do método e
ferramentas do pilar Melhoria Focada (FI — Focused Improvement) do WCM, dentro de uma
area produtiva de usinagem de bloco-motor numa industria automobilistica na regido
metropolitana de Belo Horizonte. Confirmou-se, através dos dados obtidos na pesquisa, que
as acOles realizadas em uma das maquinas de usinagem, as ac¢des de desenvolvimento de
pessoas e a padronizacado das atividades reduziram de 5% para 0,2% as perdas do volume
produzido. Os resultados da pesquisa apontam que a utilizacdo do pilar FI do WCM é um
método eficiente para a reducéo de custos, o desenvolvimento das pessoas e 0 aumento da
gualidade através da eliminacédo das perdas e desperdicios..

Palavras-chave:Reduc¢éo de perdas. Processo produtivo. Melhoria Focada. WCM.

1. INTRODUGAO

A sobrevivéncia as exigéncias do mercado aberto € um desafio para as industrias.
Produzir cada vez mais, com menos recursos e com qualidade superior a dos concorrentes
passa a ser fundamental. O desafio gerencial nas empresas € criar condi¢des internas que
garantam a sobrevivéncia das organizagbes em longo prazo, com o foco no controle da
gualidade total (CAMPOS, 2004). A reducdo e eliminagdo das perdas em um processo
produtivo é de suma importancia para alavancar a qualidade e produtividade em uma linha de
producdo. O setor automobilistico € bem competitivo e, assim, € necessario combater perdas
e desperdicios nos processos. Muitos fabricantes procuram férmulas para eliminar todo tipo
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de gargalo no processo produtivo. O verdadeiro sucesso vem do continuo processo de
melhoria e identificacdo das perdas - compreender a causa raiz do problema e colocar em
pratica verdadeiras contramedidas para essa causa. (LIKER; MEIER, 2007)

Dessa forma, é necessério que as equipes de trabalho estudem maneiras para reduzir
0s custos, melhorar a produtividade, aumentar a qualidade e eficiéncia por meio da
eliminacdo das perdas, e isto estd ligado diretamente ao sistema de gestdo World Class
Manufacturing (WCM — Manufatura de Classe Mundial) que € um sistema de producédo que
tem por finalidade integrar todos os niveis da organizacdo por meio da aplicacéo e difusédo de
ferramentas, instrumentos e padronizacdo dos resultados, eliminando os desperdicios e
otimizando a utilizagdo dos recursos em uma perspectiva de melhoria continua (OLIVEIRA et
al. 2015).

TaiichiOhno (1997) idealizador do "Sistema Toyota de Producao” teve a visao de que
os sistemas de producdo da industria poderiam ser melhorados continuamente, de modo a
gerenciar as pessoas, 0S recursos e processos produtivos, elevando-os a niveis plenos de
sua capacidade, baseados na utilizacdo de ferramentas para eliminar desperdicios e otimizar
a utilizacao dos recursos.

Conforme Solomon e Fullerton (2007), o WCM €, em sintese, a busca da exceléncia
pela aplicacdo das metodologias e ferramentas na filosofia enxuta que, por sua vez, &
baseada no Sistema Toyota de Producdo (STP).Na metodologia WCM séo especificados 10
pilares técnicos e 10 pilares gerenciais a fim de garantir que todas as areas de importancia
como, por exemplo: Manutencdo, Qualidade, Seguranca e Logistica sejam devidamente
cuidadas. (YAMASHINA, 2009)

Segundo Lider e Meier (2007, p. 54) “é empolgante identificar as perdas, ter ideias
inovadoras para reduzi-las e ver as mudangas ocorrendo na prética. Os resultados sdo quase
sempre surpreendentes para os participantes.”

No Sistema Toyota de producéo foi identificado as sete principais perdas, consideradas
atividades sem valor agregado em um processo produtivo. Lider e Meier perceberam que ha
um oitavo tipo de perda ndo mencionado, a “ndo utilizagdo da criatividade dos funcionarios.
Perda de tempo, ideias, habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem por nao
envolver ou ndo escutar os funcionarios.” (LIKER; MEIER, 2007, p.54).

Quando se fala em reduzir perdas, parece uma tarefa muito facil, mas na verdade,
alguns passos devem ser seguidos. O objetivo ndo é somente identificar e eliminar perdas,
mas sim, planejar e acabar com os problemas e eliminar de uma vez todas elas. (LIKER;
MEIER, 2007)

O objetivo deste trabalho € analisar a aplicacdo do método e ferramentas do pilar
Melhoria Focada (FI — Focused Improvement) do WCM, dentro de uma area produtiva de
usinagem de bloco numa induUstria automobilistica na regido metropolitana de Belo
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Horizonte/Minas Gerais. Desenvolvendo um trabalho de pesquisa engajado num problema
real da industria, mostrando a importancia do pilar FI, acompanhando sua implementacéao e
apresentando os resultados de reducdes de custos, o desenvolvimento das pessoas e a
eliminacdo das maiores perdas e desperdicios.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A origem do WCM

Baseada nas melhores praticas japonesas, Toyota Production System (STP — Sistema
Toyota de Producédo), o WCM vem sendo adotada por diversas organizacfes para gestao dos
negocios (BORGES et al., 2013).

O termo - Manufatura de Classe Mundial - foi introduzido por Hayes e Wheelwright
(1984) ao descrever as capacidades desenvolvidas por empresas japonesas e
alemds ao entrarem na concorréncia por mercados de exportacdo. Em 1986,
Schonberger utilizou 0 mesmo termo em seu livio World Class Manufacturing com
uma abordagem mais forte, levando a ideia de que adotando praticas de Just-in-
Time e Qualidade Total qualquer empresa poderia reduzir seus lead times (LT) e
se tornar uma Manufatura de Classe Mundial. (CORTEZ, 2010)

No entanto, o sistema de gestdo metodoldgico foi criado em meados de 2007 para as
empresas automobilisticas pelo Dr. Hajime Yamashina, professor da Universidade Kyoto e
membro do RSA (Royal Swedish Academy of Engineering Sciences - Real Academia Sueca
de Ciéncias da Engenharia). Yamashina (2007), um dos maiores difusores do WCM nas
organizacdes, cita que o sistema é muito simples: precisa-se identificar qual € o problema,
sua perda, o método que sera adotado e depois controlar os resultados. Em funcao da
importancia deste trabalho, este estudo se apoiara no mesmo.

Yamashina (2009) define WCM como o nivel de exceléncia de todo o ciclo logistico -
produtivo, tratando das metodologias aplicadas e do desempenho alcancado pelas melhores
organizacdes mundiais. De acordo com o autor, 0 WCM se baseia nos conceitos de:

« TPM (Total Productive Maintenance) Manutengdo Produtiva Total, um conjunto
integrado de atividades que visa a maximizacdo da eficiéncia do equipamento através do
envolvimento de todos os colaboradores de todos os departamentos e niveis, tipicamente
idealizado por atividades em grupos menores. TPM normalmente acarreta a implementacao
do Sistema dos 5S, mensurando as seis maiores perdas, priorizando problemas, e aplicando
os passos do Problem Solving com o objetivo de alcancar zero defeitos e/ou quebras;

* TIE (Total Industrial Engineering) Engenharia Industrial Total € uma abordagem
integrada dos problemas da producdo, buscando a melhoria continua dos processos
produtivos e a eliminacdo de todas as formas de desperdicio através do envolvimento das




pessoas que compde a fabrica. Os aspectos essenciais sdo, a reducdo do tempo e o uso de
um sistema a prova de erros para aumentar a confiabilidade dos equipamentos, o TIE visa o
zero desperdicio precisando de um programa mais justo para reduzir os estoques evitando a
obsolescéncia;

« TQC (Total Quality Control) ou Controle da Qualidade Total, argumenta que a
responsabilidade deve ficar nas méaos de quem executa o trabalho, de forma que todos os
operadores recebem autoridade de parar uma linha de producédo sempre que ocorrer um
problema com qualidade. Cuidando mais do processo (atitude pro-ativa) ao invés de gerenciar
0 produto ja transformado (atitude passiva), visando o zero defeito, o TQC junto ao TIE,
trabalham na eliminac&o dos erros para evitar o desperdicio;

* JIT (Just In Time) No Momento Certo, visa 0 zero estoque, reduzindo todos o0s
estoques de produtos em processo ao longo da cadeia produtiva, reduzindo o lead time de
manufatura, que é o tempo transcorrido entre o ponto de pedido de um cliente até o ponto de
recebimento do produto. O JIT controla o abastecimento para que aconteca exatamente
qguando solicitado e seja entregue no exato momento em que foi requerido. O resultado € um
fluxo uniforme, ininterrupto com pequenos lotes de produtos, evitando gerar estoque,
escassez ou desperdicio;

O nivel alcancado por cada empresa € certificado por especialistas externos e € obtido
por meio da melhoria continua do desempenho operacional e do envolvimento constante de
todos os niveis das organizacbes (BORGES et al., 2013).

Yamashina (2009) apresenta o WCM com base em pilares, visando a esséncia da
filosofia. Os pilares gerenciais indicam o comprometimento que as pessoas e a organizagao
devem demonstrar durante a aplicagcdo do modelo para auxiliar o atingimento dos objetivos
dos pilares operativos. Os pilares operativos representam o0s aspectos relacionados a
producao sobre os quais se estruturam uma Manufatura de Classe Mundial. (CORTEZ, 2010)
Ao todo sédo 10 pilares, que seréo descritos a seguir:

O primeiro pilar, Pilar SF (Safety), Seguranca. Para Yamashina (2007), esse pilar
trabalha com a integridade fisica e psiquica do operador reduzindo os atos e condicdes
inseguras, analisando e eliminando as causas, desenvolvendo uma atitude preventiva,
evitando assim os acidentes, ou quase acidentes. A prevencgdo, de forma a evitar o acidente,
€ atitude que gera melhores efeitos do que corrigir 0 problema depois de instalado, pois a
atitude reativa gera afastamento e énus para a fabrica e o trabalhador.

O segundo pilar AM/WO (Autonomous Maintenance /Workplace Organization),
Manutencdo Autdbnoma e Organizacdo do Posto de Trabalho. Este pilar divide-se em dois
outros pilares: a Manutencéo autbnoma e Organizacao do posto de trabalho.

O Pilar AM trata do pilar que trabalha com a eficiéncia global do equipamento.
Comecando pela restauracdo basica do equipamento, sendo esta a primeira atividade de um
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projeto de melhoria. Antes de qualquer implementacdo deve-se restaura-la, e, se o problema
persistir deve-se aplicar as melhorias. Os operadores que trabalham neste pilar desenvolvem
competéncias para melhoria do produto, processo e equipamento, Yamashina (2007).

Ja o Pilar WO trabalha para melhorar a eficiéncia e a produtividade do setor produtivo.
Eliminar o Non Value Added Activities (NVAA - atividades que ndo geram valor), como por
exemplo: se um funcionario vai buscar um produto em outro setor distante na féabrica, gasta
muito tempo para fazer tal atividade, ha agregacao de valor e menos desperdicio de tempo se
houvesse alocacdo do estoque para perto da linha. Este pilar desenvolve melhorias para que
toda ferramenta fique em uma posicéo confortavel para o operador. Implantando a ergonomia
e segurancga do trabalho. (YAMASHINA, 2007).

O Pilar PM (Professional Maintenance) - Manutencgéo Profissional, trabalha para tentar
reduzir a zero as quebras de maquinas, atuando na analise de avarias, controlando e
diminuindo as quebras para que ndo ocorram problemas de producao. Este pilar tem atuacéo
junto ao pilar de Manutencao Autbnoma restaurando as condi¢des basicas do equipamento e
planejando a manutencéao preventiva (YAMASHINA, 2007).

O quarto pilar QC (Quality Control), Controle de Qualidade. Segundo Cortez (2010),
este pilar trabalha para garantir a satisfacdo do cliente, atuando na conscientizacdo dos
operadores e na importancia da qualidade na atividade de cada processo e seus atos. Além
de diminuir as reclamacdes dos clientes através da analise de todos os defeitos de qualidade
e reduzir o tempo entre a ocorréncia do defeito, deteccéo e corregao.

O Pilar LO (Logistics), Logistica. Visa garantir o atendimento ao cliente com menor
lead time (tempo de atravessamento) e menor custo. Este pilar trabalha com atividades de
reorganizacéo dos processos assegurando um menor e melhor fluxo, reduzindo os estoques,
movimentacdo e transporte de materiais, além de trabalhar com toda cadeia logistica de
cliente e fornecedor. (YAMASHINA, 2007)

O sexto pilar, Pilar EEM (Early Equipment Management), Gestdo Preventiva de
Equipamentos. Por sua vez, Yamashina (2007), nos diz que este pilar trabalha para garantir
gue, quanto da aquisicao de um equipamento novo, a empresa deve comprar uma maquina
gue seja igual ou superior a que ja esta instalada na fabrica. Sua funcéo € aumentar o ciclo de
vida dos equipamentos e desenvolver projetos em conjunto com o0s pilares de manutengéo
autdbnoma e profissional e integrar fornecedores.

Ja o pilar PD (People Development), Desenvolvimento de Pessoas. De acordo com
Yamashina (2007), cabe a esse pilar desenvolver e motivar pessoas, reduzindo os erros
humanos e trabalhar em conjunto com o pilar de seguranca diminuindo os atos inseguros.
Esse pilar identifica e organiza treinamento das ferramentas necessarias para 0s grupos de
projetos para desenvolvimento de melhorias nos equipamentos.
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O Pilar ENV (Environment), Meio Ambiente, deve executar melhorias no meio ambiente
da empresa, mais especificamente a reducdo do consumo de energia e 0 uso de energias
alternativas, promovendo a conscientizacdo ambiental. (YAMASHINA, 2007).

O Pilar CD (Cost Deployment), Desdobramento de custos. Para Yamashina (2007),
esse pilar é a bussola do WCM, pois norteia todos os outros pilares, sendo responsavel em
converter todas as perdas com retrabalho, refugo, falta de material, hora parada de maquina
em unidade financeira identificando qual o tipo de perda serd atacado. Depois de toda
implementacdo de melhoria esse pilar avalia a economia obtida.

E o foco desse estudo, o Pilar FI (Focused Improvement), Melhoria Focada. Este pilar
trabalha junto com o pilar de desdobramento de custos, que depois de identificadas as
perdas, o pilar FI ajuda na escolha de quais pilares terdo mais atencdo por parte da geréncia,
e na orientacdo técnica sobre quais ferramentas e metodologias devem ser aplicadas para
determinado tipo de problema. Esse pilar chama-se Melhoria Focada porque nao se limita a
fazer uma acdo de conten¢do, mas sim investigar a causa raiz do problema e ataca-la para
gue nao ocorra novamente (YAMASHINA, 2007).

2.2 O Pilar Melhoria Focada

O pilar Melhoria Focada, segundo Yamashina (2007), € um pilar técnico direcionado ao
combate de grandes perdas evidenciadas pelo pilar “Desdobramento de Custos”, que tenham
maior impacto no relatério de despesas e nos indicadores da empresa. Possui o seu foco na
identificacdo da causa raiz dos problemas e solucdo de temas especificos e identificaveis,
com proposta a obter resultados em curto prazo, com beneficios elevados, em termos de
reducdo de custos devido as perdas e aos desperdicios.Para alcancar seus objetivos, o pilar
FI, dentro do WCM, tem algumas ferramentas que auxiliam na resolucdo de problemas,
conhecidas como os sete passos do pilar que foi proposto por Yamashina (2007). Os sete

passos do pilar Fl sdo ilustrados no Quadrol.
Quadro 1 — Os sete passos do pilar Fl

Passo 1 Definir das areas importantes
Passo 2 Identificar as maiores perdas
Passo 3 Escolher o tema

Preparar o plano e difusao

Passo 4 Definir a equipe do projeto

Passo 5 Desenvolver o projeto com a identificacdo do método correto
Passo 6 Analisar custos e beneficios

Passo 7 Monitorar e expandir horizontalmente

Fonte: Yamashina (2007)
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O detalhamento do Passo 5 da metodologia FI (Quadro 1) apresenta sete passos para
a resolucao de problemas (Quadro 2), e é também conhecido como Problem Solving.

Quadro 2 — Etapas do Passo 5da metodologia Fl

Passo 1 Definir o fenbmeno

Passo 2 Estudar o sistema

Passo 3 Definir o objeto

Passo 4 Analisar as causas

Passo 5 Implantar acfes

Passo 6 Avaliar os resultados

Passo 7 Garantir a continuidade dos resultados alcangados

Fonte: Yamashina (2007)

Para Yamashina (2009), no passo 5 é feita a correta definicAo do método que sao
desenvolvidos através de Kaizen, que variam, conforme a complexidade do problema, em 4

tipos, como mostrado na Figura 1:

Figura 1 — Tipos de Kaizen, complexidade e tipos de causas

A Causas ds perda Causas da perda
s8o INDEPENDENTES sdao COMBINADAS
/ g e 8 \

Advanced
KAIZEN

Major
KAIZEN

Complexidade

Standard
KAIZEN

Quick
KAIZEN

7 dias 30 dias 60 dias 120 dias
Tempo

Fonte: Préprios autores

Os tipos de Kaizen apresentados na Figura 1 sdo definidos por Yamashina (2009)

como:

Quick Kaizen: ataca problemas simples e esporadicos, segue apenas o PDCA.
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Standard Kaizen: ataca problemas simples e cronicos, segue os 7 passos do Melhoria
Focada, utilizando ferramentas bésicas;

Major Kaizen: ataca problemas complexos e cronicos, segue os 7 passos do Melhoria
Focada, utilizando ferramentas intermediarias;

Advanced Kaizen: ataca problemas muito complexos e cronicos, segue 0s 7 passos do
Melhoria Focada, utilizando ferramentas avancadas.

Segundo Yamashina (2007), todos os Kaizen seguem o ciclo PDCA. O ciclo PDCA é
uma poderosa ferramenta que serve como guia de referéncia e norteia a equipe de trabalho
na conducdo da analise e solugdo de problemas. Cada uma de suas fases delimita as etapas
de um projeto, mostrando quando Planejar, Fazer, Checar ou Agir. A repeticdo desse ciclo
garante a manutencdo da medida tomada, sua expansao horizontal, bem como uma melhoria
continua do processo em questao.

Ainda de acordo com Yamashina (2009), o sistema Fl visa a gestdo dos projetos de
WCM, partindo dos principais direcionadores, com foco em problemas especificos, a
aplicagdo das ferramentas e gestdo dos resultados que estdo sendo alcancados
gradativamente.

2.3 Ferramentas do Pilar Melhoria Focada

Como mencionado anteriormente, o pilar FI conta com a ajuda de algumas ferramentas
gue auxiliam na resolucao dos problemas, séo elas:

Gréfico de Pareto: € um diagrama que consiste num grafico de barras que ordena as
frequéncias das ocorréncias da maior para a menor e permite a localizacdo de problemas
vitais e a eliminacdo de perdas. Campos (2004) afirma que a Andlise de Pareto divide um
problema grande em problemas menores e mais faceis de serem resolvidos, e permite
priorizar projetos e também estabelecer metas concretas e atingiveis. O Principio de Pareto
separa o0s problemas em duas classes de causas: Poucas Vitais e Muitas Triviais. Em outras
palavras, significa dizer que um problema possui varias causas, mas poucas representam um
grande impacto ou grande perda.

5G: Gemba - va ao ponto; Gembutsu - verifigue o fenbmeno, o objeto; Genjitsu -
verifique os fatos e os dados; Genri - refira-se a teoria; Gensoku - siga os padrbes operativos.
E um método que se baseia na observacéo dos fatos e no uso dos cincos sentidos. Deve ser
efetuado na oficina, indo diretamente ver o fenémeno problematico onde isso acontece. Tem o
objetivo de reestruturar as condi¢cbes Standard de base e € um bom método para a solugéo
de tipologias de perdas, esporadicas ou cronicas, simples e pode conduzir ao uso de
instrumentos mais sofisticados. (YAMASHINA, 2007).
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5W1H: What (0o qué) Sobre qual objeto/produto se apontou o problema? When
(quando) Quando se verificou o problema? Where (onde) Onde se viu o problema? Who
(quem) O problema é correlato ao fator homem (nivel de experiéncia)? Which (qual) Qual
andamento tem o problema? How (como) Como se apresentam as condi¢cdes em relacéo a
situacéo ideal? E um instrumento que ajuda no recolhimento de todos os dados, os indicios,
necessarios para a solucdo de um problema através da especificacdo da causa original.
(YAMASHINA, 2007).

Sketch: E um esbogo (desenho), do esquema de funcionamento de um sistema
(OLAVO LUPPI, 2002). Ao desenhar é possivel entender melhor o problema.

FTC (First Time Capability): E o indice que mede a capacidade de um processo
produzir pecas boas pela primeira vez e sem retrabalho. E uma ordem de itens corretamente
processados de um total de itens processados, normalmente expressado em porcentagem.
Ambos FTC e porcentagem média de defeituosos tem a habilidade de ser manipulado
matematicamente de forma que a performance de operacgdes individuais ou zonas podem ser
combinadas para o célculo do FTC total da planta, ou a porcentagem meédia dos produtos
defeituosos. (STAMATIS, 2011)

Matriz Q.A.: para Yamashina (2007), € uma matriz que agrupa classes de defeitos de
gualidade, priorizada pelo produto da Gravidade, Detectibilidade, Custo e Frequéncia dos
defeitos. Esta matriz € feita pelo Pilar de Qualidade e devera ser carregada no sistema em
forma de planilha padronizada e a cada nova versdo. Esta matriz é utilizada para priorizar
projetos referentes a Qualidade.

SMART: Specific - Especifico, bem direcionado, focado; Measurable — Mensuravel,
capaz de ser medido e controlado; Archievable - Realizavel, possivel de ser executado;
Realistic - Realista, possivel de ser atingido; Timed - Planejado no tempo, com data definida
para ser alcancada e cumprida cada etapa. SMART € uma ferramenta para criar metas, é
uma espécie de checklist, por meio do qual é verificado se cada uma das metas tem essas
premissas atendidas; A utilizacdo desse método é uma forma simples e acessivel de
gerenciar metas e pessoas. (CARACAS, 2015).

4Ms: mais conhecido como Diagrama espinha de peixe ou Ishikawa é um método que
fornece um quadro para classificar as causas de determinado fendémeno, de acordo com seu
encaixe nas categorias Mao de obra, Material, Maquina, Método e identificar a causa mais
provavel do fenébmeno (Yamashina, 2007).

5 Porqués: é um método que se propde a apontar a verdadeira causa de um fendémeno
perguntando-se cinco vezes por que, de maneira repetitiva, baseando-se em cada por que
presente na fase anterior. E um bom método para a solucdo de tipologias de perdas
esporadicas, como os defeitos, mas nao é eficaz para a solucdo das perdas crbnicas, exceto
aquelas que derivam de uma Unica causa. (Yamashina, 2007).
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3. METODOLOGIA

Utiliza-se para o desenvolvimento desse trabalho a metodologia de pesquisa-agao,
onde é analisada a aplicacdo do método e ferramentas do pilar Melhoria Focada do WCM
dentro de uma area de usinagem de bloco-motor na inddstria automobilistica, pesquisando-se
as grandes perdas, e buscando-se assim solu¢des para os problemas encontrados.

Segundo Miguel et al (2012, p.154) na pesquisa-acdo o pesquisador, utilizando a
observacao participante, interfere no objeto de estudo de forma cooperativa com o0s
participantes da acao para resolver um problema e contribuir para a base do conhecimento.

Cada ciclo do processo da pesquisa-a¢do acontece em cinco fases: planejar; coletar
dados; analisar dados e planejar acbes; implementar acbes; avaliar resultados e gerar
relatério (MIGUEL et al.,2012).

O projeto implantado na empresa estudada foi iniciado em setembro de 2015, com a
participacdo efetiva de um dos integrantes do grupo. Foi evidenciadauma grande perda
produtiva na linha de usinagem de blocos de motor, utilizando da metodologia dos passos do
FI. Incialmente, foram levantados pela equipe técnica interna da empresa os dados de perdas
dos meses de janeiro a setembro de 2015, estes dados para pesquisa foram retirados do
banco de dados da area que gera o indicador de FTC, onde através do desdobramento do
grafico de Pareto foi identificada a maior perda que € a reprovacéo de pecas pela maquina de
deliberacao do processo.

Através das competéncias técnicas e experiéncias no processo de usinagem do bloco,
a empresa definiu um time de trabalho composto por sete pessoas, para desenvolvimento do
projeto. Com esse time interno e com a identificacdo da perda, foi entendido o funcionamento
do processo desde a usinagem até a deliberacéo final, seguido da proposta do objetivo de
analisar e propor solugdes para o problema evidenciado.

Assim, a equipe do projeto definiu atacar o problema utilizando um Major Kaizen,
devido a complexidade do problema com a combinacdo de causas. Um plano de acao foi
tracado pela equipe através do know-how realizado pelas pesquisas técnicas da
documentacdo da méquina, da documentacdo do processo e do desenho do produto.

Com o problema atacado, e a reducdo da perda confirmada, foi feito o calculo B/C
(beneficio/custo), onde o beneficio é a parte da perda que foi recuperada, e o custo é o valor
gasto para desenvolver as melhorias. O resultado final mostrou que o beneficio dividido pelo
custo foi maior que um, provando que o método e as ferramentas utilizadas trouxeram um
resultado positivo para o processo.
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4. APRESENTAGAO DOS$ RESULTADOS

Foram medidos os resultados do indicador FTC dos meses de janeiro a setembro de
2015 da méaquina deliberativa do processo produtivo. O tipo de perda encontrada foi o
excesso de refugo e retrabalho nos furos 2 e 9 do bloco-motor. Estes furos séo as guias de
fixacdo da caixa de cambio com o bloco-motor, e sdo usinados ao mesmo tempo. A analise foi
realizada pelo grafico de Pareto e demais ferramentas do Fl.

A analise dos resultados foi feita em duas etapas diferentes. A primeira relacionada as
acOes de modificagcbes do projeto devido a fragilidade do equipamento e, a segunda,
relacionada ao desenvolvimento das pessoas em relacao ao correto manuseio da maquina.

4.1. Coleta dos dados e implantacdo das acdes relacionadas ao equipamento

Com os dados levantados pela equipe da éarea sobre os refugos e retrabalhos
registrados no final da linha de usinagem do bloco-motor, foi evidenciado pelo indicador FTC,
conforme demonstrado no Grafico 1, que a maquina que mais gerou refugo e retrabalho de
janeiro a setembro de 2015 foi a Op.100, uma Transferta Italiana, que faz 133 pecas por hora.
Esta maquina foi responsavel por 53% dos refugos e retrabalhos da area neste periodo. Isso
equivale a uma perda de 5% da producéo.

Gréfico 1 - Refugo e retrabalho de janeiro a setembro de 2015
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Fonte: Dados da Empresa (2015)

Foi realizada a estratificacdo dos refugos e retrabalhos na maquina Op.100,
evidenciado quatro caracteristicas de usinagem que estdo ocasionando estes problemas,
conforme ilustrado no Grafico 2.
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Grafico 2 — Refugo e retrabalho na maquina Op.100 de janeiro a setembro de 2015
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Fonte: Dados da Empresa (2015)

Com o time definido, foi utilizada a ferramenta ciclo PDCA como referéncia na
conducao das analises do problema dentro da metodologia do Major Kaizen, onde na fase de
planejar foi definido claramente o problema, através da utilizacdo das ferramentas 5G e
5W+1H.

Foi também estudado detalhadamente o sistema, onde foi possivel perceber como se
evidencia o problema, onde é detectado e o seu fendmeno — basicamente mapeando onde o
problema é gerado. Nesta fase também é definida a meta de reducéo da perda e a andlise da
causa raiz, utilizando as ferramentas 4M e 5 Porqués.O time definiu a meta de redugdo em
75% dos problemas evidenciados de janeiro a setembro de 2015, utilizando a ferramenta
SMART, onde foi especifico ao problema dos furos 2 e 9 e ndo a outras causas no processo,
atingivel devido ao envolvimento do time e das pessoas da area e com o tempo previsto pelo
método do Major Kaizen, que é de trés meses.

Na fase de executar, foram implantadas a¢cbes para corrigir os problemas que foram
confirmados através da verificacdo do 5 Porqués. Foram realizadas acdes de melhoria para
modificacdes no projeto dos componentes da maquina e acdes para restabelecer condicbes
originais, conformelistado no Quadro3.
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Quadro3-Acdes de melhoria da maquina

LIDER PROJET: VANDERLEIDALFIOR DE OLIVEIRA DATA [NICIAL: Outubro DATA FINAL: ‘ Dezembro
AGENDA DO VISTA TECHICA COM O
IMFORMAR AQ FORMECDOR SOBRE A FORME CEDOR MA FABRICA, MOSTRADO
BUCHA OSCILANTE FORA DD |[CRITICIDADE DA BUCHA NO PROCESSO | COMO FUNCIONA A BUCHA OSCILANTE NO ANALISTA OUTUBRO
ESPECFICADO E EXPLICAR DESENHO CONSTRUTING | EQUIPAMENTO E FETO UMA EXPLICACAC MECAMCO
DA MESMA E O PORQUE DA 0SCILAGAD [TECNICA DO DESENHD PARA CONSTRUGAD E
MONTAGEM
MODIFICAR DESENHO 16137030
AUMENTAMDO & DIF EREMGA DOS MODIFICADC DESE MHO DE COMJUNTO
BUCHAE%SP%E’TF'}E%RA DO | DAMETROS CENTRAIS PARA 0,300MM, 16137030 E DESENHO 16137031, ATUALIZADO r:I\ENgk'EEO OUTUBRO
PARA QUE A COMPEMSAGAC FIQUE 05 ME SKOS MO ARQUND TECHICO
COM 0,150MM MO TOTAL
MORMA UZA R MOLA PRASTIPRENE MOLA PRASTIPREME MORMALIZADA
MOL};S;Q%?EE;’E&:S:SSEW COMNFORME ESPECFICAGAD DO CONFORME ESPECFICAGAD DO ?E’;‘gﬂ’éﬁ; OUTUBRO
F ABRICANTE DA FERRAMENTA F ABRICANTE. NORMAL 7009052
CADASTRAR GUAS DEROLOSE | cealny' e i e Do oo
BUCHAS OSCILANTES SEM EFETUSR TROCA DAS GUILS DE AMALISTA
COMPENSACAD BROMZE QUE ESTAO FORA DO ROLO B.3WM, NORMAL 34560033 EFETLADO MECAMNICO OUTUBRO
ESPECFICADO TROCA DAS GUAS DE BRONZE DOS ENOS
302 E 30904 ESTACAQ 1024 EB

Fonte: Préprios autores

Apos implantacdo das agfes 2 e 4 em outubro, a perda devido a refugo e retrabalho
dos furos 2 e 9 em relacdo a producéo realizada caiu para 1%. As outras acdes foram
complementares, como informacg0es para fornecedor de material e cadastro de material ndo
normalizado no sistema ERP, para restabelecer condi¢des originais da maquina.

Fazendo uma projecdo em relacdo a producdo realizada nos meses de outubro a
dezembro 2015, e calculando uma reducao de 75% das perdas, poderiamos ainda ter 1.214
pecas com problemas nos furos 2 e 9 em relacdo a producéo realizada. Analisando o Gréfico
3, observa-se uma perda de 1.122 pecas, 0 que mostra que foi obtida a meta estabelecida.

4.2. Implantacéo das acoes relacionadas as pessoas e calculo do beneficio

Mesmo com um resultado demonstrando que a meta ja foi alcancada, a equipe decidiu
continuar a implantagdo das acdes relacionadas as pessoas, pois nas analises do 4M e 5
Porqués percebeu-se que havia uma diferenca na execucdo dos trabalhos das pessoas que
realizavam as acdes de manutencgéo, operacao e ajuste das ferramentas da maquina.

Foi necessario desenvolver procedimentos para que todos mantivessem 0 mesmo
padrdo de qualidade nas acbes de manutencdes, nas operacbes e na montagem das
ferramentas para usinar o bloco-motor, conforme mostra no Quadro4.
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Quadro4 - AcBespara desenvolvimento de pessoas

LIDER PR ETC: “WANDERLEIDALFIOR DE OLWEIRA DT INKIAL: Janeiro DATA FINAL: Fewersiro
FALTA PROCEDIMENTO PARA CRIAL O ShP COM & AJUDA B O MECAN GO
1 | VERFICARFOLGANAS BUCHAS | © R"“Rﬂihgzzxigigﬁ:a?ﬂ?wﬁ MAIS EXPERIENTE PARAVERIFICAR SE r::: ?Eﬁl?u JANERD OK
ROTATIVAS EXISTE FOLGA AXIAL NAS BUCHAS RO TATIVAS
CRISD O SMP COM A AJUDA DO MECAN G D
2 FALTAPROCEDMENTOPARA | CRIAR SMP PARAVERIFICAR BUGHAS | ool cn e o e e e s ANALS TA FEVEREIRD OK
VERIFIC AR BUCHAS DSC ILANTES O5CILANTES b0 b ESENHD 48137050 MEC ANIC D
MANUTENTOR NAD SABE CRIADO SMP COM A AJUDA DO MECANE D
3 | VERFICARFOLGANAS BUCHAS °R““Rui“;‘;ﬁ’;i’:‘s’iﬁ'ifﬁ&?m’“ MaIS EXPERIENTE PARAVERIFICAR SE ::?E;EAU JANERD 0K
ROTATIVAS EXISTE FOLGA AXIAL NAS BUCHAS ROTATIVAS
MANUTENTOR NAD SABE CRIADD SMP COM A AJUDA DOMECANE D
4 | VERFICAR A COMPENSAGAD DA | BRIAR SMF PSE??I:::‘II'E:AR BUCHAS | Mais EXPERIENTE ECOMDADDS TECNIC 08 s:gﬁﬁg‘u FEVEREIRD 0K
BLUCHA OSC ILANTE 0 DESENHO 16137030
PRESSETISTA SABE DA MEDIDA DA - HC:\"::\EDTE ES;PRE’E:&“"DEES[?;LUERQE’;D SUPERVISOR DA
5 PRESSETISTA NAD SABE DA CHAVETA MAS, NAD EXISTE UM HAREND . DD E A MESMA DEVE FI AR ENTRE AREADE JANERD OK
MED Il [ CHAVETA DO BARENO| FADRAD DEFINID O, MELHORAR SOF COFOMM A © 50N hals ALTS DUE O FRESETDE
DEF ININD O AS MEDID AS FADRAD. SAMETRO b0 BAREND FERRAMENTA
FRESSETISTA SABE DA MEDIDA DA - HC:\.I;AE[‘)I'z :;PRE’E:&"EE:;{;&LUERT’ZE?D SUFERVISOR DA
6 ALTURA DA CHAVETA DO CHAVE TA MAS, HAD EXISTE UM HAREND. ONDE & MEShA DEVE FIC AR ENTRE AREA DE JANERD OK
BARENO FORA DO ESPECFICADO| PADRAD DEFINID O, MELHORAR SOP COFOMM A § B0 hals ALTS GUE O FRESETDE
DEF ININD 0 AS MEDID AS PADRAD. SAMETRO b0 BAREND FERRAMENTA
OFERAD OR NAD SAB E FAZER A CRIAR SOF PARA TROCA DOS FOIFEITD 807 PARA TROCA DOS BARENDS | CONDUTORDE -
7 THOCA A FERRAMENTS BARENDS a2 E 500 INGLUINDG 0 UM TORQUIMETRO PARA AFERTD | PROCESSO JANERD OK
[0S PARAFUSOS DEF KAGAD D SUTRIAL

Fonte: Dados da Empresa (2016)

Com a implantacdo das 7 acdes relacionadas ao desenvolvimento de pessoas, no
periodo de janeiro a fevereiro de 2016, foi alcancado mais um bom resultado. As perdas de
producéo relacionado ao refugo e retrabalho dos furos 2 e 9 cairam de 1% no periodo de
outubro a dezembro de 2015 para 0,2% no periodo de janeiro a marco de 2016.

O Grafico 3 mostra a redugéo da perda com refugo e retrabalho dos furos 2 e 9 em
guantidade de pecas e porcentagem em relacdo a producdo realizada, separado pelos
periodos onde foram executadas as acfes no equipamento (outubro a dezembro de 2015) e
onde foram executadas as a¢gfes com as pessoas (janeiro a marco de 2016).
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Grafico 3 — Producéo realizada e perdas
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Com a implantacéo de todas as acdes, obteve-se uma reducdo consideravel na perda
de producdo da maquina estudada: de 5% para 0,2%, como ilustrado no Gréfico 3. Observa-
se também uma reducdo de 90,2% na quantidade de refugo e retrabalho dos furos 2 e 9,
muito acima da meta estabelecida na fase do planejamento, definida em 75%.

No Gréfico 4é apresentada a estratificacdo de quantas pecas foram retrabalhadas e
guantas pecas foram refugadas nos dois periodos estudados 2015, além do custo para
refugar e retrabalhar as pecas. Percebe-se que a quantidade de refugo € menor, mas o seu
custo € maior do que o custo total de retrabalho, por causar maiores perdas. Observa-
setambém a reducdo nos custos de refugo e retrabalho apds a implantacdo das acdes de

outubro de 2015 até marco de 2016.
Gréfico 4 — Quantidade e custo do refugo e retrabalho dos furos 2e 9
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Somando-se o0s custos do refugo e retrabalho de janeiro a setembro de 2015
(R$566.862,00) e comparando com os custos de refugo e retrabalho de outubro de 2015 a
marco de 2016 (R$61.846,00) podemos verificar uma reducéo total de 89% deste custo.

A empresa fez um levantamento do custo para implantacdo das acdes e chegou a um
valor de R$35.450,00. Areducédo do custo com refugo e retrabalho foi de R$505.015,00, no
periodo de outubro de 2015 a margo de 2016. Assim, ficou evidente o ganho proporcionado
por este projeto, pois B/C (beneficio/custo) foi de 14,2.

5. CONCLUOES

Este trabalho analisou um problema real de reducdo de custos na industria
automobilisticaatravés da aplicacdo de métodos e ferramentas do pilar de melhoria focada
(FI) do WCM. Foi acompanhada sua implementacdo e apresentados os resultados de
reducdes de custos, o desenvolvimento das pessoas e a eliminacdo de perdas por refugo e
retrabalho.

No decorrer do projeto foi também observada uma grande interacdo das pessoas da
area produtiva — lideres, condutores de processo e operadores de producdo - e as pessoas
da &rea de suporte — analistas de manutencao, de ferramentas e supervisores da manutencao
e da area de ferramentas. Percebeu-se também que o uso dessas ferramentas e o
envolvimento das pessoas trouxe uma disseminacao de conhecimento para futuras melhorias
no processo produtivo, através da utilizacdo do Kaizen, proporcionando a reducdo das perdas
e desperdicios.

Confirmou-se pelos resultados apresentados que as ag¢fes realizadas na maquina
reduziram a perda de 5% do volume produzido para 1% desse mesmo volume, onde a
mesma manteve-se durante dois meses, assim, com as acdes de desenvolvimento das
pessoas e padronizacdo das acdes esse valor caiu para 0,2% do volume produzido.

Através dessas acdes conseguiu-se obter a reducéo dos custos refugo e retrabalho de
R$566.862,00 para R$61.847,00. Como o custo total do projeto foi de R$35.450,00, o valor do
B/C (beneficio/custo) foi de 14,2.

Observou-se também que ao se fazer uma acdo de melhoria no equipamento é
necessario executar a padronizacdo e o desenvolvimento das pessoas envolvidas o mais
rapido possivel para que os resultados sejam mais eficientes, alcancando o objetivo definido
com mais exatidao.

Assim, pode-se concluir que a utiliza¢do do pilar FI do WCM para diminuir e/ou eliminar
as perdas e desperdicios, fazendo o estudo cuidadoso das causas, dentro da metodologia
Kaizen, proporciona uma melhora tanto da eficiéncia das maquinas - reduz-se as perdas e
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refugos - quanto desenvolve as pessoas e ajuda na disseminacdo do conhecimento de forma
eficaz.
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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo aplicar técnicas de zoneamento de mercado para a
elaboragdo de um design territorial em uma instituicdo sem fins lucrativos, considerando a
organizacao do territério de vendas e a estruturacdo da forca de representantes comerciais. A
definicdo da espacializacdo foi feita com base no zoneamento de vendas e centros
polarizadores, via tratamento de dados secundéarios oriundos do IBGE e tratados pelo
CEDEPLAR apresentando a populagédo dos municipios do Estado de Minas Gerais para 2020.
Os dados analisados, hierarquizados pelas premissas assumidas permitiram identificar as
zonas territoriais a partir do potencial de mercado e os polos de atratividade locais,
favorecendo a distribuicdo por Campos, Areas, Setores e Secdo. Os resultados elencam os
143 Municipios alvo da Associacdo que formam 223 Campos, agrupados em 43 Areas, 11
Setores e 3 Secdes. A partir dos resultados, a Associacao identificou as melhorias para a
reestruturacéo da sua forca de representantes comerciais, tendo uma organizagao clara do
territério de vendas resultante da aplicacdo de técnicas de zoneamento de mercado.

Palavras-Chave: Design Territorial; Potencial de Mercado, Geomarketing

1. INTRODUGAO

A estrutura organizacional de vendas afeta a competitividade empresarial. O
mapeamento de um territério de vendas permite criar uma divisdo territorial que favorece a
cobertura de vendas mais completa possivel de um determinado territorio. Ao validar modelos
internacionais no ambiente brasileiro, esta pesquisa faz uso da técnica de analise da
localizagdo varejista — Teoria do Lugar Central, que para Cristaller considera: topologia da
regido homogénea, custos de transportes uniformes e fornecedores uniformemente
distribuidos (ARANHA e FIGOLI, 2001).

Piercy, Cravens e Morgan (1999) argumentam que muitas empresas operam com
varios desequilibrios no projeto de vendas por territorio, e as evidéncias empiricas sugerem
oportunidades para a eficacia das decisdes de estrutura de vendas. Os estudos de Beswick e
Craven (1977); LaForge e Craven (1985); Lodish (1974); Zoltners e Sinha (1983) sugerem
aumentos significativos potenciais de produtividade na area do design territorial. Portanto, os
aumentos de produtividade afetam a eficdcia das vendas e a satisfagdo com o projeto do
territério de vendas tem uma relacéo direta com a eficacia da organizacdo de vendas.
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O objetivo geral da pesquisa consistiu em aplicar técnicas de zoneamento de mercado
para a elaboracdo de um design territorial em uma instituicho sem fins lucrativos,
considerando a organizacdo do territério de vendas. Para o alcance dos resultados, foi
necessario definir a espacializagdo com base no zoneamento de vendas e centros
polarizadores; e identificar os polos de atratividade local para promover a distribuicdo por
campos, areas, setores e secado. A partir da escolha do tema, delimitou-se a abordagem em
dois pontos: territério a ser mapeado e mercado de vendas.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os modelos de otimizagdo tém evoluido muito ao longo dos anos e estdo envolvidos
em diversas areas relacionadas aos clientes, na busca de novas rotas, novas alternativas
para chegar ao consumidor e também para as pessoas se deslocarem no seu dia a dia. Isto
s6 foi possivel de se alcancar gracas ao desenvolvimento de ferramentas essenciais para o
designer territorial como, computadores, internet, softwares e bancos de dados e
mapeamento (ZOLTNERS E SINHA 2004).

A forma como é criado ou reajustado um territério de vendas vem mudando ao longo
dos anos, a cada mudanca uma deficiéncia é retirada ou substituida, de modo que a cada
evolucdo das técnicas e estratégias, o0 método é otimizado para elaborar o designer de um
territério de vendas. Além das mudancas evolutivas que os métodos sofrem existem as
mudanc¢as naturais ao qual um territério de vendas € submetido. Zolters e Sinha (2004)
afirmam que os territérios de vendas possuem tamanhos diferentes e consequentemente
namero de vendedores variados em diferentes especializacdes. Porém, os alinhamentos
sofrem alteragBes frequentemente, desta forma um vendedor pode mudar de territério
rapidamente ou ter o designer de seu territorio alterado por pequenas mudancgas de fronteiras.
Ja, as grandes modificacdes ocorrem em uma menor frequéncia sendo provocadas
geralmente por fusdes, aquisi¢cdes, novos produtos ou a criagcdo de novas forgas de vendas.

Davies (1976) define geomarketing como o0 estudo das relagbes existentes entre as
estratégias e politicas de marketing e o territério ou espaco onde a instituicdo, fornecedores e
pontos de distribuicdo se localizam.Aranha e Figoli (2001) reconhecem o uso dos sistemas de
informacdo geografica associados aos modelos espaciais de Reilly e Huff.Hrdlicka (1994)
considera a TLC (Teoria do Lugar Central) como sendo a teoria de localizagcdo do varejo mais
bem desenvolvida. A TLC tem como objetivo principal, segundo Bradford (1987), explicar a
organizacao espacial das povoacoes e das areas de influencia, em especial a sua localizacéo
relativa e dimens&o. Em uma colocagéo simplificada, Aranha e Figoli (2001, p. 6), consideram
a TLC como uma “tentativa de desenvolvimento de uma teoria da estrutura espacial [do
mercado] mais inovadora e de maior sucesso”.
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Hrdlicka (1994, p. 26) define “lugar central como um centro de comércio formado por
um agrupamento de lojas, que qualifica as vizinhangas, bairros ou cidades, conforme o
sortimento de bens disponiveis”. Segundo Almeida (1997), a TLC esta baseada em dois
conceitos bésicos, a extensdo e o limiar. Por extensdo, pode-se entender como a maxima
distancia que um consumidor esta disposto a percorrer para ter acesso a um produto ou
servi¢o. O limiar pode ser entendido como uma demanda minima necessaria para que uma
loja seja economicamente viavel. Bradford (1987) denomina extenséo por alcance ou raio de
acdo de um bem em relagédo a distancia que o consumidor esta preparado a percorrer para
adquirir um bem. Sobre limiar, Bradford (1987), esclarece que para determinado bem, sempre
deve haver uma procura minima necessaria para a venda lucrativa do bem, caso haja um
nuamero inferior a este, havera prejuizo. Segundo Hrdlicka (1994), o limiar é entendido como o
limite interno de uma area de comercio e a extensdo, o limite externo de uma area de
comercio de uma loja.

2.1 A relevéncia do designer territorial

O designer territorial se apresenta como uma ferramenta muito eficaz para trabalhos
gue necessita de divisdes territoriais seja em territérios de grande ou pequena extensao.
Afirmando a importancia do alinhamento geogréfico,Zolters e Sinha (2004, p. 315) citam que
‘um bom alinhamento é aquele que mais se aproxima de atender as necessidades de todos
constituintes”. O alinhamento gera aumento na capacidade dos vendedores em funcéo de
uma melhor cobertura do territorio, permitindo que o vendedor implique a cada cliente a
estratégia necessaria sem que o vendedor seja sobrecarregado por mercados muito intensos
ou prejudicado pela escassez do mesmo.

A ma divisdo territorial gera desigualdade com que as vendas e o trabalho sé&o
distribuidos entre os componentes da for¢a de vendas. Assim, em alguns casos pode ocorrer
sobrecarga dos vendedores em uma area que demanda demasiado esfor¢co para realizacéo
vendas ou uma area extensa demais, de modo que o vendedor ndo consiga atende-la
totalmente. Uma divisdo inapropriada pode gerar também uma situacdo oposta, onde o
vendedor ndo encontre nenhuma dificuldade em realizar vendas, levando-o a nao aplicar
nenhum esfor¢o ou tentativa de melhoria no seu territorio de cobertura. Ou seja, ao se
estabelecer um territério de vendas, deve-se buscar uma divisdo 0 mais justa possivel,
levando em consideracdo todos facilitadores e dificultadores possiveis em um territorio.
(ZOLTNERS E LORIMER, 2000).De acordo com Zolters e Sinha (2004) um alinhamento bom
traz retornos a empresa através de custos e controles de viagens que sédo reduzidos, pois
passam a ter um controle mais efetivo, reduzindo viagens e economizando tempo.

Easingwood (1973) ao observar a gestdo de vendas, recomenda a necessidade de
"ajustar sucessivamente até que os limites de carga de trabalho seja uniformemente
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repartida” dentro de seu procedimento de alinhamento. Um alinhamento que se apresenta
como ideal hoje pode se tornar inadequado apos algum tempo,devido as alteracdes que um
territorio sofre naturalmente.Lodish (1975, p. 34) deixa claro que "a gestao territorial decide
quais os homens devem ter areas adicionadas ou subtraidas de seus territorios para reduzir
as deficiéncias ou superavits’. Heschel(1977) afirma que em alinhamentos, diversas
alternativas séo consideradas para definir territorios de vendas diferenciados, sendo que
diversos fatores exercem influencia sobre a forca deste. Os estudos empiricos de Zoltners e
Lorimer (2000) mostram que pode haver um aumento de vendas entre dois e sete por cento,
guando os territorios de vendas estédo alinhados para aperfeicoar a cobertura ao cliente. Estes
nameros podem representar um aumento grandioso nos lucros de uma organizagdo ou a
diminuicéo significativa nos gastos em logistica e marketing.

2.2 Desenvolvimento das abordagens

Artigos iniciais abordando o alinhamento do territério de vendas mostram que o
problema de alinhamento territorial j& era encontrado no inicio dos anos 1970, mostrando que
esta abordagem nao é algo recente, impressao que pode ser causada pelo baixo numero de
trabalhos sobre o assunto. HESS e SAMUELS (1971) construiram sobre a politica de
distritamento inicial, uma pesquisa para desenvolvimento dos primeiros modelos para
territério alinhamento, que se tornaram propulsores de muitos outros trabalhos relacionados
ao tema. O modelo Hess e Samuels foi linear ao modelo de relaxamento de programacéo
linear, que basicamente, dobrou a LP (Programacgé&o Linear) solucdo para a construcédo de
territérios compacto que equilibrava atributos chave de alinhamento, tais como potencial de
mercado ou carga de trabalho. Hess e Samuels (1971) descrevem uma abordagem que utiliza
processos interativos na busca de alinhamento dos centros dos territérios, que pode ser
utilizada para deriva-los, é resolvido a cada iteracdo para alinhar territorios relativos a um
determinado conjunto de centros do territorio, pois 0s centros sado atualizados a cada iteracéo.

Dos outros autores que surgiram em seguida com melhorias ou modelos de solucéo
alternativa, entre os que mais se aproximam dos modelos propostos por Hess e Samuels,
tem-se: Shanker (1975) que conceituou o problema como um inteiro de conjunto cobrindo o
programa; também Lodish (1975), Zoltners (1976), Beswick Cravens (1977), Glaze e
Weinberg (1979) que introduziram formulagfes de maximizagdo do lucro. Bons comentarios
sobre estes modelos surgiram na abordagem de Zoltners e Sinha (1983), Vandenbosch e
Weinberg (1993), e Skiera e Albers (1998).
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2.3Aprimoramento das Técnicas

Para a definicdo de um territério de vendas € necessario para a utilizacao de diversas
técnicas e estratégias, dentre elas em diversas é necessério o uso de calculos e formulas
matematicas. Muitas vezes as propriedades matematicas adotadas nem chegam a ser vistas
por quem as utiliza, pois estdo dentro de programas e ferramentas informatizadas, geralmente
em um simples cliqgue se obtém a resposta do que se procura, porém ndo deve se
desconsiderar todas as informacdes que sao utilizadas para obtencéo do resultado esperado,
nem todos os métodos criados e suas evolucdes ao longo de todos estes anos desde seu
surgimento.

Dois tipos de modelos de programacdo matematica tém sido empregados para o
designe de territérios de vendas, estes foram elaborados por Shanker, Turner e Zoltners
(1975) que implica em um modelo para dividir em partes menores o territorio de vendas, de
modo que o mesmo possa ser administrado de uma forma mais eficiente. Os autores Hess e
Samuels (1971), Segal e Weinbergerw (1977), Zoltners (1976), Richardson (1979),
apresentam em seus estudos o0 modelo de SGSCU (Small Geographic Sales Coverage Units -
Pequenas unidades de cobertura de vendas geograficas) que apresentou maior eficacia em
seus experimentos de elaboracdo e divisdo de territérios de vendas, pois o modelo
inicialmente aparentava ter um certo nivel de complexidade no seu manuseio, devido a
necessidade de programas e computadores. Porém ele se demonstrou de facil manuseio o
gue motivou o0 seu uso na elaboracéo de territérios de vendas, em funcéo de toda evolugéo
tecnologica e o facil acesso a informagéo.

Reconhecendo a necessidade de agregar o maior numero de informacfes aos
territérios de vendas Zoltners (1979) aplica a ideia de multi atributos aos territérios de vendas
e alinhamento de modo a gerar informagfes mais completas e maior entendimento, trazendo
informacdes para os territérios de vendas como CEPs, telefones, CNPJ entre outras, que
detalham ainda mais os territérios. Os autores Hess e Samuels (1971) incorporaram ao seu
modelo o atributo de mdltiplo equilibrio, que busca o equilibrio dos territérios por meio das
varias condi¢cdes e diversidade que podem ser apresentadas, como distancia extensao,
volume de vendas, entre outros.

Em seu modelo de melhoria apresentado, Hess e Samuels (1971) sugerem que 0S
territérios de vendas sejam desenhados por resolucdo do relaxamento LP de seu modelo e
arredondamento das fracdes de soluges para valores integrais. A regra de arredondamento
empregado em seu procedimento corresponde a atribuicdo de um SCU de divisdo, para que
os territérios tenham o maior valor fracionario para a variavel de decisdo. Porém o método
trabalhava com arredondamentos, podem prejudicar os resultados trazendo altera¢cdes nos
mapas, gerando uma grande dificuldade para os vendedores e demais pessoas que 0S
utilizarem.
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Outras modificagcbes foram desenvolvidas para diminuir as deficiéncias do modelo
SCU. Em busca de melhorias para o modelo, Segal e Weinberger (1977) tentaram incorporar
acessibilidade ao modelo, substituindo as formulas pelas menores distancia e caminhos mais
curtos existentes nas SCU do territorio, também as menores distancias entre uma SCUs e
outra. Ainda na busca pela melhoria do modelo de Zoltners (1979), identificou a necessidade
de agregar ao modelo os multi atributos do alinhamento de territério de vendas e também a
caracteristica de multiplo equilibrio. Usando um modelo semelhante Richardson (1979)
projetou territérios de vendas para Pfizer, em termos ele adotou cinco medidas diferentes de
potencial de vendas. Nesta circunstancia ele ndo criou uma formulagdo para o seu modelo,
mas o modelo tem como caracteristica reconhecer a importancia de pistas de viagens e a
geografia da area. Assim, ele incorpora a seu territério de alinhamento maior facilidade de
acesso.

A ideia de integrar a alocagdo de recursos de vendas e territorio de vendas
alinhamento foi proposta pela primeira vez por Lodish (1975) onde o autor sugeriu
essencialmente, um processo de dois passos. Primeiro, um modelo de alocagéo de recursos
de vendas é usado para derivar as cargas de trabalho e de lucro para maximizar o SCUs. Os
territérios de vendas sao entdo alinhados, para equilibrar o lucro, maximizando cargas de
trabalho. Foi argumentado que alinhamentos de territorios de vendas derivados, usando este
procedimento sdo susceptiveis de produzir maior lucro do que pode ser obtido a partir de
alinhamentos derivados de vendas potenciais, utilizando abordagens de equalizacéo.

Outros autores como Beswick e Cravens (1977), Glaze e Weinberg (1979)
desenvolveram modelos de alocacédo de recursos de vendas e modelos de alinhamentos
territério integrados. Estes autores desenvolveram sistemas de planejamento da forca de
vendas, de maximizacgdo de lucros que se acoplam a um modelo de alocacdo de recursos de
design personalizado, com o modelo (MHS). Foi formulada uma abordagem generalizada
para o desenvolvimento de territorios e maximizagdo de lucros.Para tanto, calculou-se o
tempo total disponivel para as for¢cas de vendas, relacionado ao seu respectivo tamanho. E
também foi calculado o numero de pessoas, dias, horas, tempo de viagem, tempo dedicado a
atividades administrativas, todas as acdes que compunham as for¢cas de vendas foram
guantificadas.

Essas técnicas de alocacdo de recursos foram agregadas ao modelo SCU buscando
como resultado maximizar o lucro. Zoltners e Sinha (2004) trazem uma revisao dos modelos
de alocacdo de recursos de vendas que tém aparecido na literatura de marketing,
demonstrando como uma medida de carga de trabalho pode ser desenvolvida e produzida
pelo modelo de vendas de alocagéo de recursos, para uma estimativa do curso e esforgo
administrativo necessario para atender adequadamente a SCU. Ja o Modelo MHS é usado
para desenvolver territérios com uma carga de trabalho equilibrada, sendo o usuario do
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modelo livre para escolher um objetivo apropriado, diminuindo o efeito dos problemas e
adversidades de cada territorio sobre as forcas de vendas.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados dados secundarios via base de
dados do CEDEPLAR (2014) que projeta a partir do Censo de 2010 a populacdo de cinco em
cinco anos até 2030. Neste estudo, como a data de referéncia é 2020, foi considerada a
projecéo para tal ano. O tratamento de dados contou com a importagdo dos mesmos para o
software  especifico de georreferenciamento, QGIS, considerando 0s mapas
georeferenciamentos, por municipio, de 2010, do IBGE. Desta forma, foi possivel analisar as
bases para o estabelecimento dos limites dos territérios; estabelecer os limites geogréaficos de
uma zona ou territério; definir territérios de vendas a partir de um agrupamento de todos os
possiveis mercados; e proceder a segmentacdo geografica do mercado a partir da area
geografica de vendas.

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizada a abordagem quantitativa. Para
analisar os dados coletados foram utilizadas ferramentas de georreferenciamento e planilhas
eletrbnicas para analise descritiva dos dados coletados.O ambiente de andlise contempla o
cenario brasileiro da associacdo sem fins lucrativos - Os Gidedes Internacionais no Brasil.
Esta instituicdo, que atua em 200 paises no mundo, tem como objetivo social distribuir
gratuitamente Biblias e Novos Testamentos em lugares de transito nas cidades brasileiras.
Considera-se lugar de transito os hospitais, os hotéis, as escolas, as penitenciarias, 0s
quartéis e os estabelecimentos publicos. A instituicdo esta dividida em campos de atuacéo e
no momento carece de uma redefinicdo de suas jurisdi¢des.

Para se abrir um novo Campo de Distribuicdo, € preciso que haja o suporte de
membros da Associacdo de “Os Gidebes”, os quais fazem trabalho voluntario. Porém,
algumas condicionantes foram estabelecidas para a abertura de um novo Campo: cidades
com mais de 50 mil habitantes; um Campo é no maximo uma cidade, porém pode ter como
Jurisdicdo, varias cidades ligadas a si; mesmo um Campo tendo varias cidades ligadas a ele,
estas ndo podem, mesmo que proximas, pertencerem a Estados diferentes da Federacdo
Brasileira. Um conjunto em torno de 5 Campos denomina-se Area; 5 Areas constituem um
Setor, e; pelo menos 2 Setores formam uma Sec¢éo Estadual que constituem uma Regido.

Estas varias possibilidades e restricdes fazem com que seja possivel testar as varias
heuristicas de agrupamento, como: K-Means (HARTIGAN e WONG, 1979), algoritmos
hierarquicos (LINDEN, 2009), mapas de caracteristicas auto-organizaveis (OJA et al, 2002) e,
meétodos baseados em grafos (BEN-DOR et al, 1999).
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4. APRESENTAGAO DOS$ RESULTADOS

O tratamento dos dados permitiu identificar 143 municipios, cidades-polo, denominado
Campos no Estado de S&o Paulo. Para os demais Municipios, ndo elencados, foram
calculadas as distancias para cada um dos Municipios por meio do Google Maps, com a
distancia real pela op¢ao “carro”.

Neste primeiro apontamento foi possivel identificar a diferenga entre a sele¢céo anterior
tratada pela Instituicdo, que compreendia apenas 85 municipios. Os 58 municipios a mais
apresentam mais de 50 mil habitantes e ndo eram vistos como prioridade anteriormente.
Contatou-se também que em alguns Municipios aonde existia Campo na oportunidade néo
possuia mais de 50 mil habitantes. O aumento significativo de municipios a serem
observados, ampliou a percep¢do da instituicdo quanto a necessidade de se adotar a
distribuicdo geografica, como medida de definicdo para a organizacao territorial.

Para definir entre os municipios, foram calculadas as primeiras e as segundas
menores distancias entre os centros polarizadores locais formando uma rede a partir das
menores distancias rodoviarias e ndo euclidianas.A Figura 1 destaca os centros polarizadores
locais, tendo como critério de agrupamento, as primeiras e as segundas menores distancias
entre as cidades.

Alguns clusters podem ser vistos a partir da visualizacdo da Figura 1, como exemplo:
Pedreira, Amparo e Jaguariuna; Ubatuba, Caraguatatuba e S&o Sebastido; Lorena, Cruzeiro e
Guaratingueta. Sendo assim, essa proximidade ja possibilita a formacdo de um préximo nivel
denominado Area.
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Figura 1- Centros polarizadores locais: Municipios com projecao de mais de 50 mil habitantes
em 2020
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Para se definir a jurisdicdo de um Campo foi calculada a menor distancia identificada
para aguele municipio. Assim, os 502 municipios com menos de 50 mil habitantes no Estado
de Séo Paulo foram integrados a um dos 143 municipios com mais de 50 mil habitantes mais
préximo, conforme apresentado na Figura 2. O conjunto foi caracterizado como Campo —
setor de vendas definido por um Municipio — centro polarizador local.

37



Contudo, para os municipios com mais de 300 mil habitantes adotou-se a distribuicdo
interna para a constituicdo de mais Campos, em um mesmo municipio. Como exemplo,
apresenta-se a situacdo de Sao Paulo, capital, que foi desdobrada para 42 Campos. Ao
proceder a um levantamento dos dados do Estado em numero de Campos, registrou-se um
redimensionamento de 106 campos da Associacao para 223.

Figura 2- Mapa dos centros polarizadores locais

Fonte: Dados da pesquisa.

Ap6s o célculo dos Campos, foram escolhidos 3 municipios dentre os de maior porte
do Estado e com disposicao geografica estratégica, amparada pela Teoria do Lugar Central.
Os resultados permitiram construir uma estrutura hierarquica de cidades para a definicdo dos
Campos, Areas e Setores. Além de S&o Paulo, foram escolhidas as cidades de Campinas e
Ribeirdo Preto - polos de atratividade, conforme apresentado na Figura 3. Nesta distribui¢cdo
por Se¢do, 0 numero de registros permaneceu 0 mesmo, contudo, a distribuicdo geografica
das mesmas foi alterada, levando-se em conta, principalmente, a acessibilidade rodoviaria.
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Figura 3- Se¢des Estaduais de Sdo Paulo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao estabelecer as 3 Secodes, com a definicdo dos campos ocorreu o alinhamento entre
estes para definir as Areas. Assim, foi recalculada a distancia dos 140 municipios para os 3
Municipios considerados polos de atratividade/setores. E, foram desenhadas as 43 Areas que
constituem um conjunto de Campos, conforme apresentado na Figura 4. Anteriormente, 0s
dados da Instituicio apresentavam 30 Areas. Observa-se que com O novo
redimensionamento sera favoravel a gestdo dos Campos que pertencem a uma determinada
Area. Tal aumento também é consequéncia da implantacéo de 117 novos Campos.

Figura 4: 43 Areas mapeadas.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A identificacdo do Setor adotou-se como critério a proximidade entre as cidades mais
populosa dentro da Area. Assim, como apresentado na Figura 5, foram criados 11 Setores
denominados pela cidade mais populosa: Campinas, Guarulhos, Osasco, Piracicaba, Ribeirdo
Preto, Santos, Sdo Bernardo do Campo, Sao José do Rio Preto, Sdo José dos Campos, Sao
Paulo e Bauru.Especificamente, o Setor de Bauru, devido a sua grande extensédo geografica
podera ser dividido em outro Setor denominado Marilia. Nesta distribuicdo, houve acréscimo
de 2 Setores ante ao estabelecido anteriormente pela Instituigéo.

Figura 5- Polos de atratividade/setores.

Fonte: Dados da pesquisa.

Portanto, os resultados elencam os 143 Municipios alvo da Associacdo que formam
223 Campos, agrupados em 43 Areas, 11 Setores e 3 Secdes. Anterior a0 mapeamento a
distribuicdo era de 85 Municipios alvo agrupados em 106 Campos, que correspondem a 30
Areas, 9 Setores e 3 Secdes.

Ap6s a andlise dos resultados, foi feita uma visita in loco aos Setores, para a
apresentacao da nova distribuicdo territorial. As observacdes de campo permitiram identificar
que conflitos estabelecidos h4 muitos anos quanto a distribuicéo territorial seria dirimido com
a aplicacédo da nova metodologia.A Associacao identificou as melhorias para a reestruturacéao
da sua forca de representantes comerciais, tendo uma organizagdo clara do territorio de
vendas resultante da aplicacdo de técnicas de zoneamento de mercado.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu aglutinar municipios para a formagédo de territorios
aplicando modelos tedricos. Tendo as divisbes estipuladas foi necesséario o tratamento e
conversao dos dados como distancia e populacdo. Com os dados, foi possivel desenvolver os
mapas que permitem visualizar os resultados da pesquisa. Entre os resultados obtidos
ressalta-se a influéncia direta do mapeamento dentro da gestdo das organizacdes. Uma
divisdo territorial adequada pode trazer resultados como, minimizacdo de custos,
maximizacao de lucros, divisdo igualitaria de vendas entre os vendedores, otimizacdo do
processo logistico, e nivelamento do mercado consumidor.

Os resultados da pesquisa sinalizaram adequag¢6es com o uso do mapa do Estado de
Sé&o Paulo, sendo esta a referéncia para o novo design territorial, seguindo novamente os
critérios pré-estabelecidos pela Associacdo estudada; mas racionalizados e levando em
consideracdo as mudancas populacionais, os aspectos geograficos e rodoviarios. Apos a
remodelagem do design territorial, fica confirmado que h& sim mudancas possiveis para a
otimizacdo da divisdo territorial oficial da Associacdo a todos os niveis: Secbes, Setores,
Areas e Campos.

Este estudo foi construido tendo uma determinada instituicdo como exemplo, usando
de dados quantitativos e informacdes internas da Associa¢cdo como delimitadores para que se
fosse alcancado o objetivo em questdo. Porém o alinhamento territorial se mostra como uma
ferramenta flexivel, que se adéqua as necessidades de organizacfes diversas, podendo ser
aplicado em diferentes casos, desde que 0s mesmos estejam ligados ao mapeamento
territorial.

Nessa pesquisa observou-se inicialmente uma divisdo territorial estabelecida com o
tempo pelos gestores da organizagdo atraves de critérios pré-estabelecidos, demandas e
observacdes empiricas. Ao embasar com estudos cientificos este olhar, fica claro, que apesar
de o design territorial adotado até o momento possibilitar funcionalmente as atividades da
organizacao, estava desatualizado e ignorava critérios de tedricos como 0s apresentados por
Zoltners e Sinha (2004).

Os resultados da pesquisa sinalizaram adequa¢des com o0 uso do mapa do estado de
Sé&o Paulo, sendo esta a referéncia para o novo design territorial, seguindo novamente o0s
critérios pré-estabelecidos pela Associacdo; mas racionalizados e levando em consideracéo
as mudancas populacionais, os aspectos geogréaficos e rodoviarios.Apés a remodelagem do
design territorial, fica confirmado que ha sim mudancas possiveis para a otimizacdo da
divis&o territorial oficial da Associac&o a todos os niveis: Sec¢bes, Setores, Areas e Campos.
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RESUMO

A preocupacao constante em realizar atividades com a menor quantidade de recursos visando
atender os requisitos dos clientes no menor prazo possivel impulsiona estratégias
empresariais de reducdo do desperdicio. No setor de construcdo civil, a mentalidade enxuta é
uma ferramenta para obtencdo de melhores resultados que vem sendo difundida nas
empresas. Para aplicacdo desses conceitos, faz-se necessario investir em etapas de
planejamento que contemple a realidade da obra e reduza a quantidade e proporcdo dos
imprevistos. Além disso, é fundamental realizar um monitoramento constante de todas as
variaveis do processo produtivo em tempo real, visando abordagem de metodologias de
eliminacao de todas as formas de desperdicio. O presente trabalho é um estudo de caso de
uma empresa de construcdo civil que adota principios de mentalidade enxuta em seus
processos de planejamento e controle de obras, lancando mé&o de ferramentas da qualidade
gue facilitem a tomada de deciséao.

Palavras Chave: Manufatura Enxuta. Desperdicio.

1. INTRODUGAO

A é&rea da construcdo civil abrange todas as atividades de producdo de obras,de
acordo com Ribeiro (2011),contemplando as fungbes de planejamento, projeto, execucgao,
manutengdo e restauragdo de obras em seguimentos diferentes, tais como estradas,
rodovias, edificios, casas, industrias, saneamentos, entre outros.

Para entendimento da complexidade do setor, deve-se analisar profundamente o seu
contexto historico e caracterizar seus processos e recursos. O grande crescimento do setor
de construgbes no Brasil aconteceu durante a década de 1940, durante o mandato do
presidente Getulio Vargas. Todos os investimentos feitos durante a década fizeram com que o
periodo fosse considerado o auge da construgdo civil no nosso pais. Com o passar dos anos
0 setor passou a receber maior investimento do setor privado, fato que prevaleceu até a
década de 1970 durante o regime militar, que retomou para o estado 0s investimentos
realizados no setor. Nesse periodo, as empresas comecaram a investir em construcdes de
apartamentos e escritorios comerciais. Com a queda do regime no final dos anos de 1980, a
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iniciativa privada retomou os investimentos tanto em obras publicas quanto privadas. Assim,
na década de 1990, uma maior preocupac¢ao com a qualidade do produto final, fez com que
liderancas de empresas optassem pela qualificacdo da mao de obra de suas equipes.

Assim como na industria, o setor de construcdo civil sofre significativas mudancas até
os dias de hoje, com novos materiais e maquinarios mais modernos. A mao de obra que
integra a inddstria da construcdo também segue o mesmo caminho. Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2016, os custos com méao de obra
chegaram ao indice de 48,29% dos custos totais da construcdo por metro quadrado no Brasil.

Em 2014, ainda de acordo com o IBGE, o universo de empresas da industria da
construcdo totalizou 119 mil empresas ativas no Brasil, que contrataram 2,9 milhdes de
pessoas. As obras e/ou servicos executados pelas empresas de construcdo representaram a
parte fundamental na estrutura da receita do setor, totalizando R$ 368,7 bilhdes em 2014, de
acordo com dados oferecidos pelo IBGE. O consumo de materiais desse setor é o segundo
item de maior relevancia, mantendo 24,7% em 2014, somando R$ 79,664 bilhdes.

Com grande relevancia para o pais, estaria esse setor aproveitando ao maximo o0s
recursos por meio da otimizacdo da producdo? Ha, portanto, uma preocupacdo com
produtividade no canteiro de obras?

Durante andlise de problemas encontrados no setor, Paiva (2003) cita que ha um
enorme indice de retrabalho, pois as empresas preferem ter seus funcionarios apenas
durante o periodo de trabalho, ndo investindo o suficiente em cursos e treinamentos para
qualificacdo da méo de obra.

Souza e Silva (2009) destacam que os treinamentos ofertados por algumas empresas
sdo de curta duracdo e somente para qualificacdo da mao de obra relacionada ao seu
trabalho. “Treinamentos sdo agentes motivacionais e de uma enorme significancia para o
operario, pois € um fator de autoestima, satisfacdo, resultando em uma melhor funcao
profissional em diferentes aspectos” (CAMPOS FILHO, 2004, p. 6). Considerando as
vantagens que Campos Filho (2004) associa aos treinamentos, a realidade observada por
Souza e Silva (2009) afeta significativamente a qualidade do produto final.

Para Bufon e Anschau (2016), a expressao rotatividade pode ser definida como a
constante troca de empresas do mesmo setor por funcionarios em um curto espaco de tempo.
Essa grande rotatividade de profissionais gera um desinteresse de investimento por parte da
contratante com o empregado, uma vez que todo o investimento realizado pode se perder em
pouco tempo, gerando uma lacuna na vaga deixada por essa pessoa. Seria entdo possivel
adequar a construcao civil, os parametros e ferramentas utilizadas em fabricas de grande
producdo industrial? Que estudos estdo voltados para operagfes dessa industria de grande
movimentacédo de capital no Brasil?
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Segundo Assumpcao (1996), os edificios sdo construidos através da relagdo entre
obras, obtendo-se dados que permitam sequenciamento e padronizacdo de operacfes. A
sequéncia e a trajetdria, que € o sentido de execucédo, definem um modelo que serve de base
para o planejamento da producao.

Desse modo, percebe-se que o planejamento na construcdo civil busca definir
atividades repetitivas para elaboracdo de cronograma e orcamentos. Essa estratégia €
fundamento da industria em geral, que tem por objetivo padronizar tarefas e tomar decisdes
gue permitam a continuidade do processo.

De acordo com Assumpcao (1996), recursos de producao séo nivelados, em situacoes
gue favorecam ajustes para que ndo ocorra estoque ou antecipacdo de servicos. Nesse
contexto, as equipes dimensionadas sdo constantes e a definicdo das etapas ndo apresenta
paralisacao.

Essas caracteristicas de planejamento nao contemplam fatores especificos da
producao no canteiro de obras, como a alta rotatividade do setor, identificada por Paiva (2003)
e a variacdo climatica, que podem desestabilizar o processo produtivo. Observa-se também
gue a programacao para transporte de materiais e recursos sofre constante mudanca, uma
vez que a obra é realizada em diferentes regides, conforme demanda. Santos e Filho (1998),
atentam para o fato de que varios fatores devem ser analisados para uma logistica de
canteiro eficiente, como a localizacdo da obra e o descarregamento de materiais. Essa
andlise permite encontrar disfuncdes que, para os autores, comprometem o cumprimento dos
prazos. Uma determinada industria que fabrica produtos em massa, por exemplo, ndo
apresenta todos esses fatores criticos, ja que possui local fixo para fabricacdo e
gerenciamento de fluxo de materiais, recursos e informacdes.

O artigo apresentara um estudo de caso de um projeto de construcdo de edificio,
realizado pela empresa Beta', identificando as ferramentas da qualidade aplicadas ao
planejamento e controle da producdo que séo utilizados para aumento de produtividade e
reducéo de desperdicios. O estudo de caso foi realizado por meio de visita ao canteiro de
obras e entrevista aos funcionarios da empresa, com as funcbes de pedreiro, bombeiro
hidraulico, ajudante, eletricista e pintor. A obra citada nesse estudo consiste na construgédo de
um edificio que contém basicamente oito apartamentos distribuidos em quatro andares em
um bairro de classe média da cidade de Betim.

A empresa Beta, localizada na cidade de Betim, foi fundada 2008 e tem como valores a
organizacdo e seguranca do ambiente de trabalho. Composta pelo proprietario e os
funcionarios da obra, que séo contratados conforme a demanda do projeto, a empresa atua
no setor de construgdo de casas e edificios, contando com parcerias com investidores e uma
equipe de projeto constituida de arquiteta e engenheiro civil.

! Empresa Beta é um nome ficticio designado para garantir a privacidade das informacdes obtidas.
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O objetivo deste estudo de caso € identificar processos de gestdo da qualidade
aplicados nas etapas de planejamento e controle da obra da empresa Beta, bem como
analisar as ferramentas de qualidade aplicadas ao ambiente de construcdo civil que visam
aumento de produtividade e reducdo de desperdicio. Isso sera possivel pela obtencdo dos
objetivos especificos, que sao: coletar dados referentes ao planejamento e execucao da obra
realizada pela empresa Beta e compara-los com os principios da mentalidade enxuta
aplicados a construcao civil.

Esse estudo se justifica no atual ambiente competitivo, onde as empresas devem
aprimorar seu sistema de gestao da producdo por meio do uso de ferramentas e andlise de
dados. Também, como fator determinante de conquista de mercado, sdo impelidas a melhorar
continuamente os seus produtos. Nesse contexto, todas as atividades que ndo agregam valor
ao produto devem ser minimizadas, para obtencdo de menores custos, inclusive as que néo
estdo diretamente relacionadas aos materiais, como transporte, manuseio, esperas, entre
outros.

Na sequencia, o artigo apresenta um referencial tedrico contemplando planejamento,
controle de obras e a mentalidade enxuta contextualizada ao ambiente de construcao civil.
Em seguida, estéo relatados os resultados e constatacdes que desenvolvem o estudo de
caso. Por fim, serdo apresentadas as conclusdes relativas aos objetivos propostos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Planejamento e controle de producéo

Tubino (2009) identifica o objetivo do acompanhamento e controle da produgdo como
fornecer uma ligacdo entre o planejamento e a execugdo das atividades operacionais.
Segundo ele, é possivel analisar os desvios de producéo, sua magnitude e fornecer subsidios
para que 0s responsaveis pelas acdes corretivas possam agir. Entretanto, o autor aponta que
a variabilidade dos fatores que determinam a producdo sao frequentes: “Apesar de
teoricamente 0S recursos necessarios para a execucao dos planos de producéo terem sido
planejados, infelizmente na pratica a ocorréncia de desvios entre o programa de producao
liberado e o executado é uma situagdo comum” (TUBINO, 2009, p.163).

O mesmo autor também revela a importancia do monitoramento efetivo de todo o
processo produtivo para que sejam atingidos os objetivos planejados. Quanto mais rapido os
problemas forem identificados, ou seja, quanto mais eficientes forem as acdes do
acompanhamento e controle da producdo, menores serdo os desvios a serem corrigidos,
menor o tempo e as despesas com acdes corretivas (TUBINO, 2009, p.163).

Tubino (2009) acredita que a questéo da velocidade com que se deve obter o feedback
das informacdes esta associada ao tipo de processo produtivo. Para ele, em processos
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continuos, ou de producdo em massa, o retorno das informacdes deve ser rapido, com coleta
de dados em tempo real e acompanhamento imediato, pois em pouco tempo, dada a alta
velocidade produtiva, os desvios serdo grandes. No outro extremo, N0S processos por projeto,
0 acompanhamento das informac¢des produtivas pode ser em periodos semanais ou maiores,
visto que o ritmo de altera¢cBes nas tarefas € dessa magnitude.

Cabe ressaltar que, a ndo ser que o0s desvios sejam muito significativos, o
replanejamento deve ser evitado, pois sempre vale a pena exercer esforcos. Mudancas nos
planos implicam em alteracdes em todo o fluxo produtivo, com reflexo por toda a cadeia de
fornecimento.

2.2 Planejamento de obras

A melhor forma de iniciar um determinado projeto € levando em consideragao
alguns elementos de analise: Quanto tempo levarA e quantas pessoas serao
necessarias para a realizacao da atividade? (Slack, 2009, p. 284)

Para o planejamento de obras, a construgdo civil utiliza técnicas de Program
Evaluation Review Technique (PERT) / Critical Path Method (CPM). Segundo Heldman
(2009), o CPM ¢é uma técnica de analise de rede do cronograma, que calcula o tempo de
folga, ou flexibilidade do cronograma, para cada um dos caminhos de rede através do calculo
das datas de inicio. Baseia-se em redes sequenciais e numa estimativa Unica de duracao
para cada atividade.

O Caminho critico (CC) de todo projeto € o percurso completo mais longo. Toda a
atividade com folga igual a zero é considerada uma tarefa do caminho critico. Em
determinadas circunstancias, este caminho pode mudar, quando uma atividade com tempo de
folga atrasa e utiliza todo esse tempo, ela deve ser incorporada no caminho critico
(HELDMAN, 2009, p. 167). Esse método, segundo Heldman (2009) foi desenvolvido pela
Marinha norte-americana nos anos de 1950. Diferentemente do CPM, que utiliza a duracao
mais provavel para calcular a duracdo do projeto, o PERT usa o que se chama de valor
esperado para definir a duracdo do projeto. Este valor € calculado utilizando a estimativa de
trés pontos para a duracdo da atividade e entdo encontrando a média ponderada dessas
estimativas. Tubino (2009) afirma uso das ferramentas simultaneamente é habitual.

Para determinar as tarefas, Silva e Lobato (2010) as classificam entre demanda
dependente e demanda independente. Aquelas etapas que sé podem ser executadas apos
conclusdo de outras, devem ser planejadas com base na etapa predecessora. A demanda
independente contém etapas que podem ser executadas a qualquer momento, considerando-
se que devem ser concluidas para o inicio das atividades que dela dependem. Desse modo, é
realizado um cronograma de obra, contendo 0s tempos para execucdo de tarefas e
guantidade de matéria-prima necessaria para o processo produtivo.
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Tubino (2009) relaciona as estimativas de tempo das atividades de um projeto a
guantidade de recursos (homens, equipamentos, dinheiro, etc.) alocados para cada atividade.
Segundo ele, € possivel geralmente adicionar, ou retirar, recursos alocados a uma atividade
de forma a acelerar, ou desacelerar seu prazo de concluséo. Ele ainda aponta que a analise
das atividades néo criticas pode determinar reducdo de custos conforme estudo das folgas
para cada atividade. O autor também verifica que € possivel reduzir ou aumentar prazos em
tarefas do caminho critico. O segundo tipo de andlise € mais trabalhoso, pois envolve a
relacdo custo-beneficio para alteracédo de prazos de atividades do caminho critico. Inclusive, €
possivel que outros caminhos criticos sejam estabelecidos e, para tanto, devem ser
analisados.

Para Tubino (2009) é interessante para os gestores da empresa acelerar o prazo,
visando evitar penalidades por atraso e reduzir 0os custos que sao direcionados para o projeto,
como supervisdo, maquinario, além de oferecer vantagem competitiva no mercado. Portanto,
devem-se comparar 0s custos da aceleracdo com os beneficios decorrentes da mesma.

2.3 Controle de obras

Para Mello e Amorim (2009), a construcao civil vem passando por um periodo de fortes
investimentos imobilidrios. Contudo, eles acreditam que outros setores industriais possuem
produtividade consideravelmente superior a da construcdo civil. O calculo que os levou a
conclusao foi realizado pela divisdo do valor agregado pelo niumero de funcionarios, com
dados obtidos pelo IBGE referentes ao ano de 2005. A conclusdo dos autores associada ao
entendimento de que, como definido por Slack et. al. (2013), a producédo deve se compor de
operacOes devidamente planejadas e controladas, induzem ao questionamento dos métodos
de controle da produgéo civil.

Mello e Amorim (2009) acreditam que a avaliacdo de desempenho de uma empresa
deve analisar obrigatoriamente a produtividade, o volume e os prazos de producgéo. Slack
(2013), por sua vez, identifica ser fundamental que, para obtencdo dos objetivos, a producéo
integre atividades de planejamento e controle. O planejamento e controle dizem respeito ao
gue o mercado requer e 0 que 0s recursos da operacdo podem fornecer (SLACK et. al., 2013,
p.214).

Em um estudo de caso, Silva e Lobato (2010) encontraram limitagdes em controle de
producdo e estoques durante as etapas de uma obra realizada no Brasil. Os autores
obtiveram antecipacdo de prazos de entrega e reducdo de custos, aumentando a
produtividade e o controle de estoques. O estudo consistiu em efetuar um controle especifico
para mao de obra e materiais envolvidos com a obra, com registro de custos e elaboragéo de
um cronograma para execucao de etapas em nivel micro. Silva e Lobato (2010) identificaram
limitagcbes em processos de produgdo, aquisicao e gerenciamento. Os pontos mais relevantes
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identificados pelos autores sédo relativos ao mau dimensionamento de mao de obra, paradas
de producéo por falta de matéria-prima e controle limitado de atividades. Apds implantacéo de
registro de estoque, os autores observaram que ndo houve parada de producédo por falta de
material e identificaram diminuicdo do retrabalho. Apesar do aumento do numero de fretes, a
empresa finalizou a obra em prazo mais rapido que o planejado inicialmente.

Em seus estudos, Candido et. al (2016) analisou a variabilidade de um projeto
dividindo-o em etapas para determinar o cumprimento dos prazos conforme o planejamento.
Apo6s as medicoes, foi possivel identificar grande variabilidade dos processos produtivos
durante as fases iniciais. Segundo ele, nessas primeiras etapas é dificil tomar decisGes que
mantenham o projeto sob controle e avaliar as consequéncias dessas decisoes.

Nesse contexto, Slack et. al. (2013) afirma que o gerenciamento da producdo tem
como proposito fazer uma conexdo entre o suprimento e a demanda, para assegurar que 0s
processos da operacdo ocorram eficaz e eficientemente e que produzam os produtos
requeridos pelo cliente. Essa relacao torna nitida a compreensao de que 0s materiais e outros
requisitos necessarios para a producdo devem estar disponiveis no momento certo para sua
utilizacdo. Esse € o dilema da gestdo de estoques: apesar dos custos e de outras
desvantagens associadas a sua manutencdao, eles facilitam a conciliacdo entre suprimento e
demanda (SLACK et. al., 2013, p.187).

Para Silva e Lobato (2010), o controle de estoque é fundamental na industria da
construcao civil, que enfrenta problemas devido a falta de matéria-prima no canteiro de obras
em contrapartida aos dispéndios do estoque, incluindo custos de capital e armazenamento. A
seguir, serdo apresentados instrumentos de planejamento e controle utilizados na industria da
construcao civil:

2.3.1 Gréfico de Gantt

O controle de execucdo de projetos de construcéo é realizada por meio da medicao
fisico-financeira (CANDIDO et. al., 2016, p.948). Um grafico de Gantt é a ferramenta de
acompanhamento do avanco fisico e dos custos das atividades de construcdo em execucao.
Para Machado (2003), os gréaficos de Gantt representam a forma mais simples de mostrar o
plano global do projeto, porque tém um forte impacto visual e sdo faceis de entender. Também
sao Uteis para comunicar planos e andamentos de projetos.

Apesar de sua utilizagdo ser muito comum, Candido (2016) acredita que esse modelo
de gestdo é focado nos custos, 0o que nao inclui a complexidade do processo e as incertezas
de gerenciamento. Machado (2003) alerta que os graficos sdo mais bem aplicados somente
guando se utiliza um nimero limitado de atividades, para que ndao haja um congestionamento
de dados.
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N&o obstante, Vargas (2011) avalia como principal fator negativo o0 monitoramento das
tarefas e ndo somente as ferramentas. Ele acredita que um preconceito gerado por um
processo cultural em que prevalece um controle de projetos informal. Essas consideracfes
podem significar que, se a coleta de dados for realizada com velocidade e precisdo e as
informacgdes forem devidamente compiladas em tempo habil, a analise tem sua aplicabilidade
sensivelmente aumentada. Caso contrario, ela passa a agregar pouco no processo de
controle do projeto. (VARGAS, 2011, p.55)

2.4 Gestdo da qualidade na construgéio civil

Qualidade como conceito vem mudando ao longo dos anos, desde o comeco da
revolucao industrial esta ferramenta ja era utilizada, mesmo que s6 pela realizacdo de uma
conferencia no trabalho realizado pelos artesbes da época. Gracas ao aumento de
concorréncia no mercado 0 mesmo passou a ser ditado pelos clientes (Miguel, 2012, p.17).

Miguel (2012) cita que ha poucas décadas a qualidade passou para a funcdo de
gerenciamento. Anteriormente a mesma era relacionada somente a funcdo de inspecdo de
um determinado produto de uma empresa, hoje em dia dentro das organiza¢des a qualidade
nao incorpora somente a funcdo de inspecionar o produto, mas ela agrega funcdes que vao
desde a engenharia até o setor de marketing de uma empresa.

Machado (2003) elaborou um estudo analisando os processos de producdo na
construcao civil e identifica que a divisdo em subprocessos facilita a gestdo sobre os mesmos.
Para ele, o aperfeicoamento ocorre pela agregacéo de todas as melhorias geradas em cada
subprocesso isoladamente, que devem ser avaliadas por indices de desempenho,
determinados especificamente para cada atividade produtiva. Isto demanda a¢es gerenciais
gue envolvem um processo estruturado em uma via de dois sentidos, estabelecida através de
comunicacao e comprometimento, considerando a dinamica do sistema produtivo, antes da
execucdo (MACHADO, 2003, p.41).

Segundo Lantelme (1994) o setor da construgdo civil no Brasil adquiriu suas
habilidades no gerenciamento de obras, principalmente, na experiéncia de trabalhos
anteriores, o0 mesmo cita que tal fato € responsavel pela ndo incorporacdo de sistemas de
gerenciamento de construgdes.

Varios estudos a respeito do gerenciamento de uma obra civil consideram que a forma
de planejamento e controle de custos, qualidade e prazos € bem precario devido a baixa
eficiéncia do gerenciamento das empresas do setor, segundo Lantelme (1994) isso ocorre em
grande parte devido a uma deficiéncia na forma de coleta de dados e na retroalimentacéo de
informacoes.

Existe um grupo de Diversas ferramentas que foram desenvolvidas para o
planejamento da qualidade, estas ferramentas tiveram origem durante a segunda guerra
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mundial a pesar de ndo serem novas se utilizadas corretamente formam excelente estratégia
para gerenciamento de uma produgcdo de um determinado produto. A seguir serdo citadas
duas ferramentas que servem como base para o0 gerenciamento de uma determinada
melhoria em um processo ou setor produtivo.

2.5 PDCA

Walter A. Shewhart na década de 1930 desenvolveu a metodologia no PDCA, mas
esta ferramenta so ficou consagrada a partir da década de 1950 quando foi empregada nas
empresas japonesas para o aumento da qualidade de seus processos. Segundo Pacheco,
Salles, Possamai (2006), ela tem por objetivo exercer controle de processos, podendo ser
utilizado de forma continua para o gerenciamento dentro de uma organizagao.

O ciclo PDCA (P - Plain/Planejar), utilizando como base os conhecimentos adquiridos
durante a analise, (D — Do/Fazer) € necessério conferir o0 desempenho do processo, (C —
Check/Verificar) visa checar o desempenho, (A — Act/Agir). Fonseca (2006) citas as diversas
fase de monitoramento do processo da seguinte maneira. A fase P — consiste na etapa de
identificar o problema, observar, andlise do processo e desenvolvimento do plano de agdo. A
fase D — Consiste na atuacdo de acordo com o plano de acdo para bloquear as causas
fundamentais do problema encontrado. Na fase C - € realizada a verificacdo do plano de
acdo. Durante a fase A - é realizada a etapa de padronizacdo e a etapa de conclusdo. Na
etapa de padronizacdo é feita a eliminacdo definitiva das causas para que o problema néo
reapareca, na concluséo é realizada a revisdo das atividades relacionadas ao planejamento
para futuros trabalhos Fonseca (2006).

Para Rodrigues (2006) o ciclo PDCA procura acompanhar com eficacia a gestdo dos
processos produtivos de um determinado sistema, por meio de diagnésticos de determinadas
situacdes que sejam indesejadas e da constante busca de solucdes, e devem ser precedidas
por meio de uma definicdo e de planejamento correto do processo.

2.6 Programa 5%

Esta ferramenta € muito utilizada por diversas empresas como base ou preparacao
para processos de melhorias na organizacdo. Teve origem no Japao na década de 1950, e
rapidamente foi disseminado nas empresas daquele pais. Segundo Rodrigues (2006) o
programa visa por meio da otimizacdo da utilizagdo, ordem, limpeza, saude e disciplina, o
comprometimento e a participacdo do trabalhador em relacdo a fatores basicos e que formam
pré-requitos a implantacdo de processos de melhoria dentro do sistema produtivo.

A origem da denominacdo 5S se da pelas iniciais Seiri (senso de utilizagcdo), Seiton
(senso de ordem), Seiso (senso de limpeza), Seiketsu (senso de saude) e Shitsuke (senso de
disciplina). A forma de implantagcdo do programa deve ser antecipada de sensibilizacdo e
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conscientizacdo de necessidade de se adotar novos valores e novas posturas para a
empresa, principalmente em relacdo aos tépicos adotados pelo programa. Para Rodrigues
(2006) outro aspecto muito importante é a adequacao e a contextualizacdo de cada senso a
realidade da empesa.

Segundo Rodrigues (2006) o programa 5S ndo é um programa de melhoria da
qualidade, ela é muito importante, mas tem como principal objetivo a preparacdo da
organizacao, a partir de um adequado processo de reeducacao nos aspectos envolvidos, para
a implantacéo de processos de melhoria.

2.7 Mentalidade enxuta no chéao de fabrica

O termo Produgcdo enxuta segundo Lorenzon e Martins (2006), foi difundido no
ocidente a partir dos anos 1990. Esse método surgiu no Japao nos anos de 1950 por meio de
estudos realizados por dois engenheiros japoneses, EiijiToyoda e TaiichiOhno. Ap6s uma
viajem dos dois aos Estados Unidos, eles concluiram que os métodos utilizados nas fabricas
de producdo em massa principalmente na FORD Motor seria inviavel no Japdo dada as
situacfes do Japdo naquela época. Deveria ser necessaria a criacdo de um novo sistema de
producdo que proporcionasse a eliminacdo de todas as formas de desperdicio em suas
fabricas e linhas de producéo.

A mentalidade enxuta proposta pela lideranca da Toyota busca identificar e eliminar
desperdicios que nem sempre estdo relacionados a defeito de produto. “Na Toyota
procuramos pelo desperdicio que geralmente ndo é notado porque se tornou aceito como
uma parte natural do trabalho diario” (SHINGO, 1996, p.110). Ohno (1997) cita os sete tipos
de desperdicio encontrados na producao:

1. Superproducdo — O excesso de producdo é considerado desnecessario, porque
demanda recursos que nao foram solicitados;

2. Tempo de espera — O tempo gasto entre etapas de producdo, ou para carregamento,
bem como para a inicializacdo das atividades € definido como perda por ndo agrega
valor ao produto final;

3. Transporte — A passagem do material até o local de processamento gera custos de
tempo e transporte, sendo determinado como desperdicio, uma vez que ndo é
considerado como parte da producdo. Também sao perdas as passagens do produto
pelos operadores durante o processamento;

4. Processamento em si - Operac¢des que ndo agregam valor, tais como caminhar para
obter as pecas, desembalar pecas vindas de fornecedores e operar chaves, podem ser
consideradas perdas;

5. Estoque disponivel — A acumulacdo de pecas semiprocessadas ou materiais
aguardando processamento gera custos que ndo agregam valor ao produto final;
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6. Movimento — os movimentos dos operadores podem ser classificados como operagéao

e perda. As operacfes que ndo agregam valor sao consideradas perdas;

7. Produtos defeituosos — exigem reparos que reduzem a eficiéncia operacional
liquida.

Shingo (1996) classifica os movimentos dos operadores como operacdo e perda. A
perda é qualquer atividade que ndo contribui para as opera¢cfes. Segundo ele, existem dois
tipos de operacado: as que agregam e as que nao agregam valor. Aquelas que nao agregam
valor devem ser eliminadas, para que seja obtido o maior lucro possivel. Embora ndo seja
possivel elimin-las totalmente, Shingo (1996) acredita que melhorias no trabalho serédo
sempre necessarias. No chdo de fabrica, por exemplo, outras atividades ndo agregadoras de
valor, tais como aquelas causadas por ma manutencdo de equipamentos, reparos e
retrabalhos reduzem a eficiéncia operacional liquida (SHINGO, 1996, p.110).

A eficiéncia € assunto prioritario para a mentalidade enxuta no ch&o de fabrica. Ohno
(1997) afirma que aumentar a eficiéncia s6 faz sentido se houver reducdo de custos. Para
tanto, ele orienta que deve ser produzido somente o0 necessério e usando um minimo de méo
de obra, para que a forca de trabalho seja liberada para outras atividades. A eficiéncia deve
ser melhorada em cada estagio e, ao mesmo tempo, para a fabrica como um todo (OHNO,
1997, p.38).

Womack e Jones (2004) definem como caracteristicas de um sistema produtivo adepto
a mentalidade enxuta:

e Especificacdo do valor e entender o seu fluxo, que consiste em entender as
necessidades do cliente, buscando satisfazé-las da melhor maneira possivel;

e Producdo puxada, que significa ndo produzir um bem sem que 0 processo ou cliente
posterior o solicite;

e Mao de obra polivalente, capaz de trabalhar com agregacéo de valor ao produto;

e Ac0Oes preventivas de defeitos, ao invés de ac¢des de correcéo;

e Envolvimento na solugdo de causas, visando eliminar definitivamente os
problemas;

e Parceria entre fornecedor/cliente, envolvendo todos que compdem o fluxo de
valor;

e Busca pela perfeicado, com intolerancia a defeitos e desperdicio.

2.6 Mentalidade enxuta no canteiro de obras

As controvérsias das técnicas de PERT-CPM puderam ser entendidas por meio da
ascensdo do conceito de Construcdo Enxuta, em 1990. Kato (2013) diagnostica a
construcdo enxuta como a aplicagdo de valores disseminados pelo engenheiro Ohno, da
Toyota, em ambientes de construcao civil. Nesse modelo, todos os trabalhadores buscam a
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reducdo de desperdicios, que sdo considerados como atividades que ndo agregam valor ao
produto.

Para Espinelli (2006), perda € a diferenca entre a quantidade de material
teoricamente necesséario e a de fato utilizada. Segundo ele, o setor da construgéo civil do
nosso pais vinha ha décadas sendo criticado por um alto desperdicio nos canteiros de obra.
VahanAgopyan et. al (1998), informam que ha muito tempo sdo realizados debates a
respeito do uso excessivo de materiais na construcdo civi. E somente através de
conhecimento de dados € possivel tomar decisbes que melhorem o desempenho do setor,
caracterizado por crescentes exigéncias de consumidores e elevada competicdo entre
empresas.

Em seus estudos, VahanAgoypan et. al (1998) identificam as principais etapas de
processo suscetiveis a sofrer alguma perda de material. Segundo eles, a definicdo de traco
de argamassa ou consumo de concreto por metro quadrado, por exemplo, calculados por
um projetista podem conter valores que excedem o0 necessario para as caracteristicas
estruturais da obra. Ja na execucdo, os movimentos de descarregamento de material, bem
como o armazenamento de estoque, fornecedores que enviam materiais com especificacdes
diferentes das que seréo utilizadas na obra, furtos ou ndo cumprimento de procedimentos
operacionais, também podem gerar perdas ou consumo desnecessario de materiais.

Santos e Filho (1998), explicam que o termo Construcdo Enxuta € uma derivacédo do
conceito de Producdo Enxuta que foi desenvolvido a partir do Sistema Toyota de producao.
Este método visa aumentar a eficiéncia da produtividade do processo atraves da eliminagéo
consistente e completa dos desperdicios. Através de estudos envolvendo os diversos
setores e processos da empresa, este conceito abrange valores que vao desde o inicio do
projeto até a entrega do produto acabado ao cliente final. O objetivo central édiminuir
consideravelmente o tempo deproducdo e os desperdicios vindos de um processo
inadequado e que ndo agrega valor a construgcdo. Candido et. al. (2016) vé a aplicacdo da
Construgdo Enxuta proporcionaram nova Visdo sobre gestdo de obras, que vinculou os
processos as expectativas dos clientes, tornando a gestdo mais eficaz.

Para Womack e Jones (2004), todas as atividades podem ser transformadas em
fluxo. Eles identificam que a visédo de fluxo talinha essas atividades, sem interrupcdes, sem
movimentos inudteis, com ferramentas para auxiliar o trabalho, organizacéo para facilitar o
fluxo e profissionais polivalentes.

3. METODOLOGIA

O objetivo desse estudo de caso é identificar como as ferramentas de qualidade
envolvendo monitoramento e controle podem ser aplicadas aos processos produtivos da
obra. Para obtencdo dos objetivos desse artigo, uma pesquisa foi realizada na obra da
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empresa Beta por meio de visita ao canteiro de obras e entrevista aos funcionarios e ao
dono da empresa. Essas etapas sao contempladas por Yin (2010) como fundamentais para
o estudo de caso, que lida com ampla variedade de evidéncias. A pesquisa € de natureza
qualitativa e exploratéria.

O estudo de caso é considerado como método adequado para essa pesquisa, pois €
apontado por Yin (2010) como um caminho para o entendimento de um fendmeno da vida
real em profundidade. S&o as quatro etapas que o autor estabelece como fundamentais para
um estudo de caso: quais questdes estudar, quais dados sdo relevantes, quais dados
coletar e como analisar os dados.

As questbes a estudar sdo as caracteristicas especificas de gerenciamento da
gualidade aplicadas no planejamento e controle de obras que configurem a empresa Beta
como uma organizagdo que aplica fundamentos da construcdo enxuta. As proposicoes
consistem na observacao de todo o processo de producdo do edificio, desde a escolha do
local até a entrega ao cliente final, considerando-se que as etapas sejam pré-definidas e
estejam contidas no planejamento da obra. Os dados coletados, ou unidade de analise, sao
gualitativos. A obra visitada consiste na construcdo de um edificio de oito apartamentos,
distribuidos em quatro andares, sendo localizada na cidade de Betim.

Os dados foram coletados por meio de entrevista aos funcionarios e ao proprietario.
Uma das fontes mais importantes de informacédo para o estudo de caso € a entrevista (YIN,
2010, p.133). Acredita-se que a entrevista direta permite a obtencdo de dados substanciais
sobre a realidade da obra, com entendimento dos problemas diarios enfrentados pelos
envolvidos. N&o obstante, houve confidencialidade das informacfes coletadas e os
respondentes tiveram esclarecimento sobre iSso antes que a entrevista se iniciasse.

O tipo de entrevista utilizado foi o de entrevista em profundidade, sem delimitagdo de
duracdo, em mais de uma ocasidao e sem pré-definicdo de perguntas. Para Yin (2010), a
grande vantagem dessa conducéo de relatos é fazer do entrevistado um informante e néo
um respondente, fornecendo fontes corroborantes a pesquisa. As entrevistas foram
direcionadas no ambito dos eventos comportamentais que evidenciam praticas de
construcdo enxuta em suas tarefas diarias. Os funcionarios entrevistados participaram dos
processos de execucdo da obra, incluindo-se pedreiros, bombeiro hidraulico, eletricistas,
ajudantes e pintores.

4. APRESENTAGAO DOS$ RESULTADOS

Durante entrevista, o proprietario da Beta informou que a cadeia de valor que compde
os edificios produzidos envolve clientes, fornecedores e investidores. Os clientes efetuaram
a compra do projeto na planta, antes da sua execugdo, os fornecedores sao classificados
pela proximidade e qualidade de produtos oferecidos. Os investidores, por sua vez, Sao
pessoas fisicas e juridicas que compram os iméveis para venda ap0s sua construcao.
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Os funcionéarios

ambiente de trabalho limpo e seguro.

Para eles, aos requisitos de qualidade do produto final inclui-se alvenaria reforcada
para isolamento acustico e a prioridade de atencdo durante as marcacfes de tubulacéo,
para atendimento as medidas determinadas no projeto. Os requisitos sao validados pelo

responséavel pela obra e os clientes

4.1 Planejamento da obra

Na empresa Beta as etapas de planejamento de obra sdo sequenciadas em:

Definicho do publico-alvo. Essa primeira etapa consiste na
caracterizacdo dos clientes potenciais quanto a classe social e identificar
suas necessidades. Esse € um momento de criacdo de valor, mas nao
completamente, uma vez que o pedido do cliente ainda n&o foi
concretizado nessa etapa;

Elaboracédo de um croqui reunindo ideias principais para o projeto. Essa
fase é realizada pelo dono da empresa Beta, com consideracdes aos
valores identificados na etapa anterior;

Escolha do local. Para tanto, séo considerados fatores como proximidade
de centros urbanos, preco do terreno, inclinacdo, qualidade do solo,
posi¢do do terreno em relagdo ao sol, reputacdo da regido e acesso as
principais rodovias estaduais da cidade;

Coleta da documentacédo referente ao terreno, que sao o certificado de
onus e acbes e 0 registro de feitos e ajuizados. Os documentos sao
importantes para garantir seguranca na aquisi¢cao do terreno;

Elaboracédo do projeto. A equipe responsavel € composta pelo dono da
empresa, arquiteta e engenheiro civil, que define os requisitos da obra e
suas caracteristicas técnicas, com aplicacdo da normalizacdo vigente;
Célculo dos recursos necessarios para 0 projeto, que consiste na
estimativa do tempo de execucéo do projeto, dos materiais utilizados, da
mao de obra exigida e seu custo. Essa etapa envolve a analise do fluxo
de valor, a busca por eliminar possiveis defeitos por meio de acdes
preventivas. Na obra visitada, foi utilizada tubulac&o hidraulica nas partes
externas das paredes, que segundo o0 gerente do projeto evitou

infformaram que s&o comunicados frequentemente sobre as
necessidades dos clientes e a importancia da estratégia de diferenciacdo dos produtos.
Entre as caracteristicas principais dos processos, foram indicados a prioridade para
obtencdo de resultados satisfatorios e diferenciados, além do compromisso em manter o
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problemas de infiltracbes por vazamentos. Ele também afirma que, para
um bom planejamento dessa fase, as licdes aprendidas em obras
anteriores sédo fundamentais.

e Determinacdo da méao de obra necesséria. A selecdo dos melhores
profissionais é fator critico de projeto na empresa Beta. A lideranca da
empresa afirma que a maior parte dos imprevistos esta ligada a mao de
obra, sendo importante que haja um banco de dados com registros de
profissionais competentes e habeis, que sejam escolhidos ja na fase de
planejamento. Vale ressaltar que o0s imprevistos também sé&o
minimizados pelo controle didrio da rotina de trabalho e do
acompanhamento da conclusdo das etapas da obra. Dessa forma, é
possivel estabelecer planos de contingéncia dos problemas em data
proxima a de ocorréncia.

Os projetos sédo apresentados aos clientes e investidores, oferecendo possibilidade
de alteracGes que satisfacam sua necessidade. Nesse momento, € especificada a data de
entrega do projeto e 0s requisitos sdo vistos na perspectiva de valor.

4.2 Controle da obra

Apoés efetuarem a negociacao, foram iniciados os processos produtivos no canteiro
de obras. O controle do cronograma e acompanhamento da obra é feito pelo mestre de
obras e o0 dono da empresa diariamente.

O sistema de planejamento da necessidade de materiais funciona através de planilha.
Nédo foram identificados estoques no canteiro de obras durante visitas e o proprietario da
empresa informou que minimiza o uso. Segundo ele, para constru¢do do edificio, os materiais
necessarios sao disponibilizados de acordo com a utlizacio em cada processo. O
abastecimento é realizado diariamente ou conforme a necessidade, para reducdo de
estoques. Isso é possivel pela proximidade dos fornecedores de material de construgdo. O
maior nimero de pedidos de compra impede paradas de producdo por falta de materiais e
desperdicio por excesso de material.

Ainda de acordo com o proprietario, a reducdo de estoques € vantajosa pela reducéo
de desperdicio e por ajudar a tornar evidentes os problemas encontrados durante processos
produtivos. Tijolos quebrados, por exemplo, poderiam ser repostos por estoque, evitando que
o transporte inadequado que causou a quebra fosse identificado e solucionado.

As metas estabelecidas ndo sdo registradas formalmente e os funcionarios
desconhecem o cronograma da obra. Apesar disso, 0 monitoramento das atividades ocorre
diariamente, bem como séo feitas reciclagens de treinamento sobre a importancia da saude,
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seguranca e organizacdo do ambiente de trabalho. De acordo com a lideranca da empresa, €
importante difundir os valores da organizacdo para que os funcionarios estejam aptos a
desempenhar suas fungcdes com maior eficiéncia.

Como os pavimentos sédo produzidos repetidamente em todos os andares, a
padronizacdo abrange os processos ligados a cada andar. Contudo, ndo ha um nivelamento
da producédo. Os processos séo divididos em etapas menores, que Sao monitoradas.
Funcionarios informaram que, quando € necessario esperar pela etapa posterior, sao
realizadas tarefas de organizacdo do ambiente, selecdo de materiais e equipamentos, além
de ser possivel auxiliar outras equipes de trabalho.

O canteiro de obras possui a rotina diaria de limpeza reservada para os trinta minutos
finais do expediente dos funcionarios. Os materiais de apoio a producdo sdo armazenados
em ambiente proprio, evitando acidentes e deslocamentos desnecessarios, embora nédo
apresentem identificagéao.

5. CONCLUSOES

O planejamento pode ser considerado processo critico para a construgcdo de um
edificio, porque define e oferece suporte as etapas de execucdo do produto. Devem ser
analisados os requisitos do cliente para formacédo do produto adequado e todas as etapas de
producdo, elaborar um sequenciamento das tarefas necessarias para conclusdo do projeto e
definir os recursos demandados. Em geral, pode-se dizer que o planejamento estabelece
metas e orienta a segui-las, e sua eficiéncia é fator determinante para o resultado do
empreendimento, porque fornece as informacgdes para 0s processos e permite analisar toda a
cadeia de valor.

O controle, por sua vez, € a maneira como sao verificados os resultados relativos as
metas, identificando e estabelecendo corre¢cdo aos desvios que ocorrem no decorrer do
processo produtivo.

Os esfor¢os da lideranca da Beta em difundir valores ao publico interno e externo
foram evidenciados durante as entrevistas. Outros principios da mentalidade enxuta como
acOes preventivas de defeitos, busca pela perfeicdo, andlise e solugdo de problemas séo
fonte de vantagem competitiva da empresa.

A empresa estudada ndo possui abordagem enxuta totalmente implementada, o que se
verifica pela auséncia de registros adequados sobre os problemas encontrados e as acfes
corretivas, das metas estabelecidas e de treinamentos aos funcionarios. Além disso, verificou-
se a auséncia de producdo totalmente nivelada, no qual as tarefas sdo padronizadas e
embutidas no fluxo de valor. Contudo, Womack e Jones (2004) alertam que a utilizacao do fluxo
em toda a gama de atividades humanas ndo se dara de forma fécil ou automatica, sendo
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preciso ignorar fronteiras de funcgbes, repensar as praticas e ferramentas de trabalho,
eliminando o que ndo agrega valor ao produto.

Como proposta, o estudo dos tempos de ciclo das atividades pode ser ferramenta de
padronizagcdo que permita abranger o sistema de produgcdo puxada aos subprocessos e
reduzir folgas e tempos de espera por meio da producdo nivelada. Além disso, uma
sistemética de analise de causa raiz dos problemas pela ferramenta kaizen aumenta o
envolvimento da equipe e promove melhoria continua dos processos.
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O programa 5% como agente para
um ambiente de qualidade

Amanda dos Reis Viana
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RESUMO

O programa 5S é utilizado nas organiza¢des com o objetivo de melhor o ambiente de trabalho
através da eliminacdo dos desperdicios, organizacdo e limpeza, proporcionando aos
colaboradores maior bem estar e motivacdo para desempenhar suas atividades. Nesse
sentido, o presente artigo que € do tipo qualitativo e exploratério tem como finalidade
implantar os 5S’s em uma transportadora de grande porte, localizada na regiao metropolitana
de Belo Horizonte. Para atingir o objetivo do estudo realizou-se uma adaptacdo da
implementacéo do programa da qualidade, a fim de identificar a melhor forma de aplicagcdo no
almoxarifado de uma transportadora. A implantacdo dos cinco sensos propiciou uma
reorganizacdo no setor, causando mudancgas no ambiente fisico e nos habitos do colaborador,
originando resultados satisfatério como: ganho de 11,11m?3 de espaco através da retirada de
prateleiras do ambiente, comercializacdo de 80% dos itens obsoletos, definicdo do periodo de
limpeza do ambiente, maior seguranca para o colaborador, entre outros. A identificacdo dos
insumos em estoque e as estratégias de descarte utilizadas no trabalho, foram fatores
diferenciais da aplicacdo. Percebeu-se que a mudanca de cultura e habitos do colaborador
teve maior contribuicdo para a sua satisfacdoaotrabalhar em um ambiente de qualidade do
gue um dever de apenas cumprir procedimentos.

Palavras-chave: Competitividade. Qualidade. Programa 5S. Almoxarifado.
1. INTRODUGAO

A procura das organizagbes por um ambiente de trabalho diferenciado, produtivo e
com um melhor desempenho é resultante das condi¢cdes do mercado que esta cada vez mais
exigente. Um fator importante para a consolidacdo da empresa, tanto em momentos de
ascensdo, quanto em momentos de recessdo da economia, € tornar-se mais competitiva
(SILVA, 2017; KATO, 2016). A competitividade organizacional pode ser entendida como a
habilidade que uma empresa possui de formular e aplicar procedimentos estratégicos que
possibilitem que a mesma alcance e se mantenha a longo prazo em um posicionamento de
destaque no mercado (ALBUQUERQUE, 1992). A qualidade integrada ao ambiente
organizacional, pode ser uma estratégia para que as organizacbes obtenham uma melhor
performance, a fim de gerar uma vantagem competitiva (ROCHA et al. 2012).
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A qualidade passou a ser vista como uma questdo de necessidade para as
organizacdes, pois agrupa técnicas para o alcance de melhorias em seus processos ou
produtos ofertados. Cerqueira Neto (1991) afirma que o uso de programas de qualidade total
traz ganhos para a organizacdo, seja através da satisfacdo dos clientes, reducdo de custos
operacionais, com servicos externos, ou com o objetivo de reduzir as perdas e utilizar de
forma eficiente os recursos existentes. O programa 5S, pode ser um percursos para iniciagéo
dos programas de qualidade em uma empresa (PIRES, 2014).

O 5S é um programa desenvolvido por Kaoru Ishikawa no Japdo e passou a ser
utilizado por diversos segmentos do mercado em todo o mundo, seu objetivo é o
aperfeicoamento do comportamento e habitos dos colaboradores, para geracdo de um
ambiente de qualidade, contribuindo para a racionalizacdo e harmonizacdo dos processos
internos da empresa (NETLAND e SANCHEZ, 2014; COUTINHO e AQUINO, 2016; RIBEIRO,
2017). Pode-se dizer que o programa 5S influéncia de forma positiva os colaboradores, a
empresa e 0 ambiente de trabalho, impulsionando a melhoria da qualidade, possibilitando
resultados surpreendentes (GODOY et al, 2001).

No presente trabalho aborda-se o processo de implementacdo do programa 5s no
almoxarifado de uma transportadora de grande porte, denominada Alfa’, que é especialista
em transporte de cargas liquidas perigosas, localizada na regido metropolitana de Belo
Horizonte. Os seus clientes sdo empresas de grande porte, que abrangem amplos espagos
geograficos e econdbmicos e buscam transporte terceirizado de suas mercadorias. Nesse
contexto, surge a pergunta: Quais sdo os beneficios da implantacdo do programa 5S para
melhorar a qualidade do ambiente organizacional de uma transportadora de grande porte?

O objetivo geral deste trabalho € implantar o 5S no almoxarifado de uma
transportadora de grande porte. Especificamente, Realizar um estudo das caracteristicas do
setor de almoxarifado; Adaptar as metodologias existentes para a implementacdo do
programa 5S e propor melhorias para o layout.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O programa 5S

O 5S é um programa que surgiu no Japao no ano de 1950 com o objetivo de organizar
0 pais apds a Segunda Guerra Mundial, minimizando os desperdicios e 0S prejuizos
ocasionados pela guerra. S6 em 1991 o programa foi adotado pelo Brasil pela fundacéo
Christiano Ottoni (LAPA,1998). A implementacdo do programa esta fundamentado em

LAlfa: Nome ficticio para manter a integridade da empresa
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consolidar a base do sistema de administracéo adotado pela empresa, colaborar para a busca
da eficiéncia/eficacia/efetividade e auxiliar para a melhoria continua em nivel
pessoal/empresarial (DUARTE; et al. 2013).

O programa é composto por 5 palavras japonesas, que sdo diretrizes para sua
implementacdo e devem seguir um esquema sequencial de aplicacdo, com o intuito de se
obter os resultados desejados, conforme a Figura 1 a seguir:

Figura 1- Os 5 Sensos

SEITON SEISON ;C,EIKET.';LI SHITSUKE

Senso de Senso de Sean’sc?e : Senso de
Organizagido Li X iscipli

g [= impeza Higiene Autodisciplina

Fonte: Elaborado pelos autores

SEIRI
Senso de
Utulizag3o

O programa 5S tem inicio com o senso de utilizacdo, que esta ligado a separagédo dos
itens indispensaveis dos dispensaveis, a fim de eliminar armazenagem desnecesséria e fazer
0 uso racional dos recursos. E importante analisar se os itens a serem eliminados podem ser
reaproveitados por outros setores. O segundo passo € 0 senso de organizacdo, que visa
aperfeicoar o tempo e a seguranca através de uma organizacao dos postos de trabalho de
forma logica com identificacdes dos itens, a fim de poupar tempo na busca (MARTINSet al,
2017; MALHEIRO et al, 2018).

Seguindo, aplica-se o senso de limpeza eliminando a sujeira presente nas instalacdes,
equipamentos, recursos e ambiente, com a finalidade de criar um espaco de trabalho
agradavel. A tarefa de manté-lo limpo € de responsabilidade de todos os colaboradores,
sendo cada um responsavel pelo seu posto de trabalho. Dessa maneira, 0 ambiente de
trabalho deve se manter limpo e organizado apdés a utilizacédo, para que esteja pronto para o
proximo uso, reduzindo o tempo de procura, aumentando a produtividade e a seguranca. O
quarto passo € o senso de saude e higiene que se refere a realizacdo dos trés sensos
anteriores sustentando-os cotidianamente até se transformarem em praticas que permitira a
continuidade dos passos ja implantados, com mais condicdes agradaveis de trabalho,
seguranca, higiene e saude. Ambientes onde a desorganizacdo, ma disposicdo e sujeiras
fazem partes do dia-a-dia dos colaboradores, proporciona estresse e maiores nameros de
acidentes de trabalho, portanto é fundamental atacar essas fontes, preservando a vida da
organizacdo e de seus funcionarios que terdo mais motivacdo, asseio e segurancga (SILVA,
1996; SOARES et al, 2017).
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Por fim, apresenta-se o senso da autodisciplina que se refere a manutencgéo, controle e
revisdo dos padrdées. Uma vez que os 4S’s anteriores tenham sido estabelecidos,
transformam-se numa nova maneira de trabalhar, com o propdsito de evitar um regresso as
antigas praticas. E necessario manter o que foi alcancado e fazer dos primeiros 4S’s uma
atividade diaria de modo a criar uma nova cultura organizacional.

Ribeiro (2010) aponta que a implementacdo bem-sucedida do programa 5S
proporciona beneficios como: reducdo de custos, melhoria do local de trabalho, eliminacéao
dos desperdicios, otimizacdo dos tempos, movimentos e layout, aumento da produtividade e
eficiéncia, mudanca no comportamento organizacional, espirito de equipe de toda
organizacdo, ambiente de trabalho mais agradavel, entre outros. O Programa possui simples
aplicacao, porém é dificil de ser quantificado (SILVA et al 2017).

Segundo Campos (1992), a implementacdo do 5S é baseado no ciclo PDCA. Logo, o
planejamento das atividades com definicdo de prazos necessarios para realizacdo de cada
uma delas passa a ser a primeira etapa. A segunda é a implantacdo, mas esta nao deve
ocorrer com regras muito rigorosas e proporcionar melhor compreensao pelas pessoas
envolvidas. A terceira etapa com base no ciclo PDCA, é a avaliacdo, pois através da
preparacdo e aprovacao de listas de verificagcdo tem-se um periodo de auditoria juntamente
com a equipe envolvida. Na Ultima etapa do ciclo sdo realizados planos de acao
corretiva/preventiva para reparar os itens com problemas e para melhorar pontos positivos
identificados na auditoria (DUARTE et al. 2013).

2.2 Dificuldade de implantagdo do programa 5S

A implantacdo dos programas da qualidade é uma das tarefas mais dificeis de uma
empresa, pois esta ligado diretamente as atitudes das pessoas, que sdo submetidas a sairem
da zona de conforto para adquirir novos habitos. A implantacdo do programa 5S requer
mudancas de cultura em toda a empresa, desde a alta gerencial até o operacional, pois além
de transformar o modo que cada trabalhador percebe suas atividades, ela altera a filosofia de
trabalho, com o propdsito de entender de forma sistémica os processos. Sendo assim, as
empresas que conseguem implantar com eficacia o programa 5S, mesmo com todas as suas
complexidades, conseguem atingir resultados positivos em todas as areas empresariais
(SILVA et al. 2017).

Durante a implantacdo do programa 5S podem surgir algumas dificuldades
como, resisténcia dos envolvidos devido a aspectos educacionais e culturais, falta de
responsabilidade por parte dos mesmos, auséncia da integracdo do 5S com outros programas
da qualidade, entre outros (COSTA et al .2005).
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2.3 O 5S e a Gestao da Qualidade Total

A utilizacdo do programa 5S como alicerce para a Gestdo da Qualidade Total, tem
proporcionado grandes contribuicdes para o éxito dos processos organizacionais. Gomes et
al. (1998) afirma que este programa € modelo para as organizacdes, e proporciona o
comprometimento da organizacdo na busca da qualidade, organizando a mesma para
alcancar a exceléncia. Ainda segundo o autor a qualidade é representada como um conjunto
de caracteristicas dos servicos e produtos, necessarios para que a organizacdo tenha uma
posicdo de destaque no mercado. E para que se consiga resultados satisfatorios e efetividade
das acbes de melhoria € importante seguir um modelo de gestdo empresarial dinamico, uma
vez que os resultados baseiam-se muito no respeito as normas, da ordem dentro da
organizacao, da reciprocidade, entre outros (GOMES et al. 1998).

3. METODOLOGIA

Este trabalho € do tipo qualitativo e exploratério, produto de levantamentos
bibliograficos de autores que discutem temas pertinentes a implantagdo do programa 5S. A
metodologia de implantacéo elaborada, como visto na Figura 2, seguiu 0s seguintes passos:

Figura 2- Fluxograma da metodologia de implantacédo do programa 5S

r )
Estudar o Apresentar Realizar manual Treinar Realizar
referencial ideias a - Treinar comité entrevista cam
. . de treinamento gestores .
tedrico gerencia o almoxarife
\ J

Y
. ™)
" . . . Treinar o
Apresentar as Consolidar os Aplicar Aplicar os cinco S
: - fundonario da
melhorias resultados questionatio SERS0S5 ;
almaxarifadao
\ J

Fonte: Elaborado pelos autores

Estudou-se referenciais teéricas, com o intuito de proporcionar uma base sélida de
sustentacdo da teoria. Em seguida realizou-se um estudo do processo de implantacdo do
programa 5S em outras empresas. A partir do referencial teérico e do estudorealizado,
apresentou-se a metodologia de implantacdo do programa 5S para a geréncia da empresa
em estudo. Apés aprovacdo da metodologia, formou-se um comité com 5 pessoas,
responsdaveis por auxiliar a disseminar a implantacéo do 5S. Para facilitar a compreenséo dos
envolvidos na implementacdo do programa, realizou-se um manual de treinamento. Apos,
treinou-se o0s integrantes do comité e os gestores a fim de capacita-los nos sensos que
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seriam implantados. Realizou-se entrevistas com o funcionario do almoxarifado para conhecer
o ambiente, bem como as atividades realizadas por ele. ApOs treinar o colaborador do
almoxarifado, aplicou-se os sensos da qualidade conforme o plano de implementacéo descrito
na Figura 2. Apos aplicou-se 0 questionario, para saber a opinido do almoxarife sobre a
implantacdo em estudo. Consolidou-se os resultados para identificar os ganhos com a
aplicacao do programa e por fim, apresentou-se as melhorias aos gerentes da empresa em
estudo.

Elaborou-se um plano de acdo para a implementacdo do programa, utilizando
aferramenta da qualidade 5W1H que é recomendada para expor 0s objetivos e as tarefas a
serem executadas, além de definir os responsaveis e 0s periodos para alcancar os resultados

(IZEPPE; OLIVEIRA, 2013), conforme mostrado no Quadro 1:

Quadro 1 - Plano de acdo da implementagcédo do programa 5S no almoxarifado.

O que ? Quando? Quem? Por que? Onde? Como?
Analisar as Conhecer as
o A atividades . Realizar entrevista
a;miia(t)dne; igo 15/12/2017 Comité realizadas no Almoxarifado com o funcionario
almoxarifado
Realizar checklistdo
Identificar os Almoxarife e Retirar itens enc::r?i;er::lrlc? ue
estoques 15/01/2018 oA inutili Almoxarifado 30 f i q
obsoleto comité inutilizados n&o for utilizado
para a sala de
guarentena
Senso de
Utilizagéo Listar itens da Apos listar os itens,
sala de 10/02/2018 Comité Manter a Sala de descartar os que
uarentena organizagao guarentena nao serao
q reutilizados
Redistribuicéo . .
de itens 21/02/2018 Comité Rea dproveltar_mlento Corporativo Atravgs ple
obsoletos e materia comunicado interno
ltens n3o Liberar espaco na Sala de Retirar os insumos
. 15/03/2018 Comité sala de inutilizaveis para
reaproveitados quarentena
guarentena descarte e/ou venda
_Reallz'a_r 25/01/2018 Almoxa_rll‘e e | Listar os itens do Almoxarifado | Analise do estoque
inventario comité almoxarifado
Analisar itens FSr?chi](;tr:aéﬁo Identificar itens Apontamento dos
com alta 02/01/2018 do com maior Almoxarifado | itens de acordo com
rotatividade . demanda 0s registros
Senso de almoxarifado _'
Organizagao Analisar do dis \ges,zlflggrdas Medir e analisar a
02/01/2018 Comité POSICe Almoxarifado area do
layout atual prateleiras e -
o almoxarifado
méveis do setor
Realizar novo Aumentar espaco Analisar melhor
lavout 20/02/2018 Comité para Almoxarifado disposicao das
y movimentacao prateleiras




Melhor
Identificar itens 25/02/2018 Almoxgrll‘e e !denplflcagao € | Almoxarifado Cr~|ar ethuetgs
estocados comité visualizacdo dos padrao para os itens
itens
. Padronizar a Lancar todos os
g dold busca e itens e seus
armazenamento 15/03/2018 Al Enie 2 armazenagem | Almoxarifado | respectivos locais
1o ETS (£F G2 dos itengs de grmazena ens
setor no ERP 9
estocados no ERP
Definir o
o Otimizar o responséavel do
Requisi¢des Seguranga SSMA e
através do ERP 04/01/2018 do trabalho proce§§o~de Almoxarifado setor de seguranca
requisicao para realizar as
requisices
Controlar o Corporativo CETEII @ Corporativo | Através da definicdo
controle do .
estoque pelo | 02/01/2018 e estoque do e do estoque max e
ERP Almoxarifado que Almoxarifado min no ERP
almoxarifado
Ga“?”t” que o Definir periodos de
Definir periodo am_blente €0S | Almoxarifado limpeza pelos
- 28/12/2017 RH itens do . SR
de limpeza almoxarifado matriz funcionarios
; ) terceirizados
fiquem limpos
enso ae Realizar Conscientizar a Elaborar cartilhas e
peza material de 16/01/2018 Comité importancia do | Almoxarifado comunicados
divulgagéo ambiente limpo internos
Orcgar compra de
C_om_prar 20/02/2018 | Compras N_Ianter_o Corporativo lixeiras nas cores da
lixeiras ambiente limpo coleta seletiva
(plastico e papel)
Normas e Garantir a Realizar
- 28/02/2018 Comité padronizacdo das | Corporativo procedimento
procedimentos o =
enso da atividades padrédo
Autod lina Realizar checklist
Plano Qe 09/03/2018 Comité Mensurar oS Corporativo dos pontos
auditoria resultados obtidos relevantes para
auditoria
Gerenciar e analisar
SElerEn Mensurar os 0 Antes e Depois da
apresentacao |09/03/2018 Comité : Corporativo . P
resultados obtidos implantacdo do
dos resultados
programa 5S

Fonte: Elaborado pelos autores

4. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

A implantacdo do programa 5S no almoxarifado da transportadora com as dimensdes
de 18m x 10m, se deu por ser o ‘ponto de visita’ para os fornecedores de pegas mecanicas,
por ser o local de armazenagem de inUmeras ferramentas e equipamentos essenciais para o
conserto dos veiculos que sao fonte de renda para a organizacdo e também por apresentar
inmeros acumulos de materiais inutilizaveis. O setor em estudo, conta com apenas um
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colaborador que é responsavel pela gestdo de estoque, bem como todas as atividades
necessarias para manté-lo em funcionamento. Seguindo o planejamento de implantacao,
atingiu-se os resultados.

4.1 Senso de utilizacéo

Para o primeiro senso do programa, moveu-se o estoque obsoleto do almoxarifado
para a sala de quarentena, que é o local escolhido para armazenar todos os itens obsoletos
por um periodo de tempo, até a deciséo final para estes. Do estoque obsoleto separou-se os
itens para descarte, com os parametros conforme apresentados na Figura 3:

Figura 3- Fluxograma de descarte de produtos obsoletos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Constatou-se que aproximadamente 80% dos itens obsoletos serdo comercializados,
5% foram transferidos para outras filias da empresa, onde seriam uteis. Foram vendidos como
sucata 10% dos itens e 5% foram para o lixo.

E importante ressaltar, que as embalagens de um item de limpeza utilizado pelo lava
jato da empresa, que eram juntadas para ser descartadas foram devolvidas para o
fornecedor, e a partir dessa logistica reversa a Alfa garantiu desconto na proxima compra do
produto.

A partir do fluxograma de descarte representado na Figura 3, obteve-se melhorias
significativas na sala de quarentena conforme ilustrado na Figura 4:
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Figura 4- Antes e depois da sala de quarentena

Antes

Fonte: Os autores

4.2 Senso de Organizacao

Realocou-se os itens nas prateleiras de forma que os materiais com maior rotatividade
ficassem mais perto do almoxarife, e seguindo a logica, nas prateleiras mais afastadas do
funcionario foram alocados os materiais utilizados eventualmente. O objetivo principal para
esse senso, era aproveitar o maximo de espaco das prateleiras e alocar os itens do mesmo
grupo préximos uns dos outros. Com a organizagdo do estoque, retirou-se oito prateleiras e
realocou-se duas.

Pode-se observar que as 27 prateleiras do almoxarifado ocupavam 52,81m3, apés o
programa as prateleiras ocupam 41,70m3 do volume total do almoxarifado, cujo tem como
volume 639m3. Logo, obteve-se um ganho de 11,11m3 de espaco, para melhor disposi¢cado dos
itens. A partir, do ganho de espaco, definiu-se um novo layout. Na Figura 5, pode ser visto o
antes x depois do layout ap0s a retirada das prateleiras:

Figura 5- Layout antes (a esquerda) e depois (a direita) da implanta¢cdo do programa 5S.
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Fonte: Elaborado pelos autores

As identificagBes dos materiais também foram alteradas, visto que os produtos eram
identificados com crachas, correndo o risco de 0 mesmo cair e se perder.




Figura 6- Antes, durante e depois, respectivamente, das etiquetas de identificacdo dos itens

Fonte: Os autores

Identificou-se com uma marcacdo no chdo os itens pesados que ndo podem ser
estocados em prateleiras, a fim de manté-los organizados e com locais de armazenagem
padréo.

Figura 7- Antes e depois representando a organizagéo de itens no chéo

Fonte: Os autores

Identificou-se as prateleiras com placas, a fim de sinalizar os grupos de itens
estocados. Os grupos foram separados conforme a Quadro2:
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Quadro 2 - Identificacdo das prateleiras de acordo com os grupos de itens estocados.

GRUPOS CORES DAS PLACAS
Produtos de limpeza Branco
Itens de seguranca Verde

mecanica

Produtos temporarios e ndo utilizados para

Amarelo

Ferramentas

Itens de mecéanica

Fonte:Elaborado pelos autores

A Figura 8 apresenta as fotos do antes e depois da organizacao no setor de aplicacao:

Figura 8- Antes e depois da aplicacdo do segundo senso

-

Fonte: Os autores

Ao observar o processo de requisicdo de EPI, identificou-se que o setor de seguranca
ao invés de requisitar pelo ERP, realizava o pedido via e-mail, imprimia-o e levava para o
almoxarife e entdo, realizava o pedido via sistema para dar baixa no produto. Apés a
implantacdo, o proprio setor de seguranca faz a requisicdo via ERP e o almoxarife apenas
realiza a baixa do item no sistema. Esse simples alinhamento do processo propiciou a
economia de impressodes e folhas, sendo que, no ano de 2017 foram impressas 3.237 folhas

para solicitacdo de requisicao.
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Realizou-se também o inventario do almoxarifado bem como a disposi¢céo de todos os
itens integrados no ERP, pois antes, ndo havia nenhum gerenciamento de armazenagem dos
materiais no sistema da empresa. Padronizou-se 0s estoques maximos, minimos e de
seguranca no ERP, que antes da implantacdo do programa, nao era controlado.

4.3 Senso de Limpeza

O almoxarifado é disposto perto da oficina mecéanica, por isso, 0 maior problema
encontrado para esse senso foi 0 acumulo de poeira nas prateleiras e nos materiais
estocados. Para melhorar essa condi¢cdo do ambiente, padronizou-se o periodo de limpeza,
gue passara a ser limpo quinzenalmente pelo servico de limpeza terceirizado. Além disso,
sera disposto no setor, lixeiras de acordo com a coleta seletiva em um local estratégico,
visando diminuir o acimulo de sujeira. Para conscientizar o funcionario sobre a importancia
de um ambiente limpo e as boas praticas que ele devera ter para dar continuidade ao
programa, serao distribuidos inicialmente, folders e/ou comunicados internos, semanalmente.

4.4 Senso da Saude e Seguranca

Apo6s a implementacdo do programa, observou-se que com a retirada das prateleiras
gue tampavam as janelas, a circulacao de ar e a entrada de luz, melhorou bastante. A retirada
de oito prateleiras foi importante para diminuicdo do acumulo de poeira no ambiente
estudado, contribuindo para o bem-estar do colaborador. Os itens mais pesados do estoque,
foram armazenados com o objetivo de facilitar a movimentacéo, de modo que as atividades
sejam realizadas da maneira ergonomicamente correta, sem que haja risco a seguranca do
almoxarife e como exemplo, retirou-se os paralamas da parte mais alta das prateleiras e
alocou-os em cima de pallets, a fim de evitar acidentes e garantir a integridade fisica do
colaborador, conforme apresentado pela Figura 9a.

Figura 9- a)Prateleiras que atrapalhavam a iluminacéoe paralamas na parte superior.

Antes

Fonte: Os autores
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Figura 9-b) Depois da retirada das prateleiras representando a melhoria a entrada de luz no ambiente
(a esquerda) edos paralamas da parte mais alta das prateleiras (a direita).

Depois

Fonte: Os autores

4.5 Senso da Autodisciplina

Por fim, no dltimo e senso e o de maior complexidade, realizou-se um plano de
auditoria, com o objetivo de certificar se o colaborador seguira todos os procedimentos
realizados para manutencdo do programa. Como forma de alertar o colaborador sobre a
importancia da aplicacdo dos sensos para propiciar um ambiente de qualidade para o mesmo,
bem como os resultados obtidos com o programa.

Realizou os procedimentos contendo todos 0s processos de armazenagem e estoque,
bem como a gestdo e os processos alterados apds a implantacdo do programa, a fim de
torna-los padréo.

Por fim, aplicou-se um questionario para saber a opinido do funcionario do
almoxarifado sobre a implementacdo do programa. Pode-se perceber que o grau de
satisfagdo do funcionario com a implantacdo é 6timo e que 77,78% das respostas foram o
parametro Otimo. Apenas 22,22% das respostas tiveram parametros “Bom”, o que néo deixa
de ser um resultado satisfatorio.
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Figura 10- Aplicacdo do questionério

QUESTIONARIO
IMPLANTACAO DO 5S NO ALMOXARIFADO

PARAMETRO

N© VERIFICACAO Ruim Regular Bom Otimo

Pensando no Programa 5S, qual o seu grau de satisfagdo com a
implatac&o do mesmo na empresa? .

2 Como vocé avalia o novo ambiente de trabalho? >

3 Suas tarefas estao sendo mais produtivas e agradaveis?

Como vocé analisa o treinamento que vocé receber a respeito S
do §S7 .

Como vocé avalia a organizagao dos itens dentro do :
almoxarifado? T

6 |Como vocé avalia o novo arranjo fisico do almoxarifado? >

Como vocé avalia o tempo destinado a organizacao e limpeza
do almoxarifado?

Como vocé avalia o comité de implantagdo do programa 5S? O
quanto habilidosos eles foram durante a implantac&o? ~

Apods a implantag@o, como vocé avalia a sua seguranga e
motivagao e no trabalho?

Fonte: Elaborado pelos autores

5. CONCLUSOES

A implantacdo do programa 5S no almoxarifado trouxe vantagens consideraveis a
organizacao frente a qualidade do ambiente estudado. Houve um ganho de aproximadamente
21% do volume de prateleiras a partir da separacdo de itens obsoletos identificados a partir
da separacdo do que era util e do que era inutilizavel, juntamente com as altera¢des no
layout. Foi possivel perceber ganhos também nas condigbes de trabalho que foram
melhoradas apds o estudo do ambiente em que este trabalho foi desenvolvido,
proporcionando condi¢des de trabalho mais seguro com a retirada de itens que antes eram
alocados em locais que poderiam oferecer riscos ergondémicos e de seguranca ao
colaborador. E segundo o almoxarife, o setor teve uma melhora significante impactando
positivamente em seu posto de trabalho, proporcionando maior satisfacdo e mais motivacéo
ao desempenhar as funcoes.

As melhorias sdo perceptiveis, nota-se o ganho em produtividade a partir do processo
de integracdo do ERP as solicitacdes ao almoxarifado proporcionando agilidade e economia
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com impressoes, além de manter um maior controle sobre o estoque com a organizacao das
prateleiras e identificacdo dos box, que resulta em maior agilidade para o almoxarife ou
gualquer outro funcionario, em identificar os itens a serem entregues aos demais
departamentos a partir das solicitagdes.

Por provocar uma mudanca de cultura na empresa e nos envolvidos, durante a
implantacdo deste programa, pode-se identificar alguns impasses que podem servir de
atencéao para trabalhos futuros. Segue abaixo na Quadro 3, as dificuldade de implantacao:

Quadro3- Dificuldades de implantac&do do programa 5S

O que Proposta de Solucdo
Baixo nivel de Realizar treinamentos ministrados pela equipe responsavel pela implantacdo do
conhecimento sobre | programa, a fim de transmitir o conhecimento de como implantar o programa e
0 programa quais os beneficios que trard para os funciondarios e para a empresa

Resisténcia por parte
de alguns
funciondrios

Mostrar os beneficios que o programa 5S proporcionard para o ambiente de trabalho
e como poderd otimizar as atividades que s3o realizadas pelos funcionarios

Tempo do comité de | Realizar atividades paralelas e dividir os responsaveis pela implantagdo em equipes,

realizar algumas de modo que cada um serd responsavel por realizar uma parte dos sensos,
atividades aperfeicoando o tempo para cumprir com todos o0s prazos
Baixo inventimento Procurar alternativas economicamente vidveis e sustentdveis a realidade que a
financeiro empresa estabeleceu

Fonte: Elaborado pelos autores

As dificuldades mostradas foram as encontradas na empresa ALFA durante a
implantacdo do programa 5S, no entanto estas sdo apenas algumas das tantas outras que
podem acontecer durante a implantacdo. As dificuldades que surgem durante a implantacao
variam de empresa para empresa e do qudo empenhados as organizacdes e os funcionarios
estdo para o sucesso do programa.
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Percepcdo do método poka-yoke na inclusdo de pessoas
com deficiéncia nas indastrias
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RESUMO

Buscando atender as exigéncias legais, muitas empresas se deparam com a dificuldade em
inserir pessoas com deficiéncia no processo produtivo, o que tem gerado discussdes no
ambiente empresarial e governamental. Outro desafio para as empresas na atualidade, € a
sobrevivéncia em um ambiente cada vez mais competitivo onde existe a necessidade de
assegurar produtos diferenciados ante a seus concorrentes. Assim,investir em tecnologias ou
em ferramentas que as permitam atingir a qualidade efetiva de seus produtos € uma realidade
premente. Este trabalho €, portanto, uma iniciativa de no sentido de propor a utilizagdo da
metodologia poka-yoke na inclusdo de colaboradores com deficiéncia em postos de trabalhos
nas industrias, garantindo-lhes seguranca, qualidade e agilidade na execucdo das tarefas.
Utilizou-se uma abordagem exploratoria, por meio da técnica de levantamento. Os resultados
demonstram queexistem empresas que utilizam o poka-yoke na inclusdo de deficientes, mas
gue em sua grande maioria este dispositivo € utilizado como um método para evitar acidentes
de trabalho. Constatou-se ainda que as empresas podem contornar as dificuldades de
contratacdo um profissional com deficiéncia no ambiente industrial com a utilizacdo do poka-
yoke.

Palavras-chave: PcD. Poka-yoke. Manufatura enxuta. Incluséo social.

1. INTRODUGAO

A responsabilidade ética das empresas inclui o combate ao preconceito de todas as
formas e o reconhecimento da necessidade da isonomia deoportunidades. Tais atitudes
devem ser adotadas como valores na busca e no desenvolvimento da diversidade,
contribuindo para uma sociedade mais integrada e solidaria.

Considerando o cenario brasileiro, marcado por profundas discrepancias, observa-se
gue ha mais de uma década as empresas vém buscando um modelo de gestdo mais
sustentavel e socialmente responsavel (INSTITUTO ETHOS, 2002).

Um dos pilares da responsabilidade social empresarial consiste na inclusédo de
pessoas com deficiéncias (PcD) no mercado de trabalho. Além disso, as empresas devem
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garantir que, apos a contratacdo, PcDs terdo um posto de trabalho compativel com suas
necessidades e habilidades.

De acordo com os dados da Relacdo Anual de Informacgdes Sociais feito em 2015,
403,2 mil pessoas com deficiéncia trabalham com carteira assinada, correspondendo a um
percentual de 0,84% do total dos vinculos empregaticios. Observa-se o aumento progressivo
da participacdo nos ultimos anos: 0,77%, em 2014, e 0,73% em 2013. (RAIS, 2015)

Segundo o IBGE, em 2015, 45,6 milhdes de brasileiros declaram ter ao menos um tipo
de deficiéncia, correspondendo a quase 24% da populacdo. No mesmo ano, o numero de
colaboradores empregados de PcDs aumentou de 5,75% comparado ao ano de 2014. (RAIS,
2015)

Infelizmente, muito além da responsabilidade social, o fator decisivo para a contratacéo
de uma PcD no Brasil é a imposicao legal constituida pelaLei 8.213 (BRASIL, 1991, art. 93),.
Esta lei, conhecida como Lei de Cotas, foi criada ah mais de duas décadas e determina a
contratacdo de PcD em numero proporcional ao numero total de funcionarios.

Entretanto, o sistema de cotas para inclusdo de PcD no mercado de trabalho ndo tem
sido suficiente para melhoria das condigdes sdcias no contexto empresarial (RAJAO, 2015).
Segundo o mesmo autor, quando uma PcD é contratada, normalmente a escolaridade ndo
condiz com a funcdo executada. Observa-se ainda queha mais homens contratados que
mulheres, reproduzindo uma tendéncia geral quanto a discriminacdo por
género.Considerando aspectos individuais, as PcD, desejam ser contratadas com base em
suas competéncias e habilidades e ndo somente para cumprir uma imposicao legal.

Muitas empresas acreditam que ao contratar uma PcD para a execucdo de uma
atividade, a mesma nao sera executada com a mesma qualidade se executada por uma
pessoa sem deficiéncia. Na maioria dos casos, sabe-se que as empresas poderiam adaptar
seus postos de trabalho para que PcDs possam executar tarefas corretamente, tanto quanto
qualquer outro individuo. (HENRIQUE LUCIO et al, 2013).

Diante deste contexto, este trabalho objetiva pesquisar a contribuicdo da utilizacdo de
dispositivos poka-yoke na inclusédo de pessoas com deficiéncias em ambientes fabris. Espera-
se que a utilizacdo de dispositivos poka-yokepossa contribuir para garantir a produtividade
dos processos e consequentemente a qualidade dos produtos, ndo afetando na seguranca
dos colaboradores.

Baseado na filosofia da manufatura enxuta, a implementacdo da autonomacao,através
de dispositivos poka-yokes, visa minimizar erros que ocorrem durante a producdo. Esses
mecanismos ajudam a identificar possiveis erros durante o processamento de algum
componente ou produto, evitando que defeitos possam ser percebidos apés o processo final
de producéo.
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Diferentes tipos de dispositivos poka-yoke podem ser desenvolvidos para ajudar na
inclusdo de PcDs como por exemplo, sinal luminoso para deficientes auditivos e sonoro para
deficientes visuais, possibilitando, assim, que elas exercam suas fun¢cdes com produtividade,
eficiéncia e qualidade (SILVA, 2010).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Deficiéncia e incluséo social

Dentre as diversas definicbes de deficiéncia, a Lei 13.146 apresenta o conceito
(BRASIL, 2015, art. 2):

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento de
longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual,
em interagdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua
participacdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de condicGes
com as demais pessoas.

Trata-se de um conceito abstrato e permite margem para varias interpretacoes
poisexiste uma distingdo entre limitacdo funcional e deficiéncia. Portanto, auséncia de viséo,
surdez ou dificuldades de locomocgéo, por exemplo, sdo reconhecidos como atributos da
pessoa e relacionados a diversidade humana.

A deficiéncia, por sua vez, tem carater relacional, por se tratar da interacdo de tais
atributos com barreiras existentes no meio social, resultando na dificuldade ou no
impedimento do acesso e exercicio de direitos em igualdade de condicbes com outras
pessoas. (CONVENCAO SOBRE OS DIREITOS DAS PESSOAS COM DEFICIENCIA 2010).

Para Sassaki (1997), a inclusdo social consiste na adaptacdo da sociedade no
processo de insercdo de pessoas com deficiéncias em todos 0s seus sistemas sociais e a
preparacdo destas pessoas para assumir seus papéis na sociedade.

Conforme a Lei 8.213 (BRASIL, 1991, art. 93) que dispde sobre Planos de Beneficios
da Previdéncia Social, determina que todas as empresas com 100 ou mais empregados séo
obrigadas a preencher entre 2% (dois por cento) a 5% (cinco por cento) dos seus cargos com
beneficiarios reabilitados ou pessoas com deficiéncia habilitadas, também conhecida como
Lei de Cotas. O Quadro 1 apresenta a relagéo entre nimeros de empregados e o percentual
de PcDs a serem contratados.




Quadro 1 — Relacéo

NuUmero de Funcionarios Numero de PcD (%)
100 a 200 2
201 a 500 3
501 a 1000 4
1001 ----- 5

Fonte: Elaborado pelos autores

Além de determinar a quantidade minima de colaboradores beneficiarios reabilitados
ou pessoas com deficiéncia habilitadas que as empresas devem ter, a legislacéo brasileira,
através da Portaria Interministerial MPS/MF N° 2, também define que em caso de infracdo a
Lei 8.213 (BRASIL, 1991, art. 93) as empresas infratoras deverdo pagar uma multa cujo valor
varia, conforme a gravidade da infracdo, de R$ 1.617,12 a R$ 161.710,08.

Segundo Go6dke (2010), muitas empresas ainda ndo atendem o percentual de
contratacdes de PcDs segundo a legislacéo vigente. Um dos principais motivos apontados € a
dificuldade da adaptacéo e adequacédo das pessoas aos postos de trabalho.

Godke (2010) também ressalta que as industrias contratam de uma PcD para
preencher um cargo que nao tenha grande complexidade, para postos de trabalho que né&o
necessitem de modificacbes ou adaptacdes e que normalmente ndo geram perspectiva de
crescimento profissional.

O Decreto n°. 3.298, de 20 de dezembro de 1999, através do artigo 28, capitulo 1°,
defineas politicas de qualificag&o profissional para o deficiente:

A educacao profissional para a pessoa portadora de deficiéncia sera
oferecida nos niveis basico, técnico e tecnoldgico, em escola regular,
em instituicdes especializadas e nos ambientes de trabalho.

Este decreto garantea todas as pessoas com deficiéncia o direito de ter educagédo em
instituicdes regulares, qualificando-os para o mercado de trabalho.

Quando as empresas contratam novos colaboradores, elas devem assegurar que 0
ambiente de trabalho esteja adequado ergonomicamente e fisicamente para todos os tipos de
trabalhadores, ou seja, elas precisam oferecer condi¢cbes adequadas de infraestrutura como,
posto de trabalho adequado, iluminacédo, acesso facilitado ao local de trabalho, dentre outros.
N&do se trata apenas em contratar, mas em oferecer um ambiente favoravel para o
desenvolvimento dessas pessoas. (INSTITUTO ETHOS, 2002).

Cabe ressaltar que a contratacdo de PcDs refere-se a pessoas com alguma deficiéncia
congénita ou decorrente de acidentes, inclusive acidentes de trabalho.
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A falta de uma politica de prevencdo de acidentes, pode levar muitos empregados a
adquirirem deficiéncias e sendo afastadas de seus postos de trabalhos e/ou da prépria
empresa por serem considerados ndo aptos para aquela funcdo. (INSTITUTO ETHOS,
2002).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saude (PNS) em 2013, aproximadamente
12,4% das pessoas com 18 anos ou mais, ja sofreram algum tipo de acidente de trabalho ou
ficaram com alguma sequela ou inabilidade, correspondendo aproximadamente a 613 mil de
pessoas e cerca de 32,9% deixaram de realizar atividades dos seus postos de trabalho,
correspondendo a 1,6 milhdo de pessoas.

A empresa deve desenvolver um programa que mantenha estas pessoas e adapte sua
nova situacdo a uma nova estacao de trabalho ou a uma nova atividade para estas pessoas.
As experiéncias que elas adquiriram ao longo da vida é muito Gtil & empresa, ndo podendo
ser descartada desta forma. (INSTITUTO ETHOS, 2002).

Cabe a empresa junto com profissionais como, médicos, psicélogos, engenheiros,
desenvolver uma politica de adaptacdo para que essas pessoas retornem as suas atividades
com seguranca ou seja remanejada de acordo com sua atual situacdo para uma nova
atividade, de forma que ela se sinta motivada. Cada caso deve ser analisado isoladamente,
garantindo a melhor escolha para o funcionério. (SILVA, 2010).

2.2 Manufatura enxuta e métodopokayoke

Na década de 50, apds a Segunda Guerra Mundial, no Japéao, originou-se o Sistema
Toyota de Producéo, uma filosofia conhecida mundialmente como Manufatura Enxuta ou Lean
Manufacturing, que tem como principios projetar e fabricar produtos buscando a eliminacdo
de desperdicios, e tem-se com proposito reduzir os custos de fabricacdo e agregar valor ao
produto (TUBINO, 2009; TUBINO 2015).

A principal ideia deste sistema € produzir itens com qualidade, no tempo certo sem que
haja geracéo de estoque. Segundo Shingo (1996), os principais objetivos do Sistema Toyota
de Producéo séo identificar as perdas durante o processo e reduzir os custos de fabricacéo.

Conforme Ohno (1997), existem dois pilares para que exista a eliminacdo total dos
desperdicios, o0 just-in-time e a autonomacgéao, ou automag¢do com um toque humano.

A definicdo de just-in-time € que em um processo de fluxo continuo, os componentes
necessarios para a montagem do produto alcancem a linha de montagem no momento e
guantidade certos levando ao estoque zero. Problemas durante este fluxo sempre resulta em
produtos defeituosos. (OHNO, 1997).

Outro pilar do Sistema Toyota de Producdo € a autonomacdo, que se difere da
automacao. Hoje em dia € comum encontrar maquinas que funcionam sozinhas, assim que
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programadas para executar determinada tarefa, porém pequenas anomalias durante este
processo, ndo sdo detectadas e podem chegar a danifica-las ou até mesmo produzir partes
ou componentes defeituosos em grande escala, formando um grande estoque de produtos
estragados. (OHNO, 1997)

As maquinas automatizadas ndo conseguem evitar o defeito e corrigi-lo. Por conta
disso, a Toyota d& énfase na autonomacéo, que € a inclusdo de maquinas que podem evitar
defeitos autonomamente. Para Toyota, uma maquina autbnoma, é aquela que tem um
dispositivo capaz de distinguir uma condi¢cdo normal e anormal parando automaticamente seu
funcionamento quando encontrado algum defeito. (OHNO, 1997).

Segundo Ohno (1997) nas plantas da Toyota, a maioria das maquinas possuem estes
dispositivos poka-yokes — dispositivo a prova de erros que impede a producdo de itens
defeituosos, através da identificacdo de erros antes que estes se tornem defeitos. Foi
idealizado pelo engenheiro Shigeo Shingo como forma de atingir zero defeito e eventualmente
eliminar as inspecoes.

O sistema poka-yoke é considerado um conjunto de procedimentos e ou dispositivos
acoplados em maquinas que detectam e corrigem erros durante um processo de fabricacao,
evitando que pecas ou produtos finais cheguem com defeitos aos clientes internos ou
externos. (WERKEMA, 2012).

A sua funcdo principal € tentar minimizar a possibilidade de erros através de
mecanismos que sinalizem ou parem a linha de produc¢do quando uma condicdo anormal é
detectada. (WERKEMA, 2012).

Como exemplo, alguns erros que podem ser evitados por meio do poka-yoke séo, a
montagem de forma incorreta de um componente, quando se esquece a fixacdo de uma peca
em uma montagem, a falta de preenchimento de um campo obrigatério em uma ficha de
cadastro e entre outros. (WERKEMA, 2012).

Segundo Henrique Lucio et al (2013, p. 386):

A utilizac&o do dispositivo poka-yoke, como forma de comunicacdo com
PcDs, pode ser feita de inUmeras formas, como através de sinais
luminosos, sonoros e de tato. Esses alertas sdo de facil percepcgao, e
guando utilizados de forma correta e dispostos em locais visiveis,
garantem que 0 processo ocorra com seguranga e obtenha um sistema
a prova de erros.

Quando um erro ocorre em uma linha de processamento, um dispositivo poka-yoke
age de forma que esta anomalia seja facilmente identificada. Com isso torna mais facil a
inspec¢do. (SHINGO, 1996).
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Segundo 0 mesmo autor,as causas de defeitos estdo nos erros dos operarios, e
defeitos sdo os resultados da negligéncia sobre estes erros. Portanto, 0os erros nao se
tornarédo defeitos se forem descobertos e eliminados com antecipacéao.

Para Werkema (2012 p. 1):

As principais causas de erros em produtos ou processos, Sdo: O
esquecimento, falta de atencdo, treinamento inadequado, falta de
treinamento, falta de padronizacgéo, n&o obediéncia nos padrdes.

O poka-yoke pode ser utilizado de duas formas para corrigir erros, através do meétodo
de controle, e do métodode adverténcia. OMétodo de Controle pressupde que pos o
acionamento do poka-yoke, a linha de processamento ou a maquina onde este dispositivo
esta acoplado, para imediatamente até o operador solucionar a causa do defeito. Evita-se,
assim, a producdo em massa de produtos defeituosos. O método de controle pode ser
classificado detrés maneiras(SHINGO, 1996).

e Método de contato: A identificacao do defeito sera de acordo com o contato ou ndo
diante do dispositivo, que fara a conferéncia. Ele far4d a comparagéo de acordo com
as caracteristicas do produto, como forma e dimenséo por exemplo.

e Método de conjunto. Para este método, serd garantido que durante o
processamento das atividades nenhuma seja pulada, ele seguira todos 0s passos
determinados na sequéncia, de acordo com o numero de atividades que foram
previstas.

e Método de etapas. Evita que alguma etapa que ndo faca parte da operagdo, ndo
seja realizada mesmo por engano. Para tanto, determina os estagios estabelecidos
para um certo procedimento, sejam cumpridos.

O Método de adverténcia utiliza umalarme ou luz sinalizadora  quando alguma
anomalia é detectada no processamento. O poka-yoke de adverténcia permite que o
processo, mesmo gerando defeito, continue caso os operadores ndo atendam ao aviso.

A escolha entre os dos métodos dependera basicamente da frequéncia em gue estes defeitos
acontecem e pelo fato deles poderem ser corrigidos ou ndo durante o processo. (SHINGO,
1996).

3. METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa para levantar teses, questionamentos e assim propor
hipoteses na implementacdo do poka-yoke em industrias brasileiras para inserir PcDs de uma
forma eficaz. A pesquisa foi realizada através do Google Forms, uma plataforma online para
criacao e preenchimento de formularios via web.Foi criado um roteiro fixo contendo dezessete
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perguntas, entre questdes fechadas, que contribuiram para os indices explorados, e abertas
gue contribuiram na exemplificagdo.

O método utilizado foi uma pesquisa do tipo exploratéria (CAUCHICK MIGUEL, 2011).
Sendo assim foi possivel construir hipoteses sobre a difusdo do conhecimento da metodologia
poka-yoke na industria, como uma maneira de melhorar processos e principalmente, de
contornar os problemas de incluséo social no chédo de fabrica.

A técnica de levantamento foi a mais indicada para a realizacdo desta pesquisa. A
plataforma utilizada permitiu o questionamentodiretocom o objetivo de conhecer a percepcéo
das empresas em relagéo a inclusdo de PcDs e o método poka-yoke.

O tema da pesquisa foi: “Poka-yoke para Inclusdo de Pessoas com Deficiéncia” e o
publico alvo foram trabalhadores da induastria brasileira. Os principais objetivos eram:
identificar se existe a quantidade minima de PcDs nas empresas como previsto na lei 8.213
(BRASIL, 1991, art. 93), medir o nivel de conhecimento da industria sobre poka-yoke,
investigar se as empresas sabem que os dispositivos a prova de falhas podem ser utilizados
como meio facilitador de insercdo das pessoas com deficiéncias. Os objetivos secundarios
foram identificar se existem dispositivos poka-yoke para prevenir acidentes e identificar se
existem treinamentos sobre seguranca.

Foi necessaria uma identificacdo do perfil das empresas para andlise dos resultados,
através dos quais foi possivel estratifica-las pelo ambiente (se fabril ou escritério), pela
guantidade de empregados, pela frequéncia dos treinamentos e 0s principais motivos destes,
pela utilizacdo do poka-yoke e os principais motivos da utilizacdo deste.

4. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

Ao total 27 (vinte e sete) individuos responderam ao questionario, sendo todos do
territério brasileiro, de diferentes cidades e estados.

Os entrevistados solicitaram sigilo ndo apresentando os nomes das empresas. Os
guestionarios respondidos apresentaram empresas de pequeno, médio e grande porte dos
setores automotivo, mineragéo, alimenticia e outros.

Para entender o contexto em uma maior regido do Brasil foram entrevistadas
empresas de diversas cidades como Sao Paulo, Curitiba, Belo Horizonte, Campinas,
Salvador, Juiz de Fora, Osasco e Rio de Janeiro, sendo que a cidade mais entrevistada foi
Belo Horizonte, apresentando 6 (seis) respostas.
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Grafico 1-Percentual de empresas que possuem pessoas com deficiéncia
em seu quadro de funcionarios

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando os resultados obtidos através da pesquisa conduzida neste artigo, percebe-
se gque apenas 56% das empresas possuem pessoas com deficiéncia em seu quadro de
colaboradores (Gréfico 1), sendo que apenas 27% destas possuem a quantidade minima
exigida pela lei de cotas ( Gréfico 2), considerando o numero médio de 1505 (mil quinhentos
e cinco) colaboradores por empresa. Desses 56% apenas 30% das pessoas com deficiéncia

atuam no chao de fabrica ( Grafico 3), deixando clara a dificuldade de incluir colaboradores
deficientes em ambientes fabris.

Grafico 2- Percentual de pessoas com deficiéncia
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Gréafico 3- Percentual de funcionarios com deficiéncia considerando inddstria ou escritério

Industria

30%

Fonte: Elaborado pelos autores

Dentre todas as empresas pesquisadas, apenas 37% nao possuem dispositivos poka-
yoke( Grafico 4) enquanto os treinamentos para evitar falhas produtivas séo frequentes em
33%, e muito frequentes em outros 33% das empresas, mostrando o alto empenho das
companhias em eliminar desperdicios na producdo. Apenas 15% das empresas declararam
nunca realizar treinamentos e 19% declararam treinamentos pouco frequentes.

Grafico 4- Percentual de empresas que utilizam pokayoke

Fonte: Elaborado pelos autores

O resultado das empresas em relacdo as medidas de prevencdo de acidentes foi
positivo (Grafico 5). Considerando todas as empresas pesquisadas, 37% utilizam dispositivos
a prova de falhas, sendo citados exemplos como a barreira Optica de protecdo e travas
automaticas. Além disso, os treinamentos sobre seguranca dos funcionarios foram citados
como frequentes em 30% das empresas e como muito frequentes em outros 30%.
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Grafico 5- Percentual de empresas que utilizam pokayokepara prevencédo de acidentes

Fonte: Elaborado pelos autores

Grande parte das empresas, na visdo dos entrevistados, se mostra preocupada com a
insercdo de deficientes (63%), conforme Gréfico 6. A maioria destas empresas apresentam
obras de acessibilidade (67%), tendo sido mais citados rampas, elevadores e banheiros
adaptados, cumprindo a determinacao da Lei 10.098/2000, art. 2°.

Grafico 6- Percentual de empresas que se mostram atentas a insercéo de deficientes

Fonte: Elaborado pelos autores

Na opinido de 74% dos entrevistados o poka-yoke ajudaria na insercdo de deficientes
na inddstria, porém apenas 22% do total (Grafico 7), utilizam os dispositivos com esse
objetivo. Os exemplos de poka-yoke mais citados pelos entrevistados na industria, como
facilitadores da incluséo, foram os dispositivos de sinalizagdo visual e os dispositivos com
trava dupla para montagem.
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Grafico 7- Percentual de empresas que utilizam pokayokepara a insercéo de deficientes

Fonte: Elaborado pelos autores

5 CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa desenvolvida durante este estudo apontam que quase
metade das empresas amostradas tém conhecimento da metodologia e dos dispositivos
poka-yoke, porém estes sdo pouco utilizados para inclusdo de pessoas com deficiéncia. Eles
sdo utilizados mais frequentemente como ferramentas para prevencdo de acidentes, como
mostrado pelo Grafico 06, ou para reducéo de desperdicios produtivos como demonstrado no
item 2.3 do referencial tedrico.

Além disso, os dados obtidos nesta pesquisa indicam que as empresas tém investido
mais recursos em treinamentos operacionais e de seguranca do que no desenvolvimento de
dispositivos a prova de falhas. Estima-se que, Se as empresas investissem mais em projetos
de poka-yoke elas poderiam ter ganhos tanto na qualidade de seus, quanto na inser¢cao de
pessoas com deficiéncia.

Na analise da pesquisa desenvolvida, pode-se perceber que a grande maioria das
pessoas com deficiéncia que trabalham nas empresas amostradas, atuam em ambientes de
escritério. Essa percepcao corrobora com resultados apontados por outros autores emum
contexto geral no qual pessoas portadoras de deficiéncia sdo contratados para realizar
atividades simples em postosde trabalho que n&o necessitam deadaptacdes. Portanto,
concluiu-se que ha a necessidade de uma profunda mudanca cultural quando se trata da
inclusdo de deficientes na industria brasileira.

A utilizagc&o do poka-yoke pode pavimentar os caminhos desta mudancga, possibilitando
gue um profissional com deficiéncias realize atividades mais complexas e com seguranca em
uma fabrica. Assim as empresas seriam capazes de contornar as dificuldades de contratacéo
apontadas anteriormente. Além disso, as empresas ainda evitariam o pagamento de multas
previstas pela Portaria Interministerial MPS/MF N° 2 de 06/01/2012.

Nos dados mostrados pelo Grafico 08, percebe-se que existe uma preocupagdo com a
inclusdo de pessoas com deficiéncia no quadro de funcionarios das empresas, e conforme
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exibido no Grafico 09, a maioria das empresas amostradas possui uma infraestrutura
adequada para receber colaboradores com deficiéncia. Ainda que na maior parte dos casos,
ndo sao procuradas formas adequadas de incluir essas pessoas como for¢ca de trabalho. No
geral as contratagBes sO acontecem para que ocorra o cumprimento da legislagéo.

Existem diversas redes e fundacdes que apresentam projetos de inser¢cado de PcDs no
mercado de trabalho. Alguns exemplos séo: PSAI (Programa SENAI de Ac¢des Inclusivas —
Vertente Pessoas com Deficiéncia), a Rede Sarah de Hospitais e Reabilitacdo e a Apae
(Federacdo Nacional de Pais e Amigos Excepcionais).

Apesar de todas essas redes e fundacOes apresentarem algum projeto voltado para
insercao do deficiente no ambiente de trabalho, o poka-yoke nao foi encontrado em nenhuma
descricdo dos seus projetos como um instrumento ou metodologia para insercdo. O que foi
evidenciado em estudos e explorado pela pesquisa conduzida por este artigo.

Uma das contribuicdes deste artigo seria fornecer informacgdes a essas instituicdes de
reabilitacdo, bem como empresas produtoras de bens de consumo, mostrando que
dispositivos a prova de erros, além de evitarem acidentes, e garantir a qualidade dos
produtos, podem ser de grande auxilio ao inserir pessoas com deficiéncia em ambientes
fabris de forma eficaz.

Uma das conclusdes deste artigo € de que ha a necessidade do desenvolvimento de
outros trabalhos sobre este tema, aprofundando o questionario e buscando responder
algumas questdes para as quais nao foram obtidas respostas neste artigo, por exemplo: As
empresas estdo realmente preocupadas com a insercdo de PcDs ou apenas com o
cumprimento da legislacdo? Porque as empresas ndo contratam PcDs para trabalhar na area
industrial?
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RESUMO

O presente artigo apresenta o estudo da aplicacdo da metodologia DMAIC na reduc&o do
tempo médio do processo de embalagem em uma microempresa do ramo alimenticio
localizada em Belo Horizonte. O trabalho enfatiza a aplicacdo do estudo de tempos e
movimentos no intuito de otimizagdo, aumento de produtividade e reducdo de custos
operacionais, bem como a popularizacdo do uso de softwares ligados a estatistica para
determinacéo de capacidade de processo. Incialmente sera ressaltado a importancia da visao
estratégica em pequenos negécios e como a filosofia Seis Sigma pode impactar em seus
processos. Adicionalmente sera discutida a abordagem do uso do DMAIC, seus conceitos e
aplicagcdes. Em seguida serdo apresentadas as caracteristicas da panificadora, como o
DMAIC foi aplicado no processo de embalagem e por fim, a andlise dos resultados apés
aimplementacéo das melhorias propostas.

Palavras-chaves: Seis Sigma. DMAIC. Qualidade. Cronoanalise. Panificadora.

1. INTRODUGAO

De acordo com o SEBRAE (2013), a cada 100 micro e pequenas empresas criadas no
Brasil, 75,6% das empresas estabelecidas em 2007 sobrevivem apds os dois primeiros anos
de atividade. Esse é um numero bastante alto, mas ainda assim, 24,4% dos micro e
pequenos empresarios sao obrigados a fechar as portas pouco depois de iniciarem seus
negocios. Em outro estudo, o SEBRAE (2004) aponta que a falta de planejamento, a
reproducéo integral de modelos ja existentes, a falta de acompanhamento da rotina da
empresa e a dificuldade em adaptar-se as novas tendéncias mercadolégicas sdo apenas

alguns dos erros mais cometidos pelos gestores de empresas de pequeno porte.

Atualmente, micro e pequenos negécios movimentam uma parte significante da
economia brasileira. No entanto, para que essas empresas se mantenham no mercado e se
tornem cada vez mais competitivas e lucrativas, € necessaria uma maior profissionalizacéo e
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uma melhoria da produc&o. A utilizacdo de técnicas que desenvolvem as etapas produtivas
dos processos, eliminando desperdicios e movimentos desnecessarios que ndo agregam
valor ao produto final, € de fundamental importancia para o sucesso operacional. Com isso
em processos produtivos, cada vez mais tem-se buscado o uso de ferramentas da qualidade
para aumentar a produtividade e permitir que o microempreendedor concilie diminuicdo de
perdas, ganho de eficiéncia e aumento da satisfacdo do cliente em relagcdo aos seus produtos
através de estudos estatisticos.

Dentre os diversos modelos de gerenciamento de qualidade propostos ao longo da
histéria, a metodologia Seis Sigma tem se mostrado como uma eficiente ferramenta na gestao
de qualidade. Criado pela Motorola em 1986 e difundido pela GE ao longo da década de 80, o
Seis Sigma visa 0 aumento da qualidade dos produtos a um preco mais baixo, 0 que tornaria
a empresa mais preparada para enfrentar o mercado altamente competitivo dos dias atuais
(Werkema, 2012). Dentro do Seis Sigma, o método DMAIC (Define, Measure, Analyse,
Improve, Control) € um dos pilares para o sucesso do modelo. Utlizado como uma
metodologia gerencial para alcance de melhorias, esse método usa principios estatisticos
aliados a métodos qualitativos de andlise e controle de processos e servicos.

Perante o exposto, o0 objetivo geral deste trabalho se constitui na aplicagdo do método
DMAIC no processo de embalagem de paes em uma panificadora, no qual chamou-se de X,
localizada em Belo Horizonte. A empresa produz diversos itens como paes, bolos e biscoitos,
gue sao vendidos para grandes atacadistas de Belo Horizonte e regido metropolitana. Por ser
uma atividade identificada como um dos gargalos da producdo e que sua ma realizacdo pode
gerar o refugo por parte do cliente, o processo de embalagem dos paes foi o escolhido para o
estudo. Uma vez identificados, através de ferramentas da qualidade usadas na engenharia de
producdo, os fatores que geram perdas e desperdicios no processo, serdo propostas
melhorias para aumento da eficiéncia, qualidade dos produtos e servir de referéncia para que
a Panificadora X continue trabalhando na diminuicdo de desperdicios e aperfeicoamento do
processo.

2. REFERENCIAL TEORICO

De modo geral, toda organizagcdo comercial ou industrial, independente do seu
tamanho, preocupa-se com a criagao de bens e servigcos de alguma forma, utilizando homens,
maquinas e materiais. A aplicacdo das ferramentas de engenharia é de fundamental
importancia para o sucesso na analise desses processos. Assim, ao longo dos anos deparou-
se com o surgimento e evolucdo de diferentes ferramentas de qualidade que possuem
basicamente 0 mesmo foco: aumentar a competitividade das empresas atraves da diminui¢cado
da variabilidade e o aumento da eficiéncia.
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Dentre diversas metodologias, o Seis Sigma se destaca e vem sendo difundida em
varios segmentos empresariais onde varias organizacdes tém relatado ganhos expressivos
com sua implantacéo (Banuelas e Antony, 2002). Segundo Rotondaro (2002), Seis Sigma visa
atingir, maximizar e sustentar o sucesso organizacional, através do entendimento do que o
cliente necessita e espera de produtos e prestacdo de servicos. Sendo as necessidades
classificadas em internas e externas. Ainda de acordo com Rotondaro (2002), Seis Sigma €&
um método que se concentra no cliente e no produto.

Durante seus estudos como engenheiro de qualidade na Motorola, Bill Smith viu que o
constante aumento da complexidade de sistemas e produtos estava interferindo bastante nas
taxas de falha da companhia. Na sua concepcédo, problema de confiabilidade de sistemas
complexos poderia ser resolvido com a utilizacdo de taxas individuais de falha tendendo a
zero. A partir dessa premissa ele, juntamente com outros engenheiros, desenvolveu uma
estratégia capaz de melhorar tanto a confiabilidade em si quanto a qualidade do sistema.
Essa estratégia foi um grande avanco na area da qualidade na década de 80 e ficou
conhecida como Seis Sigma, adotando como proposta principal atingir, no longo prazo, uma
taxa de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades (Summers, Donna C. 2010).

Seis Sigma é uma metodologia estruturada que incrementa a qualidade por
meio de melhoria continua dos processos envolvidos na produgédo de um bem ou
servico, levando em conta todos os aspectos importantes de um negécio. O
objetivo do Seis Sigma € conseguir a exceléncia na competitividade pela melhoria
continua dos processos. (Rotondaro, 2002).

Considerada como uma estratégia gerencial, o programa Seis Sigma pode acelerar melhorias
em processos e consequentemente em produtos (Rotondaro,2002). Contudo, a adogédo do
programa Seis Sigma em qualquer organizacdo requer comprometimento de todos os niveis
hierarquicos da empresa. Esse envolvimento viabilizara a taxa de sucesso na
operacionalizacdo dos processos (Ariente,2005)

O Seis Sigma utiliza ferramentas e métodos estatisticos para a definicdo de um
problema que pode ser melhorado e mensurado para posteriormente ser analisado. Uma vez
gue séo identificadas melhorias com potencial, 0 processo € controlado com o objetivo de
alcancar resultados 6timos (Rotondaro, 2002).

Segundo Summers (2010) ainda na Motorola foi desenvolvido o modelo conhecido
como DMAIC como um aperfeicoamento do ciclo PDCA (Plan/Do/Control/Act). Rotondaro
(2002) destaca que o metodo cientifico DMAIC gera um ganho real em qualidade e reducéo
de custos operacionais.

A metodologia de solucdo de problemas DMAIC se resume em uma sequéncia légica
de andlise de problemas, onde utilizam-se as seguintes etapas: define (definir),

102



measure(medir), analyse (analisar), improve (melhorar) e control (controlar), que juntas
possibilitam uma adequada organizacdo da implantacdo, desenvolvimento e conclusdo da
maior parte dos projetos Seis Sigma” (Andrietta; Miguel, 2002).

Figura 1 — O método DMAIC

Definir
Estabelecer Definir o processo a
padrdes e controles ser melhorado e as
para manutencao da metas do projeto

ferramenta
avaliando o alcance
dos beneficios
previstos

Melhorar

Elaborar e
executar as agoes
de melhoria para e identificar

as causas causa das falhas e

identificadas e Identificar o desperdicios
avaliar os impacto de cada
resultados causa priorizando
causas com maior
potencial de
retorno

Analisar

Fonte: Elaborado pelos autores

A aplicacdo do programa DMAIC inicia-se com a definicdo do problema e tudo aquilo
gue esta relacionado a ele. Nessa etapa € importante identificar os processos criticos que
estdo relacionados com ineficiéncias produtivas. Frequentemente esses processos estao
diretamente relacionados com reclamacdes de clientes, alto custo de méao de obra, baixa
gualidade de suprimentos e erros operacionais. (Carvalho; Paladini, 2005).

Segundo Carvalho (2002), para representar um processo € comum O uso de
fluxogramas. Através dessa ferramenta é possivel analisar e entender de maneira detalhada o
processo e consequentemente melhora-lo.

Outra ferramenta bastante eficaz para identificacdo de problemas em um determinado
processo € o diagrama de Ishikawa, popularmente conhecido como diagrama de causa e
efeito. Segundo Werkema (1995) “o diagrama de causa e efeito € uma ferramenta utilizada
para apresentar a relagéo existente entre um resultado de um processo (efeito) e seus fatores
(causas)”.

Uma vez que os processos criticos foram identificados, a proxima etapa foca em
coletar dados que o afetam e que foram previamente identificados na fase anterior. A seguir,
esses dados sao transformados em informacédo (na fase de andlise) para que possam gerar

7

solugdes as causas das variacdes. Além disso, nessa fase é possivel enxergar a causa
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principal do problema e a partir dai, tracar um meio de neutraliza-lo nas etapas subsequentes
do DMAIC.

Para Werkema (1995) “os dados representam a base para a tomada de decisbes
confidveis durante a analise de qualquer problema”. Claramente, a aplicacdo de ferramentas
da qualidade nos guia para tornar analises de processos cada vez mais quantitativas. Deming
(1990) afirma que “S6 podemos gerenciar aquilo que medimos”.

Em cadeias produtivas onde o uso de mao de obra é elevado, o estudo de tempos é
uma ferramenta de extrema importancia na definicdo da capacidade produtiva, definida por
Slack (2009) como “(...) o maximo nivel de atividade de valor adicionado em determinado
periodo de tempo, que o processo pode realizar sob condigbes normais de operagao”.

Para auxiliar na coleta de tempos, a aplicacdo de cronoanalise € bastante comum em
meio industrial. Bastante difundido no século XIX e XX, o estudo de tempos e movimentos
originou-se da juncéo das ferramentas de medicéo do trabalho criadas por Frederick Taylor e
da sistematizacdo dos movimentos desenvolvida por Gilbreth, baseado nas tarefas exercidas
por trabalhadores durante suas atividades. Também conhecido como cronoanalise, o estudo
de tempos e movimentos consiste em uma analise detalhada do trabalho com o intuito de
determinar o tempo gasto por funcionarios devidamente treinados, trabalhando em um ritmo
normal para executar uma atividade especifica (estudo de tempos). Assim, desenvolvendo e
padronizando o trabalho (estudo de movimentos) e servindo como base para treinamento de
trabalhadores no método mais eficiente, organiza¢cbes tém alcancado bons resultados com a
aplicacdo desse método (BARNES, 1977). Ainda conforme Barnes (1977), o estudo de
tempos e movimento consiste nos seguintes objetivos:

1. desenvolver o sistema e o método preferido, geralmente o de menor custo;

2. padronizar o sistema e método;

3. determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e treinada trabalhando em
ritmo normal, para executar uma tarefa ou operacao especifica;

4. orientar o treinamento do trabalhador no meétodo preferido.

A proxima etapa do DMAIC caracteriza-se pela analise dos dados coletados. O
Analyse (Analisar) € muitas vezes visto como uma das etapas mais importantes de todo o
programa DMAIC. Apds a analise das informacdes coletados o processo sera melhorado.
Como dito anteriormente, a fase de melhoria utilizar4 de todos os dados e analises das
etapas passadas para colocar em pratica as alteracbes necessarias para que as
especificacfes sejam satisfeitas. Por ultimo, na fase de controle sdo criadas a¢cbes para
monitorar 0 processo e garantir sua efetividade em longo prazo (BABA, 2008).

Segundo Slack et al (1999), o conceito da melhoria continua sugere um procedimento
ininterrupto, analisando e rediscutindo as atividades delineadas de forma a melhorar o
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processo sempre que possivel. Desta forma, na metodologia DMAIC as fases podem ser
repetidas no decorrer da fase de monitoramento, visando assegurar que os atributos que
causam variabilidade sejam neutralizados.

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida pelos dois autores deste artigo de acordo com a metodologia
de pesquisa-acdo. Segundo Thiollent (2002), o método de pesquisa-acdo € um método
experimental onde os pesquisadores tém papel ativo e se envolvem cooperativamente no
processo propondo acdes e solugbes para a resolugédo de problemas coletivos dentro do
ambiente analisado. Esse método, além de wusar procedimentos de pesquisa ja
comprovadamente eficazes, propde acdes que irdo melhorar a pratica de forma continua, pro-
ativa e participativa (TRIPP, 2005).

O método DMAIC foi utilizado para a melhoria do processo de embalagem da
microempresa, conduzido desde setembro de 2015 até fevereiro de 2016. Foram realizadas
diversas visitas as instalacbes da empresa tanto para andlise do processo, coleta de dados e
controle das melhorias propostas. Durante a etapa Medir, a utilizacdo da técnica de
cronoanalise foi importantissima. Com ela foi possivel que se obtivessem dados confiaveis do
tempo gasto por dois operadores em cada movimento necessario para realizacdo da tarefa
foco do trabalho. O software Minitab foi usado tanto nas etapas de medi¢do, andlise, melhoria
e controle, como meio de manipular os dados colhidos durante o processo e gerar graficos
estatisticos para profundo conhecimento do processo e impacto das mudancas. Todas as
técnicas e ferramentas utilizadas serdo discutidas detalhadamente na proxima sessdo deste
trabalho.

4. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

7

A empresa em estudo € classificada como microempresa que atua na area de
alimentos com a fabricacdo de paes, bolos e biscoitos. Atualmente apresenta um quadro com
5 (cinco) funcionarios e esta situada em Belo Horizonte. Por questdes de sigilo, optou-se por
nao divulgar o nome da empresa neste artigo. Para efeito pratico, chamou-se a empresa de
Panificadora X..

O processo produtivo da Panificadora se divide em sub processos conforme detalhado
abaixo
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Figura 2 — Fluxograma do Processo
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Fonte: Elaboradopelosautores

A Panificadora X possui producdo diaria, exceto nos finais de semana e feriados. Os
principais clientes estdo situados na regido metropolitana de Belo Horizonte. Tanto a producéo
e logistica de insumos e produtos acabados sao realizadas por funcionarios da Panificadora.
Por se tratar de produtos alimenticios, toda producdo é entregue em até um dia apos
fabricagdo. Com isso, ndo ha grandes estoques de produtos acabados nas instalagfes da
Panificadora X.

4.1 DMAIC - Definir

Neste topico sera descrito as etapas de definicdo dos problemas do processo através
do uso de ferramentas estatisticas e observacfes in loco. O problema caracterizado na
panificadora X até entdo era o tempo médio no processo de embalagem dos pédes. O
processo de embalagem possui variabilidade significativa, bem como problemas de qualidade
do produto. Ao embalar, o operador deve assegurar que parte da quantidade de ar presente
no interior do plastico foi removida, pois 0 ar resseca o pao. Assim, por se tratar de um
gargalo no processo da panificadora X, o processo de embalagem sera o foco de trabalho
desse artigo.
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Para entender o processo, realizou-se o0 levantamento das atividades e coleta de
tempo para execucao de cada etapa do processo conforme descrito na Figura 2. Para efeito
de comparacdes, solicitou-se que a sequéncia de atividades da Tabela 1 fosse executada por
dois diferentes operadores.

Tabela 1- Relagdo de atividades do processo de embalagem

Atividade Descrigdo

1 Retirar 0 pao da forma e posiciona-lo na bandeja de isopor
Pegar o plastico para embalagem
Calocar a bandeja de isopor com o péo dentro do plastico
Ajustar a embalagem
Amarrar a embalagem com o lacre plastico
Colocar o produto ja embalado na bancada

o O W

Fonte: Elaborado pelos autores

Partindo de uma analise qualitativa & possivel verificar alguns motivos que geram
variabilidade nas atividades de embalagem dos paes. No diagrama de Ishikawa verifica-se de
forma sistémica as principais causas de variabilidade. Para tanto, o proprietario da
Panificadora estipulou que o tempo médio para embalagem ndo poderia ultrapassar 23
segundos por unidade de saida

Figura 3- Diagrama de causa e efeito do processo Embalagem
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Fonte: Elaborado pelos autores
Visando a diminuicdo da variabilidade no tempo e o alcance da meta no setor de embalagem,

procurou-se atuar nas causas listadas na figura 3 nos préximos passos do DMAIC.




4,2 DMAIC - Mensurar

Para que fosse possivel entender o comportamento do tempo médio de embalagem
dos pées, foram coletados tempos dos dois operadores conforme Tabela 2.

Tabela 2- Tempo de embalagem dos operadores 1 e 2
Tempo médio processo de embalagem

Tempo (seg) Tempo (seg)
Amostra Op. 1 Op. 2 Amostra Op. 1 Op. 2
1 40,34 35,67 26 42,37 34,66
2 38,36 33,65 27 40,66 38,37
3 49,67 34,56 28 53,67 34,34
4 41,37 35,67 29 43,67 33,23
5 38,34 36,66 30 23,33 30,34
6 52,00 37,65 31 40,00 32,34
7 43,57 35,34 32 41,66 31,34
8 42,57 36.7 33 38,99 32,36
9 40,37 37,66 34 45,67 42,34
10 96,37 35,37 35 38,70 20,37
11 38,69 35,33 36 39,66 20,36
12 42,37 38,67 37 60,34 37,34
13 39,56 34,37 38 42,37 33,56
14 41,24 35,34 39 40,37 32,34
15 42,36 36,25 40 43,00 38,37
16 37,70 23,37 41 45,34 32,66
17 41,37 31,34 42 40,66 36,36
18 35,70 32,27 43 41,37 37,32
19 36,59 35,37 44 12,34 38,36
20 39,69 36,26 45 45,67 34,56
21 42,66 34,67 46 41,70 41,32
22 43,70 35,67 47 75,34 35,66
23 45,70 69,67 48 38,69 42,37
24 42,37 33,26 49 21,34 35,67
25 35,00 31,22 50 41,37 38,66

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando as médias de tempos de embalagem dos dois operadores, verifica-se que
existe variabilidade no processo de embalagem. Sendo a média de tempo do operador 1 igual
a 42,51 segundos e do operador 2 igual a 35,33 segundos realizando a mesma atividade. No
Boxplot, ferramenta utilizada para “representacdo grafica da distribuicdo de dados de
variaveis que, entre outras coisas, apresenta informacdes sobre a variabilidade e a simetria
dos dados” (Braz, 2002) aponta os outliers do processo para ambos operadores e a diferenca

na média de tempo para o processo de embalagem conforme a Figura 4.
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Figura 3 — Boxplot Operador 1 vs. Operador 2
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em estatistica é fundamental que os dados analisados sejam confidveis. Para simular
se 0s dados coletados poderiam ser utilizados para andlise do processo, utilizou-se o
software Minitab. Adotou-se que os dados coletados devem seguir distribuicdo normal
estatistica para que possam ser analisados.

A Tabela 3 apresenta um resumo dos valores desses parametros para que possa de
fato verificar se a amostra coletada esta conforme para ser analisada

Tabela 3- Parametros estatisticos distribuicdo normal

Dados - Distribuicdo Normal

Operador 1|Operador 2
Média 42,51 35,33
Desvio padrao 11,64 6,57
NUmero de amostras 50 50
AD. 5,367 3,94
P-valor <0,005 <0,005

Fonte: Elaborado pelos autores

Para esse projeto adotou-se como testes de normalidade o Anderson Darling (AD) e p-
valor. Conforme Minitab (2015) software, “a estatistica de Anderson-Darling (AD) mede quao
bem os dados seguem uma determinada distribuicdo”. Assim, quanto melhor uma distribuigéo
dos dados, menor sera os valores de Anderson Darling. Além do teste AD, verifica-se que 0
nivel de significancia (p-valor) € menor que 0,005 para ambos os dados. Conclui-se que os
dados n&o seguem distribuicéo especificada. Para visualizar como as informacdes coletadas
se comportam optou-se por plotar os dados nos graficos de controle X-barra conforme
Figuras 6 e 7.
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Figura 4- Gréafico de controle Operador 1
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Fonte: Elaboradopelosautores
Figura 5- Grafico de controle Operador 2
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Fonte: Elaboradopelosautores

Nos graficos das Figuras 6 e 7, observa-se que existem pontos fora dos limites
superiores e inferiores que causam alteracdes nos dados coletados, por isso serdo removidos
do grupo de amostras. Durante as coletas, observou-se que o operador gastava um tempo
maior na embalagem quando na ocorréncia de distracdes ou falta de materiais para
embalagem. Esses pontos estdo vinculados aos resultados mostrados no grafico de
distribuicdo normal.

Apoés retirar os dados que causavam discrepancias nos valores coletados, simulou-se
novamente os dados restantes para verificacdo da distribuicdo.

Uma vez que os dados estdo tratados e conforme o tipo de distribuicdo escolhida,
inicia-se a analise e simulacdo das informacdes coletadas na proxima etapa do DMAIC.

4.3 DMAIC - Analisar
Como meta para o0 projeto em questdo, acordou-se com 0s proprietarios da

Panificadora X que o tempo médio de embalagem néo poderia ser superior a 23 segundos
por unidade de saida. Diante da meta proposta de tempo meédio para o0 processo de
embalagem, os dados ajustados foram simulados novamente para determinar se 0 processo
tem capacidade de atender a meta ou ndo no cenario atual da fabrica.
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Figura 8- Histograma dos dados coletados dos Operadores 1 e 2 respectivamente
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Fonte: Elaboradopelosautores

Nota-se que os dados de ambos operadores estdo fora da especificacdo e, dentro
desse cendrio, 0 processo de embalagem dos paes nado é capaz de atender as especificacdes
determinadas. A meta estabelecida podera ser atingida com a implementacdo de melhorias
que visem a reducdo do tempo médio do processo de embalagem. Melhorar o processo é
uma das etapas da metodologia DMAIC é sera tratada no proximo tépico.

4.4 DMAIC - Melhorar
Mudanca do layout

Nessa fase inicia-se a sugestdo de melhorias no processo. Primeiramente, sugeriu-se
aos proprietarios da Panificadora a mudanca do layout da fabrica. No layout atual, o forno &
bem préximo da area de embalagem causando fadiga no operador com o decorrer da jornada
de trabalho, reduzindo seu ritmo e gerando risco de acidentes com queimaduras devido a
exposicao do operador a temperaturas elevadas provenientes do forno industrial. No layout
proposto, o forno ficara isolado dos demais equipamentos, 0 que reduzirA a média de
temperatura proxima as mesas de embalar. Nas Figuras 9 e 10 representou-se o layout da
fabrica antes e depois das modificacdes propostas.
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Figura 9- Layout antigo Panificadora X
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Na proposta de novo layout, o forno passou a ocupar o lugar onde ficava a masseira e
com isso aumentou-se a distancia do equipamento com as mesas de embalar.

Fonte: Elaboradopelosautores

Figura 10- Layout antigo Panificadora X
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Fonte: Elaboradopelosautores
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Aquisicdo de equipamento para selar

No modelo antigo de trabalho, o processo de embalagem ndo contava com
equipamentos para auxilio durante a selagem dos péaes. Além da atividade de selar com lacre
ser a mais demorada, o tempo de conservacdo do produto € comprometido uma vez que o
saco plastico ndo é totalmente vedado. Com isso, sugeriu-se a compra de uma maquina de
pequeno porte pra selar o saco plastico. Com a aquisicdo do equipamento, ndo ha a
necessidade de compra de lacres. O investimento para compra do equipamento foi de R$
120,00 reais para a fabrica. O uso da seladora diminuiu o tempo de embalagem além de
conservar o produto por mais tempo.

Padronizacao das atividades e treinamento

Os operadores foram treinados quanto a sequéncia de atividades a serem realizadas e
como reduzir os itens que geram desperdicios no processo, como por exemplo, o
deslocamento para pegar materiais. Sugeriu-se que todo material utilizado na embalagem
fosse colocado préoximo as mesas de embalagens. Além das informacdes repassadas 0s
funcionérios da fabrica, criou-se o procedimento otimizado de trabalho que auxiliara qualquer
pessoa durante as atividades.
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PROCEDIMENTO DE TRABALHO
Panificadora X
Processo: Embalagem de pées
Sequéncia Descrigdo da atividade
1 Posicionar o pao na bandeja de isopor
) Colocar a bandeja dentro do saco
pléstico
3 Selar o plastico utilizando o equipamento
de selar
4 Retirar sobras de plastico
5 Posicionar o produto em local
apropriado
Figura 6: Procedimento Operacional de Trabalho
Fonte: Elaborado pelos autores
4.5DMAIC - Controlar

Controlar é a ultima fase da metodologia DMAIC. Nessa fase é possivel checar se a
implementacéo das melhorias aperfeicoou e aumentou a capacidade do processo. A coleta de
tempos da atividade de embalagem foi realizada novamente apos as melhorias do processo e
os dados estédo representados na Tabela 5.




Tabela 5- Tempos de embalagem apds melhorias no processo

Tempo médio processo de embalagem ap6és melhorias

Tempo (seq)

Tempo (seq)

Amostra Op. 1 Op. 2 Amostra Op. 1 Op. 2
1 20,69 21,29 26 19,89 18,88
2 19,56 20,74 27 19,63 18,79
3 19,22 20,23 28 20,05 20,11
4 20,10 21,02 29 18,49 21,21
5 20,00 21,85 30 20,28 20,12
6 20,11 20,43 31 18,17 19,88
7 19,28 19,44 32 19,19 19,97
8 20,52 20,28 33 18,34 19,96
9 20,84 19,86 34 24,24 21,34

10 20,35 20,54 35 19,34 20,09
11 20,34 20,76 36 19,98 20,48
12 20,38 20,26 37 19,32 19,06
13 19,83 20,34 38 19,78 20,13
14 19,87 19,79 39 19,81 20,15
15 20,73 20,98 40 19,08 19,25
16 19,67 19,29 41 19,59 19,74
17 21,50 20,17 42 19,07 19,82
18 21,40 19.33 43 18,77 18,85
19 21,26 20,46 44 18,09 19,45
20 20,51 21,51 45 20,56 21,24
21 20,17 22,03 46 21,27 20,19
22 20,94 21,22 47 19,54 19,55
23 19,41 19,15 48 20,97 20,69
24 19,11 20,32 49 19,30 20,38
25 19,78 19.26 50 19,57 19,75

Fonte: Elaborado pelos autores

O tempo médio de embalagem reduziu-se significativamente apdés as mudancas
sugeridas a fabrica. Isso foi possivel devido a padronizagdo das atividades, organizacdo do
ambiente de trabalho e principalmente pelo o uso da maquina de selar. De acordo com
Werkema (1995) a verificagdo de capacidade de um processo pode ser feita por analise
grafica construida a partir de caracteristicas da qualidade de interesse com os limites de
especificagbes. Na Figura 11 comparam-se o0s resultados obtidos antes e depois das
melhorias adotadas pela Panificadora. Graficamente nota-se que o0 processo esta dentro do

limite superior estabelecido.
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Figura 11- Gréfico de distribuicdo tempo de embalagem operador 1
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Fonte: Elaborado pelo autores

Além da analise grafica, outra forma de expressdo da capacidade de um processo
consiste em calculos de capacidade. Conforme Werkema (1995) “os indices de capacidade
processam as informacdes de forma que seja possivel avaliar se um processo é capaz de
gerar produtos que atendam as especificagées provenientes de clientes internos e externos”.

Os indices de capacidade sdo conhecidos como Cp e Cpk. Se a variavel de interesse
tem caracteristica de especificacao bilateral, utiliza-se o indice Cp (Werkema, 1995). Ja o Cpk
nos permite avaliar dados com somente uma especificacdo de limite. No caso desse artigo,
sera utilizada somente a avaliacdo do Cpk, jA que soO foi determinado limite superior de
especificacdo. Verifica-se que os parametros estatisticos do operador 1 melhoram em relagcéo

ao cenario antigo conforme Tabela 6:

Tabela 6- Comparativo parametros estatisticos operador 1

Dados - Comparativo Operador 1

Depois das melhorias

Antes
Média 42,51
Desvio padréao 2,56
Cpk -2,35

19,87
0,81
1,28

Fonte: Elaborado pelos autores

Nos dados coletados para o operador 1, o processo era incapaz por apresentar cpk
menor que 1. Apos as melhorias o cpk foi para 1,28, tornando o processo aceitavel. Partindo da
mesma analise, para o operador 2, verifica-se que grande parte dos dados coletados estédo
dentro das padrdes estabelecidos conforme gréafico comparativo de distribuicdo abaixo:




Figura 12- Gréfico de distribuicdo tempo de embalagem operador 2
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Fonte: Elaboradopelosautores

Assim como o operador 1, os dados coletados do operador 2 apds as melhorias estéo
conforme os limites de especificagdes.

Tabela 7- Comparativo parametros estatisticos operador 1

Dados - Comparativo Operador 2

Antes Depois das melhorias
Média 35,33 20,19
Desvio padréo 2,63 0,78
Ppk -1,56 2,76

Fonte: Elaboradopelosautores

A fase de controle no DMAIC tem fundamental importancia. Essa é a fase onde ocorre
a validacdo das melhorias implementadas e as andlises do impacto na organizacdo. Contudo,
€ necessario checar com o decorrer do tempo se os resultados serdo mantidos. Caso ocorra

alguma interferéncia, € necessario retornar a etapa medir e refazer as fases seguintes do
DMAIC para encontrar novas causas raizes que afetam a produtividade do processo.

5. CONCLUSOES

O periodo de acompanhamento na Panificadora X foi de cinco meses, desde avaliagao
in loco até validacdo das melhorias sugeridas. No cenario antigo da Panificadora, era notorio
0 acumulo de ineficiéncias no processo e o desconhecimento das ferramentas de métodos e
processos que poderiam auxilia-los no aumento de produtividade.

Embora a empresa seja predominantemente familiar e de pequeno porte, os
proprietarios aceitaram as propostas e se empenharam para que as mesmas ocorressem. Em
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nivel de produtividade, a Panificadora X obteve aumento de aproximadamente 95%,
passando de 92 produtos embalados por hora para 179 produtos.

Além dos ganhos de quantidade produzida, o processo de embalagem esta com o
layout mais organizado e adaptado para que o operador possa realizar suas atividades de
forma eficiente e segura.

Quanto a qualidade dos produtos, a empresa conseguiu reduzir a quantidade de
produtos perdidos devido a vedacéo incorreta do saco plastico.

O objetivo principal desse artigo foi apresentar a aplicacdo dos conceitos do DMAIC e
analisar seus resultados atingidos em uma empresa de pequeno porte do ramo alimenticio.
Muito se fala da aplicacdo do DMAIC dentro da filosofia Seis Sigma em grandes complexos
industriais, porém, a aplicacdo dessa metodologia em empresas de micro e pequeno porte
pode atingir excelentes resultados conforme demostrado nesse estudo de caso.

O detalhamento das atividades no processo de embalagem teve significante
representatividade no decorrer desse projeto. Pode-se observar que por se tratar de um
gargalo no processo deveria ser cuidadosamente analisado. Com pouco investimento, a
empresa obteve bons resultados operacionais e que futuramente serviram como case de
sucesso para pequenos e médios empreendimentos.

Sugere-se dar continuidade ao monitoramento das ag¢bfes implementadas na
Panificadora para garantir que o modelo aplicado € o mais adequado. Se tratando de um
processo DMAIC, é necessario que as melhorias sejam cada vez mais aprimoradas para
garantir a sustentabilidade do negécio no competitivo mercado de trabalho.
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RESUMO

A simulacdo € uma ferramenta poderosa para decisores responsaveis pelo projeto e operagao
de processos e sistemas complexos. A simulacdo tem um papel importante para auxilio e
decisdo na analise de sistemas de producdo. Algumas simulacdes discretas de processos
fabris embora parecam simples, sdo bem complexas. Antes de tomar a decisdo de adquirir
eqguipamentos, contratar pessoal ou mesmo construir uma linha de producdo € necessario
estudar sua viabilidade. Este trabalho apresenta a simulacdo da montagem de conjuntos de
rodas e pneus para colocacdo em veiculos em uma linha de produgcdo automotiva. O estudo
permitiu a identificacdo de filas que se formam nos processos de montagem e inspecao das
rodas. A modelagem a eventos discretos foi desenvolvida utilizando-se o software Arena.
Apds o estudo de varios cenarios foi possivel concluir que a adicdo de mais dois
colaboradores na linha de montagem elimina os congestionamentos e equilibra o sistema,
aumentando a produtividade.

Palavras-chave: Simulagéo Discreta. Software Arena. Linha de Produg&o. Rodas automotivas.

1. INTRODUGAO

Os modelos de Simulacdo s&o construidos usando diferentes “visbes de mundo”
(ZEIGLER, 1976). Um modelo de Simulacdo executa no computador o comportamento
dindmico de um sistema real no tempo. Com a Simulacdo é possivel responder perguntas do
tipo: Qual serd o impacto provocado pela nova linha de montagem? Como pode ser reduzido
o tempo de ciclo? Quais sao os gargalos/limitagdes de processo?

A Simulacdo é definida, segundo Pegden, Sadowski e Shannon (1995), como o
processo de criagao de um modelo de sistema real e a realizagdo de experimentos com este
modelo com o objetivo de compreender o comportamento do sistema e / ou avaliar varias
estratégias para a operagdo do sistema. Por um modelo, entende-se que seja uma
representacao abstrata de um sistema. O sistema é cole¢do de elementos inter-relacionados
gue cooperam entre si e com o ambiente para atingir determinado objetivo (LAW, KELTON,
2000).




Este trabalho tem por objetivo desenvolver um estudo sobre a identificacdo de
gargalos em uma linha de montagem de rodas automotivas. Ap6s serem montadas com aros
e pneus, as rodas seguem para instalacdo em veiculos de uma montadora automobilistica. O
estudo tem a pretensdo de predizer qual o comportamento do sistema caso fossem
adicionados mais operadores em processos que apresentam congestionamentos e perda de
produtividade.

Embora existam varios tipos diferentes de simulacdo metodologias, este trabalho
limita-se a uma abordagem discreta e orientada a processos estocasticos. O modelo de
simulacdo € um programa de computador que representa a légica do sistema como entidades
gue chegam, formam filas, sdo processados por recursos e saem do sistema.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 1 apresenta a introducao e
objetivos do trabalho. A secdo 2 aduz os passos fundamentais para execugdo de uma
simulacdo. A secdo 3 expressa a metodologia do trabalho considerando a execucdo da
simulacdo usando o software Arena. A secdo 4 apresenta o estudo da linha de montagem de
rodas automotivas. A se¢cao 5 apresenta as conclusdes acerca do estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Um modelo de Simulagdo é um conjunto de variaveis de estado e de um mecanismo
para mudancas dessas variaveis no tempo (ZEIGLER, 1976). Ao contrario de ferramentas
estaticas puramente descritivas para definicdo de um sistema, a simulacdo permite estudar o
comportamento do sistema no decorrer do tempo. As visées de mundo devem oferecer um
conjunto de regras para os avan¢os e mudancas no tempo do estado do modelo.

Almeida (2017) resume 0s principais passos que devem ser seguidos para simular um
sistema, segundo Shannon (1998):

l. Definir o problema: as simulagbes devem ter um propdsito para resolucdo de
um determinado problema. Por exemplo, um cliente pode enfrentar um
problema de tempo de espera em um servico de atendimento bancério. O
cliente provavelmente fica em uma fila por um determinado tempo (Figura 1).

Il. Definir o modelo conceitual: o modelo conceitual pode ser definido pelo
desenvolvimento do fluxograma do processo ou pelo “layout” do sistema. Um
procedimento comum € fazer um layout, um diagrama de blocos e ir refinando
para construir o fluxograma (Figura 2).

Figura 1 - Filas em atendimento bancario
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Figura 2 - Fluxograma de filas em atendimento bancario
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[l Construir o modelo de simulagdo: usando um software: primeiramente, &

necessario saber qual a distribuicio de probabilidades de cada etapa
processo (chegadas, atendimentos, outros). Utiliza-se uma ferramenta
analise de dados de entrada para verificar o ajuste das distribuicbes
probabilidades de cada etapa do processo. Por exemplo, na andlise de

do
de
de
um

posto de atendimento bancario é necessario coletar os dados do intervalo de
chegadas de clientes ao banco, os tempos de atendimentos do caixa bancario.
Estes dados armazenados em arquivos no formato texto podem ser analisados
pela ferramenta Input Analyzer (IA) do software de simulacdo ARENA, fazendo-
se 0 ajuste das curvas. O IA calculara a expressdo da distribuicdo de
probabilidades que mais se ajusta aos dados reais. Em seguida constréi-se o




modelo no software Arena usando seus blocos e moddulos refinando o
fluxograma do processo. Podem ser usadas animagdes para auxiliar na
compreensdo do modelo do sistema a ser simulado (Figura 3).

Figura 3 - Modelo de atendimento bancario construido no software Arena

Fonte: Almeida (2017)

Verificar e validar o modelo: a verificacdo consiste na inspecdo do modelo
verificando se 0 mesmo ndo possui erros de sintaxe e de légica. A validacéo
consiste na aceitacdo dos resultados oferecidos pelo teste do modelo. Por
exemplo, se a saida de um modelo fornecer como resultado nulo no relatério
fornecido pelo software Arena, isso pode significar que o modelo pode ter algum
problema de ldgica. Erros sintaticos ndo permitem que o modelo rode, mas,
mesmo rodando, o modelo pode conter erros de l6gica. Adicionalmente, podem
existir diferentes versdes do modelo dependendo do nivel de detalhes que se
quer atingir. Em um processo de atendimento bancario, por exemplo, o tempo
de deslocamento de um cliente até o caixa pode ser irrelevante, mas em outro
pode ser um fator a ser considerado. Assim, diferentes modelos podem modelar
0 mesmo sistema, dependendo do nivel de abstragdo a ser feita pelo
modelador.

Experimentar o modelo: a experimentagdo do modelo consiste na mudancga
de parametros do mesmo, permitindo estudar seu comportamento; o alcance da
estabilidade de resultados da simulacdo e a obtencdo da melhor decisdo. Por
exemplo, ao verificar que um atendente de um caixa bancario tem uma taxa de
ocupacao de 99,99 % podemos alterar a capacidade do servidor aumentando o
namero de atendentes e rodando o modelo até que a taxa de ocupacao caia
para aproximadamente 80 %. Nesta fase definem-se os parametros e executa-
se a simulacdo para obtencédo dos resultados mais aceitaveis (Figura 4).
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Figura 4 - Mudancas de parametros e experimentacéao
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Fonte: Almeida (2017)

VI. Documentar e apresentar os resultados: a qualquer simulacéo é necessario o
planejamento. Pode ser utilizado um Plano de Simulagéo, que consiste em um
roteiro com 0s passos a serem seguidos para o desenvolvimento de uma
simulacdo. Ao final, com a implementacdo do modelo, tem-se o Projeto de
Simulacdo. Tal projeto permite a documentacdo e a apresentacdo dos
resultados para utilizagao futura.

3. METODOLOGIA

O processo de investigacdo envolveu o levantamento bibliografico preliminar, a
elaboracdo do plano de pesquisa como a busca de fontes, leitura do material e organizacéo
de informacgbes para modelagem computacional. Quanto a natureza das variaveis, estas sédo
estocasticas. O método de abordagem do problema € de pesquisa quantitativa, com
simulagfes computacionais. Quanto a possibilidade de controle sobre as variaveis de estudo,
foram feitos experimentos em laboratério para observacdo do comportamento do modelo
utilizando-se o software ARENA. Os principais passos de uma modelagem utilizando o
software ARENA, segundo seu fabricante, Rockwell (2014),sé&o:

I.  Criacdo de um modelo basico: a criagdo de modelos é feita arrastando-se os blocos
l6gicos que representam processos decisorios, a criagdo de entidades, métodos de
transporte e outros para dentro da area de projeto. Os blocos séo conectados de forma
a seguirem um fluxo de informacg&o que representa abstratamente o processo real a
ser modelado. O software ARENA permite o estabelecimento de uma estrutura de
informacdo que permite armazenar variaveis e, através dessas, definir
comportamentos para o sistema.

II.  Refinamento do modelo: através das ferramentas de acompanhamento de simulacao
€ possivel verificar seu modelo identificando erros l6gicos e melhorar a modelagem de
forma a obter um modelo claro e conciso. Uma vez finalizado o modelo légico do




sistema, é possivel elaborar uma animagédo que permita visualizar mais claramente
todos os elementos do sistema.

lll.  Simulacdo do modelo: terminada a etapa de modelagem, passa-se a simulacao.
Nessa etapa serd possivel verificar se realmente reflete o sistema. Uma vez que o
modelo seja vélido, € hora de dar inicio as simulagdes, utilizando diferentes cenérios
de forma identificar melhorias.

IV. Analise dos resultados da simulacdo: Apos a simulacdo, o ARENA gera relatorios
automaticos com dados especificos como taxa de utilizagcdo dos recursos ou tempos
de espera. Durante a fase de modelagem € possivel criar novos dados estatisticos de
acordo com 0 que seja interessante para a analise, customizando os relatérios do
software Arena de forma que eles se adaptem ao que € realmente necessario.

V. Selecdo da melhor alternativa: Baseado nos resultados da analise & possivel
selecionar a melhor solucdo para o seu problema e testa-la exaustivamente.

Foi utilizada a estratégia discreta de modelagem, pela razdo dos dados deste tipo de
problema ndo apresentarem alteracdes no decorrer do tempo, apenas entre etapas da linha
de producéo.

4. APRESENTAGAO DOS$ RESULTADOS

4.1 A linha de Montagem de Rodas Automotivas

A Figura 5 mostra o fluxograma simplificado do processo produtivo. Na entrada dos
componentes o aro e o pneu chegam a linha de montagem com o mesmo tempo de chegada,
porém em carregadores diferentes com o intuito de facilitar o transporte.

Apos a entrada dos componentes é realizada uma inspecéo visual pelos técnicos para
averiguar que o componente esta em conformidade com a especificacdo definida juntamente
ao fornecedor e ndo sofreu danos maiores durante sua logistica. Logo, ndo existe tratamento
condicional para realizacdo de reparo ou retirada como item ndo ideal para montagem.
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Figura 5 - Fluxograma da linha de montagem industrial de rodas automotivas
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na montagem do conjunto os componentes recebidos da estacdo de inspecdo sao
unidos para formar o conjunto aro-roda. Apds a saida da montagem 0s conjuntos seguem
para a calibracdo, etapa esta que € realizada em processo automatizado para manter controle
da quantidade de ar que serd inserido. Seguindo o processo, é realizada uma inspecao
detalhada do conjunto montado e devidamente calibrado.

Existe um tratamento condicional nesta etapa estimando que 1% do total dos produtos
finalizados segue para uma estacdo de reparo por ndo atenderem todos 0s requisitos
existentes. Caso o0 conjunto (aro e pneu) seja aprovado pelo inspetor este é expedido para a
estacdo final do processo, a instalacdo em veiculos. Caso ndo aprovado, 0 conjunto segue
para a estacédo de Reparo.

No Reparo é realizada a analise de ndo conformidade, remontagem e calibragéo do
conjunto. Na estacdo de inspecdo do conjunto, 5% dos itens seguem para refugo por nao
apresentarem as condi¢des necessarias de uso.

O conjunto reparado segue para uma nova inspecdo onde 10% do total de itens sédo
conduzidos para descarte. A estacdo de Refugo recebe os itens que sdo descartados. Na
etapa final a estacdo de instalacdo recebe os conjuntos prontos, devidamente montados e
inspecionados atendendo a todos 0s requisitos.

4.20 Modelo Computacional

Para que um modelo possa criar uma histéria artificial do sistema real, é fundamental
gue este traga consigo a possibilidade de apresentar até mesmo um comportamento
estocastico, a semelhanca da grande maioria dos sistemas. Em modelos voltados a




simulacdo,este objetivo € alcancado pela utilizacdo de distribuicbes de probabilidades como
forma de representar a multiplicidade de ocorréncia de eventos aleatorios (FREITAS, 2008).
Para a simulacéo da linha de montagem com uso do software Arena considerou-se a
guantidade de rodas para cada estacdo destino (instalacdo direta, instalacdo apés reparo e
refugo), bem como os tempos de operacdo foram medidos durante sete dias. Foi considerado
gue a chegada dos componentes ¢€ infinita, ndo havendo paradas.
Os dados foram obtidos através da geracdo de numeros aleatdrios com o objetivo de
verificar o correto sequenciamento do processo, taxas de ocupacao e capacidade produtiva.
A Figura 6 mostra a distribuicdo de probabilidades utilizada para o processo de montagem
das rodas gerada com a ferramenta “Input Analyzer”, do software Arena.

Figura 6 - Distribuicdo de Probabilidades do Processo de Montagem de Rodas
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Tabela 1 mostra as distribuicbes de probabilidades consideradas nos
processos.
Tabela 1 - Distribui¢cdo de Probabilidades dos Processos

Chegadas Aro e Pneu EXPO(3) Calibracéo CONST(1)

Inspecdes Visuais Aro e | UNIF(0.67,2) Inspecao do Conjunto |TRIA(3,4,5)
Pneu Aro/Pneu

Montagem do Pneu e Aro | TRIA(2,3,4) Técnico de Revisao UNIF(6,8)
(Roda)

Inspecao Visual do Pneu |UNIF(0.67,2) Reinspecao TRIA(3,4,5)

Fonte: Elaboradapelosautores
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AFigura 7 apresenta o modelo computacional desenvolvido no software Arena. Os
parametros de entrada de entidades e tempos de execucao de atividades foram alterados de
diversas formas até se obter resultados satisfatorios e que demonstrassem passivas de serem
apresentados como proposta de implantacdo sem gerar demais investimentos para realizar as

mudancas necessarias.

Os modelos produzidos no Arena séo baseados na linguagem de simulagdo SIMAN.

Esta linguagembasicamente enxerga o sistema como uma sequencia de eventos aleatérios
gue causam mudancas nosestado do modelo. Assim, os sistemas normalmente sédo reduzidos
a umconjunto de estacdes de trabalhoque prestam servigos a clientes (entidades). Cada bloco
ou modulo é interconectado a outros e as entidadesse locomovem entre eles seguindo uma
sequencia logica (ROCKWELL, 2014).

Figura 7 - Modelo computacional da linha de producéo desenvolvido no software
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4.3Anadlise dos Resultados

Na andlise de resultados séo tracadas as inferéncias sobre os resultados alcancados
pela simulacdo. S&o efetuadas estimativas para as medidas de desempenho nos cenérios
planejados. Para que ummodelo possa criar uma historia artificial do sistema real, é
fundamental que este traga consigoa possibilidade de apresentar até mesmo um
comportamento estocastico, a semelhanca da grande maioriados sistemas. Emmodelos
voltados a simulagdo, este objetivo € alcancado pela utlizacdo de distribuices
deprobabilidades como forma de representar a multiplicidade de ocorréncia de eventos
aleatorios(FREITAS,2008). Cada parte do sistema é modelada com seu correspondente no
mundo real. As estatisticas sdo sumarizadas através de todas as execucodes (replicacdes) da
simulacao.

As analises necessitaram de um maior nimero de replicacdes do modelo para que se
possa alcancar a preciséo estatistica sobre os resultados desejados.

O procedimento de andlise dos resultados da simulagéo das variaveis esta relacionado
ao tipo de desempenho que se deseja auferir no sistema. Alguns exemplos destas variaveis
abrangem aquelas que medem tempo no sistema, tempo nas filas, nUmero de entidades nas
filas, utilizagéo de recursos.

Para a simulacdo da linha foram utilizadas dez replicacdes, cada uma delas com
duracdo de sete dias com dia de vinte e quatro horas e periodo de pré-aquecimento de cinco
horas. A Figura 8 exibe os graficos Recursos, gerados no relatério do software Arena, que
representam as taxas de ocupacao dos operadores em cada processo da linha de producéo.

Figura 8 -Comparativo dos cenarios de recursos
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Os resultados mostram que a adicdo de operadores nas etapas de montagem e
inspecdo do conjunto permite um equilibrio global da linha. Essa ag¢do melhora a
produtividade da linha e a lucratividade por tempo, além de proporcionar melhores condicfes
de trabalho para os funcionarios que conseqientemente ficardo menos sobrecarregados.
Outra possibilidade seria realocar o técnico da reinspecao para a inspecéo do aro.

O cenario inicial é apresentado na Tabela 2. No cenéario inicial da simulagdo em todos
os processos foram alocados um Unico operador. E possivel observar que o sistema
apresenta um desequilibrio nos processos de Montagem e Inspecao dos Conjuntos Aro/Pneu
gue possuem uma taxa de ocupacéo dos operadores de 100%. Observa-se que as pecas
ficam acumuladas na montagem da roda (cerca de 20, 233 pecas) e levam cerca de 60,6233
minutos na fila. No processo de inspecdo do conjunto o tempo em fila é ainda maior (1239,47
minutos) e o numero de pecas na fila € mais critico (410,36 pecas).

Para a simulagdo da linha foram utilizadas dez replicacdes, cada uma delas com
duracdo de sete dias com dia de vinte e quatro horas e periodo de pré-aquecimento de cinco
horas.

Os resultados mostram que a adicdo de operadores nas etapas de montagem e
inspecdo do conjunto permite um equilibrio global da linha. Essa acdo melhora a
produtividade da linha e a lucratividade por tempo, além de proporcionar melhores condicées
de trabalho para os funcionarios que consequentemente ficardo menos sobrecarregados.
Outra possibilidade seria realocar o técnico da reinspecao para a inspecao do aro.

O cenario inicial é apresentado na Tabela 2. No cenario inicial da simulacdo em todos
os processos foram alocados um Unico operador. E possivel observar que o sistema
apresenta um desequilibrio nos processos de Montagem e Inspecdo dos Conjuntos Aro/Pneu
gue possuem uma taxa de ocupagéo dos operadores de 100%.

As pecas ficam acumuladas na montagem da roda (cerca de 20, 233 pecas) e levam
cerca de 60,6233 minutos na fila. No processo de inspecdo do conjunto o tempo em fila
ainda maior (1239,47 minutos) e o numero de pecas na fila é mais critico (410,36 pecas).

A Tabela 3 apresenta os resultados do melhor cenario da simulagdo. Um aumento da
capacidade nos processos de montagem e inspecéo do conjunto produziu uma diminuicdo na
taxa de ocupacdo dos servidores. Uma taxa ideal foi obtida para o processo de inspecéo,
entretanto no processo de montagem observa-se uma ociosidade, pois poderia haver um
aumento de até 16% nas atividades do operador. Ao finalizar as experimentacgfes, alterando-
se 0 numero de operadores em cada processo, observa-se que o melhor cenario é alocar
mais dois operadores na linha, um atendendo na montagem e outro na inspecéo do conjunto
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Tabela 2 - Resultados da Simulagdo com cenario inicial

NUmero de Taxa de Tempo da peca | Tamanho da
Processos Operadores | Ocupacédo |na fila (minutos) fila
do Operador
(%)
Inspecao do Aro 1 44,19 0,5673 0,1878
Inspecao do Pneu 1 27,82 0,1584 0,0527
Montagem do Pneu e Aro 1 99,09 60,6233 20,233
(Roda)
Calibracao 1 33,00 0,00 0,00
Inspecdo do  Conjunto 1 100,00 1239,47 410,36
Aro/Pneu
Técnico de Revisdo 1 17,19 0.3439 0,00
Reinspecao 1 9,78 0,00 0,00
Fonte: Elaboradapelosautores
Tabela 3 - Resultados da simulacdo do melhor cenério
Processos Numero de Taxa de Tempo da |Tamanho da
Operadores | Ocupacdo | pecanafila fila
do (minutos)
Operador
(%)

Inspecéo do Aro 1 44,17 0.5708 0.1890
Inspec¢édo do Pneu 1 27,86 0.1608 0.0535
Montagem do Pneu e Aro 2 49,81 0.0871 0.0289
(Roda)
Calibracao 1 33,19 0.0379 0.0126
Inspecao do Conjunto 2 66,40 0.4191 0.1393
Aro/Pneu
Técnico de Revisao 1 23,21 0.8171 0.0271
Reinspecéo 1 13,25 0.00 0.00

Fonte: Elaboradapelosautores

No melhor cenério observa-se conforme mostrado na Tabela 4 que a colocacgéo de dois
operadores na linha melhora consideravelmente a quantidade de rodas produzidas, com um
ganho de produtividade de 802,6 unidades. O tempo total para a fabricacdo das rodas passa
de 21,84 horas para aproximadamente 15,9520 minutos.
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Tabela 4 - Comparagédo de cendrios na Producdo de Rodas

Rodas Cenariolnicial MelhorCenario
Quantidadeproduzida de Rodas 2444,10 3246,70
Tempo de Valor Agregado 11,6678 11,6869
Tempo de Espera de Rodas na Fila 1297,64 2,8635
Tempo de Agregacao Aro/Pneu 2,9563 2,9535
Tempo Total para Fabricacéo das Rodas 1310,71 15,9520
Quantidade de Rodas para Instalacdo 2408,50 3196,20
Quantidade de Rodas para Refugo 35,6000 50,3000

Fonte: Elaboradapelosautores

5. CONCLUSOES

A simulacdo de sistemas pode ser entendida, em umsentido mais amplo, como o
processo de construgdo de um modelo abstrato que representa um sistema real (existente ou
a ser construido) e a experimentacdo do mesmo através de técnicas, cujos resultados de tais
experimentacdes, apos analises, apresentamuma visdo futura simplificada do sistema.

A Simulag&o permite se projetar ummodelo de umsistema real e conduzir experimentos
com estemodelo, com o propésito de entender seu comportamento e ou avaliar estratégias
para sua operacao. Tal sistema pode existir ou ndo no mundo real.

A grande vantagem da simulacao é que uma vez criado, um modelo pode ser utilizado
inUmeras vezes para avaliar projetos e politicaspropostas. A simulagdo permite criar hipéteses
sobre como ou porque da ocorréncia de certos fenbmenos podem ser testadas.

O sistema proposto foi simulado no software Arena com o objetivo de encontrar a forma
otima de producdo. Os modelos produzidos no software Arena sdo baseados na linguagem de
simulacdo SIMAN. Esta linguagem basicamente enxerga o sistema como uma sequéncia de
eventos aleatérios que causam mudancas nos estados do modelo. Assim, o0s sistemas
normalmente séo reduzidos a um conjunto de estacfes de trabalho que prestam servigos a
clientes (entidades). Cada bloco ou modulo é interconectado a outros e as entidades se
locomovem entre eles seguindo uma sequéncia légica (ROCKWELL, 2014).

O modelo computacional objetivou o dimensionamento adequado da quantidade de
técnicos necessarios para evitar atrasos ou mao de obra ociosa, redefinindo-se os intervalos
de chegadas dos componentes e aperfeicoando-se a producao viabilizando a montagem da
linha.

O modelo da linha de producdo para montagem do conjunto aro-roda numa industria
automotiva é aceitavel para implantagdo e possui como vantagens a proposicao da reducao
nos gargalos, acarretando em maior produtividade e reducdo da ociosidade. Em um sistema




real a solucdo encontrada teria como desvantagem a dependéncia da situacdo econdmica da
empresa para alocar mais funcionarios nos processos onde a simulacéo indicou que o quadro
de colaboradores ndo seria capaz de atender a demanda gerada pela entrada de pecas
(entidades).

O modelo simulado foi capaz de responder as perguntas iniciais propostas na introdugao
deste trabalho. O impacto provocado pela nova linha de montagem estd relacionado a
diminuicdo de gargalos nos processos de montagem e inspecdo do conjunto de roda/aro. O
tempo de fila nestes processos seria reduzido com a colocacdo de mais umoperador para
efetuar as tarefas de montagem e outro na inspec¢éo do conjunto aro/pneu. O tempo de ciclo,
ou seja, o tempo total para se fabricar uma roda também é reduzido pela alocacédo dos dois
operadores na linha.

Uma limitacdo do modelo é que a colocacdo de mais um operador no processo de
montagem provocaria uma ociosidade. Uma alternativa seria colocar somente mais um
operador na linha para que executasse as tarefas de reinspecao e inspecéo do aro.

Para trabalhos futuros o modelo pode ser enriquecido observando os tempos de
transporte e deslocamento das pecas, bem como a insercdo de um desvio na inspecao visual
gue possibilite a retirada de itens ndo conformes no inicio do processo, evitando-se refugos.
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RESUMO

A utilizagdo de alguns acos esta limitada devido a vantagens técnicas que oferecem outros
materiais com relagéo a peso, resisténcia mecanica, resisténcia a corrosao ou desgaste. Uma
das formas de contornar a baixa resisténcia a corrosao dos agos carbono em meios aquosos
€ a aplicagao de revestimentos como pintura, fosfatizacao, cromatizacdo e cladeamento. O
cladeamento por explosdo é um processo de soldagem que une dois metais compativeis ou
nao, utilizando a energia de explosivos. As chapas cladeadas sao desenvolvidas com a
finalidade de reduzir o custo de producdo e mitigar os efeitos de degradagao utilizando a
combinacdo de materiais. Este trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento
eletroquimico de uma chapa cladeada composta pelos agos ASTM SA-516 Gr 60 N e ASME
AS-240 TP-316L comparada com o ago AS-240 TP-316L nao cladeado. Verificou-se que o
efeito do cladeamento n&o altera de forma significativa o potencial de corroséo e de pite, no
entanto a formacédo de uma camada passiva no material cladeado envolve maiores valores de
corrente.

Palavras Chave: Cladeamento. Corrosao.

1. INTRODUGAO

O aco carbono é utilizado com frequéncia na parte estrutural de componentes
mecanicos. Estes componentes podem operar em ambientes hostis de corrosdo, desgaste,
cargas ciclicas e temperaturas elevadas, sendo necessario agregar propriedades adicionais
ao acgo para estender o tempo de vida util dos equipamentos. O cladeamento € uma das
técnicas utilizadas para revestir materiais com a finalidade de melhorar as propriedades
fisicas e mecanicas, pela unido de metais dissimilares em uma Unica chapa, atribuindo novas
propriedades que nao seriam encontradas nos materiais de forma isolada.

137



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cladeamento por Explosdo

O cladeamento é um processo de soldagem em estado sélido que produz a uniao dos
materiais devido a elevada velocidade de impacto obtida pela detonacdo controlada de uma
carga explosiva“). Este processo € uma excelente alternativa para a soldagem de grandes
secdes. Os principais parametros sdo: a velocidade de detonagdo e o angulo de impacto @

Figura 1-Etapas do processo de cladeamento.

Explosivo Angulo entre

R i t 16L as chapas
evestimento 316 + Chapas Soldadas

= )
(_/—r hito ”\J e “J

——
Chapa base ago carbono

Sentido da
Detonagio

Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)

Na Figura 1 o revestimento de ago 316L e metal de base ago carbono sao
espacados em angulo por uma pequena distancia. O explosivo é colocado sobre a superficie
de cima do revestimento. Apos a detonagao do explosivo, o revestimento é acelerado através
da abertura entre as placas e colide com o material de base com um angulo obliquo. No ponto
de impacto entre os dois componentes, camadas superficiais sdo desprendidas e ejetadas na
forma de um forte jato como indicado na Figura 2.

Este jato faz a limpeza da superficie entre os materiais removendo poeira, gordura,
oxidos ou qualquer contaminante que possa dificultar a unido. Em consequéncia da coliséo, a
interface é submetida a uma extrema presséo, permitindo a solda entre os metais. O perfil
deste tipo de soldagem é caracterizado por ondulagdes na interface geradas pela onda de

choque da exploséo ??),
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Figura 2- Soldagem por exploséo.

Explosivo
Jato . N Direcdo da
. detonacao
316L
Solda
Aco
carbono
Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)
2.2 Aplicagoes

As chapas bimetalicas sao utilizadas na construcdo de equipamentos para industria
quimica, petroquimica, farmacéutica, de alimentos, de celulose e papel, sendo também
utilizadas para a fabricacdo de torres de destilacdo, evaporadores, tanques de
armazenamento, digestores, trocadores de calor, vasos de pressdo entre outros. Estas
chapas sdo desenvolvidas com a finalidade de diminuir o custo dos equipamentos pela
reducdo do consumo de materiais especiais. Sdo geralmente compostas de uma chapa de
aco carbono e de outra de material nobre, sendo que o aco carbono fornece a resisténcia
mecanica e o revestimento da ao equipamento as caracteristicas necessarias de resisténcia a
abras3o, calor ou corrosdo . Chapas bimetalicas dos agos ASTM SA-516 Gr 60 N e ASME
AS-240 TP-316L sao utilizadas na construgdo de torres regeneradoras de (DEA) Di-Etanol
Amina, que operam em ambiente contendo gas sulfidrico (H.S) que é corrosivo “. O ago AS-
240 TP-316L tem a fungcdo de proteger a estrutura de ago carbono contra a corrosao
generalizada.

2.3 Corrosdo Eletroquimica

Quando um metal é exposto em contato da agua ou solugdes contendo gases e sais
dissolvidos, ha a tendéncia de sofrer agcdo deste meio eletrolitico, e, através de um
mecanismo de natureza eletroquimica, ocorrera a corrosdo. Para isto, € indispensavel o
contato do metal com o meio, que este seja condutor da corrente elétrica e que haja uma
diferenca de potencial entre os metais, ou ligas.

O contato do metal com a agua ou solugdes contendo os mais diversos ions €
extremamente frequente, seja em processos industriais onde a atmosfera € rica em amoénia,
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cloro, sulfeto de hidrogénio, enxofre, dioxido e mondxido de carbono ou qualquer outra
situacdo que o mesmo esteja exposto ao meio ambiente. O ataque uniforme sobre grandes
areas da superficie metalica é a forma mais comum de corrosdo umida. O ataque localizado,
de menor extensdo muitas vezes quase imperceptivel devido a pequena perda de massa,
porém mais intenso e mais grave (.6,

Nos processos de corrosao eletroquimica as reagdes sdo de oxidacao e reducdo. Na
area anodica ocorrem as sao reacgdes de oxidagao responsavel pela degradagao do material
promovendo a passagem do metal da forma reduzida para a ibnica conforme expresso pela
Equacao 1 e Figura 3 "),

M= M"+ne (1)

As reacgdes de reducido ocorrem na area catddica. Estas reagcdes sdo promovidas por
ions do meio corrosivo ou, eventualmente, com ions metalicos da solugdo. As principais
reacdes na area catddica para diferentes meios sao:

. 2H+ + 2e- = H, meios acidos desaerados;

. 4H+ + O, + 4e- = 2H,0, meios acidos aerados;

. 2H,0 + O, + 4e- = 40H-, meios neutros ou basicos aerados;

. 2H,0 + 2e- = H; + 20H-, meios neutros ou basicos desaerados.

Em meios acidos ocorre a redugido da acidez na regido proxima a area catddica e em
meios basicos havera o aumento da alcalinidade. Em meios sem a presenca de oxigénio ha
liberagdo de hidrogénio, o qual é absorvido na superficie e responsavel por uma
sobrevoltagem do hidrogénio. Este fenbmeno provoca o retardamento do processo corrosivo
sendo caracterizado por polarizagao catodica.

Em meios com elevada concetracdo de oxigénio o hidrogénio € consumido, nao
havendo a sobrevoltagem do hidrogénio. Neste caso n&o ha, portanto, a polarizagéo catédica
e havera, consequentemente, a aceleragado do processo corrosivo pois a passagem de ions é
facilitada. A composigdo do eletrdlito na vizinhanga do catodo € dependente de difuséo do
oxigénio no meio e da cinética de renovacdo do eletrolito ©7.

Os produtos de corrosdo gerados nos processos eletroquimicos sdo resultantes da
formacao de compostos insoluveis entre os ions do metal e ions hidroxila como indicado
esquematicamente na Figura 3.
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Figura 3- Superficie em corroséo

Regido anddica METAL (Fe)

Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)

O produto de corrosao € geralmente formado pelo hidroxido do metal corroido ou 6xido
hidrato do metal. Quando este meio corrosivo contiver outros tipos de ions, podera haver a
formagao de outros componentes insoluveis e o produto de corrosdo pode ser constituido de

sulfetos, sulfatos, cloretos, dentre outros @2,

2.4 Diferenca de Potencial em uma Superficie Metalica

A diferenga de potenciais entre dois metais distintos pode ser estimada a partir da série
eletroquimica ou da série galvanica dos metais e ligas. As diferengas de potenciais que
ocorrem em areas distintas de uma mesma superficie metdlica sdo de natureza mais
complexa e dependem de muitos fatores que podem ser subdivididos em duas classes:
internos ou externos ©2.

2.4.1 Fatores Internos

Os fatores internos sao a composicao e a estrutura do metal ou liga. Um metal pode
existir no estado puro ou formando solu¢ées homogéneas com outros metais ou formando
solugbes heterogéneas mesmo com outros metais e com impurezas nao-metalicas. Em
metais puros, a unica fonte de diferengca de potencial sera a orientagao cristalina dos graos
individuais com os quais o metal policristalino ¢ composto .

Este comportamento frente a corrosao pode ser verificado em monocristas de Mg onde
as taxas (P;) e correntes (lcor) de corrosdo aumentam para as seguintes diregbes cristalinas
(0001) < (1120) < (1010) < (1123) < (1012). Os valores obtidos das curvas de polarizagéo
potenciodinamicas s&o indicados na Figura 4 '°.
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Figura 4- Curvas de polarizacdo potenciodinamicas para diferentes direc8es cristalinas de
monocristais de Mg.
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Fonte: Adaptado pelo autor de K. Hagihara (2016).

As ligas séo solugdes sodlidas homogéneas, mas comumente ocorrem mudangas de
composicao de ponto para ponto na mesma superficie, devido a técnica de fabricacdo ou
fundicdo empregada ou como consequéncia da precipitagdo de compostos intermetalicos.
Estas micro heterogeneidades de composi¢cao provocam diferengas de potenciais entre os
diversos pontos da superficie metalica, que irdo provocar o ataque preferencial em certas
areas. Em ligas heterogéneas contendo duas ou mais fases, as heterogeneidades podem
causar diferengas de potenciais entre estas fases, acelerando a corrosdo. Por exemplo, o
ferro gusa cinzento de fundigdo € uma liga heterogénea, composto de ferrita, cementita (FeC)
e lupas de grafite em solugdes condutoras o ferro age como anodo e o grafite como catodo ®)

Outros fatores ligados ao metal que afetam a susceptibilidade a corrosdo séo as
heterogeneidades fisicas e quimicas, encontradas nas superficies, como tamanho,
orientacdo, e contorno dos graos e deformacgdes cristalinas, causadas pelo trabalho
mecanico.

A maior parte da energia mecanica usada na deformacao é transformada em calor e
parte deste fica armazenada no material trabalhado, criando disturbios na rede cristalina que
podem tornar seu potencial menos nobre. O potencial do ferro (0,440 V) fica reduzido em 50
mV, em consequéncia do trabalho a frio ©7.




2.4.2 Fatores Externos

Os fatores externos podem ser separados em dois grupos, aqueles associados ao
préprio metal e aqueles relacionados com o ambiente corrosivo. As diferengcas de potencial
associadas ao metal sdo geralmente impurezas na superficie metalica, camada de o6xido
protetora, peliculas de gas adsorvido ou tensdes internas devido aos esforgos que atuam ou
atuaram sobre o metal. A presenga de fragmentos, poeiras e particulas de sujeira ou outros
corpos diversos acumulados sobre certas areas do metal, podem ser fontes de diferenga de
potencial. Estas particulas protegem as areas do metal do contato direto com o meio
corrosivo, ocasionando fendmenos tais como aeracéo e concentracéo diferenciais ©2 7).

A rugosidade da superficie metalica influi no seu comportamento em um meio
corrosivo, quanto mais lisa e acabada, melhor a resisténcia a corrosdo. De todas as variaveis
externas associadas a fase metalica, o fator mais importante é a presenga de uma camada
protetora sobre o metal antes deste entrar em contato com o meio corrosivo. Ha sérias
evidéncias de que a presenca da pelicula protetora altera o potencial de solugao aparente do
metal passando este de um valor ativo para um valor passivo.

O metal ao sofrer corrosao, fornece um novo elemento ao sistema metal-eletrdlito,
sendo o produto de corrosdo. Este produto pode afetar o sistema, de trés maneiras distintas:
eletroquimicamente, pode ser anoddico ou catédico em relacdo a superficie metalica,
quimicamente pode influir no pH e na condutividade do meio e fisicamente pode criar
peliculas permeaveis ou impermeaveis, alterando assim o contato do meio corrosivo com o
metal. As regides metalicas submetidas a esforgos atuantes ou residuais sdo sempre mais
anodicas do que as partes néo tensionadas. Porém, as tensdes residuais em geral, sé afetam
determinadas areas do metal, resultando num ataque localizado bastante mais severo (67.12)

O préprio eletrélito € uma fonte essencial de diferenca de potencial, cada metal ou liga
possui seu potencial de solucdo caracteristico, dependendo do tipo de ions e de sua
concentragdo na solugdo com que esta em contato. Outros fatores do meio que atuam no
mecanismo e velocidade da corrosdo séo o pH (solugbes acidas, basicas ou neutras), a
presenca de agentes complexantes, seja de ions presentes no meio, seja do ions produtos da
corrosao, as concentragcbes (pequenas ou elevadas) de ions e produtos quimicos diversos
78 "Um exemplo ocorre na liga de niquel 600 usada na construgdo de alguns componentes
metalicos de industrias nucleoelétricas. Estudos indicam que a adicdo de zinco na agua
modifica a estrutura dos filmes 6xidos e retarda o surgimento de trincas '".
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Figura 5- (a) Microtrincas na superficie da liga de niquel 600 expostas ao eletrélito sem
adicao de zinco, (b) superficie exposta ao eletrélito com adigéo de zinco.
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Fonte: Adaptado pelo autor de Paula R.G. (2010).

Outras possiveis fontes de diferenca de potencial sao variacbes de temperatura na
massa do eletrélito originando gradientes térmicos, o grau de agitagdo do meio corrosivo, a
iluminagao diferencial de algumas partes do metal e viscosidade.

3. Técnicas Eletroquimicas

Técnicas eletroquimicas podem ser empregadas na estimativa, no controle e na
investigacao de metais sofrendo diferentes tipos de ataque corrosivo em diferentes condi¢des
de meio, temperatura, pressao, aeragao e até iluminagao diferencial.

Dentre as diversas técnicas para o estudo da corrosdao serdo descritas as mais
relevantes para o desenvolvimento do presente estudo.

3.1 Potencial de circuito aberto

O metal quando sofre corrosdo em uma solugéo de baixa resistividade elétrica assume
um potencial caracteristico, designado como potencial de corrosdo. O potencial assumido
pelo metal pode variar em funcdo do meio, temperatura e pH da solugédo, sendo obtido
diretamente em relacdo a um eletrodo de referéncia. Para metais que passivam, quando
imersos em uma solugédo corrosiva, ocorre inicialmente a dissolugdo da pelicula protetora.
Esta etapa, em geral, € acompanhada por variagdes no potencial de corrosdo. Nesse
processo, o potencial se mantém num valor mais elevado e, apds um tempo, ele seu valor cai




bruscamente. Esta queda de potencial é atribuida a dissolucdo da pelicula de éxido pelo
processo de dissolugado redutiva 12,

Figura 6- Variacdo do potencial de corrosdo em fun¢édo do tempo, aco AISI 304
em solugédo de 3,5 % NaCl com pH (4,5,6 e 7).
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Fonte: Adaptado pelo autor de Sanusi M. S. (2018).

Em alguns meios pode-se formar na superficie do metal uma pelicula passiva, a
formacgao dessa pelicula, apesar de ocorrer quase instantaneamente, inicia-se somente apos
um tempo de imersédo ou periodo de incubagdo. Durante esta etapa o potencial de corrosao
aumenta consideravelmente, podendo ter seu valor alterado em funcdo do pH como se pode
constatar na Figura 6 (3.

3.2 Técnicas potenciodindmica e potenciostatica

Existe um grande interesse pratico e teodrico do conhecimento do comportamento
eletroquimico de um metal num potencial diferente do potencial de corrosao (ou de equilibrio).
Para isto € necessario utilizar fontes externas de potencial para impor experimentalmente a
um eletrodo um potencial diferente do de corrosdo. A polarizagdo do eletrodo por fontes
externas conduz ao levantamento de uma curva de polarizagdo, que representa o efeito
global de todas as reagbes que ocorrem simultaneamente sobre o eletrodo. Uma curva de
polarizagao é constituida por duas partes, uma catédica e outra anddica. A parte catédica da
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curva de polarizagdao contém informacao relativa a cinética da reacdo de redugao que
ocorrem no sistema. As caracteristicas particulares da parte anddica da curva de polarizagéo
dependem fortemente do sistema metal-eletrdlito. A obtencéo das curvas é realizada por dois
métodos (2214

Método Galvanostatico

Método Galvanostatico: tem como variavel de controle a intensidade da corrente que
circula no sistema, a qual € modificada por meio de uma resisténcia. Apresenta como variante
o método galvanocinético no qual a corrente varia em degraus ou continuamente sendo feito
o registro de potencial 2.

Método Potenciodinamico

Método potenciodindmico: tem como variavel de controle o potencial de eletrodo, em
funcdo do tempo (t), registrando-se a mudancga de corrente Ai. Exibe como variante o método
potenciostatico, no qual se aplicam valores discretos ao potencial de eletrodo (E), em cada
potencial, determina-se o valor da variagdo de Ai. Na Figura 7 é indicado uma
curva de polarizacédo potenciodinamica para um metal que forma camada passiva. A curva de
polarizagado € dividida trés regides: ativa, passiva e transpassiva. Na regido ativa ocorrem
duas reacdes, catddica (reducéo) e anddica (oxidagao).

A partir de certo ponto na curva, um aumento no potencial é seguido por um rapido
decréscimo na corrente. Este ponto corresponde o inicio da passivagao, na qual a corrente se
mantém com pouca variagdo para uma pequena faixa de potencial. Posterior a este ponto a
corrente aumenta de forma gradativa, indicando a regido transpassiva, onde o filme o6xido
formado perde sua estabilidade. A polarizagdo anddica é utilizada para determinar a
passividade dos metais e ligas em termos de potencial de corrosdo (Ecr), corrente de
corrosé&o (icorr), potencial de passivagéo primario (Epp), densidade de corrente critica para
passivacao (i) € potencial de pite (Epie) "'
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Figura 7- Curva de polarizacdo potenciodindmica.
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Fonte: Adaptado pelo autor de Wolynec (2003).
3. METODOLOGIA

3.1 Corte e Metalografia

Na Tabela 1 é indicada a composicdo quimica dos materiais.
retiradas de uma chapa de 2500X4050(mm) composta pelos agcos ASTM SA-516 Gr 60 N com
espessura de 9,5(mm) revestida com o ago inoxidavel ASME AS-240 TP-316L com 3(mm) de

As amostras foram

espessura indicado na Figura 8.

Tabela 1 — Composigao quimica (%), das chapas

C Mn P S Si Al Cu Mo Cr Ni Nb \% Ti
SA - 516
0,17 1 0,015 | 0,009 | 0,21 0,04 0,005 | 0,001 | 0,024 0,013 | 0,002 | 0,001 | 0,001
316 L
0,03 1,37 0,037 | 0.001 | 0,5 0,0025 | 0,208 | 2,054 | 16,54 10,08 | ---- - 0,037

Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)




Figura 8- Amostra da chapa cladeada agcos ASTM SA-516 Gr 60 N e
ASME AS-240 TP-316L no detalhe a interface da solda.

ASME AS-240 TP - 316L

Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)

Foram cortadas amostras das chapas de aproximadamente 15x20 (mm),
posteriormente foi realizado o embutimento em resina Baquelite (polimero termofixo). Para o
lixamento foram utilizadas lixas com granulometrias de 180 mesh, 220 mesh, 320 mesh, 400
mesh, 500 mesh, 600 mesh e 2.000 mesh. Em seguida realizada a etapa de polimento em
feltro impregnado com pasta de diamante com granulagdo de 6 y, 3 y e 1u. Para anadlise da
microestrutura, estas amostras foram atacadas com nital 4% '®, e posteriormente, analisadas
em microscopio 6tico marca Neophot, modelo 32, acoplado a uma estagédo de trabalho com
analisador de imagem marca Leco.

3.2 Solugdio

Séo indicadas no Quadro 1 as caracteristicas e preparo da solugéo para os ensaios
eletroquimicos.

Quadro 1 — Meio Corrosivo usado nos ensaios eletroquimicos
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Meio corrosivo Preparo

Solucdo aquosa de &cido sulftrico 0,1 | Diluiu-se 5,54 m{ (medidos em uma

mol/L, H2S0s , ndo aerada, a |bureta)

temperatura ambiente do laboratério | 9€ H2S04 98%, grau PA, em agua
(27+1)°C. deionizada, para 1000 m{.

Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)




2.3 Ensaios Eletroquimicos

Os ensaios eletroquimicos para levantamento das curvas de polarizagdo anddica
potenciodindmica foram realizados em um potenciostato/galvanostato Autolab PGSTAT20
indicado na Figura 9 (a). Os eletrodos utilizados foram de Platina, como auxiliar, e
eletrodo de referéncia de Ag/AgCI (1,0 mol/L).

O acompanhamento do potencial eletroquimico (E) foi realizado expondo-se trés
amostras de cada material a solugdo de acido sulfurico 0,1 mol/L, H,SO4 por 1 hora, e
registrando-se a variagao com o tempo até a estabilizagédo (12)

Figura 9- Potenciostato/galvanostato Autolab PGSTAT20.

Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)

Para a montagem do sistema foi feita em uma célula eletroquimica Figura 10, a mesma
€ composta por um eletrodo de trabalho (amostra do material), um eletrodo de referéncia, um
eletrodo auxiliar ou contra eletrodo, geralmente de platina ou grafite. As curvas de polarizagao
foram obtidas com uma velocidade de varredura de 0,167 mV s em uma faixa de -0,20 V a
1,5V em relac&o ao potencial de circuito aberto (OCP) °.

Figura 10- Célula eletroquimica
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Fonte: Adaptado pelo autor de ASTM G5 (2011).
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4. Apresentacdo dos Resultados
Na Figura 11 (a) observa-se o achatamento dos grdos do agco ASME AS-240 TP-

316L, causado pelo processo de cladeamento. Na Figura 11 (b) é possivel verificar uma
microestrutura austenitica de graos equiaxiais ndo deformados.

Figura 11- Macrografia dos acos (a) ASME AS-240 TP-316L cladeado e (b) ASME AS-240 TP-
316L,ataque nital 4%, aumento de 100X.

Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)

Nas curvas de polarizagdo anddica indicadas na Figura 12 observa-se que o ago
ASME AS-240 TP-316L apresentou uma regido de passivagdao no meio corrosivo. Esta
passivagao é possivelmente associada a presenga de cromo na matriz do ago.

Surgem picos de redugado de corrente na faixa de potencial entre —-0,25 a -0,15 V, a
queda nos valores da corrente indicam o inicio da formagado da camada passiva para os trés
materiais "®. O aco inoxidavel ASME AS-240 TP-316L como recebido sem polimento
apresentou menor potencial de corrosdo (Ecor) igual a -312,5(mV) e maior corrente de
passivacao igual a 31,6 (mA/cm2).
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Figura 12- Curvas de polarizacdo anddica potenciodinamica do aco Inoxidavel
ASME AS-240 TP- 316L.

316L com polimento
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Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)

Observa-se que os potenciais de corrosdo e de transpassivacdo e densidade de
corrente anddica dos acos cladeados com e sem polimento, sdo da mesma ordem de
grandeza. O ago ASME AS- 240 TP- 316L com polimento apresentou um filme 6xido mais
estavel indicando um carater mais protetor, o deslocamento para esquerda no grafico da
regido de passivagao indica menores correntes de corrosdo para formagdo da camada
passiva. Os valores dos parametros eletroquimicos sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros eletroquimicos extraidos das curvas de polarizagao potenciodinamicas
do aco ASME AS-240 TP- 316L.

AMOSTRA Ecorr (MV)) Ipass(HAlcmz) Epite (mV)
ASME S240 TP316L polido - 2545 8,3 875,0
ASME AS-240 TP- 316L -288,2 25,1 875,0
Cladeado e polido
ASME AS-240 TP- 316L cladeado | -312,5 31,6 875,0

Fonte: Dados da Pesquisa ( 2017)




.5. CONCLUSOES
O aco inoxidavel ASME AS-240 TP-316L cladeado é menos resistente ao processo de

corrosao eletroquimica, quando comparado com os agos ASME AS-240 TP-316L. Para este
estudo efeito do polimento foi pouco significativo no comportamento eletroquimico.

O material que possui uma camada de 6xido mais estavel é o aco inoxidavel ASME
AS-240 TP-316L nao cladeado. Verifica-se que o efeito do cladeamento n&o influencia no
valor do potencial de pite dos materiais.

O maior valor de corrente para formacao da camada passiva foi do aco ASME AS-
240 TP-316L cladeado. Isto pode estar associado ao processo de fabricagdo. Quando a
chapa é deformada plasticamente o material € conduzido a um estado termodinamicamente
instavel, com energias latentes mais elevadas na superficie, de modo que o seu potencial se
torna menos nobre. Isto pode promover uma maior susceptibilidade a processos corrosivos e
instabilidade da pelicula protetora.
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RESUMO

Este trabalho consiste em uma avaliagdo dos acidentes de trabalho registrados nos anos de
2014, 2015 e 2016 nas principais obras de uma empresa do segmento da construgao civil,
situada em Belo Horizonte. Realizou-se a modelagem probabilistica da confiabilidade humana
com o intuito de reduzir a ocorréncia de acidentes de trabalho e, consequentemente, o FAP
(Fator Acidentario de Prevencgao). Realizou-se uma pesquisa quantitativa a partir do método
estudo de caso. Combinou-se uma base tedrica proveniente dos conceitos de confiabilidade
humana, conceitos inerentes a seguranga do trabalho além do entendimento de um
instrumento juridico-previdenciario. Os resultados encontrados indicam comportamentos
diferenciados de falha, apontando ganhos através da continuidade de estudos estatisticos
voltados a confiabilidade, somada a uma gestdo estratégica da saude e seguranga do
trabalho.

Palavras-chave: Confiabilidade Humana. Acidente. Fator Acidentario de Prevencéo.

1. INTRODUGAO

Componentes eletrénicos, robds, automodveis e maquinas em geral ao longo de sua
vida util estdo sujeitos a falhas. Em algumas situacdes é possivel realizar um reparo em caso
de falha, todavia, em outras, a substituicdo € inevitavel. De maneira similar, os seres humanos
também falham e dependendo da gravidade da falha, esta pode custar vidas. Os acidentes de
trabalho ilustram um momento de falha humana, seja esta oriunda de auséncia de treinamento
para realizacdo da funcédo, manuseio e adaptacdes incorretas de ferramentas e equipamentos,
entre outros fatores. Além de representar um dano a saude do trabalhador, o acidente de
trabalho impacta na folha de pagamento da empresa, com aumento do chamado FAP (Fator
Acidentario de Prevencao). Saber utilizar favoravelmente os dados historicos destes acidentes,




pode contribuir com a constru¢cao de um ambiente mais seguro de trabalho.

Neste contexto, objetiva-se realizar um estudo de confiabilidade partir dos registros de
acidentes de trabalho nos anos de 2014, 2015 e 2016 nas principais obras de uma empresa
de construcdo civil situada na cidade de Belo Horizonte. Com auxilio de um programa
computacional, foi encontrada a melhor distribuicdo estatistica representante do
comportamento das falhas observadas (acidentes). Posteriormente pretende-se realizar uma
andlise das distribuicbes estatisticas obtidas visando direcionar a¢des voltadas a minimizacéo
da ocorréncia de acidentes de trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construgcdo Civil e Segurang¢a no Trabalho

A construcao civil € um setor dindmico e gerador de empregos. Apesar das notaveis
melhorias nos ultimos anos, o setor continua sendo o maior contribuinte nos niameros dos
acidentes de trabalho em geral, inclusive acidentes dos mortais no Brasil (RIBEIRO, 2005).
Conforme dispbe o art. 19 da Lei n° 8.213/91, “acidente de trabalho é o que ocorre pelo
exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados
referidos no inciso VII do art. 11 desta lei, provocando lesdo corporal ou perturbacao funcional
gue cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o
trabalho” (BRASIL,1991). “Ja no longinquo ano de 1895, através de um Decreto de 6 de
junho, se procurava garantir protecdo aos operarios, e até a terceiros, e se imputava a
responsabilidade a pessoa encarregada da direcao das obras”. (RIBEIRO, 2005).

Promover ambientes seguros a execucao das tarefas direcionadas aos trabalhadores,
exige maior envolvimento e comprometimento dos empresarios da Construcdo Civil, dada a
criticidade do cenario aqui elucidada; além de maximizar o bem-estar humano, preocupa-se
em reduzir custos oriundos de acidentes de trabalho, uma vez que a mao de obra representa
a maior parte dos custos do setor.

Sabe-se que saude e seguranca no trabalho sdo essenciais a preservacdo da vida
humana; registrar um acidente de trabalho além de colocar em questao tal principio, impacta
diretamente nos negocios: o chamado FAP (Fator Acidentario de Prevencéo) consiste em um
multiplicador, varidvel de 0,5 a 2,0, incidente sobre as aliquotas de contribuicdo das empresas
aos Riscos Ambientais do Trabalho — RAT. Desta forma, empresas que registrarem um
aumento no numero de acidentes e em maior gravidade, terdo aumento no valor da
contribuicio. Da mesma forma, a queda no numero desses acidentes implica
consequentemente, na reducéo deste fator.
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2.2 Falha Humana

Uma determinada obra, pode ser descrita pela execucdo de diferentes servicos,
visando a estruturacdo de sistemas, como: hidraulico, elétrico, estrutural, fundacdo, entre
outros. Servicos bem feitos, dentro do prazo previsto, sdo indicadores de exceléncia. O
sucesso dessa execucdo esta condicionado, além da qualificagcdo da méao de obra executante,
a sua disponibilidade. Garantir disponibilidade, implica em diminuir riscos oriundos de
situacbes indesejaveis, que possam causar falhas. “As falhas humanas podem ser
classificadas em erros e transgressdes, que ocorrem durante a execucdo das atividades
humanas (relagdes, tarefas, missdes).”(PALLEROSI, C., MAZZOLINI B., MAZZOLINI L. 2011).
O erro esta associado a uma acao inesperada, sem planejamento ou conhecimento; varios
sdo os fatores contribuintes: nivel de capacitacdo, situacdo emocional do executante,
condicbes ambientais, entre outros. No caso da transgressao, o sujeito da acdo, pode ou nao
ter a intencdo de provocar uma falha; em casos ndo intencionais, pode-se citar o
desconhecimento das consequéncias associadas a essa falha. Dada a natureza falivel do
homem, falhas sempre ocorrerdo. A organizacdo deve enxergar as falhas como uma
oportunidade de examinar as causas originarias, implementando planos e a¢des que reduzam
a sua probabilidade de ocorréncia. Acidentes de trabalho além de colocar em risco a saude e
vida do trabalhador, contribuem significativamente com a oneracdo da folha de pagamento
mensal, devido a elevacao do Fator Acidentario de Prevencéo (FAP).

2.3 Confiabilidade Humna

Maquinas, componentes eletrénicos, automoveis, computadores, celulares, séo
projetados para uma finalidade especifica; o desempenho de suas funcionalidades ao longo
da vida util estd sujeito a falha: “perda de uma funcédo”. (LAFRAIA, 2008). De maneira
anéloga, uma determinada pessoa é contratada para executar determinada funcéo; durante o
periodo de execugao de tal tarefa, o executante estara sujeito ao éxito e também a falha: “as
falhas humanas podem ser classificadas em erros e transgressodes, que ocorrem durante a
execucdo das atividades humanas”. (PALLEROSI, MAZZOLINI, MAZZOLINI,2011). A partir do
momento que falhas humanas sdo inevitaveis e da preocupacao pela integridade da saude do
executante de determinada tarefa, faz-se necessario estudar mecanismos que aumentem o
intervalo de ocorréncia entre uma falha e outra e minimizem os impactos que esta venha a
causar; trata-se de estimar a chamada confiabilidade humana: “probabilidade de que uma
tarefa ou servico (uma acgao planejada) seja feito com sucesso (alcancando os objetivos
propostos) dentro do tempo reservado para o mesmo.”(LAFRAIA,2008). Visto que a falha
humana pode caracterizar um acidente de trabalho, implicando no afastamento do empregado
(perda de produtividade) e consequentes custos, ou até mesmo na sua morte, cujo valor nao
pode ser estimado, almeja-se promover acdes que contribuam com o0 aumento da
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confiabilidade, ou seja, aumentar o tempo de disponibilidade dos trabalhadores e cuidar para
que a ocorréncia de determinada falha, quando inevitavel, seja em menor gravidade possivel.

O crescimento monitorado da confiabilidade humana é uma excelente metodologia
para identificagdo e correcdo das falhas humanas e deficiéncias do aprendizado,
nas tarefas (ou missdes), pelo monitoramento e continuo aumento da
confiabilidade observada, aplicando-se agbes corretivas durante as etapas de seu
envolvimento. (PALLEROSI., MAZZOLIN., MAZZOLINI, 2011).

Os dados de falha quando trabalhados em uma ferramenta auxiliar, como a Weibull++10
(RELIASOFT CORPORATION, 2016), levam a valores de confiabilidade; estes, sdo descritos
por uma distribuicdo estatistica que melhor os caracterize — Weibull, Gama, Normal,
Exponencial, Lognormal, entre outras.

Cada uma das distribuicbes correspondente a um dado tipo de tarefa ou misséo,
de modo a melhor representar a ocorréncia das falhas humanas. As falhas podem
ocorrer no inicio ou no fim dos periodos de atuagdo, serem aleatérias,
concentradas ao redor de um valor médio (simétricas ou nao), e outros tipos.
(PALLEROSI., MAZZOLIN., MAZZOLINI, 2011).

A andlise dos valores obtidos de confiabilidade humana pode melhorar acfes voltadas a
manutencdo ou aumento da disponibilidade dos executantes de determinada tarefa; quando
aplicado um monitoramento continuo desta, é possivel mensurar se a gestao adotada para a
seguranca do trabalho é eficaz.

2.4 Andlise de Confiabilidade

Dada a natureza falivel do homem, o estudo de falhas que resultam em acidentes, a
partir de métodos estatisticos, pode conduzir a praticas mais eficazes de salde e seguranca do
trabalho. Quando o assunto é confiabilidade, almeja-se um crescimento desta e, uma
probabilidade de falha minima, de modo a construir ambientes seguros para o
desenvolvimento de tarefas designadas ao homem. “A analise quantitativa da Confiabilidade
Humana requer a consideragéo dos tipos de dados de entradas e das distribuicdes estatisticas
(conhecidas ou desconhecidas) das falhas”. (PALLEROSI, C., MAZZOLINI B., MAZZOLINI

L.,2011).

Em relacéo a qualidade dos dados analisados:

A precisdo de qualquer previsdo estatistica depende fundamentalmente da
qualidade e da quantidade de dados observados (obtidos). Bons dados implicam
em previsdes corretas, desde que o modelo estatistico e a amostra selecionada
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representem o real comportamento da populagdo (universo) dos dados.
(PALLEROSI., MAZZOLIN., MAZZOLINI, 2011).

Dentre as principais distribuicbes estatisticas que podem caracterizar os dados
estudados, séo listadas: Exponecial, Lognormal e Weibull.

“A distribuicdo Weibull € a mais geral, precisa e pratica dentre todas as outras possiveis
distribui¢cdes utilizadas no estudo da Confiabilidade humana”. (PALLEROSI, C., MAZZOLINI B.,
MAZZOLINI L.,2011). Em suas variagcbes — monoparamétrica, biparamétrica, triparamétrica,
mista ou multimodal, é importante compreender a influéncia do denominado paréametro de
forma (B), na interpretacdo dos dados; tal parametro ira definir como as falhas se apresentam:
aleatoriamente, no inicio ou fim da “vida”. A definicdo da confiabilidade como uma fungéo do
tempo resulta na chamada taxa de falhas — a partir de um intervalo de tempo, qual a
probabilidade de uma nova falha, dado que esta ndo tenha ocorrido antes deste intervalo
especificado. O comportamento da taxa de falhas pode ser ilustrado por uma curva que
lembra uma banheira, denominada curva da banheira ( Figura 1). Essa curva representa as
fases da vida caracteristicas do sistema em analise; neste estudo de caso, demonstra se a
taxa de ocorréncia de acidentes de trabalho é aleatéria, crescente ou decrescente com o

tempo.
Figura 1- Curva da Banheira
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Fonte: RELIASOFT; tradugao e modificagdes realizadas pelos autores

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido através de uma metodologia de Pesquisa Quantitativa e utiliza

como método o estudo de caso.
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A base de dados utilizada no desenvolvimento do presente estudo de caso consiste nos
acidentes registrados nos anos de 2014, 2015 e 2016 (até fevereiro) por uma empresa situada em
Belo Horizonte, atuante na construcdo civil. Por questdes sigilosas, sua razdo social ndo sera
revelada. Essa empresa é o resultado da combinacdo de outras quarenta e oito empresas, entre
elas, as chamadas SPE’s: Sociedades de Propésito Especifico; é necessario tomar nota dessa

particularidade para entender a relagdo com o FAP (Fator Acidentério de Prevencao):

Os beneficios de natureza acidentaria serdo contabilizados no CNPJ ao qual o trabalhador
estava vinculado no momento do acidente, ou ao qual o agravo esteja diretamente
relacionado. Para o trabalhador avulso ndo ha configuragdo de vinculo empregaticio, mas
o beneficio sera vinculado & empresa onde presta o servico (DIARIO OFICIAL DA UNIAO
— Segéo 1, Brasilia,14 de junho de 2010).

Dada a natureza da aplicagdo do FAP (Fator Acidentario de Prevencdo), os acidentes
registrados com terceiros foram descartados, permanecendo apenas 0s registros de acidentes
envolvendo os colaboradores vinculados aos dois CNPJ's de maior incidéncia. Foram mantidos
apenas os registros de acidentes dos dois CNPJ’s com maior incidéncia (empresas denominadas 3 e
8), configurando a Tabela 2. A partir destes dados foi utilizado o software Weibull ++ 10
(RELIASOFT CORPORATION, 2016 ), com o objetivo de estimar a probabilidade de novas
ocorréncias de acidentes. Foi aplicado o método estimacao de parametros Maxima Verossimilhanca
(MLE).

4. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam os dados coletados nas empresas 3 e 8, respectivamente.
Tabelal- dados de falha empresa 3

Ano Data Hora Funcao Tempo de Afastamento (dias)
2014 | 15/10/2014 | 09:00 | Op. De Betoneira 3
2014 | 21/10/2014 | 14:10 Servente 15
2015 | 26/02/2015 | 08:30 Pedreiro 1
2015 | 09/07/2015 | 15:20 - 2
2015 | 31/07/2015 | 14:10 Servente 10
2015 | 20/08/2015 | 15:30 Servente 15

Fonte: Elaborado pelos autores




Tabela 2 - Dados de falhas da empresa 8

Ano Data Hora Funcao Tempo de Afastamento (dias)
2014 | 01/04/2014 | 16:00 | % oficial de pedreiro 2

2014 | 14/04/2014 | 12:40 Servente 45

2014 | 25/06/2014 | 14:15 Carpinteiro Indeterminado

2015 | 24/02/2015 | 10:30 Servente 4

2015 | 01/06/2015 | 15:30 Servente 10

2015 | 27/07/2015 | 13:00 Carpinteiro 60

2015 | 17/09/2015 | 08:30 Pedreiro 2

A Tabela 3 apresenta os modelos de confiabilidade obtidos para as Empresas 3 e 8,
ambos considerando a adequacgao da distribuicdo de Weibull. A Figura 2 apresenta o Papel

Fonte: Elaborado pelos autores

de Probabilidade que demonstra a aderéncia da distribuicdo de probabilidade utilizada.

Tabela 3 — Modelos obtidos

Modelo obtido para Empresa 3

Modelo obtido para Empresa 8

Beta:

Eta (h):

Falhas/Suspensdes:

0,565434 Beta: 1,511462
182,407793 | Eta (h): 618,432513
6/0 Falhas/Suspensdes: | 7/0

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 2- Graficos de Probabilidade considerando distribuicao de Weibull para acidente em

relagdo ao tempo - Empresas 3 e 8

Probabilidade - Weibull

Probabilidade - Weibull
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Fonte: Elaborado pelos autores




Foi realizada uma anadlise comparativa entre as empresas 3 e 8, levando em
consideragdo: taxa de falha por unidade de tempo (Figura 3), fungdo densidade de
probabilidade (Figura 4 ), parametros das distribui¢cdes (tabelas 3 e 4) e fung¢ao confiabilidade
(Figura. 5).

Observando a Figura 2, considerando a Empresa 3, percebe-se que probabilidade de
falha para 200 horas trabalhadas (cerca de 8 dias) € de 65,13%; identifica-se a necessidade de
uma intervencdo da equipe de Saude e Seguranca do Trabalho, visto que a ocorréncia de novo
acidente de trabalho em um pequeno intervalo de tempo trabalhado € iminente.

Considerando-se a Empresa 8 ( Figura 2), a probabilidade de falha para 800 horas
trabalhadas (cerca de 33 dias) € de 77,14%; agbes de melhoria na eficacia da gestao de saude
e seguranga também sao necessarias neste caso

A Figura 3 apresenta a fungdo taxa de falha para ambas as empresas. O valor
encontrado para o parametro = 0,565434, para a Empresa 3, ( Tabela 3) corresponde a
regidao da curva da banheira caracterizada por falhas decrescentes ao longo do tempo,
apontando falhas precoces, indicativo de auséncia de treinamento ou qualificacdo para o
desempenho da respectiva fungao

Considerando a Empresa 8, o valor encontrado para o parametro = 1,511462,
corresponde a regido da curva da banheira caracterizada por falhas crescentes ao longo do
tempo, apontando falhas por desgaste, indicativo de estresse ou excesso de confianga do
executante da respectiva fungao.

Figura 3- Graficos de Taxa de falhas por unidade de tempo - Empresas 3 e 8

Taxa de Falha vs. Tempo axa de Falha vs. Tempo
o

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 4- Graficos da Funcao Densidade de Probabilidade
considerando distribuigcdo Weibull - Empresas 3 e 8
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A Figura 4 apresenta a funcido confiabilidade obtida para as Empresas 3 e 8,

Fonte: Elaborado pelos autores

respectivamente.

Figura 4- Graficos de Confiabilidade VS Tempo - Empresas 3 e 8
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Analisando a curva de confiabilidade para as empresas 3 e 8, para um t = 2.000 horas,

Fonte: Elaborado pelos autores
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os valores para a funcao R(t) para as empresas 3 e 8, sao, respectivamente: 2,0797 % e
0,2754%. Em outras palavras, existe 97,9203% de chance de ocorréncia de um novo
acidente ap6s duas mil horas de trabalho em obras vinculadas a empresa 3 e 99,7246% de
chance de ocorréncia para a empresa 8. Apesar do resultado de confiabilidade apresentar
proximidade para ambas as empresas em t = 2.000 horas, € importante salientar que o
comportamento diferenciado das falhas para as empresas indica acdes de saude e
seguranca do trabalho diferenciadas aos colaboradores para cada empresa. A assertividade
dessas ac¢Oes além de reduzir a ocorréncia de novos acidentes, contribui na reducdo do Fator

Acidentério de Prevencéo para cadaempresa (Tabela 4).

Tabela 4 - FAP’s dos ultimos dois anos e n° de acidentes de trabalho registrados - Empresas 3 e 8

Empresa Atividade Inicio da Ano de N° FAP Data do
Econdmica Atividade Vigéncia Acidentes | Original Célculo

de Trab.
8 Construcéo de 29/03/15 2015 11 1,0768 30/09/14
Edificios 2016 17 1,1374 30/09/15
3 Incorporacéo de 14/12/05 2015 16 1,124 30/09/14
Empreend.Imob. 2016 18 1,1736 30/09/15

Fonte: Elaborado pelos autores

N&o se objetiva projetar aproximadamente um valor para o multiplicador FAP para o
ano de 2017, dada a complexidade de seu calculo, que utiliza outras variaveis em sua
composicao, tais como: indice de frequéncia, indice de gravidade, indice de custo, ramo da
atividade para o CNPJ, entre outras, ndo disponiveis. Pretende-se elucidar a importancia que
uma gestdo eficaz da saude e seguranca do trabalho, na contribuicdo da reducdo deste
mecanismo juridico-previdenciario (FAP). Esse tipo de informacado, na maioria dos casos, fica
restrito ao departamento contabil e de pessoal das organizacdes; esse indice, aplicado sobre
a folha de pagamento das empresas, representa uma parcela significativa da carga tributaria
paga pelas mesmas. As simulacfes realizadas neste trabalho indicam novos caminhos que
permitam uma gestdo estratégica da saude e seguranca voltadas a acbes preventivas
especificas, de acordo com a tendéncia das falhas apresentadas em cada empresa; dessa
forma, o FAP pode representar um beneficio, visto que sua reducdo, consequentemente,

reduz o valor de tributos repassados.
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5. CONCLUSOES
Os dados coletados e analisados indicam que € possivel prever potenciais taxas de
ocorréncia de acidentes ao longo do tempo, criando estratégias de prevencéo (estratégia de
manutenc¢do), de acordo com a tendéncia de crescimento da taxa de falhas e reducdo da
confiabilidade. O estudo indica uma boa aproximacdo de antecipacdo de acidentes, porém,
carece de maior volume de dados histdricos, coleta e analise continuas, visando aumento da
precisdo dos resultados. Reside neste ponto, uma oportunidade de acompanhamento das
falhas e da confiabilidade para identificar tendéncias instantaneas, visto que a utilizacdo de
método estatistico de controle mostrou-se eficiente como ferramenta de gestdo e prevencéo
de acidentes. Além de aumentar o grau de qualidade e seguranca do ambiente de trabalho,
tém-se em maos uma ferramenta de reducéo de carga tributaria, essencial do ponto de vista de

negocios da organizacao.
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RESUMO

Para que o transito de veiculos opere em condi¢des seguras, faz-se necessario que todos os
meios de controle de circulagdo estejam implantados e operando de acordo com que esta
estabelecido no Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB). Estes meios devem permanecer em
funcionamento de modo que as falhas sejam minimas para evitar acidentes. Os semaforos
sdo meios de controle de transito que necessitam de atencgao, pois eles controlam conflitos de
interesse no transito e sdo implantados em locais onde o fluxo de veiculos e pedestres devem
ser administrados de modo a dar fluidez ao transito, observando a seguranca dos envolvidos
naquele meio. O objetivo é verificar quais os maiores problemas enfrentados na gestdo de
manutencdo semafoérica e verificar a estratégia da manutengdo adotada Empresa de
Transporte e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS), e se esta de acordo com o grau de
confiabilidade dos equipamentos, analisando informacdes fornecidas pela empresa,
verificando o tempo de funcionamento dos equipamentos e os maiores problemas nos
semaforos.

Palavras Chave: Manutengao. Semaforo. Disponibilidade.

1. INTRODUGAO

As intersecbes no transito sdo locais onde ocorrem interacbes entre varias
modalidades de transporte como automoéveis, caminhdes, 6nibus e pedestres. Essas
interacbes ocorrem devido aos trafegos conflitantes pelo direito de passagem em uma
intersecdo. Quando o volume de passagem é baixo, o trafego pode ser regularizado por
regras gerais de circulacao, porém caso exista um grande fluxo veicular de circulagdo nessas
intersecdes, € necessario a implantagcdo de uma sinalizagdo semaférica no local conforme
citam Hoel et al. (2012).

Alinhar o planejamento e controle da manutengéo com o objetivo e missdo da empresa
€ definido por Branco Filho (2008) como um conjunto de agdes para preparar, programar e
verificar o resultado da execucdo das tarefas de manutencdo contra os valores
preestabelecidos e adotar medidas de corregao de desvios para a consecugao dos objetivos e
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da missdo da empresa, usando meios disponiveis. Palomino et al. discorrem sobre a
importancia da confiabilidade.

A proposta para a elaboragao dessa pesquisa vem do estudo de caso da Empresa de
Transporte e Transito de Belo Horizonte S/A. (BHTRANS), analisando a gestdo da
manutencdo semaférica praticada pela empresa, lembrando que em seu planejamento
estratégico tem objetivos como: promover a seguranga no transito para melhoria de saude e
garantia de vida, adotar padrbes de exceléncia na gestdo da empresa e adotar uma imagem
positiva perante a sociedade. Assim, a pergunta para o problema da pesquisa sera “quais os
maiores problemas enfrentados na gestdo da manutengao semafoérica?”.

Dessa forma, o trabalho tem como objetivo analisar a gestdo da manutengao
semafdrica realizada pela BHTRANS na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais. Assim foram
definidos os seguintes objetivos especificos: Analisar a estratégia de manutencado adotada
pela empresa; identificar as maiores falhas de equipamento semaféricas ocorridas; identificar
a melhor estratégia de manutencdo de acordo com o tempo médio entre falha dos
equipamentos semafdricos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Organizagédo e Gerenciamento da Manutengéo

Para a correta aplicagdo da manutencdo, deve se atentar para as técnicas de
manutencao existentes.

Segundo Souza (2011) manutencgao corretiva € quando um equipamento falha. Esta
falha pode causar uma perda total ou parcial da capacidade operacional do sistema.
Ocorrendo esta falha, deve ser corrigida de alguma forma. Além disso, mantém em operagao
0 equipamento ou unidade produtiva, quando surge uma falha a manutencao corretiva se
preocupa com o fato de que os servigos sejam prestados no menor prazo possivel a fim de
permitir a imediata retomada das operagdes, dentro dos niveis de qualidade e seguranga
exigidos.

O autogerenciamento € verificado pelos operadores que assumem como seus 0S
equipamentos possibilitando eliminar as paradas e falhas. Assim o TPM tem o objetivo de
buscar a maxima eficiéncia do sistema de produgédo. Pode ser medido por algum indicador
especifico para os equipamentos. Muito usual é o Overall Equipament Effectiveness (OEE) -
Eficiéncia Geral de Equipamento que tende a verificar o impacto da operagcdo e da
manutencado nos equipamentos para proporcionar uma produtividade adequada. Assim deve-
se mirar a perda zero com envolvimento de todos da organizagéo.
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Mello Neto et al. (2011) descrevem que a manutengao corretiva € muito operante e
muitas pessoas se satisfazem em realiza-la de forma correta, porém & necessario se atentar
para que essa manutengao seja suporte para que nao ocorra manutengao emergencial.

2.2 Custos de Manutengéo
Lima et al. (2015) citam que o objetivo da estratégia da manutengdo é buscar a
reducao do tempo de parada por falhas, reduzindo assim o numero de ocorréncias de falhas

acarretando numa maior disponibilidade do equipamento e reduzindo custos, conforme
Figura. 1.

Figura 1 — Definigdo do Intervalo Otimo de Manutengio Preventiva

Custo por Unidade de Tempo x Intervalo de Manutencao
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Fonte: Adaptado de Reliasoft (2010)

Lima et al. (2015) apresentam trés condi¢des para que seu modelo proposto seja
aplicado. A primeira condigdo diz que a manutencdo preventiva deve ser adotada por um
conjunto de equipamentos. Na segunda condig&o, considerando os custos de manutengao e
falha, € possivel calcular o intervalo 6timo de manutengdo do conjunto de equipamentos. Na
terceira condigao os intervalos 6timos de manutengao para estes equipamentos estao sujeitos
a mao-de-obra para realizar as manutengdes. A Figura 2 apresenta a relagdo que o modelo
proposto tem com suas entradas e saidas.

Este modelo tem como alvo auxiliar o cronograma de manutengdo para diminuir o
custo médio tempo total. Deve ser elaborada uma ficha com o detalhamento basico de cada
equipamento como fabricante, modelo, consumo, etc.
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Figura 2 — Modelo proposto
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2.3 Qualidade de Manutencéo

A satisfacao do cliente se da através de uma manutencao de qualidade, aumentando a
disponibilidade do equipamento e diminuindo custos. Para Lemos et al. (2011), o atributo de
uma manutencgao realizada com qualidade esta relacionado com a satisfacdo dos clientes
externos e internos, visto que a manutengcdo sem qualidade gera mais manutengdo e
consequentemente diminui disponibilidade do equipamento gerando custos desnecessarios.

2.4 Manutengédo Centrada na Confiabilidade

Muitos dos desenvolvimentos tedricos em confiabilidade pressupéem que os
componentes de interesse sdo descartados apds a primeira falha nos sistemas que nao
podem ser reparados. Tal pressuposto permite que a modelagem estatistica das
caracteristicas dos componentes seja mantida em um nivel baixo de complexidade
matematica. Na pratica, entretanto, poucos equipamentos e sistemas sédo projetados para
operar sem sofrer manutengdo de alguma natureza. Ladmpadas elétricas e disquetes de
computador, por exemplo, sdo descartados ap6s a primeira falha, ja que realizar uma
manutencao sobre esses itens seria economicamente desinteressante; o mesmo dificiimente
ocorrera com equipamentos como automoveis e avides. Em sintese esta é a ideia de Souza
(2011).
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A confiabilidade é a probabilidade dos sistemas responderem a uma condigcéao
esperada durante determinado tempo e com condi¢gdes propostas para a sua execugao.

Souza (2011) discorre ainda sobre importantes conceitos como Tempo Médio Entre
Falhas (MTBF) e MTTR (tempo médio para reparo). A partir do MTBF e do MTTR calcula-se
a disponibilidade do equipamento, conforme Equacéo 1:

4= MTBF (1)
" MTBF + MTTR

As falhas em funcdo do tempo podem ser enumeradas em trés etapas: primeiro serao
citadas as em decorréncia de partida ou inicio de operagao e normalmente € conceituada pela
distribuicdo de Weibull com beta menor que um. Logo em seguida notamos a baixa presenca
de falhas que é a etapa mais util dos equipamentos. Por ultimo as falhas comecam a ocorrer
pelo desgaste devido ao grande uso continuo e sua distribuicdo € descrita pela normal. Pelos
acontecimentos aleatérios em certas situacoes a distribuicdo exponencial € muito utilizada

para definir o processo. A expressao R = e"(ﬁ) representa a probabilidade de nao
apresentar falha até um instante t determinado.

Como o0s componentes interagem entre si, devemos destacar que além da
confiabilidade destes é importante relatar a confiabilidade do sistema como um todo. Os
componentes presentes estdo ligados nas seguintes formas: Série, onde a confiabilidade é
dada por Rs= RAXRBx.....xRn, e a confiabilidade do sistema é menor que a confiabilidade
individual de cada componente. Paralelo, onde a confiabilidade é dada por Rs= 1- (1-RA)x(1-
RB)x.....x(1-Rn), a confiabilidade do sistema aumentara a medida que aumentar o numero de
componentes em paralelo.

A manutengao preventiva € uma das estratégias para aumentar a disponibilidade nas
empresas e estas sdo paradas programadas periodicamente em periodos de tempo.

3. METODOLOGIA

Segundo a BHTRANS, Belo Horizonte possui cerca de 80% de cruzamentos
centralizados, ou seja, monitorados por computadores instalados no Centro de Controle
Operacional. Estes s&o controlados por sistemas que possibiltam a manutengédo de um
reldégio unico para todos os controladores, garantindo o sincronismo entre os semaforos; a
verificagdo das ocorréncias de falhas nos controladores; a verificagdo da programacao de um
cruzamento; monitoramento de seu funcionamento e a alteragdo dos tempos semaforicos
quando necessario, tais como acidentes, obras, manifestagdes, etc.

A manutengdo semafdrica é realizada por trés empresas terceirizadas, que apds o
processo de licitacdo, foram contratadas pela BHTRANS para realizar o servigco. Cada
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contrato possui sua particularidade, sendo que existe uma empresa que atende os
controladores semafdricos TESC e DIGICON que normalmente estdo localizados fora da
regido central. A segunda empresa atende os controladores semaforicos da TELVENT, que
estdo localizados na regiao central de Belo Horizonte.

4. APRESENTAGAO DOS$ RESULTADOS

4.1 Descrigéio da Manutengdo Semaférica

A parceria entre BHTRANS e as contratadas deve ocorrer constantemente, ja que o
gerenciamento do transito e da sua engenharia (inclusive a engenharia da manutengao) é de
responsabilidade da contratante. Cabe, as contratadas, a execugdo da manuteng¢ao conforme
normas técnicas, para que os dispositivos mantenham a sua durabilidade conforme tempo de
vida util dos principais componentes. Caso ocorram defeitos dentro do prazo de garantia a
contratante pode exigir que materiais e servicos sejam corrigidos sem Onus para a
contratante.

Através de cabos de comunicacdo, aproximadamente 80% dos semaforos em Belo
Horizonte estdo interligados a centrais semaféricas que conforme as Figuras 3 e 4. Tal
permite a BHTRANS o monitoramento das condicdes de operacdo dos semaforos,
repassando para a central da empresa caso algum semaforo apresente algum problema.

Toda ocorréncia semaférica detectada pelas centrais semaféricas, pelos fiscais e pelos
usuarios sao informados a central da BHTRANS, que registram as falhas dos equipamentos

no Sistema de Gestao Operacional (SGO) e repassam para as empresas de manutencao.
Figura 3 — Central Semaférica TELVENT
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Fonte: BHTRANS (2016)
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Figura 4 — Central Semaférica DIGICON

el I etk e e [
s Edanr gy S Cammartinn: 15 Shoiians e 1 peell 2 Femssmantos =~
SoH OmERO T 2 TFEn 20 OBHO -0 ok SaDW e el
B Estado da Rede 2 =
Redes: 1| 2 '3 /4| 5| s | 7z | sl s |io]|nli1z|3|a|15|1s|1z| 18]
Endes] Modelo | Identificacso | C | Conecta] Comunical Fathas | = |
01 CD200  TCaxtDUoB0WI  Tecezs Crstins 7 D. JoBo i (RZ01) Sm v Sm_ v No v |
02 (D200  [DJoSOAUPs  D.JoSo\i/ Usinds Padeo (R202) Sm v Sm V7 NSo v
03 (D200 TCist8Fies  Teezs Cristing / Berjamin Floces (R203) Sm v Sm V" NS v
04 (D200  UPsiCast  Ursuds Paudno/ Jiko de Cautihos (R2.04) Sm W Sm_ v NSo v/
05 (D200 UPs#AGiaOiq Urids Padno/ Ansieio Gravars /QsqidesB205]  Sm v~ Sm_ V" Nio v/~
05 (D200  UPsiCanoss  Urinds Paudno / Canoss (R205) Sem v Sm 7 NSo v~
07 (D200  UPsiASSartos Uruds Paudino / Auguito . dos Sartos 7 Alse P MelofR: Sm v Sm_ A/~ N3o \/
08 (D200 UPsiitams  Ursuds Paudino / Rama Teanea Via 210) (R2 08} Sm Vv Sm V" N3o v
03 (D200  UPsiRegna  UrindsPadro/RegnaT. dePava Vs 210](R203)  Sm y~ Sm W~ N3o V"
10 CD200  Via210itamw  Vis 210/ Ramy Tewosea Sm Vv Sm A NBo v
11 (D200 UPa#Boquei  Ursds Pano / Bogqueedo (211] Sm V7 Sm W NS v
<]
Estado 485: Estado 232 e S =
TearnamissBes: 237741 TransmissZes 205407 =
Retiaramissdes 1383 05.0% Retiaramissdes] o oo0x
RetarsmssBes2 16775 06.0% Rebaramissde:2 o ooex VesSo | Avangado_ |
Canceladss 1m0 16.0% Canceladas fiz eex | —————————
o [ Sa ]

Fonte: BHTRANS (2016)

4.2 Ocorréncias Semaforicas

Para a analise da situacao real em que a manutencao é realizada, € necessario ter
informagdes para suporte para elaboragao de estratégias de manutencéao, utilizando dessas
informagdes para o planejamento e acompanhamento da manutencdo e utilizar desses
recursos para controlar os equipamentos semaforicos.

Observa-se que em comparagao dos anos observados que as ocorréncias semaforicas
aumentaram cerca de 26%, podendo ser observado més a més a evolugdo das ocorréncias
conforme o Grafico1, sendo assim necessaria uma analise da qualidade e estratégia da

manutencéo adotada pela empresa.
Grafico 1 -Ocorréncias semaféricas Belo Horizonte
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Fonte: SGO BHTRANS (2016)
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E importante ressaltar que em novembro de 2015 houve reducdo de equipes de
manutencdo semaférica, diminuindo assim a qualidade das manutengdes realizadas pelas
terceirizadas.

4.3 Principais Falhas Semaféricas

Como o objetivo da manutengcdo € manter os equipamentos em funcionamento de
acordo com o que foi estabelecido em fabricagdo, o levantamento histérico das principais
falhas ocorridas nos equipamentos auxilia na programagédo de equipes necessarias para a
realizagdo da manutencgao, e indica de acordo com cada ocorréncia qual a necessidade
minima de material de substituicdo para os componentes em falha.

Com o levantamento histérico é possivel elaborar indices de manutencdo como MTBF
E MTTR que vao retratar aspectos importantes de manutencéo. Assim, analisando o Gréfico 2
€ possivel observar que as principais ocorréncias semaforicas de transito estao relacionadas
a flash e seméaforos desativados.

Portanto é importante realizar um estudo para verificar o que estdo levando os
dispositivos a ficarem nessas situacbes de falha, para elaborar uma estratégia de
manutencédo para que essas falhas diminuam e impactem menos os usuarios das vias de
transito, minimizando as ocorréncias dando mais seguranga no transito e melhorando a
imagem da empresa perante a populagdo em relagédo as ocorréncias semaféricas.

Grafico 2- Principais ocorréncias que impactam os dispositivos semaféricos
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Fonte: SGO BHTRANS (2016)

Como o flash e semaforos desativados s&o os maiores problemas semafdricos sofridos
pela populacéao, foi realizado um levantamento da precipitacdo de chuva em Belo Horizonte
nos anos de 2014 e 2015 junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo assim
possivel relacionar os periodos de chuva com essas ocorréncias conforme os Graficos 3 e 4,
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considerando que parte do mobilidrio semaférico fica exposto ao ambiente em que ele esta
instalado sujeito a variagdes climaticas.

Grafico 3- Semaforos em Flash/Desativados com Precipitagdo de Chuva em BH (2014)
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Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2016)

Grafico 4-Semaforos em Flash/Desativados com Precipitagdo de Chuva em BH (2015)

350
8 250
T 300 _
= €
= 250 200 €
(%] ~
o o
Q 200 150 @
< ©
© 150 =
= 100 &
» 100 S
8 » 0 &
S 50 I l l ' l >
2 i
S 0 i 0
@ QO © & D +° 0 < QO QO QO O ©
€ & @& ¥ ¥ Y ¢ TS
NG R S s <@ N\ © A2
(<Q/ (_)Q, (e) éo QQ,
Flash  mmm Desativado Precipitacao

Fonte: Desenvolvido pelos Autores (2016)

Com as informacgdes dos Graficos 3 e 4 é possivel a BHTRANS definir a melhor época
para realizar as manutengdes preventivas e alocar as equipes de acordo com o periodo
chuvoso, ja que nessas épocas 0s humeros de manutengdes corretivas tendem a aumentar.




E possivel observar conforme o Grafico 5 que 58,12% estdo relacionados a varios
problemas como problemas como fusiveis, Modulo Ldgico, erro no disjuntor dentre outros.
Porém 41,88% estdo relacionados com a falta de energia na regido, sendo esse tipo de

ocorréncia dependente de uma interacdo da BHTRANS com a CEMIG.

Grafico 5 — Ocorréncias Semaforos Desativados
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Fonte: BHTRANS (2016)

Outra manutengao realizada e a troca do mdédulo de poténcia que sao responsaveis
por controlar a poténcia da energia entregue aos semaforos.

Grafico 6 - Interveng6es devido ao Flash
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Fonte: BHTRANS (2016)
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Deve-se ressaltar que as manutencdes preventivas realizadas pelas terceirizadas
estdo previstas em contrato, assim as mesmas realizam em situagbes que as pegas sao
substituidas por apresentarem situagbes de degeneragdo ou limpeza e pintura do
equipamento observada por técnicos responsaveis pelas manutencdes, sendo essas
manutencdes indicadas no Grafico 7.

Grafico 7 — Manutengao Preventiva
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Fonte: BHTRANS (2016)

4.4 Confiabilidade dos Equipamentos

Para determinar o melhor tipo de manutencdo a ser realizado nos semaforos, foi
realizado um estudo de confiabilidade nos equipamentos, considerando o tempo de
funcionamento e parada nos anos de 2014 e 2015. Assim foi realizada uma coleta amostral
de mais de 1000 semaforos e analisado os tempos entre falhas dessas amostras.

Verifica-se, conforme a Tabela 1 que pela amostragem dos ultimos dois anos (dados
de 2014 e 2015), que em média a cada 18,03 horas um semaforo apresenta um problema, e
a duracdo das intervencdes dura, em média, em torno de 0,47 horas (tempo médio total de
reparo).
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Tabela 1- Calculo MTBF, MTTR e Disponibilidade

Equipamentos MTBF MTTR . -
Semafoéricos (Horas) (Horas) Disponibilidade
TESC 07,25 0,40 94,77%
DIGICON 32,37 0,49 98,51%
TELVENT 26,63 0,56 97,94%
Média Ponderada 18,03 0,47 97,46%

Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Os equipamentos da TESC apresentam os maiores indices de falhas, porém é o tipo
de equipamento semaférico mais instalado, sendo assim os mesmos estdo mais sujeitos a
falhas. Contudo € necessario um acompanhamento e uma estratégia de manutengdo com
esses equipamentos junto a empresa terceirizada responsavel. O sistema tem uma
disponibilidade fisica com valores elevados o que representa uma manutengao rapida no
contexto geral dos semaforos para a cidade de Belo Horizonte, ou seja, em num horizonte de
dois anos os equipamentos estiveram 97 % do tempo em operagéo.

5. CONCLUOES

Realizar a gestdo da manutengdo, de forma a assegurar que os semaforos
permanegam o maior tempo possivel em funcionamento, sem falha, € um grande desafio para
qualquer empresa, visto que as falhas muitas vezes podem ocorrer a partir de fatores que nao
podem ser controlados. Isso faz com que o controle e a eficiéncia da manutencao tenham de
ser acompanhados constantemente, visto que estes equipamentos sdo fundamentais para dar
seguranga ao transito.

O fato de a empresa possuir varios equipamentos de transito na cidade e, ao mesmo
tempo, possuir um tempo de reparo curto, possibilita a empresa trabalhar com maior foco no
planejamento €& priorizagdo da manutencdo em pontos criticos. Porém ¢é necessario
acompanhar a qualidade da manutencdo preventiva pelo menos em semaforos cujas
intersegdes apresentam grandes volumes de veiculos e pedestres, uma vez que os custos
gerados por um acidente a partir destas interse¢dbes podem ser maiores que um
acompanhamento preventivo nesses locais.

Para as falhas onde néo é possivel ter controle, que acontecem de forma abruptas, a
interagdo com o6rgaos como a CEMIG (falta de energia) e a Defesa Civil (previsdo de chuva),
é fundamental para que a populagdo sofra o minimo possivel os impactos das falhas dos
semaforos.
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Com isso € necessario a elaboragédo de graficos de controle para componentes que
apresentam grandes indices de falhas em semaforos como para lampadas médulo LED,
placa de modulo de poténcia e cabos de rede fisica de poténcia. Porém para a alimentagao
dessa carta de controle é necessario a implantacdo de ficha de inspecdo contendo
informagdes como descrigdo do problema, consequéncias e agdes tomadas para resolugao
do problema, podendo assim fazer um histérico e acompanhamento da operacdo das
empresas terceirizadas e podendo definir a manutencao preventiva para esses componentes
de acordo com sua confiabilidade.
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RESUMO

O cenario industrial esta cada vez mais competitivo. As industrias, para se manterem e se
destacarem no mercado, estdo adotando a automacdo em seus processos produtivos. O
desempenho dos equipamentos €, entdo, crucial para se alcangcar um alto rendimento
operacional global, aumento da produtividade, maior eficiéncia e qualidade da produgéo.
Tendo em vista garantir tais parametros, este trabalho realiza um estudo em uma linha de
producdo de uma empresa do ramo metalurgico. A partir da analise da confiabilidade e
mantenabilidade, foi estudado o comportamento de falhas do processo e analisadas as
divergéncias quantitativas e qualitativas apds a automacgdo. Conclui-se que a confiabilidade
do processo é menor apds a automacdo e que o processo encontra-se menos disponivel. E
possivel supor que o processo em estudo ainda esta em fase de mortalidade infantil e que a
taxa de falhas pode diminuir com o tempo. Uma outra hipotese € que o processo de
automacdo foi mal executado introduzindo falhas ao processo que nao existiam
anteriormente. A comprovagdo de qualquer uma das hipéteses exige um maior tempo de
coleta de dados, sugerindo a necessidade de trabalhos futuros.

Palavras-chave: Confiabilidade. Mantenabilidade. Disponibilidade. Automacéo.

1. INTRODUGAO

A competitividade do mercado faz com que as industrias busquem automatizar seus
processos com o intuito de se elevar seus indicadores de eficiéncia, produtividade e
qualidade. Espera-se ainda minimizar os erros originados por falhas humanas e melhorar as
condigdes de seguranga, reduzindo o numero de acidentes de trabalho. Observa-se que
ainda a busca por melhorias de processo e a inser¢géo de novas tecnologias, € um diferencial
no processo de fabricagao, reduzindo os custos logisticos.

A implantagdo da automacao industrial (GROOVER, 2011), apesar de todos os efeitos
positivos que proporciona, exige condigcdes minimas de confiabilidade das instalagdes fisicas
para que os sistemas de controle avangados atuem de maneira eficiente (LAFRAIA, 2008). A
confiabilidade € uma das varias dimensdes da qualidade. Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009),
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a confiabilidade esta associada a operagao bem sucedida de um produto ou sistema durante
um intervalo de tempo e em condigdes pré-determinadas.

Nesse contexto, considerando a necessidade crescente de automagao dos processos,
sera realizada uma analise de falhas em uma empresa do ramo metalurgico comparando o
comportamento do sistema antes e apdés a automacédo. O foco principal deste trabalho
consiste em identificar divergéncias quantitativas e qualitativas no processo de forma a
auxiliar o processo de tomada de decisao

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Confiabilidade

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009), a definicdo mais comum de confiabilidade de um
componente ou sistema é dada em termos de sua probabilidade de duracao até determinado
tempo t de interesse. A determinagao de tal probabilidade é possivel através da modelagem
dos tempos até a falha do componente ou sistema em estudo. A partir da distribuicdo de
probabilidade que melhor se ajusta a esses tempos, € possivel estimar a probabilidade de
sobrevivéncia da unidade para qualquer tempo t.

Formalmente define-se confiabilidade como a probabilidade de que um componente,
equipamento ou sistema exerca sua funcdo sem falhas, por um periodo de tempo previsto,
sob condi¢des de operacgao especificadas (LAFRAIA, 2008).

Considerando que um item que nao falhou para um tempo T < t possa falhar em um
tempo T > t, é possivel definir o conceito de confiabilidade utilizando-se a Equagao 1 (O’
CONNOR.; KLEYNER, 2012).

: (1)
Rt)=P(T>t)=1—-F(t)=1 —ff(t)dt
0

Onde T é a variavel aleatoria tempo até a falha (TTF)
R(t) é a fungéo confiabilidade
f(t) é a funcao densidade de probabilidade de falhas
F(t) é a funcéao distribuicdo acumulada de falhas.

O parametro MTTF ( tempo médio até a falha) é definido como o valor esperado da variavel
aleatdria T, conforme Equagao 2.

MTTF = E[T] = f+ootf(t)dt

0
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Existem distribuicbes de probabilidade que frequentemente s&o utilizadas para
descrever tempos até falha de componentes e sistemas. Podem ser citadas as distribui¢cdes
Exponencial, Weibull, Gama, Gama Generalizada, Lognormal e Loglogistica, dentre outras.A
distribuicdo exponencial, cuja fungdo densidade de probabilidade é apresentada na Equacéao
3 caracteriza sistemas com taxa de falhas constante .

f(t) = et 3)

A distribuicdo de Weibull é uma das distribuicbes mais importantes na modelagem de
confiabilidade devido a sua flexibilidade e capacidade de representar taxas de falhas com
comportamentos divergentes (FOGLIATTO, RIBEIRO, 2009). A Equacdo 4 apresenta a
funcdo densidade de probabilidade Weibull.

B
F© =Lyt G X
Onde B é parametro de forma ou inclina¢éo
y € parametro de localizacdo ou vida minima
n € parametro de escala ou vida caracteristica

As Equacdoes 5 e 6 apresentam a funcdo densidade de probabilidade para as
distribuicdes lognormal e gama, respectivamente.

f(t) = 1 ex {_l[lnt — #]2} 5)
 \2not Pzl

A
FO) =505 00 et

Onde:t =0
parametro de forma: y > 0
parametro de escala: 1 > 0

2.2 Manutencéo e Mantenabilidade

Manutencéo é a combinagao de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as
de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma func¢ao requerida (SOUZA, 2011).




Atualmente espera-se que a manutencao exista para que a falha seja evitada e néo
corrigida. Percebe-se uma crescente conscientizacdo do quanto uma falha afeta a seguranca
e 0 meio ambiente, além da pressao para se conseguir alta disponibilidade e confiabilidade da
instalagdo, ao mesmo tempo em que se busca a reducdo de custos (KARDEC; NASCIF,
2012).

A maneira pela qual é feita a intervencdo dos equipamentos, sistemas ou instalactes
caracteriza os varios tipos de manutencdo existentes. A Manutencdo corretiva pressupde
atuacdo para a correcao da falha sendo, portanto, ndo planejada. A Manutencao preventiva
obedece a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

Manutencéo preditiva: a atuagdo com base na modificagao de parametros de condigao
ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica. Através de técnicas
preditivas é feito o monitoramento da condi¢cdo e a agao de correcdo, quando necessaria, é
realizada através de uma manutengao corretiva planejada.

A Mantenabilidade segundo Lafraia (2008) é probabilidade de se realizar manutengéo,
em um determinado tempo e em condicbes especificas. As equacdes utilizadas para
modelagem de confiabilidade se aplicam também para modelagem de mantenabilidade.

3. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em um estudo de caso realizado a partir de uma abordagem
quantitativa (CAUCHICK MIGUEL, 2012). O foco do estudo é uma empresa do ramo
metalurgico e objetiva-se de analisar as divergéncias quantitativas e qualitativas apos a
robotizacdo de uma linha de producao.

A analise foi realizada a partir de um banco de dados coletado no periodo em que a
linha ainda era manual e depois que a mesma foi automatizada. Portanto, serdo utilizados
dados secundarios, fornecidos pela empresa foco do estudo. Serdo coletados também dados
primarios utilizando-se entrevistas semi estruturadas com o propdsito de validar a veracidade
do banco de dados e buscar possiveis inconsisténcias.

O trabalho sera executado considerando-se as etapas: levantamento de dados
historicos, pré-tratamento dos dados, calculo dos tempos até a falha e de reparo, modelagem
de confiabilidade e mantenabilidade e analise dos resultados.

Os pesquisadores realizaram uma visita técnica a empresa cedente dos dados com o
propésito de compreender o processo € 0 equipamento em estudo. A empresa forneceu o
banco de dados e em seguida iniciou-se a formatagéo das informacgdes para posterior analise.

Inicialmente, os dados foram reunidos em uma planilha geral do Excel ™, uma vez que
se encontravam em planilhas divididas por meses. Foram feitos ajustes na formatagao das
datas, nos modos de falhas que estavam inconsistentes, com descricdo errbnea e em
duplicidade.
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Para alinhamento das informagdes, foram necessarias reunides com profissionais da
empresa especialistas no processo em estudo. Com as especificagbes e orientagdes dos
responsaveis o banco de dados foi corrigido e padronizado para que fossem feitas as futuras
analises.

Foi utilizado como ferramenta o software Weibull® (RELIASOFT CORPORATION,
2016) para escolha da melhor distribuicdo de probabilidade a ser utilizada, estimacédo de
parametros e validacdo do modelo obtido. O célculo da confiabilidade total do sistema foi
realizado utilizando-se o software BlockSim® (RELIASOFT CORPORATION, 2016)

4. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

A proposta deste estudo é fazer uma analise comparativa das falhas ocorridas entre o
processo manual e automatizado na linha de produgdo em que se encontra o equipamento
foco do estudo. Esta linha é responsavel por unir os componentes da carroceria do automovel
(laterais, chassi e teto) através de pontos de solda.

A linha de producao foco deste estudo passou por uma alteracdo sendo convertida de
manual para automatizada. Durante a implantagdo do processo de automagdo a linha
apresentou altos indices de falhas e por consequéncia foi selecionada, dentre os demais
processos da empresa, para uma analise mais aprofundada. Observou-se a necessidade
desse estudo devido a perda de produtividade gerada para a organizagao

4.1 Pré-tratamento do banco de dados

O banco de dados estruturado reune informagbes de falhas ndo programadas dividido
entre duas fases: processo manual, composto por 294 falhas coletadas entre e processo
robotizado, composto por 579 falhas coletadas entre .

A Figura 1 representa os modos de falha encontrados: pneumatica, tecnoldgica,
mecanica e elétrica/eletronica. As falhas pneumaticas séo referentes a calibragem dos
dispositivos pneumaticos. As tecnoldgicas referem-se a ajustes nos dispositivos. As falhas
mecanicas sdo mais gerais, podendo incluir ajustes em pingcas de solda e dispositivos. As
falhas elétricas/eletronicas sao aquelas falhas referentes a falha de comunicacao na rede e
no sistema. Neste grafico, as barras em azul representam a fase manual e as barras em
vermelho, a robotizada.

187




Figura 1 — Estratificacao dos Modos de Falha
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Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando-se que os modos de falha em estudo sdo independentes, foi
utilizada a teoria dos modos de falha competitivos para analise de confiabilidade,
conforme Figura 2.

Figura 2 — Modos de Falha do equipamento foco do estudo
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Eletronica

Pneumatica Mecanica Tecnoldgica

Fonte: Elaborado pelos autores

Observou-se a ocorréncia de varias falhas de um mesmo modo de falha em um unico
dia, sendo necessario agrupar os dados. Posteriormente foram calculadas as variaveis
aleatdrias “tempo entre falhas” (TEF) e “tempo de reparo” (TR) para cada modo de falha. O
mesmo procedimento foi realizado considerando-se cada fase, manual e robotizada, através
das datas e dos tempos no qual o equipamento permaneceu parado.
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4.2 Modelagem de Confiabilidade e Mantenabilidade

Utilizando-se o software Weibull® (RELIASOFT CORPORATION, 2016) foram
realizados testes de aderéncia para cada modo de falha, com o objetivo de definir a
distribuicdo de probabilidade mais adequada.

Devido a ocorréncia de varias falhas relativas a um mesmo modo de falha em um
unico dia e a consequente necessidade de agrupamento dos dados foi utilizado o método de
estimacédo de parametros MLE (maxima verossimilhanga). As Tabelas 1 e 2 apresentam os
resultados obtidos para todos os modos de falha.

Tabela 1 — Resultados Modelos de Confiabilidade - Linha Manual

Modo Falha f(t) Parametros
Elétrica/Eletronica Gama Mu= 7,982266 K=1,652587
Mecanica Gama Mu= 8,896428 K=1,040741
Tecnoldgica Gama Mu= 8,364773 K=1,455286
Pneumatica Lognormal | Log-Média=9,195527 |Log-Desvio padrao=1,047910

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 2 — Resultados Modelos de Confiabilidade - Linha Robotizada

Modo Falha f(t) Parametros
Elétrica/Eletrénica Loglogistica | Mu= 7,538111 0=0,289445
Mecanica Lognormal |Log-Média = 8,199967 | Log-Desvio padréo =1,010251
Tecnolodgica Lognormal |Log-Média = 8,202719 | Log-Desvio padréo =0,863929
Pneumatica Loglogistica | Mu=9,082916 0=0,715907

Fonte: Elaborado pelos autores

Apo6s a modelagem verificou-se que as falhas sao aleatdrias devido a complexidade do
sistema. Tal fato pode ser comprovado pelas Tabelas 4 e 5, que evidencia o parametro de
forma proximo de 1.

Com base nos graficos de confiabilidade ( Figura 3 ) para o modo de falha
elétrica/eletronica, pode-se observar que a probabilidade do equipamento nao falhar € menor
quando a linha é manual. Tal fato se deve a maior quantidade de componentes eletro-
eletronicos presentes apds a automacgao.
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Figura 3 - Confiabilidade para modo de falha elétrica/eletronica
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Fonte: Elaborado pelos autores utilizando o software Weibull™

O modo de falha mecanica demonstra um comportamento inverso ao anterior. A
confiabilidade do sistema melhora na fase robotizada. No modo de falha Pneumatica
verificou-se que na fase robotizada a confiabilidade do sistema aumentou, ou seja, a
probabilidade do sistema nao falhar é maior. Diferentemente dos modos de falhas
anteriormente citados, a confiabilidade do modo de falha tecnolégica se manteve
praticamente inalterada antes e apdés a automacido. A modelagem de mantenabilidade foi
realizada através do mesmo processo que a modelagem de confiabilidade. As Tabelas 3 e 4
apresentam os resultados obtidos.

Tabela 3 — Mantenabilidade - Linha Manual

Modo Falha a(t) Parametros
Elétrica/Eletréonica |Loglogistica p=3,349751 | 0=0,459188 -
Mecanica Loglogistica p=3,087494 | 0=0,432913 -
Tecnolégica Gama Generalizada | uy= 3,477943 | 0=0,444243 | A=1,426249
Pneumética Gama Generalizada | y=2,983760 | 0=0,901769 | A=-0,443474

Fonte: Elaborado pelos autores




Tabela 4 — Mantenabilidade - Linha Robotizada
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Modo Falha g(t) Parametros
Elétrica/Eletronica |Gama Generalizada|u=4,353763 |0=0,861569 [|A=0,578748
Mecanica Weibull B=0,746095 |n=30,199003 | Y'= 3,970000
Tecnologica Gama Generalizada|u= 3,225904 |0=0,851470 [A=-0,121750
Pneumatica Gama Generalizada|u= 3,457154 |0=0,690077 |A=0,719107

Fonte: Elaborada pelos autores

Considerando-se o0 modo de falha elétrica/eletrébnica, quando a linha era manual, o
equipamento tinha a necessidade de manutencao em um periodo de tempo inferior a linha
robotizada. No modo de falha Mecanica, a probabilidade de reparo € maior na linha manual
do que na automatizada. A linha automatizada tem probabilidade muito menor de reparo do
que a linha manual. Tal progndstico pode ser explicado pela maior precisdo das maquinas e
menor erro humano. Assim como os modos de falha anteriores, o0 modo de falha tecnolégica
também indica que na linha automatizada a probabilidade de reparo € bem menor, quando
comparado a linha manual.

4.3 Calculo da confiabilidade total e disponibilidade

Utilizando-se o software BlockSim™ (RELIASOFT CORPORATION, 2016) foi realizado
um estudo de disponibilidade e confiabilidade do sistema como um todo, desprezando os
modos de falha individualmente. Os resultados obtidos encontram-se nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 — Resultados Linha Manual

Tempo (min.) | Confiabilidade (%) | Disponibilidade (%)
1440 59,02 98,87
10080 0,2 98,34
43200 0 98,23
172800 0 98,22
345600 0 98,22

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 6 — Resultados Linha Robotizada




Tempo (min.) | Confiabilidade (%) | Disponibilidade (%)
1440 52,79 98,02
10080 0,13 96,94
43200 0 97,03
172800 0 97,14
345600 0 97,17

Fonte: Elaborados pelos autores

Observa-se que a confiabilidade e disponibilidade geral do sistema enquanto a linha
era manual sdo maiores do que apds a automacgao. Estes resultados sugerem que o processo
era mais confiavel e disponivel em sua fase manual.

5. CONCLUSOES

Este trabalho propés um estudo de confiabilidade de um processo, analisando as
divergéncias entre suas duas fases: manual e robotizada.

Conclui-se que o equipamento encontra-se menos disponivel depois da automacéo.
Para informagdes mais precisas, faz-se necessaria a coleta de dados por um periodo de
tempo maior considerando-se a necessidade natural de estabilizagdo do sistema.

Seria possivel supor que o processo em estudo ainda esta em fase de mortalidade
infantil e que a taxa de falhas apdés a automacéo tenderia a ser igual ou menor antes da
automacgao, considerando um periodo maior de coleta de dados. Entretanto, para
comprovagao desta suposigao seria obrigatoriamente necessaria a obtengédo de novos dados.

Devido a falta de padronizagdo do banco de dados, existe uma incerteza nos
resultados encontrados. Recomenda-se a padronizagdo do mesmo, através da melhoria da
metodologia utilizada na coleta dos dados, como treinamento da equipe responsavel por
computar as falhas. Como exemplo sugere-se inserir codigos para identificagdo dos modos de
falha, a fim de eliminar diferencas de nomenclaturas e impactos em analises futuras. Essa
acao permitiia um sistema de coleta de dados mais confiavel. Pode ser citada como
ferramenta util para padronizacdo de modos de falha a FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis).
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RESUMO

A conjuntura econbmica mundial esta sobre a otica do capitalismo globalizado. A
competitividade praticada no mercado é cada vez mais alta, e as organizagbes buscam
usufruir de vantagens para sobreviverem a ferocidade da concorréncia. A eficiéncia € um
fator chave fundamental para uma organizagao ter sucesso e se manter no mercado, ja que o
termo é conceituado como uma maneira de executar as tarefas no tempo pré-determinado,
sem desvios, utilizando somente o necessario dos recursos, sem desperdicios e excessos. O
presente trabalho objetiva identificar a eficiéncia por meio dos indicadores chaves de
desempenho no processo produtivo de construcdo de uma obra, e além disso demonstrar o
quéo importante é aferir a eficiéncia para alcancar o resultado meta estipulado previamente.

Palavras Chave: Eficiéncia. Indicadores. Capacidade Produtiva. Planejamento.

1. INTRODUGAO
Apesar da crise politica-econémica vivenciada pelo Brasil, o setor da construgéo civil

movimenta a rede de fornecedores de materiais, gerando emprego e renda. Ela corresponde
por cerca de 7,078 milhdes de empregos, o que € 7,8% do total de empregos no Brasil
(FIEMG, 2017). Portanto, a construgcao civii desempenha um papel de destaque e
fundamental no Produto Interno Bruto (PIB) do pais.

As melhorias continuas que tém surgido no mercado, como o desenvolvimento de
novas tecnologias e métodos de gerenciamento, tém levado as organizagdes a cada vez mais
buscarem estar ciente dessas ferramentas, de forma que a implantagdo das mesmas resulta
em um diferencial competitivo. Dessa forma, € ponto chave para uma empresa planejar as
acdes que serdao tomadas no desencadeamento dos processos, de forma a alcangar a
eficiéncia, conquistando e/ou mantendo o seu lugar no mercado.

Observando esses fatores, Corréa e Corréa (2010) advogam que a importancia do
planejamento se da por meio da logica de que existe um intervalo de tempo de reacéo entre o
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momento da tomada de decisdo, passando pela aplicacdo das medidas definidas na decisao,
até o seu resultado efetivo.

No setor de construgao civil, o produto € uma obra, portanto, observa-se um plano de
producdo bastante dindmico e variavel, de acordo com as varias fases de execug¢ao do
projeto e também com as diferentes qualificagbes de mao de obra necessaria. Para se
alcancar os resultados esperados, o planejamento se torna essencial para direcionar as
tomadas de decisbes durante o processo. Uma vez que as construtoras encontram-se
inseridas em um ambiente altamente competitivo, o aproveitamento adequado dos recursos
produtivos, de maneira eficiente, configura-se como uma necessidade para o sucesso do
empreendimento.

Por meio deste estudo sera possivel compreender a importancia do planejamento e
controle da produgdo para o eficiente gerenciamento do projeto, que contém diversas
variaveis devido ao dinamismo da execugcdo de uma obra. Além disso, sabe-se que o
dimensionamento da mao de obra operante € um dos aspectos mais importantes na gestao
de um projeto. Assim, o supervisor do projeto deve estar ciente da capacidade produtiva do
projeto, sua forma de distribuicdo, e se a sua verba esta sendo gasta da maneira planejada.

Diante deste cenario, a ocorréncia de falhas no processo construtivo tem se tornado

um grande desafio para as organizagdes deste segmento. Atentando para a importancia do
sucesso do empreendimento, surge a seguinte questao: Qual o grau de eficiéncia operacional
alcangado em uma obra de grande porte?
De forma geral, esse trabalho busca utilizar os indicadores como o planejamento da
capacidade produtiva com a execugdo, coeréncia e adequagao ao longo do tempo, na
industria da construgao civil, em vista da alta competividade observada no mercado.
Especificamente, pretende-se estabelecer um cronograma de Gantt, obedecendo aos fatores
globais de utilizagao; verificar os desvios praticados — previsto x realizado, abordando a
eficiéncia da obra; efetuar um estudo com base no método 5W2H apds a verificagdo da
eficiéncia da obra.

Existem na literatura alguns estudos que tratam desse assunto. Como exemplos,

podem-se citar os trabalhos de Jeong & Phillips (2001), Crawford & Bryce (2003) e Chau et al
(2005). O presente estudo se difere dos supracitados, pois aborda a eficiéncia dos processos
produtivos em um canteiro de obra, setor que é carente de estudos no Brasil.
Além dessa introdugdo, este artigo contém mais quatro segdes. Na proxima, tem-se uma
breve descricdo dos processos produtivos. Na secdo trés, a metodologia utilizada foi
discutida. Na seg¢ao quatro, os resultados foram apresentados e discutidos. Finalmente, na
quinta e ultima secéo, estdo descritas as conclusdes do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Planejamento e controle da produgdo

Especificamente no tocante ao estado da arte das pesquisas sobre os conhecimentos
relativos ao Planejamento e Controle da Produgdo, o primeiro procedimento efetuado na
presente pesquisa consistiu em uma analise detalhada do acervo da Web of Science (WOS),
que consiste em uma base de dados que disponibiliza o acesso a mais de 9.200 titulos de
periddicos. Deve-se destacar que a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) assina o conteudo integral da supracitada base de dados e os fornece a
toda a comunidade cientifica das Universidades e Institutos Federais do Brasil. Diante do
exposto, o Referencial Tedrico do presente artigo, inicia-se com a identificagdo de publicagbes
cientifica relativas ao tema: Eficiéncia, a partir do ano de 1980. Para, tal, foi coletado junto a
base da WOS, todo o histdrico das principais publicagées mundiais.

A Figura 1 apresenta o histérico de publicagbes, conforme mencionado no paragrafo
anterior. Percebe-se que o tema relativo a expressao “Efficiency” é extremamente relevante e
atual, uma vez que o crescimento do assunto demonstrou-se significativo ao longo dos anos,
conforme evidencia a linha de tendéncia. Em especial destaca-se que existem 1.270.191
trabalhos relativos a supracitada area, cadastrados na base da Web of Science.

Figura 1- Publicagoes relativas a Eficiéncia de Processos a partir de 1980
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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Deve-se destacar que 22,6% das publicagdes sobre o referido tema foram realizadas
nos Estados Unidos, lider mundial nos estudos sobre Eficiéncia, seguido pela China (19,6%),
Alemanha (6,1%), Japao (5,6%) e, na 15a posi¢ao, o Brasil (1,9%).

E digno de nota que 29,4% das pesquisas desenvolvidas na area foram aplicagdes,
tedricas e praticas, no campo da Engenharia, Fisica (12,5%) e Quimica (11,9%).

Ainda, é importante ressaltar que foi realizado um ajuste de qualidade da reta de
regressao no grafico. Como o relacionamento da variavel Y (numero de publicagbes) e da
variavel regressora € linear ajustou-se uma equagao de regressao entre X e Y. Portanto, a
reta obtida ndo explica os dados perfeitamente. Nem todos os valores da amostra estao
contidos na reta e quanto mais afastados estiverem pior sera a representagcao das amostras.
Assim, existe a parte de dados explicada pela regressdo, e a parte ndo explicada,
denominada residuos.

2.1 Processos produtivos na construgdo civil

De acordo com Davenport (1994), o conceito de processo seria uma ordenagao
especifica das atividades de trabalho no tempo e no espago, com um comego, meio e fim,
inputs e outputs claramente identificados, enfim, uma estrutura para a agcéo desejada. Na
mesma linha de pensamento, Harrington (1993) o define como sendo um grupo de tarefas
interligadas logicamente, que utilizam os recursos da organizagdo para gerar os resultados
definidos, de forma a apoiar 0 seu objetivo. A Figura 2 apresenta um fluxograma genérico de
um processo produtivo da construgao civil.

Figura 2- Processos Produtivos na construgao civil
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Limmer (2012) reforga a linha de pensamento do esquema produtivo do produto da
construcao civil, exemplificado na figura 2, ensinando que, primeiramente ao se pensar em
fazer uma obra, é criado uma ideia daquilo que se quer construir, como por exemplo uma
casa ou um prédio, um galpdo ou uma igreja, denominado de projeto preliminar. Em seguida,
dimensiona-se a construgdo no local desejado e os impactos da mesma no ambiente ao
redor, programa base. Posteriormente, estudos s&o realizados para verificar os dados
técnicos do empreendimento, como sondagem do solo e viabilidade financeira. Esses
processos resultam no projeto base, que é enviado para arquitetos e engenheiros calculistas
que dao um grau elevado de detalhamento, originando o projeto de execugéo.

Limmer (2012), afirma que uma vez pronto o projeto de execugdo, a obra € iniciada,
sendo gerenciada pela equipe condutora de engenharia, que ira fazer o planejamento, gestao
e fiscalizacdo da mesma que passa desde a preparacdo do solo até o assentamento do
material de acabamento. Isso tudo é realizado para que o empreendimento possa alcangar o
objetivo estipulado na sua concepgdo, desde questdes de lucratividade a qualidade,
dependendo da prioridade e finalidade de cada projeto.

2.2 Andlise e mensuracéo de processos

Corréa, Gianesi e Caon (2011) afirmam que a avaliagido de desempenho é o processo
que quantifica a agédo. E seguindo uma visdo mercadolégica, em um ambiente competitivo,
para alcancar as suas metas as empresas precisam satisfazer as necessidades de seus
clientes de maneira mais eficiente e eficaz que seus concorrentes. Gaither e Frazier (2001,
p.458) definem produtividade: “significa a quantidade de produtos ou servigos produzidos com
0s recursos utilizados.

Corréa, Gianesi e Caon (2011) explicam que eficacia se refere a extensdo segundo a
qual os objetivos sdo alcangados, ou seja, as necessidades dos clientes e outros grupos de
interesse da organizagao (funcionarios, governo, sociedade) sado satisfeitas. Por outro lado,
eficiéncia € a medida de quao economicamente 0s recursos da organizagdo sao usados
quando promovem determinado nivel de satisfagdo dos clientes e outros grupos de interesse.

_ P (3)
E_R
_0 4)
F_S

E = Eficiéncia

F = Eficacia

P = Consumo Previsto dos Recursos
R = Consumo Efetivo dos Recursos
O = Saida Obtida

S = Saida Esperada
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Esses dois conceitos, exemplificados pelas Equagbes (3) e (4), permitem a
identificacdo de duas dimensdes de desempenho, e atenta para o fato de existirem razdes
internas, referente ao uso de recursos, e externas, referente ao nivel de servigo aos clientes e
aos stakeholders. Essas razbes servem de base para perseguir determinados cursos de
acao, justificam Corréa, Gianesi e Caon (2011). Gaither e Frazier (2001) complementam
determinando indices para a medicdo da produtividade em um determinado intervalo de
tempo. O primeiro denominado capital, que é o numero de produtos produzidos dividido pelo
valor do ativo. O segundo indice de materiais, € o numero de produtos produzidos dividido
pelo dinheiro gasto em materiais. O terceiro, m&o de obra direta: € o numero de produtos
produzidos dividido pelas horas de mao de obra direta. E o ultimo indicador, gastos gerais,
que é o numero de produtos produzidos dividido pelo dinheiro despendido com gastos gerais.

3. METODOLOGIA

O estudo em questéo foi realizado em uma grande construtora da regido metropolitana
de Belo Horizonte e 0 nome da empresa foi mantido em sigilo ao longo de toda a pesquisa
por questdes de ordem confidencial.

A pesquisa é de cunho exploratéria e de natureza aplicada. Para seu desenvolvimento,
foi realizada uma coleta documental para a obtencdo de dados, por meio de fontes. Dados
como “datas metas” e “datas reais” de execucdo dos processos e efetivo praticado foram
fornecidos no horizonte de janeiro de 2016 a margo de 2017 pela empresa. Estes dados
foram coletados por meio dos relatérios de controle de produtividade da construtora, durante
parte da execugao da obra estudada. Além deles, também existem dados historicos de outros
empreendimentos da empresa (obras do mesmo padrao ja realizadas), contendo os indices
de produtividade médio dos trabalhadores.

Os indices foram estipulados por meio da medi¢do da producdo diaria de cada
operario especializado. Esses sdo os balizadores do orgamento e planejamento da
constru¢gdo. Com os dados fornecidos, foi possivel estabelecer um cronograma de Gantt por
meio dos fatores globais de utilizacdo calculados, fazendo uma identificagdo visual de todas
as interagdes presentes no processo como um todo ao longo do tempo de execugao. Apds o
cronograma de Gantt, determinou-se os niveis de capacidade e qualificagcado laboral da obra,
confrontando com os indices de produtividade histérica fornecido.

4. Apresentagdo dos Resultados
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Nesta sec¢ao sédo apresentados o cronograma de Gantt, por meio da utilizagdo da ferramenta
grafico de barras, bem como os resultados obtidos na analise sobre o gerenciamento de projetos e
seu impacto nos indicadores de desempenho da organizacéo. E interessante observar que, a partir

dos dados e indicadores criados de uma forma organizada e confiavel, a identificagdo do




201

desempenho dos processos fica facilitada e a eficiéncia ou ndo é explicitada, de tal forma que o
gestor possa avaliar devidas medidas corretivas a serem tomadas, a fim de cumprir a meta
previamente determinada e planejada. A Figura 3 mostra o cronograma de Gantt dos processos
envolvidos.

Figura 3- Cronograma de Gantt

Fundacdes e estrutura ey
Forma
Armac3o -
e —————— O —T. R ———— Y — = —— ]
Alvenaria - e —
e |
Marcacao de Alvenaria -
e —— e —
Elevacio de Alvenaria -
= ————||

Fachada -

|
Chapisco Externo 4 ]
Ponto de Massa -
=
Reboco Externo - |
| i
Embogo Externo =
[==———a3]
Revestimento Interno 4
Chapisco Interno -
Emboco Interno + Ponto de Massa+
Reboco Interno + Ponto de Massa
Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct

Fonte: Elaborado pelos autores

As atividades encontram-se sequenciadas no cronograma, obedecendo a légica de
producdo — atividade predecessora e sucessora, balizada de acordo com o método
construtivo predeterminado pela construtora. Nele podem ser visualizadas as tarefas e sub-
tarefas de cada setor, bem como o tempo utilizado para executa-la. A primeira barra de cada
atividade é referente ao prazo real executado, e a barra abaixo desta é referente ao prazo
meta pré-determinado. Segue a descrigdo da competéncia de cada atividade:

1. Fundagdes e estrutura: consiste da primeira atividade da obra, contemplando,

basicamente, a execugao de forma, armacao e concretagem da fundacgéo.

2. Alvenaria: em sequéncia, vem a marcagao e elevagao de alvenaria.

3. Fachada: consiste de chapisco, ponto de massa, entelamento, reboco, emboco,

pintura e instalacéo da pele de vidro.




4. Instalagdes: engloba as instalagdes hidraulicas (prumadas, distribuicdo de agua e
esgoto) e elétricas (distribuicdo de tetos e paredes, enfiagdo, quadros elétricos e
luminarias).

Revestimento Interno: abrange chapisco, reboco e embogo.

Revestimento de teto: engloba forro de gesso gypsum.

Portas de madeira e aluminio: consiste no assentamento das portas.
Impermeabilizagdes: contempla a aplicacao de viaplus e protegcdo mecanica.

© N o g

Areas frias: assentamento de revestimento cerdmico, granito e marmore nos
banheiros e cozinhas.

10. Pisos: assentamento de revestimento ceramico, granito e marmore nos halls.

11. Pintura: aplicacdo de massa, tratamento de concreto e tinta acrilica ou latex.

O horizonte de duracdo de cada atividade foi estabelecido relacionando o coeficiente
histérico de produtividade de cada profissional especializado, contido na base de dados da
empresa, com o planejamento esperado de fluxo de capital e vendas ao longo do tempo,
observando os quantitativos totais de cada atividade a serem produzidos de acordo com o
projeto da obra. Foram analisados neste artigo os processos 1, 2, 3 e 5.

Ao se calcular os fatores globais de producao, levaram-se em consideragao quarenta em
quatro horas semanais trabalhadas, permitidas pela legislagéo trabalhista brasileira vigente e
praticada pela industria da construgéo civil. Dessa forma, chega-se a quantidade 6tima de
trabalhadores necessarios para a execugao de cada atividade, como pode ser percebido na
antepenultima coluna do Quadro 1. Nota-se, porém, que existem algumas variantes que
distanciam o planejamento da realidade executavel em uma obra, como: absenteismo, mao
de obra mal qualificada, condi¢des climaticas. E fatores como: tomada de decisbes rotineiras
pela equipe condutiva da obra, que vao na contramdo do planejado pela diretoria, normas
urbanas, como entrada e saida de caminhdes durante o horario comercial no hipercentro da
cidade de Belo Horizonte. Levando em conta o dinamismo do fato da constru¢do de uma obra
propriamente dita, que pode resultar em distorgées do planejado previamente, o Quadro 1
também ilustra o efetivo real praticado na obra.

E interessante observar, que em todos os processos analisados, o efetivo real
praticado € diferente do efetivo planejado anteriormente, seguindo os limitadores citados
anteriormente. Esse fator interfere em todas as atividades da obra, que sé&o interligadas,
puxando ou empurrando o cronograma fisico, além de alterar o fluxo de capital proposto, o
que pode até mesmo alterar o processo construtivo, adiantando a entrega ou paralisando a
obra. No entanto, ao comparar-se o efetivo real para o planejado, existem distor¢des nos
quantitativos que €& um convite para reflexdo. Existem dez carpinteiros a mais que o
quantitativo previsto, quatro vezes mais o numero de ajudantes de carpinteiros e trés
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armadores extras. Como a atividade foi finalizada, grosseiramente, no tempo previsto, como
pode ser observado no cronograma de Gantt, os resultados permitem pensar-se que a mao
de obra contratada ndo era qualificada o bastante para produzir de acordo com o coeficiente
de produtividade usado no planejamento, existindo a necessidade de se contratar mais
profissionais para se cumprir o cronograma. Ou, a méo de obra estava ociosa, pela existéncia
de profissionais em excesso devido a uma ingeréncia.

Quadro 1- Efetivo real praticado

e Coeficiente de . Quantidade de Quantidade de
Processos Profissional Y Unidade NS i SRS
produtividade profissionais planejada profissionais real
— Carpinteiro 0,83 m?/h 9,32 19,00
Fundagbes e Ajudante de carpinteiro 1,64 m?*/h 0,52 4,00
estrutura . Armador 13,03 kg/h 8,02 11,00
Armacgio >
Ajudante de armador 11,73 kg/h 0,99 1,00
N Pedreiro 1,51 m3/h 5,42 9,00
Alvenaria =
Servente 1,51 m?3/h 0,61 3,00
» Pedreiro 1,54 m?*/h 5,00 2,00
Revestimento Interno =
Servente 4,55 m*/h 0,87 2,00
Pedreiro 2,48 m3/h 9,88 7,00
Fachada =
Servente 2,19 m?*/h 4,79 3,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Os trés préximos processos, alvenaria, revestimento interno e fachada, utilizam os
mesmos tipos de profissionais: pedreiro e servente. Portanto, os operarios sdo contratados e
podem ser alocados para ambos os setores, dependendo da estratégia, orientagcdo e
necessidade estabelecida pelo engenheiro da obra, que deve seguir os parametros do
planejamento. Uma vez que o produto em questdo € uma obra, podem existir servigos
liberados para a execucgao de varios processos diferentes, predecessores ou sucessores, ja
que os pavimentos inferiores podem estar aptos a receberem o revestimento interno enquanto
a alvenaria esta sendo executada em pavimentos superiores, bem como a execugao da
fachada. Assim, a alocagao de recursos deve ser feita obedecendo aos critérios previamente
estabelecidos para que um processo néo seja beneficiado em detrimento de outro.

Segundo o Quadro 1, notoriamente, foi alocado um numero maior de profissionais do
que o previsto para a atividade de alvenaria, resultando numa projecao de antecipagao de
término da mesma, como explicitado no Quadro 2. Ao mesmo tempo, o efetivo real praticado
para o processo de revestimento interno € menor do que o predeterminado, o que fez que o
seu término fosse postergado. Além disso, € interessante observar a questao da fachada. Seu
efetivo real foi subdimensionado, porém existe uma projecéo de término antecipado, o que
indicaria que, mesmo o processo de alvenaria ter alocado profissionais que deveriam ser
alocados na fachada, essa atividade estaria respondendo bem a demanda que Ihe é imposta.
Contudo, inicialmente pode ser pensado que a mao de obra alocada esta produzindo acima
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do coeficiente de produtividade usado no planejamento para balizar a obra. Porém, a
estratégia usada, foi diluir o prazo da atividade, iniciando antecipadamente, utilizando menos
profissionais, finalizando, inclusive, antes do término meta. O Quadro 2 ilustra os indicadores
de desempenho resultantes da obra descritos anteriormente, alinhado com o planejamento

realizado.
Quadro 2- Desvios

Inicio meta |Término meta |Dias meta| Inicio real Término real | Dias real
Fundagdes e estrutura| 04/12/2015 23/03/2017 475 04/12/2015 26/03/2017 478
Alvenaria 11/09/2016 03/06/2017 265 19/09/2016 13/03/2017* 175
Revestimento Interno | 07/11/2016 08/09/2017 305 02/12/2016 22/10/2017* 324
Fachada 20/05/2017 12/08/2017 84 15/10/2016 13/04/2017* 180

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

A adocgado das técnicas de gestdo de projetos traz uma variedade de ganhos para a
organizagao, como por exemplo: melhor visualizagdo de alocagdo de recursos, o aumento
significativo da previsibilidade de potenciais situacbes desfavoraveis que podem ser
identificadas e, posteriormente, sofrerem acgdes corretivas, desenvolvimento de diferenciais
competitivos. Ainda, o gerenciamento de projetos, permite o aperfeicoamento das relagdes
com todos os setores engajados, adaptando as rotinas de trabalho. Assim, auxiliando na
tomada de decisdes, uma vez que as informacgdes serao disponibilizadas de uma maneira
estruturada e organizada em tempo real. Contudo, vale ressaltar que a empresa usufruira dos
beneficios da gestao de projetos de acordo com a sua maturidade em relagéo a metodologia
transmitida pelos conceitos dessa vertente.

Além disso, entende-se como planejamento, o estagio de suporte para um bom e
esperado desempenho de execugao e controle de todas as atividades futuras de um projeto.
Dessa forma, a ferramenta permite uma facil visualizagdo e identificacdo das causas ou
problemas mais significativos e notérios para o gerenciamento de projetos. Uma analise
balizada pelo planejamento permite a concentracdo de esforgos sobre os desvios
encontrados, como a ma alocagao de recursos ou atraso na entrega de uma atividade, por
exemplo.

Utilizando das ferramentas descritas acima, foi possivel perceber ineficiéncias nos
processos produtivos. Assim, foi desenvolvido um modelo 5W2H, como um plano de acao
para a solucdo das ineficiéncias identificadas, visando cumprir a meta previamente planejada.
O Quadro 3, revela esse modelo SW2H feito.
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Quadro 3- 5W2H
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O QUE PARA QUE QUEM QUANDO ONDE COMO QUANTO CUSTA
(WHAT) (WHY) (WHO) (WHEN) (WHERE) (HOW) (HOW MUCH)
Necessidade Justificativa / Responsavel Prioridade Qual area Atividades Recursos financeiros
de atuagéo beneficios necessarias p/ necessarios
Realizar {Necessidade de Colaboradores da Quando um Regido da Diwlgacéo das Custo da méo de obra,
recrutamento imé&o de obra empresa com novo projeto for{obra/sede  |vagas, analise e materiais relativos ao
para novos |qualificada. autonomia quanto a  jexecutado. empresarial. {recrutamento. processo seletivo.
profissionais. selegéo e contratacao.
Promover {Favorecer o Colaboradores da Apds Regidoda |Cursointrodutério: {Profissionais alocados
Capacitagdo {cumprimento de empresa com exp. contratagdo de {obra/sede etapas de execugdo {para promover o
técnica. prazos e qualdiade {técnica em constru¢do {novos empresarial. {do projeto. treinamento, material
do servigo. civil. funcionérios. necessario.
Revisaro |{Elaborar execucdo, {Gestorde Na etapa de Regido da |Estratificar os dados |{Custo da méo de obra
indicador de {monitoramento e projetos/obra e planejamento |obra/sede {para possibilitar do gerente de projeto e
desempenho.iavaliacdo dos analista de de obra. empresarial. jalteracdo/validacdo |{seus subordinados.
projetos. planejamento. do indicador.
Estabelecer {Estabelecer uma Gestor e analistade {Na etapa de Regidoda |Coleta de dados Custo da mao de obra
metas visdo sisttmicae {planejamento. planejamento jobra/sede ihistdricos de dos profissionais
individuais/ {senso de de obra. empresarial. [desempenho e do |envolvidos com o
globais de {responsabilidade mapeamento do planejamento de obra.
desempenho.inos funcionarios. processo.
Identificar {ldentificar o Analista de Na etapa de Regido da |Listar atividades, Custo da mé&o de obra
caminho idesempenho/impaciplanejamento. planejamento jobra/sede duracao dos profissionais
critico to das atividades de obra. empresarial. {precedéncia para envolvidos com o
(PERT). criticas. pavimentos da obra. {planejamento de obra.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
5. CONCLUSOES

O presente trabalho buscou identificar a influéncia que a identificacdo da eficiéncia nos processos
produtivos, por meio do gerenciamento de projetos atrelado ao planejamento da capacidade
produtiva impactou nos indicadores de desempenho de uma obra, imersa no contexto da industria da
construcao civil brasileira. Péde-se verificar a importancia das informagdes que essa metodologia é
apta a gerar, de modo a direcionar as tomadas de decisdes diarias da equipe condutora, para a meta
planejada pela diregao, em relagdo ao cronograma, efetivo e orgamento predeterminados. Nao
obstante, demonstrou-se que por meio dessa ferramenta, é possivel verificar os desvios praticados,
a fim de corrigi-los, visando o sucesso do empreendimento.

Nos dias de hoje, devido ao alto grau de complexidade dos projetos e a alta

competitividade existente entre as empresas no mercado, a utilizagdo da gestdo de projetos
tem sido largamente difundida entre os investidores e companhias. Uma vez, conhecido o
dinamismo das possiveis variantes que podem mudar o rumo planejado de uma obra, se faz
necessario identificar as falhas dos processos, através dos recursos tecnoldgicos de
monitoramento e controle aperfeicoados disponiveis. Feito isso, a empresa preza pela
eficiéncia e eficacia do projeto, o que é fundamental para se manter forte diante os
concorrentes.




A partir da analise dos resultados obtidos, nota-se que o projeto analisado foi dividido
em quarto macro areas. Através dos indicadores foi possivel verificar a qualidade dos servigos
desempenhados pelos trabalhadores, compilando as informagdes de efetivo planejado,
efetivo praticado, cronograma meta, cronograma real de execucdo e coeficientes de
produtividade.

Portanto, foi viavel verificar a eficiéncia dos setores da obra e da obra como um todo.
No caso, perceberam-se setores com efetivo superestimados e outros subestimados, datas
em atraso e adiantadas. No geral, os resultados apontam um desvio de alocagé&o de recursos
estabelecidos no planejamento e orgamento. Levando a um leve desequilibrio com os
parametros fisico-financeiros, nos quais, uma vez n&o corrigidos, afetaram de forma
prejudicial a rentabilidade prevista do empreendimento.

Deste modo, conclui-se que a avaliacao da eficiéncia de uma obra, é facilitada por
meio da implantagdo da metodologia de gestdo de projetos dentro da empresa, viabilizando
uma estimativa de alcance maior do prazo de acordo com a baseline, € um desvio menor dos
custos, desde que a metodologia seja acompanhada de acordo com o ciclo de vida dos
projetos previamente feitos.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é elaborar um plano de melhorias para um operador logistico do
setor automobilistico, adotando a metodologia da pesquisa-agao para atendimento do Nivel
de Servicgo. Inicia-se apresentando a contextualizacdo deste setor por meio da evolugao do
conceito de Supply Chain Management e crescimento das atividades logisticas no Brasil.
Também sao descritos os servigos e histéria da empresa pesquisada. A analise dos dados
obtidos propiciou diagnosticar a situagao pratica, formular estratégias de agédo e desenvolver
essas para melhorar o indicador definido pelo Cliente. Por fim, as acbes realizadas
proporcionaram redugao da variacdo do volume de servicos, controle do numero de
priorizacdes e dimensionamento assertivo da mao de obra.

Palavras-chave: Gestao da cadeia de suprimento. Industria automobilistica. Nivel de servigo.

1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, com advento da globalizagao e a introdu¢do do conceito de Supply
Chain Management (SCM)* nas organizacdes, a relagdo de parceria entre cliente-fornecedor
tem demonstrado significativa importancia no mercado mundial. Para Fleury (2013), gerenciar
relacbes de parcerias com fornecedores a fim de garantir respostas rapidas e a continua
melhoria de desempenho € um dos objetivos para o sucesso de implementagado do SCM.

Segundo Novaes (2014), os gestores tiveram que adotar estratégias para suas
empresas tornarem-se mais competitivas em seu ramo de atuagdo e atraentes para seus
consumidores, no que tange a qualidade dos bens e atividades prestadas, tempo de entrega
no prazo combinado, disponibilidade dos itens em estoque e precgo justo. Neste cenario a
terceirizagdo de servigos logisticos torna-se uma das estratégias mais comumente

! Gest#o da Cadeia de Suprimentos
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empregadas. As empresas participantes da cadeia de suprimentos passaram a buscar
solugdes novas, usando a logistica para ganhar competitividade e induzir novos negadcios.

As empresas especializadas em prestacdo de tais servigos possuem conhecimento
sobre atividades logisticas para exercer diferentes tipos de processos da cadeia de
suprimentos. Tais empresas podem influenciar diretamente na redugao dos custos logisticos
de uma organizagdo, caso o modelo operacional apresente redugdo nos custos de
manutencédo da operagao e um alto indice dos niveis de servigcos. Pelo Quadro 1 é possivel
visualizar os principais servigos fornecidos por Prestadores de Servigos Logisticos (PSL):

Quadro 1 - Classificagdo das atividades logisticas oferecidas por PSL.

Area Descricio
Armazenagem |Armazenagem e administracdo de estoque
Armazenagem | Transferéncias de produtos entre fabricas e reposi¢do de pegas e produtos
Comercial Despacho aduaneiro
Comercial Recepcao e processamento de pedidos
Comercial Quarterizagdo logistica (gestdo de terceiros que exercem as operagdes logisticas)
Comercial Transferéncia de recursos (como locagdo de empilhadeiras e mdo-de-obra)
Consultoria  |Servicos e solugdes de tecnologia de informacdo voltada para logistica
Consultoria  |Servigos de consultoria, projetos e coordenagdo logisticas em CS
Manipulagdo |Servicos de etiquetagem, packing e formag&o de Kits
Pds Vendas |Logistica reversa (retorno de defeitos, reparos, produtos)
Pds Vendas |Servico de atendimento a clientes e sistemas de informagdes
Pds Vendas |Apoio as atividades de marketing
Transporte  |Transporte interno (nacional) e externo (internacional)
Transporte  [Servigos de cross-docking
Transporte  |Auditoria de frete e pagamentos
Transporte  [Planejamento de armazenagem e transporte
Transporte  |Gestdo de transportadoras, de frota e sistemas de monitoramento de frota

Fonte: Adaptado de Sharafali e Vikram (2007)

Na industria automobilistica, a terceirizagcdo dos servigos logisticos se faz presente ha
muitos anos no Brasil. A partir da década de 1990, com o fenémeno de globalizagéo e
abertura dos mercados mundiais, diversas industrias automobilisticas e operadores logisticos
se instalaram no Brasil. Nessa época, as montadoras de veiculos nacionais sofreram um
processo de transformagdo em seus meios de produgédo e os operadores logisticos tiveram
quer buscar novas tendéncias de trabalho no mercado para se tornarem competitivos.

No entanto, nem todas as pecgas produzidas pelos fornecedores séo para atendimento
direto a montadora. Como um elo da gestdo da rede de suprimentos da industria
automobilistica, as concessionarias de veiculos sdo empresas autorizadas pelas montadoras
para exercer a atividade de distribuicdo dos automdéveis e de todos os seus componentes
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originais. Para atender as concessionarias, uma opgado para as montadoras tem sido a
terceirizagdo de processos logisticos que envolve o abastecimento de pecgas e veiculos.

Segundo Ballou (2006), os macros processos logisticos em centros de armazenagem
podem ser classificados em trés conjuntos distintos: recebimento, armazenagem e
distribuicdo. As atividades de recebimento sdo definidas por Arbache et. al. (2011) como
logistica de entrada de suprimentos ou inbound logistics. As atividades de armazenagem sao
definidas como logistica interna ou de operagdes, relacionada ao controle das movimentagdes
e dos estoques nas linhas de producéo.

Neste estudo, as analises serdo concentradas sobre o0os macros processos de

recebimento e armazenagem, ou seja, na logistica de entrada e interna, tendo como principal
fundamento o ndo atendimento ao “nivel de servico de embalagem de pecas por dia” definido
em contrato entre montadora e seu operador logistico. O objetivo geral deste estudo é
elaborar um plano de melhorias para a logistica de entrada e interna de uma prestadora de
servigos logisticos atuante no setor automobilistico, que tem como escopo atender todas as
concessionarias de uma multinacional montadora de veiculos.
A empresa “Delta”, onde o estudo foi realizado, ¢ uma das maiores do mundo a
realizar e operar contratos de prestagédo de servigos logisticos. A empresa oferece projetos e
solugdes que podem ser realizados em toda cadeia de suprimentos, desde o planejamento e
implementacdo das operagdes nos armazeéns, até as operagdes mais complexas em escala
regional, nacional e global, para grandes companhias locais e multinacionais.

Criada no ano de 1946, a Delta tem atuado em diversos segmentos, dentre os quais se
destacam o automotivo, eletrénico, industrial e de bens de consumo. Com uma equipe
mundial de aproximadamente 41 mil funcionarios, a empresa opera uma extensa rede global
com instalagbes em 25 paises e gerenciamento de 614 armazéns, que totalizam cerca de 6,4
milhdes de metros quadrados. No Brasil, a Delta emprega cerca de 5,6 mil funcionarios,
possui 53 filiais e gerencia cerca de 490 mil metros quadrados de area de armazenagem.

A filial da empresa em estudo € responsavel pelas atividades logisticas de
recebimento, manipulagdo, armazenagem, separagdo e expedicdo dos componentes
automotivos de todos os fornecedores diretos de uma das principais montadoras do pais. O
grande volume de movimentagdes por dia permite visualizar a dimensao e complexidade de
sua operagdo. Também ¢é possivel visualizar que a rede de suprimentos do cliente é
interligada por meio do fornecedor, operador logistico e concessionaria.

Além desta introducao, este trabalho € composto por mais quatro se¢des. Na segunda
secao é feita uma descricdo com enfoque nos principais temas abordados de acordo com a
literatura. Em seguida s&o apresentados o percurso de pesquisa e os instrumentos utilizados
para coleta e analise de dados. A quarta se¢dao € composta por uma breve descricdo dos

2 Nome ficticio atribuido & empresa investigada por razées de confidencialidade.
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processos da empresa estudada, do planejamento e analise dos dados coletados na mesma,
seguido dos resultados obtidos. Por fim, na quinta se¢cado apresentaremos as consideragdes
finais para alcance dos objetivos inicialmente propostos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Logistica e Supply Chain Manegement

O termo “Logistica” tem origem do francés Logistique, do baixo latim logisticus, e de
acordo com o Conselho Norte-americano de Gestao da Distribuicdo Fisica (1996) pode ser

entendido como:

“Atividades associadas a movimentagéo eficiente de produtos
acabados, desde o final da linha de produgédo até o consumidor, e, em
alguns casos, inclui a movimentacdo de matéria-prima da fonte de
suprimentos até o inicio da linha de produgdo. Estas atividades incluem
0 transporte, a armazenagem, 0 manuseio dos materiais, 0
empacotamento, o controle de estoques, a escolha da localizagdo de
plantas e armazéns, o processamento de ordens, as previsbes de
ordens e os servigos aos clientes.” (NCPDM, 1996).

Segundo Ballou (2006), tal definicdo abrange a nogado de que o fluxo de mercadorias
deve ser acompanhado desde o ponto em que existe como matérias-primas até aquele que
sao descartadas, na visao deste autor “a logistica é a esséncia do comércio”.

No mesmo contexto, a expressao “Supply Chain Management” tem passado por
continua evolugao. Masters e Pohlen (1994) identificam a evolugdo da gestdo da cadeia de
suprimentos em trés estagios, cujo ponto de vista reside no modelo gerencial adotado: a)
busca da eficiéncia em armazenamento e transportes, caracterizada por uma visao funcional
da logistica, predominante nas décadas de 1960 e 1970; b) preocupacdo com a integracao
interna das operagdes e oferta de servigos ao cliente, nos anos 1980; c) visdo sistémica da
cadeia de suprimentos, caracterizada pela integracéo externa com os parceiros na cadeia de
suprimentos, na década de 1990.

O SCM ¢é um conceito mais abrangente que adquire um carater estratégico e holistico
na gestdo empresarial, enquanto que a logistica representa um conceito interno a empresa.
(ZINN, 2002). Para Lambert, Cooper e Pagh (1998), o processo de gestdo da rede de
suprimentos deve envolver trés postos-chaves para que o fluxo de informagéo bem como os
processos criticos funcione como direcionadores de toda a rede, sendo eles: a rede estrutural,
0s processos de negdcios e os componentes da cadeia de suprimentos. Tal rede estrutural da
cadeia de suprimentos consiste numa rede de membros inter-relacionados. A gestdo da
cadeia de suprimentos implica em identificar e posicionar os membros criticos, identificar os
processos que necessitam serem integrados, seus respectivos membros-chave e prioridades.




Os processos de negocios da cadeia de suprimentos sao as atividades estruturadas de
forma a atender determinada demanda dentro da cadeia: consumidores finais ou da propria
cadeia. Os processos de negdcios mais comuns sado 0s seguintes: gestao de relacionamento
com clientes; gestao de servigo ao cliente; gestdo da demanda através da sincronizagdo das
informagodes; atendimento ao cliente na efetuagao de pedidos; gestdo do fluxo de produgao
através da sincronizagdo do fluxo fisico da produgdo; gestdo de relacionamento com
fornecedores; desenvolvimento de produtos e sua comercializagdo; e, gestdo reversa da
logistica sobre o ciclo global do produto, reciclagem e responsabilidade social sobre 0 mesmo
até o fim de sua vida util.

2.2 Centros de distribuigdo e gestéo de armazéns

Segundo Fleury, Wanke e Figueiredo (2000, p.155) “os Centros de Distribuicdo sao
tipicos de sistema de distribuicdo escalonados, onde sua posi¢ao € estratégica e focada no
objetivo do rapido atendimento as necessidades dos clientes em determinada area
geografica”. Para Gurgel (2000, p.308), afirmando que estes centros de distribuicdo devem
ficar em areas de facil aproximacgao, facilitando o acesso de carretas para a fabrica e de
caminhdes para a distribuicado urbana, sendo sua localizagdo e tamanho, identificados pelo
tipo de populagao, poder aquisitivo e area concentrada.

Os Centros de Distribuigdes também sao conhecidos por armazéns. Moura (2005, p. 5)
conceitua armazém como: “o elo que une a produgdo ao consumidor, ou também o
fornecedor ao consumidor, quando se trata de armazém de entrada (tipo matérias-primas),
gue nao é nada além do aspecto oposto do mesmo problema”.

2.3 Processos logisticos

As principais fungbes de instalagbes de armazenamento sado: recebimento,
armazenagem, recuperagao de itens, montagem e embarque de pedidos (GU et al., 2007). A
‘Logistica de Recebimento” trata-se de um conjunto de operagdes que envolvem a
identificacdo do material recebido, o confronto do documento fiscal com o pedido, a inspec¢ao
qualitativa e quantitativa do material e a sua aceitagao formal (CASTIGLIONI, 2013).

A “Logistica de Embalo”, também classificada como atividades de manipulagéo por
Colin e Fabbe-Costes (1995) corresponde ao segundo macroprocesso. Neste momento sao
realizadas as atividades de selegdo de embalagens, embalo de pegas e disponibilizagcado das
mesmas para o estoque. Conforme Castiglioni (2013), a embalagem é parte significativa do
sistema logistico, e tem a responsabilidade de minimizar o custo de entrega e impulsionar
positivamente as vendas, pois agrega valor de diversas maneiras, oferecendo protegao,
utilidade e comunicagéo, além de manter a condigao de produtos durante o sistema logistico.
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De acordo com Vieira e Roux (2011, p. 65) a expressao “familia logistica” refere-se a
‘um conjunto coerente de artigos que necessitam dos mesmos meios de estocagem, de
movimentacdo e de preparagdo de pedidos (manipulagdo e procedimentos).” Também
segundo o autor é necessario definir as diferentes familias e em seguida classificar os artigos
nas diferentes familias.

A “Logistica de Armazenagem” pode ser conceituada como um conjunto de atividades
relacionadas a funcdo de abastecimento, a qual requer meios, métodos e técnicas
adequadas, bem como instalagdes apropriadas, e que tem como propdsito o recebimento, a
estocagem e a distribuicdo dos materiais (CASTIGLIONI, 2013).

De acordo com Ballou (2006), estoque sdo acumulagbes de matérias-primas,
suprimentos, componentes, materiais em processo e produtos acabados que surgem em
numerosos pontos do canal de produgdo e logistica das empresas. Ainda afirma que,
gerenciar estoques € equilibrar a disponibilidade dos produtos, ou servigo ao consumidor, por
um lado, com os custos de abastecimento que, por outro lado, sdo necessarios para um
determinado grau dessa disponibilidade.

Para gerir os estoques, € preciso levar em conta duas fung¢des que norteiam sua
finalidade, sendo a alimentacdo da producao e o suprimento das vendas. A primeira fungao
tem como objetivo a produgao continuada, almejando a eliminagéo dos riscos de paradas de
producao resultantes de problemas com o abastecimento, melhorando a eficiéncia do
processo produtivo. J& na funcdo de suprir as vendas, os estoques visam atender com
seguranga a sazonalidade da demanda e, por consequéncia, melhorar o servigo ao cliente.

2.4 Terceirizagdo logistica e operadores logisticos

Segundo Lavalle e Fleury (2000), as empresas cada vez mais estdo conscientizando-
se de que ndo € possivel atender as exigéncias de servigo dos clientes e, simultaneamente,
cumprir com os objetivos de custo da empresa sem trabalhar de forma coordenada com
outros participantes da cadeia de suprimentos.

Para Wanke (2003), os motivos mais citados para a terceirizagao logistica séo, por
ordem de frequéncia: a redugédo de custos 83%, foco no Core Business 76%, aumento da
flexibilidade 68%, reducao de investimentos em ativos 67%, aumento dos niveis de servigos
57%, aumento da eficiéncia operacional 44%, geragcao de novas solugdes logisticas 35%,
melhoramento em tecnologia de informagéao 30%, aumento do controle sobre a logistica 29%,
e expansao de mercado 22%.

Segundo Abrahdo e Ribeiro (2006), a terceirizagdo dos servigos logisticos pode ser
dividida em atividades basicas, intermediarias e sofisticadas. Entende-se por atividades
basicas o transporte /nbound (entrada), Outbound (saida), transferéncias, e desembarago
aduaneiro. As atividades intermediarias incluem armazenagem, Milk Run (sistema onde o
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estoque é reposto com maior frequéncia) e gerenciamento de transporte multimodal. As
atividades classificadas como sofisticadas aquelas que exigem um nivel de gestdo maior
dentro das empresas, normalmente envolvendo maior complexidade.

Fleury (2000) define operador logistico como um fornecedor de servigos logisticos
integrados, capaz de atender a todas ou quase todas as necessidades logisticas de seus
clientes, de forma personalizada. De acordo com Ching (1999), os operadores logisticos
conceitualmente figuram-se como uma ferramenta para a gestdo baseada em técnicas de
Just in Time, onde as premissas de operacdo sdo a qualidade, velocidade, confiabilidade,
flexibilidade e compromisso, buscando agregar valor na identificagdo de gargalos, eliminagao
de perdas e desperdicios, eliminagdo de processos complexos e implantagdo de sistemas e
procedimentos mais aderentes as necessidades do cliente.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada na concepgao deste estudo sera por meio de pesquisa-agao.
Esta estratégia de pesquisa possui base empirica que é concebida e realizada em estreita
associagdo com uma agao ou com a resolugdo de um problema coletivo e na qual os
pesquisadores e participantes representativos da situagcdo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2007).

De acordo com Thiollent (2007, p.125), “A pesquisa-agao € um tipo de pesquisa social
que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma ag¢ao ou com a resolucédo de
um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da
situacao da realidade a ser investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo”.
A estrutura da pesquisa agao definida por Thiollent segue um ciclo descrito na Figura 1:

Figura 1 - Estruturagao para conducgéao da pesquisa-agciao

Planejar a
pesquisa agao

Coletar dados

Fonte: Adaptado de Thiollent (2007)
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Conforme Figura 1, o ciclo da pesquisa-agédo se inicia com a analise situacional, que
produz ampla visdo do contexto da pesquisa-agdo, praticas atuais, dos participantes e
envolvidos. Paralelamente a projetar e implementar a mudanga para melhoria da pratica, o
reconhecimento segue exatamente o mesmo ciclo da pesquisa-agdo, planejando como
monitorar e avaliar a situagédo atual, fazendo isso e, a seguir, interpretando e avaliando os
resultados, a fim de planejar uma mudanga adequada da pratica neste primeiro ciclo.

Segundo Grundy (1982), a pesquisa-agao pratica € diferente da técnica pelo fato de
que o pesquisador escolhe ou projeta as mudangas feitas. Nesse caso, as duas
caracteristicas distintivas sédo: primeiro, € mais como a pratica de um oficio — o artifice pode
receber uma ordem, mas o0 modo como alcanga o resultado desejado fica mais por sua conta
de sua experiéncia e de suas ideias; e segundo, porque o tipo de decisbes que ele toma
sobre o qué, como e quando fazer sdo informadas pelas concepgdes profissionais que tem
sobre o0 que sera melhor para seu grupo. Os artifices estabelecem seus proprios critérios para
qualidade, beleza, eficacia, durabilidade e assim por diante.

4. ANALISE DE DADOS

Nesta secdo serdo apresentadas as operagdes logisticas executadas na empresa
Delta, com base nos macroprocessos logisticos abordados no referencial tedrico.

4.1 As operacoes logisticas de armazenagem e embalo na Delta

Na Delta, o fluxo do processo de “Logistica de Recebimento”, ou Logistica de Entrada
inicia-se com a chegada do veiculo na portaria fiscal, onde o mesmo é direcionado a doca
para descarga das pegas por operadores de empilhadeira. Posteriormente é realizado o
processo de conferéncia, que pode ser virtual ou por amostragem. A empresa é abastecida
diariamente por uma média de 40 caminhdes com um volume total aproximado de 68 mil
pecas.

A escolha pelo tipo de conferéncia é definida pelo setor da Qualidade, que tem como
base uma relacéo de pecas informadas e definidas pelo cliente. Em seguida é realizada a
emissdo dos documentos que demonstram as especificacbes e quantidades de itens, e a
identificacao dos volumes. Por fim, os itens recebidos sao liberados para embalo.

O macroprocesso de recebimento inicia-se com a entrada de notas fiscais na portaria e
direcionamento dos caminhdes para as docas. Depois os veiculos sdo descarregados na area
de conferencia do armazém. Sao emitidos documentos referentes aos itens recebidos, os
volumes séo identificados com etiquetas e liberados para o embalo.

As pecas conferidas e liberadas para o embalo sdo movimentadas para um estoque
intermediario. Assim, inicia-se o0 processo de “Logistica de Armazenagem”, ou logistica
interna. O fluxo do processo de embalo, que pode ser chamado de um sub processo da
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logistica interna, inicia-se na retirada das pegas/volumes alocados em fila, conforme ordem de
recebimento, e movimentagcdo das mesmas até a area denominada “separagdo de
embalagem”, onde s&o realizadas as separagdes das embalagens a serem utilizadas,
conforme os critérios de embalagem da peca/volume. Apds essa etapa, o item é
movimentado até as estagcbes de trabalho para que seja embalado e disponibilizado ao
estoque, conforme pode-se visualizar no Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma do processo de embalo

Inicio do macro . - i
Retirar pecas da fila de . x MOV|me~ntar pecas para
processo de espera. conforme de Realizar a separacdo da estagdes de trabalho,
logistica de pera, cQ embalagens necessarias conforme familia ou
planejamento s .
embalo priorizagdo do cliente
Realizar a Fim do macro
Embalar pegas conforme Liberar itens para a disponibilizacdo dos S processo de
descrigdo do documento armazenagem componentes para o logistica de
estoque embalo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme Figura 2, as pegas devem ser embaladas conforme os procedimentos
internos da empresa, atendendo aos requisitos do cliente. Posteriormente devem ser
encaminhadas para a Armazenagem. Atualmente sdo embaladas aproximadamente 50 mil
pecas por dia, sendo que todos os processos de embalo sao realizados em dois turnos, com
alocacado de 69 funcionarios. Para a realizacdo das atividades administrativas uma equipe
com 12 funcionarios realizam o planejamento, controle e suporte as atividades da area.

O layout do setor de embalo é definido de acordo com as familias logisticas (farol,
importado, lataria, mecanico pesado, mesa, mezanino, moldura, motor, para-choque,
volumoso), e as pegas sao distribuidas no armazém conforme tal definicdo. Tais familias
serao codificadas no estudo. Além de distribuir as pegcas no armazém de acordo com o seu
grupo de familia, os itens também sao submetidos a outro critério de armazenagem, de
acordo com a “Curva ABC”, considerando o histérico de demanda e itens com maior giro.

A disponibilidade dos recursos (mdo de obra e equipamentos) € dimensionada
conforme quantidade e tipo de pecas a serem embaladas. Na operacao existem funcionarios
dedicados para determinadas familias. Contudo, em dias de alta demanda, os trabalhadores
podem ser deslocados para embalar outros tipos de pecas.

Os recursos armazenados no centro de armazenagem e distribuicdo da empresa Delta
tem o objetivo de suprir as demandas das concessionarias da montadora de veiculos.
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Atualmente sdo armazenados aproximadamente 72 mil diferentes tipos de pecas, com um
total aproximado de 10 milhdes pegas, em uma area estimada de 40 mil m2.

Além desses dois macroprocessos centrais, existe o macroprocesso de Expedigéo.
Todos os itens sdo expedidos por modal Aéreo, Maritimo ou Rodoviario. A atividade de
exportagdo também é realizada nesta etapa do processo, sendo que paises como Argentina,
Chile, México, Africa do Sul recebem pegas semanalmente. As atividades de carregamento
de cargas, definicdo de rotas e faturamento de pedidos s&o realizadas nesta etapa do
processo. Por dia sdo expedidos aproximadamente 20 caminhdes e um carregamento aéreo,
além de que semanalmente ocorre a expedi¢cao de dois containers para outros paises.

4.2 Planejamento da pesquisa-agéo

No inicio do planejamento da pesquisa-acdo, foi realizada uma reunido com o
Coordenador e Supervisor do Inbound, da empresa Delta para definir os critérios para analise
preliminar dos processos e levantamento de dados. Apds analise qualitativa das discussodes
propostas e de dados fornecidos pela empresa, tais como graficos e fluxogramas, foi possivel
concluir que os pontos criticos que impediam o alcance da meta de 98% do nivel de servico,
estavam relacionados a logistica interna e de entrada.

E importante ressaltar que no inicio das atividades do operador logistico, o cliente
estabeleceu, via contrato, um indicador de desempenho para o processo de Embalo, em que
é estabelecido que 98% das pecgas recebidas deveriam ser embaladas dentro do prazo “D+5”
(dia de recebimento mais cinco dias). Os principais gargalos identificados a partir da
experiéncia dos funcionarios da empresa foram: i) divergéncia entre a quantidade diaria de
pecas programas pelo cliente e recebida pelo operador; ii) nimero excessivo de priorizagdes
de pedidos; e iii) dificuldade de quantificar a produtividade por operador.

A partir disso, foi estabelecido em reunido, um plano de acao listando todas as
atividades a serem realizadas pelos autores do projeto e por funcionarios da empresa para
garantir o andamento da pesquisa. No plano de acgao foi definido que seriam extraidas as
informacdes do banco de dados da Delta nos ultimos 12 meses, afim de analisar a demanda
de servigos e resultados da empresa. As informagdes cruciais para o dimensionamento da
operagao tangem ao conhecimento do numero de priorizagbes realizadas pelo cliente, para
determinar a dimensao do impacto das mesmas no planejamento diario sobre os recursos da
Delta, e também quantificar o impacto de tais priorizagdes no nivel de servigo, para averiguar
as falhas que impedem a acuracidade do nivel de servigo. Além disso, foi levantada a
necessidade de analisar as familias logisticas existentes, a fim de conhecer a classificagéo e
volume de Part Numbers para propor melhorias no dimensionamento de metas.
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4.3 Coleta de dados

Inicialmente foram enviados pelos funcionarios da Delta aos autores deste projeto
relatérios do Recebimento, Embalo e Estoque, estes foram extraidos por meio do banco de
dados do sistema da empresa, com histérico dos ultimos 12 meses, originando-se em agosto
de 2016 a julho de 2017. Os dados referentes ao nivel de servigo foram coletados dos ultimos
trés anos, pois representa o maior histérico possivel disponibilizado pela empresa
pesquisada. Os dados sao referentes a priorizagdes foram coletados até agosto de 2017.

Os relatérios gerados continham: (1) a programacdo mensal do recebimento de
cargas; (2) volume de cargas recebidas diariamente; (3) numero de priorizagdes de pedidos;
(4) tempo programado e realizado para disponibilidade das pecas embaladas ao estoque e
relacdo do grupo de familias logisticas, estratificado por itens e produtividade de embalo.

Para possibilitar a avaliagdo das divergéncias de programacéao realizada pelo cliente
no que tange ao recebimento de pegas, além dos relatérios teve-se acesso ao contrato de
prestacao de servigos firmado entre cliente e o PSL. Verificou-se que o cliente deveria enviar
ao PSL no inicio de cada més um relatério com informagdes sobre quais pecgas e quantidades
seriam encaminhadas. Com esse relatério, o operador logistico faria a programacéo diaria do
que deveria ser recebido e embalado.

Constatou-se também por meio do contrato, que existia uma determinagdo de que os
itens recebidos possuiam o prazo de “D+5” para serem embalados e disponibilizados ao
estoque. Ou seja, todas as pegas recebidas devem ser embaladas em até 5 dias apds o seu
recebimento no armazém. Ja os itens classificados pelo cliente como “prioritario”, deveriam
estar disponiveis no estoque em “D+1”, portanto, em até 1 dia apds o seu recebimento.

Para a realizagdo da analise dos Part Numbers existentes, que esta relacionada a
dificuldade de quantificar a produtividade por operador, foram criadas tabelas a partir dos
relatérios. De acordo com a Tabela 1, é possivel identificar que as pegas sao classificadas em
10 diferentes tipos de familias logisticas. Além disso, constatou-se que a familia “A”
corresponde por aproximadamente 46% da quantidade total de itens.
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Tabela 1 — Relagdo de familias logisticas por quantidade de itens e meta de produtividade
FAMILIAS QUANTIDADE META DE PRODUTIVIDADE %SOBRE A QUANTIDADE

LOGISTICAS DE ITENS (PECAS/HOMEM/HORA) TOTAL DE ITENS
A 32.752 91 45,64%
B 11.762 37 16,39%
Cc 11.205 83 15,61%
D 6.545 243 9,12%
E 5.542 173 7,72%
F 2.742 14 3,82%
G 644 8 0,90%
H 350 15 0,49%
I 124 45 0,17%
J 99 34 0,14%

Total/ Média 71.765 74 100%

Fonte: Empresa Delta, Julho de 2017.

Essa classificacao foi aplicada para aproximadamente 72 mil diferentes tipos de pecas,
que possuem grande variagdo de tamanho e formas de embalo. E valido destacar que ha
relacdo entre familia logistica e meta de produtividade. Tal relacdo determina a capacidade
operacional do operador logistico. Na Tabela 2 é possivel verificar a presenca de diferentes
metas de produtividade dentro de uma unica familia.

Tabela 2 — Medigoes de tempo de ciclo na familia logistica “A”

, META DE PRODUTIVIDADE
Ll (PECAS/HOMEM/HORA)
A 91
ltem 1 94
Item 2 90
ltem 32.752 80

Fonte: Empresa Delta, Julho de 2017.

Avaliando como exemplo a familia “A”, percebe-se a variagdo da meta de
produtividade de até 10 pegas por homem/hora. Porém, como a produtividade da familia é
definida pela média de cada item, a variacao de pecas/homem/hora nao é evidenciada.

4.4 Andlise dos dados e planejamento das a¢ées

Por meio das informacgdes dos relatérios e do contrato de prestagdo de servicos, foi
possivel analisar os dados coletados e definir agdes a serem implantadas para alcance dos
objetivos gerais e especificos desta pesquisa. Com base nos dados coletados, foi
confeccionado o Grafico 1, no qual foi possivel perceber que o nivel de servigo, estabelecido
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entre as empresas, de 98% nao era realizado. Em Julho de 2017, por exemplo, o NDS foi de
84,5%, ou seja, de todas as pecgas recebidas 15,5% nao foram embaladas no prazo de “D+5”.

Grafico 1 — Nivel de servico de Embalo da empresa Delta
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Pode ser observado no Grafico 1, que as dimensdes de média dos ultimos anos
possuem uma ascensao, no entanto, no ano de 2017, em nenhum dos meses o numero de
pecas recebidas foram trabalhados em “D+5”, portanto, as pecas recebidas nao foram
embaladas em até cinco dias apds o0 seu recebimento no armazém, o que seria a garantia

Fonte: Empresa Delta

para atingir a meta proposta pelo cliente.

Grafico 2 — Analise de pecgas programadas x pecgas recebidas
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Fonte: Dados obtidos na empresa Delta pelos autores no més de Julho de 2017.
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Pelo Grafico 2 percebe-se grandes variagbes entre a programacgao informada pelo
cliente e quantidade de pecgas recebidas pela Delta. Ademais, percebe-se que no més de
Julho de 2017 a diferenga entre o programado versus realizado foi cerca de 45% maior. Como
o indice de pecgas recebidas é superior as pegas programadas, e o PSL elabora o
dimensionamento de sua mé&o-de-obra de acordo com o volume programado pelo cliente, as
priorizacdes tomam frente do processo de embalo, o que faz com que as pegas que nao sao
prioridades figuem numa fila de espera, onde cria-se um acumulo de peg¢as ndo embaladas, ja
que no dia seguinte as priorizagbes permanecem. Essa diferengca impacta diretamente o ndo
atendimento do nivel de servigo, pois, com a informacdo da programacgéo informada pelo
cliente é realizado o dimensionamento da estrutura de mao de obra, quando essa informagéao
nao é eficaz o numero de empregados também se faz ineficaz.

O Gréfico 3 foi elaborado com base no numero de priorizagées nos meses de Julho e
Agosto de 2017. Ele apresenta que em uma média normal entre os dois meses, 55,6% do
recebimento diario sdo estabelecidas prioridades (51,9% em Julho e 59,2% em Agosto).
Assim, ha impacto direto na programagdo da capacidade de mé&o de obra, visto que as
prioridades séo recorrentes, gerando o ndo cumprimento dos prazos e, consequentemente, a
insatisfacao do cliente pelo ndo atendimento do nivel de servico definido em contrato.

Grafico 3 — Pegas recebidas como prioridades do cliente
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Fonte: Dados obtidos na empresa Delta pelos autores no més de Agosto de 2017.

Neste Grafico 3, pode-se perceber o percentual diario que corresponde as priorizagcoes
no numero de pecgas recebidas no armazém da Delta. Ou seja, no més de Agosto de 2017,
aproximadamente 60% das pegas recebidas eram prioridades para o cliente. No Grafico 4
pode-se perceber que existe variagdo de aproximadamente 10% no volume de servigos més
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a més. Nos meses do primeiro semestre de 2017, o numero de pegcas embaladas supera a
capacidade operacional da empresa.

Grafico 4 — Analise comparativa entre pecgas trabalhadas e capacidade operacional
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Fonte: Dados obtidos na empresa Delta pelos autores no més de Julho de 2017.

A capacidade operacional € um numero estimado pela Delta com base nos itens que
estdo programados para embalo e a sua meta de produtividade. Ou seja, a meta de servigos
interna da empresa foi alcancada. Porém, n&o existe o controle sobre quais as familias foram
trabalhadas dia a dia, tendo como consequéncia a impossibilidade de comparagao entre um
dia de pico e dias de baixo volume.

Com base nos graficos de Nivel de servigo, Pecas programadas, Pecgas recebidas e
Capacidade Operacional, foram reunidos os autores do projeto, juntamente com os lideres e
supervisores da Delta para o planejamento das agdes propostas.

Para melhor aproveitamento dos recursos de pessoal da empresa e ganho de
produtividade, foi sugerido que fossem reavaliadas as metas de produtividade por familias
logisticas, visto que, de acordo com Vieira e Roux (2011) é necessario definir as diferentes
familias e em seguida classificar os itens nas mesmas.

Percebe-se que na pratica da empresa estudada, os itens n&do sdo classificados de
acordo com os mesmos meios de preparagdo de pedidos, devido a grande variacdo de
homens/horas dedicados a este processo, pois cada pega dentro de uma determinada familia
possui uma forma e especificagdo para que seja embalada. Ao analisar o fluxo de
recebimento de materiais e informagdes da empresa Delta e seu cliente, por meio do nimero
de priorizagbes realizadas, € possivel inferir que o processo de comunicagao entre o cliente e
o operador logistico ndo é eficiente. Fleury (2013) cita que o maior ganho em se ter uma
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relacdo de parceria entre clientes e fornecedores é garantir respostas rapidas e a continua
melhoria de desempenho.

De posse aos dados levantados, foi sugerido uma reunido com o cliente e operador
logistico, para tornar o problema que vem impactando ha anos o resultado da Delta a nivel de
conhecimento de todos e fortalecer a proposta de parceria entre ambas organizagoes.

4.5 Implementagdo das agoes

Com as informagdes sobre a dimenséo do impacto das priorizagdes no nivel de servigo
foi realizado uma reunido com os diretores, gerentes, supervisores e analistas da empresa
contratada e contratante. Essa reunido teve como escopo apresentar os resultados da
empresa Delta, divulgar as informacgdes analisadas, e discutir agdes para o cenario vivenciado
no primeiro semestre de 2017.

Nessa reunido, a empresa contratante informou que nao seria possivel minimizar o
numero de priorizacdes diarias, tendo em vista o atendimento do mercado. Contudo, solicitou
a Delta que fosse elaborado um orgamento para contrato de mao-de-obra externa para que
as pecas pendentes de embalo fossem trabalhadas e disponibilizadas ao estoque.

Foram desenvolvidos Key Performance Indicators para controle dos itens recebidos,
embalados e para acompanhamento da relagdo entre programado e recebido. Informacdes
sobre a quantidade de pecgas recebidas, nivel de servico realizado e quantidade de
priorizacdes realizadas serao reportadas diariamente aos Diretores e Gerentes da empresa
Delta e Cliente. Sendo essa acao para acompanhamento e controle dos resultados dia a dia.

Ficou definido entre as empresas que reunides para relatar os resultados irdo
acontecer mensalmente visando a troca de informagdes e alinhamento entre programado e
realizado. Também foi definido que todas as informagdes alinhadas em reunido seriam
enviadas ao cliente para que ele analisasse e executasse as melhorias de Planejamento e
Controle de Compras. Com relagdao as metas de produtividade por familias logisticas, foram
definidos que seriam realizadas cinco observagdes por dia, no tempo total estimado de uma
hora, dos itens que mais demandam priorizacdes do cliente, de acordo com a Curva ABC.

Neste periodo foram observados o embalo das pecas e o tempo de ciclo necessario
para embalo de cada item da familia logistica “A”. Essa a¢ao possuiu o objetivo de comparar
a produtividade programada por familia logistica e a produtividade de cada item. Nao foram
necessarias mao-de-obra extra para estas observagdes, pois foram delegadas a um analista
da empresa, onde foi possivel absorver esta fungdo em sua rotina diaria.
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4.6 Avadliagdo de resultados

Os resultados foram obtidos pela pesquisa acao e definicdes do projeto entre autores
do estudo, empresa pesquisada e cliente. O primeiro resultado foi a reducdo da variacao da
programacao do volume de pecas a serem recebidas e realizada, ver Grafico 5:

Grafico 5 — Analise de pecgas programadas x pegas recebidas
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Fonte: Dados obtidos na empresa Delta pelos autores no més de Outubro de 2017.

Pelo Grafico 5, percebe-se grandes variagdes entre a programacgao informada pelo
cliente e quantidade de pecas recebidas pela Delta no primeiro semestre de 2017, nao se
repetiram nos meses de Agosto a Outubro onde a variacdo de programado e recebido foi
cerca de 2%. Outro resultado foi a criagdo dos KPI's para avaliagdo e controle dos resultados.

Grafico 6 — Pegas recebidas como prioridades do cliente.
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Fonte: Dados obtidos na empresa Delta pelos autores no més de Outubro de 2017.




Por meio do Grafico 6, € possivel verificar que os numeros de priorizagdes realizadas
se mantiveram constante conforme informacgao do cliente em reunido realizada em Agosto de
2017. Com relagdao as metas de produtividade por familias logisticas, foram observadas no
periodo de Agosto a Outubro de 2017, o embalo de aproximadamente 3.200 itens diferentes o
que representa aproximadamente 10% das pecas da familia logistica “A”. Essa agao
possibilitou o planejamento da mao de obra mais assertivo, bem como o estabelecimento de
metas de produgdo e acompanhamento da produtividade individual. Conforme Grafico 7,
pode-se perceber que a variagao de aproximadamente 10% no volume de servigcos até o més
de Julho foi reduzida para 1,6% no més de Outubro de 2017. Este resultado é reflexo da agao
realizada na maior familia logistica existente, onde mesmo com o numero limitado de
observacgdes foi possivel comparagao entre a produtividade programada por familia logistica e
a produtividade de cada item. As medicdes de tempo de ciclo demonstraram a variagao de até
25% entre os itens da mesma familia.

Como o numero de pegas recebidas no ultimo trimestre foi muito préximo ao numero
de pecas programadas, o dimensionamento da m&o-de-obra se tornou eficiente, o que
possibilitou a redugcdo em quase sua totalidade da fila de espera, que era criada das pecas
nao embaladas.

Grafico 7 — Analise comparativa entre pecgas trabalhadas e capacidade operacional
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Fonte: Dados obtidos na empresa Delta pelos autores no més de Outubro de 2017.

Todas as agbes supracitadas possibilitaram o alcance do grande objetivo do estudo
que é o “atendimento do Nivel de Servico do cliente”, conforme Grafico 8:
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Gréfico 8 — Nivel de servico de Embalo da empresa Delta
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Fonte: Empresa Delta

Por meio do Grafico 8, é possivel verificar que o atendimento ao nivel de servigo nos
meses de Agosto, Setembro e Outubro ultrapassaram a meta estabelecida de 98%, sendo os
resultados atingidos de 98,1%, 98,4% e 98,2%, respectivamente.

5. CONCLUSOES

A credibilidade de um prestador de servigcos esta além de seus resultados qualitativos.
Por meio desta pesquisa foi possivel compreender que a percepgao de um cliente em relagao
aos servigos que lhes sao fornecidos altera-se na medida em que resultados quantitativos sao
conhecidos e discutidos. Tao importante para o cliente, porém ndo menos para o fornecedor,
essas informacgbes gerenciais contribuem diretamente para o desenvolvimento da empresa,
que é capaz de realizar um dimensionamento assertivo sobre seus recursos e capacidades,
podendo aumentar sua produtividade, investir em qualidade e visar novos negocios.

Os mapeamentos praticos realizados na planta do Operador Logistico, em conjunto
com o cliente, possibilitaram uma melhor compreensao dos processos existentes e, alinhado
a teoria, foi possivel propor uma série de melhorias em sua rotina que impactaram
diretamente na imagem da organizacdo de frente ao cliente e de seu pessoal, através do
cumprimento do nivel de atendimento de seus servigos prestados.

Destacam-se ainda mudangas significativas na visdao e no comportamento dos
gestores da empresa. O envolvimento da chefia com agdes e analises demostraram o grau de
comprometimento dos mesmos para o alcance de um resultado positivo. Os numeros que néo
eram conhecidos por diferentes niveis hierarquicos, hoje sdo discutidos em reunides diarias e
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mensais desde o operacional até o estratégico, tornando-se as metas claras e objetivas a
todos.

Esta pesquisa pode servir como abordagem para estudos futuros no que compete a
importancia da gestdo do processo de comunicagéo entre cliente e fornecedor, pois mesmo
com a evolugdo da tecnologia, que permite a integragéo entre ambos, a relagdo de parceria
necessita ser estabelecida desde o inicio das operagdes.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a analise de uma linha de montagem e do seu
arranjo fisico sob os aspectos do sistema lean manufacturing de uma empresa de pequeno
porte, que produz artigos de vestuario feminino. O estudo de caso foi realizado na linha de
producao da confecgdo, buscando meios para melhorar a eficiéncia da linha de montagem e
reduzir perdas a fim de diminuir os atrasos de entregas aos clientes. O trabalho esta
fundamentado em temas acerca do sistema de producdo enxuta e sendo complementado
pela abordagem de arranjos fisicos. Desta forma, a pesquisa foi qualitativa, sendo realizadas
visitas para observagdo do processo e fluxo produtivo, medicdo do ambiente e entrevistas
com os gestores da empresa. Assim sendo, constatou-se que ha diversas fontes de perdas ao
longo da linha de produgado. Ao final, foi proposto um novo arranjo fisico e a adogdo de
praticas relacionadas a estratégia de produg¢ao enxuta.

Palavras-chave: Produgao enxuta. Arranjos. Perdas. Confecgédo. Gestao da Qualidade

1. INTRODUGAO

A cadeia produtiva da moda € constituida basicamente por cinco conjuntos de
atividades: fiagcéo, tecelagem, beneficiamento, confecgdo e mercado, o que abrange desde a
producdo da matéria-prima até a comercializacdo de produtos. Ainda como suporte, ha os
produtores e fornecedores de maquinas e equipamentos, softwares e servigos intermediarios
(RECH, 2006). O setor téxtil e de confecgbes no Brasil é representado principalmente por
empresas de pequeno e medio porte, sendo que cerca de 80% das confecgdes se enquadram
nesta classificagcao (ABIT, 2013).

Neste sentido, visto a representatividade de empresas de pequeno e médio porte no
segmento da confecgao brasileira, destaca-se neste trabalho, o desafio de uma pequena
empresa familiar de roupas femininas e com varejo proprio, que consiste em: criar métodos e
procedimentos para melhorar a eficiéncia de sua linha de montagem e reduzir perdas,
diminuindo, assim, os atrasos de entregas aos clientes. Atrasos estes que tém sido
frequentes, impactando negativamente o negécio, em fungdo do aumento de reclamacgdes e
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cancelamentos de pedidos. Ressalta-se ainda que a empresa possui dificuldade em avaliar os
principais tipos de desperdicios da linha produtiva, a configuracdo do layout e o fluxo de
produgéo.

A busca de melhores processos para a linha produtiva, alinhada a eliminacao
constante de desperdicios, podera repercutir em aumento da qualidade dos produtos,
aumento de produtividade e melhor atendimento as necessidades dos clientes. Acdes de
melhorias contribuem para competitividade da empresa frente ao mercado, ainda mais, que
neste segmento ha agentes locais e globais atuantes. Para obter exceléncia, o caminho € a
implantacdo de um sistema produtivo enxuto, tendo como foco a melhoria continua e a
reducao de perdas por meio da resolugédo de problemas (LIKER; FRANZ, 2013).

Considerando a heterogeneidade e complexidade do setor, este trabalho tem como
foco o estudo de uma confecgdo com varejo proprio e limitando-se os estudos aos aspectos
da linha de montagem da confeccdo. Desta forma, este trabalho teve como objetivo analisar
aspectos do fluxo produtivo de uma confeccao de roupas femininas e propor, além de uma
configuragao de layout em conformidade com o processo produtivo, plano de melhorias sob a
abordagem do lean manufacturing.

Assim, para atender o objetivo, pontua-se a seguinte relacdo de objetivos especificos:
(1) descrever as etapas do processo produtivo para que se possa adaptar o layout existente
aos processos executados na confeccgao; (2) levantar os principais tipos de desperdicios ao
longo da linha de montagem, para propor possiveis agcbdes especificas de melhorias;(3)
apresentar um layout de acordo com o processo produtivo, de tal forma que, propomos
possiveis melhorias para reduzir desperdicios relacionados ao fluxo; e (4) aplicar a ferramenta
de qualidade Diagrama de Ishikawa para analise dos desperdicios levantados.

Como resultados, descreveu-se as etapas do processo produtivo, identificou-se os
principais tipos de desperdicios, analisou-se o diagrama aplicado a organizagdo em analise e
foi proposto um novo layout. Considerando os aspectos do lean production, a empresa obtera
ganhos de produtividade e redugao de perdas no seu sistema produtivo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Processos enxutos contribuem para o aumento da capacidade produtiva, ganhos de
eficiéncia e eficacia em ambientes produtivos. Assim, destaca-se o sistema lean de producéo,
também denominado como Sistema Toyota de Produgao (STP), desenvolvido por Eiji Toyoda,
Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. O sistema esta fundamentado na padronizagao e estabilidade,
busca constantemente reduzir os desperdicios ou mudas por meio de processos de
melhorias e envolvimento de equipes, possibilitando a entrega do produto ou servigo ao
cliente com a maior qualidade possivel, no menor lead time possivel, no menor custo possivel
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(DENNIS, 2008) e com a eliminagdo das atividades que nado agregam valor ao cliente
(TUBINO, 2015; DENNIS, 2008; LIKER; MEIER, 2007).

Por outro lado, a definicdo do sistema lean ou produg¢ao enxuta ndo se restringe a uma
metodologia para redug¢do de perdas em sistemas produtivos. Segundo Liker e Franz (2013),
seu objetivo é atingir a exceléncia em todo processo produtivo, englobando um sistema de
filosofia, processos, pessoas e solugdo de problemas. Slack, Brandon-Jones e Johnston
(2015) também enfatizam os elementos-chave para o melhoramento continuo, sendo eles:
centralizagdo no cliente; relacionamentos entre fornecedor e cliente interno; fluxo
sincronizado; diminuicdo de erros; envolvimentos das todas as pessoas; e eliminagdo do
desperdicio. Adicionalmente, a manufatura enxuta é definida como estratégia de produgao
que potencializa critérios competitivos como a reducao e confiabilidade dos prazos de entrega
e a flexibilidade no atendimento de demandas (TUBINO, 2015). Neste contexto de processos,
identifica-se oito tipos de perdas (mudas): superproducao, tempo de espera (ou a disposicao),
perdas no transporte ou transferéncia, superprocessamento ou processamento incorreto,
excesso de estoque, deslocamentos desnecessarios, defeitos, ndo-utilizacdo da criatividade
dos funcionarios (capital intelectual) (LIKER; MEIER, 2007; TUBINO, 2015).

Primeiramente, observa-se que a superproducao pode ocorrer de duas formas: quando
se produz um volume maior do que a necessidade do cliente, e quando se produz antes do
tempo necessario de atendimento ao cliente (LIKER;MEIER, 2007). Como consequéncia
desse tipo de desperdicio, ha formacao de estoque, aumentando os custos com excesso de
pessoal, custo de armazenagem e transporte, imobilizacdo de capital, lead time mais longos,
obsolescéncia e produtos com defeitos ou fora dos parametros de qualidade definidos. As
principais causas provaveis da superprodugcdo sao: lotes econdmicos grandes, demandas
instaveis passadas diretamente para a fabrica, programacdo empurrada, e falta de
capacidade produtiva (TUBINO, 2015).

No que diz respeito a espera (ou tempo a disposi¢ao), € um tipo de desperdicio em
que ha ociosidade no processo, onde trabalhadores aguardam por demandas de processos
anteriores. Podem-se destacar como causas: espera pelo término de uma atividade anterior
ou atrasos decorrentes de gargalos de capacidades, maquinas automatizadas, falta de
estoque, atrasos de processamento, paralisacdo de equipamentos ou falta de pecas,
suprimentos (LIKER; MEIER, 2007). Albertin e Pontes (2016) apontam técnicas para
eliminagcdo ou otimizacdo destas restricdes, como producdo de lotes menores e mais
regulares, além de balanceamento da capacidade da linha de produgéo e utilizagdo adequada
de matéria-prima e recursos humanos.

Quanto as perdas geradas na movimentagao, estas sao encontradas nas atividades
que movimentam materiais, maquinas e pessoas desnecessariamente, ndo agregando,
portanto, valor ao processo. As principais causas destes desperdicios em atividades de
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transporte estdo relacionadas ao layout ineficiente implementado no local de trabalho
(TUBINO, 2015; Antunes Junior, 2008). Deve-se estudar aspectos do movimento humano e
da sua postura no local trabalho, tornando possivel a aplicagdo de melhorias das condi¢des
de trabalho. Estes avangos da contribuicdo da ergonomia (DENNIS, 2008) reduzem a
repeticdo excessiva no desenvolvimento das atividades. Neste contexto, ressalta-se a
importancia de arranjos fisicos adequados e coerentes com o fluxo produtivo, evitando fluxos
longos ou confusos, longos tempos de processos, operagdes inflexiveis e altos custos
(SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2015).

De forma basica, Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015) citam quatro tipos de
arranjos: (a) arranjo fisico de posicao fixa, (b) arranjo fisico funcional, (c) arranjo fisico celular
e (d) arranjo fisico de produto (ou de linha de produto). Vale destacar que, de acordo com a
operagao ou processo, utilizam-se arranjos fisicos hibridos, combinando elementos de um e
de outro. Assim, a escolha do tipo de arranjo fisico esta associada ao fluxo de recursos e as
caracteristicas de volume/variedade.

Na industria do vestuario, observam-se duas caracteristicas de configuragdo do arranjo
fisico funcional. A primeira refere-se a disposicdo de maquinas e equipamentos semelhantes
e que desempenham a mesma fungcédo sendo agrupadas por departamentos. Ja a segunda,
refere-se as maquinas e equipamentos fixos, enquanto recursos fluem por diversos processos
(GOMES, 2002). As atividades de elaboracédo de pecgas do vestuario, como criagao/design, a
modelagem, o enfesto, o corte, a costura e o beneficiamento do produto de moda (RECH,
2006), sao as principais atividades da industria e, assim, com o layout projetado e operado de
forma correta utilizando uma producao em fluxo unitario, o item passa apenas uma vez pela
linha, reduzindo os tempos de atravessamento, diminuindo a mao de obra e,
consequentemente, melhorando os indicadores de qualidade. Em todas estas etapas devem
observar maneiras e estratégias do modelo lean, inclusive o arranjo fisico 6timo que
possibilita a diminuicdo dos desperdicios.

No que diz respeito ao superprocessamento ou processamento incorreto que a causa
esta relacionada a falta ou pouca instrucdo de trabalho, falta de definicdo de requisitos de
clientes (internos ou externos) ou quando as especificagdes de qualidade s&o superiores as
exigidas pelos clientes, elevando os custos de producdo. Ja os desperdicios por estoque
estdo representados por altos niveis de inventario de matéria-prima, produto em processo e
produto acabado. Incorrendo em custos financeiros, obsolescéncia e necessidade adicional
de espaco fisico (TUBINO, 2015).

Ha também desperdicios elevados ao se produzir ou reparar produtos com defeitos ou
fora das especificagdes de qualidade definida. A origem de defeitos pode estar relacionada a
varios aspectos: equipamentos, procedimentos incorretos, mao-de-obra nao treinada ou
inexisténcia de lotes econdmicos (TUBINO, 2015). Para minimizar estes defeitos, pode-se
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empregar técnicas relativas a gestdo da qualidade total, aumentando a satisfagdo do cliente,
reduzindo custos e elevando a produtividade (LIKER; FRANZ, 2013).

A qualidade é formada durante o processo de produgdo (CORREA, 2016), envolvendo
0S processos € as pessoas, e nao os produtos deles resultantes. A qualidade é definida por
Montgomery (2016) como adequagdo ao uso e € inversamente proporcional a variabilidade.
Deste modo, existem dois aspectos gerais ao uso que se correlacionam aos estagios
abordados: qualidade de projeto e qualidade de ajustamento. Para Montgomery (2016) a
qualidade é definida em cinco estagios ao longo do tempo, sendo eles: adequagao ao uso, ao
padrao, de custo, as necessidades latentes e as expectativas dos acionistas e de mercados
maduros e saturados. Outra abordagem importante para a qualidade considera oito
dimensdes (CONTADOR et. al, 2016). desempenho, caracteristicas, confiabilidade,
conformidade, durabilidade, manutencao, estética e qualidade percebida.

Neste sentido, um sistema de qualidade é visto como uma estrutura operacional de
trabalho, documentado em procedimentos técnicos e de gestdo efetivos e integrados
(FEIGENBAUM, 1987 apud CORREA, 2016). Deste modo, para uma gestdo de qualidade
com exceléncia, torna-se necessario a execugao bem-sucedida de trés atividades:
planejamento de qualidade, garantia de qualidade e controle e melhoria de qualidade
(MONTGOMERY, 2016).Para tomada de decisbes, promover solu¢gbes e melhorias nos
processos, as ferramentas da qualidade sdo bastante utilizadas, destacando-as: analise de
Pareto, diagramas de processo, diagrama de Ishikawa, diagramas de correlagao,
histogramas, cartas de controle de processos e folhas de verificagdo (CORREA, 2016).

Fluxogramas ou diagramas de processo sédo formas de representar a sequéncia dos
passos de um trabalho (PEINADO; GRAEML, 2007), facilita a andlise dos sistemas produtivos
e auxilia na identificacdo dos locais onde podem ser aplicadas as melhorias dos processos.
Ja o diagrama de causa e efeito (ou diagrama de Ishikawa) € uma representagao da relagao
significativa entre um efeito e suas possiveis causas (CONTADOR et. al, 2016). Segundo
Batalha e outros (2014), a ideia é construir uma rede légica de analise de causa e efeito dos
problemas da area de qualidade.

Ha inspecdo ainda como procedimento para controle da qualidade. Antunes Junior e
outros (2008) afirmam que ha dois tipos de inspegao: o primeiro tem como objetivo principal a
prevencao, e € realizada para evitar o alastramento no sistema, corrigindo as causas dos
defeitos antes de enviar o produto semiacabado ou acabado ao préximo processo. No
segundo tipo, a inspecédo é executada apenas no final da produgdo e tem como obijetivo
detectar produtos fora da especificagao.

Por fim, os desperdicios referentes a ndo-utilizacéo da criatividade dos funcionarios tratam da
perda de tempo por improdutividade, escassez de habilidades na fungdo, falhas na
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comunicagao, auséncia de melhorias e oportunidades por ndo utilizar o recurso humano
disponivel de forma adequada (LIKER; MEIER, 2007; CAMPQOS, 2007).

3. METODOLOGIA

A pesquisa limitou-se ao estudo de uma linha de produgdo de uma empresa de
pequeno porte, focando nos aspectos do sistema lean manufacturing e do arranjo fisico,
portanto caracterizado como um estudo de caso. Considerando o objetivo, a natureza da
pesquisa esta caracterizada pelo método qualitativo, justificada pela forma de abordagem do
fendmeno, onde analisa-se o fluxo produtivo de uma confecgdo, bem como o arranjo fisico
disposto na confecgdo. A pesquisa tem, entdo, carater descritivo, utilizando de pesquisa
bibliografica para investigagdo dos fenébmenos relacionados a gestao da produgao.

Em relacédo a coleta de dados, foram realizadas entrevistas por meio de aplicagao de
questionario semiestruturado aos gestores da empresa. Para tanto, quatro visitas a empresa
para observacéao e levantamento de dados acerca do processo produtivo, como as etapas de
fabricacéo, disposig¢ao de arranjo e fluxo de producao. Neste aspecto, através da pesquisa em
campo e da coleta das informacdes, foi possivel apontar as principais caracteristicas da
gestdo de qualidade que possivelmente resultam em perdas e atrasos em todo processo
produtivo.

4. APRESENTAGAO DOS$ RESULTADOS

Acerca dos dados gerais da organizagéo objeto de estudo, destacamos que se trata de
uma empresa de pequeno porte, de origem familiar, comandada por duas irméas, socias e
gestoras da confeccgdo. Instalada no bairro Santa Tereza em Belo Horizonte, a confecgéo
produz artigos de vestuario direcionados ao segmento que engloba o publico feminino adulto
entre 20 a 60 anos. A loja de venda de varejo esta anexa a confec¢cdo e a de venda por
atacado, fica sediada no bairro Prado, no mesmo municipio. Ainda, como canais de vendas
adicionais ha um sitio eletronico e utilizacdo de market place da plataforma Dafiti, além de
vendas por telefone e redes sociais. No quadro pessoal da empresa, além das duas sécias,
ha quatro empregados contratados em regime da CLT, sendo uma modelista, uma costureira,
uma arrematadeira e uma vendedora.

A empresa atua no mercado ha 10 anos e apesar de possuir uma estrutura
simplificada, desenvolve, fabrica e vende seus produtos com marca prépria. Atuar nestas
frentes exige dos socios conhecimentos técnicos sobre gestdo da produgao, principalmente
sobre planejamento da produgéo, qualidade e do sistema lean manufacturing para tomada de
decisbes que tragam melhoramento da eficiéncia e eficacia da linha. Todavia, deparou-se com
um ambiente com poucos registros de informagdes das atividades do préprio negécio e nao
pode se obter informacdes consistentes, como dados quantitativos do planejamento de
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producdo, da capacidade produtiva nominal, planilhas de calculos do custo de produgao e
valores das perdas. Nesse contexto, as gestoras explanaram que ha dificuldades na
condugcao da gestdo do negdcio e principalmente na gestdo da producdo. A obtencao de
dados ou informacdes da empresa é, portanto, realizada de forma precaria. E possivel
levantar informagdes acerca da receita, quantidade de produtos vendidos e das despesas dos
empregados. Mas outras informagdes da produgao sédo praticamente inexistentes, pois, ndo
ha utilizacdo de sistemas, ferramentas ou mecanismos para planejamento, controle e
resultados. Por exemplo, foi mencionado que nao ha informag¢des e nem mensuragéo do valor
das perdas no processo produtivo.

A empresa passa, entao, por dificuldades para atender os clientes de forma satisfatéria
e frequentemente ocorrem atrasos na entrega dos produtos, principalmente no atendimento
dos pedidos realizados pelo e-commerce. Como repercussao, sdo constantes cancelamentos
e reclamacodes o que gera perdas de receitas. Na plataforma do market place, cancelamentos
e devolucdes de pedidos incorrem em cobrangas de taxas e até rescisdo de contrato, caso
mantenha constante um grande niumero de queixas.

Outro ponto observado foi a demanda instavel enviada a linha de produgéo, ora ha
sobrecarga de trabalho e ora ociosidade, levando ao descontrole do estoque no processo.
Desta forma, em consonancia com Tubino (2015), constatou-se desperdicios relacionado a
superproducdo, estoques, espera e defeitos. Com intuito de melhor apresentar os dados
coletados durante as entrevistas, observacoes e analise documental deste estudo de caso,
esta secdo foi subdividida em topicos: (1) Fluxo do Processo Produtivo e Aspectos do Lean
Management; (2) Aspectos da gestdo de Qualidade.

4.1. Fluxo do processo produtivo e aspectos do Lean Management

As fases do processo produtivo da confeccédo foram desenhadas a partir de entrevistas
e observacbes dos pesquisadores. As etapas sdo as seguintes: enfesto e corte, costura,
arremate e expedicao. A etapa de desenvolvimento dos produtos é primordial na industria da
moda e se inicia com a pesquisa de tendéncias das estacdes do ano, identificando-se os
insumos que serao empregados e realizando-se o desenho da peca. Ao final desta fase, cria-
se uma ficha descritiva do produto com desenho e informacées das medidas para confec¢ao
de uma peca denominada piloto. Em sequéncia, para producdo das pecas de vestuario, a
gestora faz o levantamento dos pedidos recebidos pelas lojas pelos meios eletrdnicos. Logo
apos, verifica-se se ha insumos suficientes em estoque e inicia-se o processo de fabricagao
enviando o tipo de peca a modelista para enfesto e corte.

No processo de enfesto e corte, a modelista separa a ficha, papel para copiar desenho,
giz, tecido e demais ferramentas para o trabalho. Apds copiar e reproduzir o molde sob o
tecido, realiza-se o corte de partes da pega, com tesoura ou cortador de tecido manual. Para
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finalizar o procedimento, separa-se as partes de uma mesma peca e reserva, refazendo até
esgotar. Para analise dos processos relacionados a confecg¢ao, primeiro buscou-se identificar
os processos executados na linha de produgao. Iniciou-se observando as fichas dos produtos
e os moldes utilizados pela modelista. As fichas sdo essenciais para inicio dos trabalhos na
linha produtiva, porém nelas ndo constavam informagdes claras do modelo, tipo e quantidade
de materiais utilizados, composig¢ao do tecido e tempo de processo de cada operagao. A partir
das fichas, a modelista elabora os moldes, que sao utilizados para corte de tecido. Assim, a
falta de informacao acerca das especificagbes pode causar defeitos de fabricagdo. Conforme
diversos estudos (Tubino (2015), Dennis (2008) e Liker e Meier (2007)), defeitos séo
desperdicios que devem ser eliminados na produgéo enxuta.

Adicionalmente, constatou-se auséncia de planejamento, identificado pela inexisténcia
de registros sobre o detalhamento da produgéo, como quantidades produzidas ou refugadas,
tamanhos dos lotes, lead times de produgao ou fornecimento, datas programadas de entrega
de insumos. Portanto, as gestoras estdo em desacordo com o proposto por Slack e outros
(2013), visto que o planejamento e controle asseguram a eficiéncia de operacdes e
processos, além do atendimento as demandas dos clientes.

No procedimento de enfesto e corte, verificou-se dificuldade da operadora na
realizagdo das atividades, uma vez que a mesa para corte ndao possui as dimensdes
adequadas para trabalhar o tecido, a mesma € considerada pequena. Visualizou-se
desperdicios de tecidos, resultantes de cortes inadequados, que sdo armazenados para
possivel reaproveitamento. No entanto, ndo foram constatadas pecgas que os reutilizaram. Em
continuidade, apds o corte, 0 material é enviado a costureira para montagem, utilizando-se as
maquinas de costuras disponiveis na confecg¢ao. Antes de iniciar o trabalho, as maquinas sao
abastecidas com as linhas correspondentes a cor e especificidade do tecido, conforme ficha
do produto. Ressalta-se que este procedimento também pode ser realizado por terceiros, para
tanto, o material é destinado a expedicao e de Ia, encaminhado as costureiras externas.

Constatou-se que os estoques de produto semiacabado da etapa anterior ndo sao
consumidos de forma imediata, restringindo o fluxo de produgao, tornando-se um ponto de
gargalo. Deste modo, no processo de costura foi relatado ocorréncias de costura errada, tanto
por parte da costureira interna quanto das costureiras terceirizadas, o que implica em
retrabalho. Relaciona-se a possibilidade de ocorréncia de defeitos e retrabalhos a sobrecarga
de trabalho da costureira.

Os produtos semiacabados s&o enviados a arrematadeira para realizacdo dos
acabamentos; fixacdo de etiquetas, botdes, passagem das pecas e inspegdo final dos
produtos. Constatou-se que ndo é pratica realizar inspe¢cao em todos os produtos, conforme
explicado pelas gestoras. Nem existe uma politica de definicdo de lotes de inspegao (por
amostragem). O procedimento é, entdo, realizado sem rigor ou qualquer tipo de
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padronizagao. Utiliza-se somente a experiéncia da arrematadeira, porém, a mesma nao
registra os defeitos encontrados. Percebeu-se que existe uma maior frequéncia na inspecao
da producéo terceirizada. No entanto, ndo é apurado o percentual de pecas defeituosas nesta
producdo em comparagao a producao interna.

A ultima etapa do processo € a expedi¢cao, que acontece apds a confeccao e inspecao
do produto. Nesta etapa o produto é embalado e enviado as lojas e aos clientes que
realizaram as compras por meios eletrénicos. No envio para os clientes, junta-se a nota fiscal,
a etiqueta, a embalagem e entrega-se ao motoboy contratado para que o mesmo realize as
entregas aos clientes ou e as postagens nas agéncias dos Correios. Na expedi¢cdo, ha
também entrada e saida de produtos semiacabados, quando direcionados aos terceirizados.
Verifica-se, também, que os produtos semiacabados/acabados ficam a disposicdo de servigos
de transportes, gerando desperdicios relacionados a espera. O fluxograma demonstrando
todo o processamento da linha é apresentado na figura 1. Através do fluxograma, buscou-se
observar a atual configuragdo do layout utilizado na produgédo, bem como a disposigdo do
maquinario. Constatou-se que o tipo predominante do arranjo empregado na confecgao € o
arranjo funcional, pois, conforme Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015), os recursos
materiais € humanos ou processos similares estdo proximos e o fluxo percorre de atividade a
atividade de acordo com necessidades especificas, exemplificado pelo corte, costura,
arremate e expedigdo. No entanto, o layout ndo atende parte das necessidades da linha de
producdo de forma satisfatéria, pois o fluxo de produgao ndo € continuo e o espaco destinado
ao corte, que ja é bem restrito, é utilizado também para arremate gerando confusdo entre os
insumos de producéao e produtos acabados.

Apds a confeccdo do fluxograma da Figura 1, foi realizada medicdo de toda a
edificacdo, onde esta instalada a confecgao, e elaborou-se uma planta baixa no software
Autocad demonstrando o atual arranjo, postos de trabalho e equipamentos utilizados no
processo. A Figura 2 e a Figura 3 apresentam estes layouts.
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Figura 1 - Fluxograma dos Processos da empresa.
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Figura 3 - Planta baixo do piso 2.
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Comparou-se o fluxograma apresentado na Figura 1 com o atual layout da confecgéo,
e constatou-se incompatibilidade entre o arranjo fisico atual e fluxo produtivo, mostrando a
falta de consonancia aos principios do lean manufacturing. Isto porque, conforme
apresentado na seg¢ao 2, um dos objetivos do layout é reduzir a extensao do fluxo no sistema
produtivo e minimizar os deslocamentos desnecessarios.

Compreendido o processo de produgdo da empresa e representando-o através do
fluxograma e do layout, pode-se destacar a necessidade de avaliagcdo do melhor custo
relacionado a utilizacdo de mao de obra de terceiros, e compara-lo com o custo dos
empregados internos. Uma vez que deixar de utilizar a criatividade dos empregados
(intelectual) para implementacdo de melhorias nos processos é também considerado
desperdicio, conforme Liker e Meier (2007). Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston
(2015) o fluxo sincronizado, a inclusdo de pessoas e eliminacado de desperdicios sdo pontos
que devem ser trabalhados para melhoria continua do processo. Em funcédo do exposto e com
o objetivo de melhorar o fluxo da linha de produgado, propds-se uma melhoria no layout,
conforme apresentado na figura 4. Esta proposta possibilita um melhor aproveitamento dos
espacos e redugao dos tempos de produgdo em alguns processos, como no caso do corte,
onde a mesa apresentava-se no tamanho inadequado devido a falta de espago fisico. A
ampliacdo de espacgos para armarios possibilita incrementos na gestdo das perdas de pano
(restos de cortes de pano que eram desorganizados) e consequentemente impactam nos
custos de producdo. Adicionalmente, o ganho de espago na expedigcdo podera diminuir o
tempo gasto na selegéo e inspeg¢ao de qualidade final dos produtos.

Considerando a proposta do novo layout, poder-se-a adquirir uma mesa para corte
com dimensées de 50% a maior, 0 que atende as necessidades demandadas. E possivel
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visualizar a operacdo da confeccdo na planta, desde os processos iniciais até a saida dos
produtos acabados de forma clara e continua. Sugere-se a implantagéo do projeto e adogao
de praticas de lean production, para tanto, os gestores deverdo introduzir o modelo de
sistema produtivo enxuto como estratégia maior de producdo, absorvendo os conceitos
elementares de filosofia, processos, pessoas e solugdo de problemas, conforme apontado por
Liker e Franz (2013).

Figura 4 - Novo Layout sugerido.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Completo: https://goo.gl/xh1gpQ

A relacdo das observagdes extraidas das entrevistas realizadas com as gestoras e
suas respectivas relagbes com os principios do Lean Management estao apresentados no
Quadro 1. O objetivo deste quadro € explicitar como as falhas observadas na gestao estédo
correlacionadas aos preceitos da produgdo Enxuta. Uma melhor gestdo das perdas pode
acarretar a eliminagéo de diversas ineficiéncias hoje existentes nesta linha de producgao.
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Quadro 1 - Problemas encontrados na Gestao Enxuta.

Itens observados

Relagdo com a Gestao Enxuta ou Lean Management

(a) falta de
planejamento e controle
da produgao;

Como n&o ha registro dos tempos de produgdo de cada modelo, ndo se
consegue planejar com antecedéncia. Se ndo ha planejamento, ndo ha como
controlar a produgdo. Assim, o atendimento aos clientes fica prejudicado e
nao se consegue entregar no tempo previsto. Portanto, ha perdas em toda a
linha de produgdo, pois os desperdicios sao inter-relacionados. Sobre
planejamento e controle, Albertin e Pontes (2016) ressaltam a importancia de
se planejar a partir da demanda.

(b) falta de organizagéo;

Como os insumos, produtos semiacabados, estoques e refugos nido estdo
armazenados de forma adequada. Dennis (2008) aponta que a organizagao
contribui para redugcdo de perdas relacionadas a deslocamentos
desnecessarios.

(c) auséncia de
registros sobre da
capacidade produtiva;

Nao ha registros da capacidade produtiva da confeccdo, pois ainda nao
realizaram nenhum tipo de medigdo. Portanto, ndo sabem quantos produtos
sdo capazes de produzir com a capacidade atual instalada. A medigao e
registros da produgdo podem ser implantados através da criagdo de
indicadores para avaliagao do desempenho da produ¢do Com maior controle,
podera agir pontualmente na redugcdo de perdas e melhoria da qualidade.
Antunes Junior e outros (2008) enfatizam necessidade do levantamento de
dados da linha de produgéao para fortalecer a gestéo.

(d) perdas de insumos
de produgéo nao
contabilizados;

Como ndo mensuram as perdas dos insumos, ndo sabem o impacto no custo
do produto. Nado ha mensuragdo das sobras de producédo e destinagéo
adequada das mesmas. Tubino (2015) enfatiza a busca pelo menor custo
possivel.

(e) falta de controle de
estoque dos insumos;

Controlar os estoques é uma forma de reduzir as perdas relacionadas ao
estoque. Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015) ressaltam a importancia do
controle de estoques, principalmente para o planejamento das necessidades
de materiais da produgéo.

(f) falta de controle na
inspecao de qualidade
dos produtos e gestéo
de qualidade;

Como nao ha informacgdes registradas dos defeitos, ndo tem como agir de
forma preventiva. Nao ha ganhos de qualidade na inspecgéao feita no final do
processo. Contador (2016) reforga a necessidade de usar ferramentas para
garantir a qualidade no processo e o envolvimento das pessoas.

(g) perda de tempo;

A empresa pode ter ganhos de produtividade e eficiéncia, pois, o layout atual e
a forma como estdo dispostos o0s insumos acarretam em perdas. Segundo
Battesini (2016), os processos tendem a seguir os arranjos fisicos, portanto,
um layout adequado podera reduzir os tempos de setup.

(h) atrasos na entrega
de produtos aos
clientes.

Atrasos na entrega dos produtos aos clientes sdo frequentes. Liker e Meier
(2007) relatam que o sistema enxuto reduz o tempo entre o pedido do cliente e
a entrega, devido a utilizagdo de processos enxutos com utilizagcao de técnicas
que buscam a melhorias, reduzindo perdas sem valor agregado.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2, Aspectos da Gestéao de Qualidade

Observou-se ainda, com base em entrevistas conduzidas, auséncia de aplicagao da
gestdo da qualidade na empresa. Nao foram encontrados procedimentos técnicos
documentados, pratica de realizar inspecdes em todos os processos de forma preventiva e
aplicagao de ferramentas de qualidade que auxiliem na pratica de controle de qualidade. No
Quadro 2 se encontra possiveis processos de inspe¢des que podem ser realizados visando
uma qualidade de exceléncia.

Quadro 2 - Controle de Inspe¢ao da Qualidade.

Item | Descrigao dos itens de inspegao da qualidade

1 Verificagdo se consta afixada na peca a Etiqueta da marca.

2 Verificagdo se consta afixada na pecga a Etiqueta de tamanho

3 Verificagdo se consta afixada na pega a Etiqueta de composicao do tecido base.

4 Verificagdo se consta afixada na peca a Etiqueta de composigéo do tecido do forro.
5 Verificagdo se consta na pecga a Etiqueta de cédigo de barras.

6 Verificagdo se consta na pega a Etiqueta tag — marca.

7 Verificagdo se a pega foi costurada (fechamento e acabamento) adequadamente.

8 Verificagdo se ha sobras de linhas na peca.

9 Verificagdo se a peca foi passada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Acerca da qualidade, inferiu-se que nao ha garantia da qualidade do produto final,
tendo em vista que o mesmo nao teve os devidos processos de inspecao, consequentemente,
a qualidade total ndo é alcangada. Por conseguinte, defeitos sao frequentes, como cortes
incorretos, fechamento de pecgas inadequadamente, falta de botdes e de acessorios.

Através dos aspectos levantados acerca da falta da gestdo de qualidade na empresa
objeto de estudo, pode-se aplicar o diagrama da causa e efeito, conforme a figura 5. Neste
aspecto, o diagrama auxilia no processo de identificagdo das raizes que causam o problema.
Por conseguinte, € possivel observar uma conjuntura de adversidades nos processos que
resultam no principal problema observado na confeccéo: atraso na linha de produg¢ao. Dado
que, com a falta de uma gestédo de qualidade de exceléncia, as causas observadas na figura
5 persistem durante todo o processo produtivo.
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Figura 5 - Diagrama de Ishikawa.

Materiais Método Mao de obra
Tecidos Incorretos Ma distribuicdo das tarefas Poucos funcionarios
Botdes inadequados Falta de gestdo da qualidade Terceirizacdo de méo de obra
Desperdicios de insumos Auséncia de inspe¢do de qualidade  Gestdo inadequada
Insumos com defeito de Falta de controle e planejamento de .
fabrica(;ao produgao Falta de treinamento

ATRASOS
Equipamentos obsoletos Layout inadequado Falta de verificagdo das pecas
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Matéria-prima Meio ambiente Medida

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, acbes de melhorias no fluxo produtivo da confecgdo sdo necessarias, tendo
em vista a identificacdo de perdas, o que reduz a competitividade da pequena empresa frente
ao mercado. As perdas geram custos adicionais desnecessarios implicando em redugao da
margem de ganho, uma vez que estes custos ndo s&o incorporados no preco de venda,
deixa-se de obter maiores ganhos. As gestoras deverdo considerar como ferramenta
fundamental a estratégia da produgéo enxuta, implantar novo layout e rever pontualmente os
processos em busca de melhorias continuas, bem como associar a melhoria da qualidade.
Desta forma, diminuira as perdas e os atrasos nas entregas, que tem sido um dos maiores
problemas apontados na empresa. Uma gestdo visando o melhor e atendendo as
necessidades dos clientes, assegura um sistema de gestdo de qualidade de exceléncia.

5. CONCLUSOES

Analisou-se o fluxo produtivo de uma confeccédo de roupas femininas sob os aspectos
do lean manufacturing para melhoria do fluxo de produgdo, assim, atingiu-se o objetivo o
proposto por este trabalho, que foi de criar métodos e procedimentos para melhorar a
eficiéncia de sua linha de montagem e reduzir perdas, diminuindo, assim, os atrasos de
entregas aos clientes. Foram identificados os principais tipos de desperdicios e sugeriu-se
aplicagao da estratégia de produgao enxuta.

A partir da descrigdo das etapas do processo produtivo utilizado atualmente na
empresa, foi possivel elaborar uma nova proposta de layout, considerando os fundamentos
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da producdo enxuta. Desta forma, alcangou-se também o objetivo. Ressalta-se que a
empresa esta com dificuldades em cumprir com os prazos estabelecidos para entrega dos
produtos, e a anadlise identificou diversos pontos que podem estar impactando este problema:
como a auséncia de planejamento para produgdo, desconhecimento das fontes de
desperdicios, fluxo produtivo em desacordo com o layout, além da auséncia de gestdo da
qualidade no processo.

Diante do exposto, neste trabalho constatou-se a importancia de um layout adequado
para implementar processos fundamentados em manufatura enxuta. O trabalho teve uma
abordagem qualitativa, entende-se que devido a amplitude dos temas abordados neste
trabalho, sugere-se a realizacdo de outras pesquisas para aprofundamento em tdpicos
especificos, visando por exemplo um levantamento quantitativo.

Registra-se agradecimento a Ana Cristina Marrocos Miranda, pela contribuigdo neste
trabalho ao elaborar a planta baixa do imovel, bem como, incluir propostas de melhorias
propostas no desenho do novo layout da empresa em estudo. Agradecemos também a Leticia
Peixoto pelo auxilio, contribuicao e dedicacao.
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RESUMO

A pesquisa desenvolvida neste trabalho teve como objetivo explorar o método de fabricagao
de bebida destilada artesanal adotado pela empresa Nova Fonte, pretendendo alcancgar a
evolugdo em sua producdo. Procura-se distinguir o que € indispensavel para que a produgéo
aconteca e efetuou-se o0 mapeamento existente do processo de producdo da empresa
medindo sua eficiéncia bem como sua produtividade. O estudo apresenta caracteristicas de
natureza aplicada, uma vez que verifica-se a aplicagao dos resultados obtidos na pesquisa
para sanar os problemas que realmente ocorrem na empresa. No que se refere aos
procedimentos, o estudo pode ser definido como estudo de caso e a técnica adotada para a
obtencdo das informacdes sucedeu por meio do levantamento de dados. Propde-se o
entendimento da relagao existente entre a falta de gestdo de estoque e a perda na fabricagéo
da bebida destilada artesanal. Pdde-se verificar que a efetuacdo de um desenvolvimento e
gerenciamento de fornecedores, € essencial para que a fabricacdo de bebida destilada
artesanal seja capaz de ocorrer por um periodo superior e possa precaver perdas no
processo devido a auséncia de cana de agucar, considerando que 0s mesmos proporcionarao
a compreensao da quantidade que se deve fabricar, 0 momento, bem como a quantidade de
matéria prima que é preciso. Constata-se também, a relevancia da combinacdo entre
empresa e fornecedores de matérias primas, com o intuito de ter as mesmas acessiveis em
todo o tempo necessario, cessando dessa forma, maquinas e funcionarios inativos e
producao inferior a planejada. Dessa forma, a empresa torna -se capaz de alcangar uma
eficiéncia produtiva maior, com despesas menores e consegue responder a demanda
gradativa do mercado.

Palavras Chave: Planejamento e Controle. Fornecedores. Microempresa.

1. INTRODUGAO

O planejamento da produgao tem o papel de fazer a ligagao entre o suprimento
e a demanda necessaria, com o intuito de manter eficiente em todo o processo de
producdo, o que resultara em produtos com qualidade para os consumidores, como
afirmam Slack, Chambers e Johnton (2009).

A gestéo de estoque influencia diretamente a produtividade da empresa e o nivel de
servigo ofertado aos clientes (BOWERSOX; CLOSS, 2001). O estoque acima do necessario
implica em custos desnecessarios e um estoque abaixo do necessario pode implicar em
parada da producgao por falta de matéria prima. Segundo Catarino et al. (2017), a maioria das
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microempresas brasileiras ndao possuem nenhum tipo de controle de estoque, o que ocasiona
prejuizos, situagao financeira delicada ou em alguns casos até mesmo o encerramento de
suas atividades.

Além da gestdo de estoque, outra area de grande importancia para as empresas
produtoras € o controle da producdo, pois uma empresa que nao tem controle do seu
processo produtivo ndo sabe o que esta produzindo, podendo resultar assim em produtos
com alto custo e baixa qualidade.

De acordo com os dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro da Cachaga (IBRAC),
percebe-se que alguns Estados se sobressaem por possuirem uma maior produgdo da
bebida destilada artesanal no Brasil. “Os principais estados produtores sdo: Sao Paulo,
Pernambuco, Ceara, Minas Gerais e Paraiba. Os principais estados consumidores sdo: Sao
Paulo, Pernambuco, Rio de Janeiro, Ceara, Bahia e Minas Gerais” (IBRAC, 2017).

Informagdes do IBRAC sinalizam que em 2016 a exportagdo da cachacga foi realizada
por mais de 60 empresas exportadoras e direcionada para mais de 54 paises, resultando
numa receita de US$ 13,94 milhdes e de 8,38 milhdes de litros. O Instituto ainda aponta que
neste mesmo ano, 0s paises que mais receberam bebida destilada artesanal em valor foram:
Alemanha, Estados Unidos, Paraguai, Uruguai, Franga. Ja os que mais receberam cachaca
em volume foram: Alemanha, Paraguai, Estado Unidos, Portugal e Franga (IBRAC, 2017).

A Nova Fonte, fabricante de bebida destilada artesanal localizada no municipio de
Novo Cruzeiro, na regido do Vale do Jequitinhonha, € uma microempresa (ME) familiar, que
por falta de recursos (financeiro e conhecimento administrativo) adequados, possui pouco
controle do seu processo produtivo. Atualmente a empresa enfrenta problemas de perda de
producéo.

Dessa forma, procura-se neste trabalho avaliar o processo de produgdo de bebida
destilada artesanal, tendo em vista o aumento da produtividade do processo. Busca-se assim,
identificar o que € necessario para aprimorar o processo de produgao de bebida destilada da
empresa Nova Fonte; como também mapear o processo atual de produgcdo e medir sua
eficiéncia e produtividade.

Espera-se que este estudo ajude a compreender a relagdo que € estabelecida entre a
falta de gestdo de estoque e a perda na producdo da bebida destilada artesanal. Sendo
assim, acredita-se que € essencial uma administragcdo adequada da producédo para seu
melhor funcionamento.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009) a administragdo da producéo se trata de
gerenciar de forma eficiente os recursos necessarios para a produgdo. E importante para as
empresas ter controle de todo o seu processo produtivo, saber quais 0s recursos necessarios
(input) para produzir o seu produto e/ou servico, a produtividade do seu processo e a
qualidade do produto e/ou servigo final (output) para satisfagdo do consumidor.
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Quando se trata do controle de estoque, Dias (2014) argumenta que o foco pode ser
na matéria prima, nos produtos em fabricagdo e nos produtos acabados. A gestao de estoque
deve controlar com intuito de ndo deixar faltar, seja matéria prima para produg¢ao ou o produto
acabado para venda. O foco do trabalho sera no estoque de matéria prima, devido a grande
importancia para um eficiente processo produtivo da bebida destilada artesanal.

Porter (2009) cita que, em caso de produto perecivel, o estoque ndo deve ser
superestimado, pois o produto pode perder sua qualidade. Para que se possa produzir uma
bebida destilada artesanal de qualidade, o tempo entre o corte da cana de acgucar e a
moagem da mesma nao deve exceder 24 horas, o que torna a principal matéria prima para a
producao de dificil estocagem. Por outro lado, o estoque também ndo deve ser subestimado,
pois neste caso pode faltar matéria prima para producéo da bebida destilada artesanal.

Com uma boa gestdo de estoque interligado com um planejamento de produgao
adequado, a empresa sabera exatamente a quantidade necessaria de cada matéria prima
para produzir o produto final, a bebida destilada artesanal. Desta forma, a empresa tera uma
eficiéncia produtiva maior e menor custo com ociosidade do maquinarios e funcionarios.

2. REFERENCIAL TEORICO

Especificamente no tocante ao estado da arte das pesquisas sobre os conhecimentos
relativos as bebidas destiladas, o primeiro procedimento efetuado na presente pesquisa
consistiu em uma analise detalhada do acervo da Web of Science (WOS). Diante do exposto,
o referencial tedrico do presente artigo, inicia-se com a identificagdo de publicagdes cientifica
relativas ao tema: bebidas destiladas, a partir do ano de 1945.

A Figura 1 apresenta o histérico de publicagdes, conforme mencionado no paragrafo
anterior. Percebe-se que o tema relativo a expresséo distilled “and” beverage € extremamente
relevante e atual, uma vez que o crescimento do assunto se demonstrou significativo ao longo
dos ultimos anos, conforme evidencia a linha de tendéncia. Em especial destaca-se que
existem 580 trabalhos relativos a supracitada area, cadastrados na base da Web of Science,
dos quais, 513 sao artigos cientificos.

Deve-se destacar que 17% das publica¢des sobre o referido tema foram realizadas no
Brasil, lider mundial nos estudos sobre bebidas destiladas, seguido pelos Estados Unidos
(16.5%), Espanha (7%) e Japao (6%).
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Figura 1 - Publicagdes relativas as Bebidas Destiladas a partir de 1945
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Fonte: Resultados da Pesquisa (2017)

E digno de nota que 42% das pesquisas desenvolvidas na area foram aplicacdes,
tedricas e praticas no campo da Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Quimica (24%), Saude
(10%). Estudos relativos a Engenharia correspondem a 3%.

Seguindo a demanda crescente do mercado, os produtores de bebidas destiladas
devem manter um planejamento adequado da sua produg¢do com intuito de conseguir atender
a demanda, e para isso, deve também manter um foco na gestdo de estoque dos seus
insumos, principalmente os criticos. O principal insumo e o de mais dificil estocagem ¢é a cana
de agucar, devido ser um produto perecivel, onde o tempo entre o corte e da moagem né&o
deve exceder 24 horas. Quanto mais esse tempo é excedido, mais seca a cana ficara e
perdera qualidade, o que tem influéncia direta no volume e na qualidade da producao final.

Desta forma, deve existir uma correlagdo entre o Planejamento e Controle da
Producédo e a gestdo do estoque, para que a cana de agucar seja comprada e entregue no
momento que seja necessario, para que seja encaminhada diretamente para a moagem e nao
ocorra perda de qualidade da matéria prima por estocagem por tempo superior ao tolerado.

2.1 Planejamento e Controle da Produgao (PCP)

Os autores Corréa, Gianesi e Caon (2010) definem planejar como a forma de
relacionar a situagdo atual com a visdo de futuro, com intuito de tracar estratégias que
auxiliem atingir determinados objetivos tragados para o futuro.

Existe um tempo entre o planejamento e o real efeito da decisdo tomada, no qual é
nomeado como inércia intrinseca dos processos decisoérios, pois caso o efeito da tomada de
decisdo fosse imediato, ndo seria necessario planejar, decidir no momento seria suficiente
para atender a necessidade.
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Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), planejamento é formalizar as estratégias
que serao utilizadas para atingir os objetivos tragados para o futuro. Porém, a elaboragao de
um plano ndo garante que o que foi planejado ira acontecer. Embora os planos sejam
baseados em expectativas, as necessidades dos consumidores podem mudar, podem
acontecer atrasos na entrega de matéria prima pelos fornecedores, maquinas podem quebrar,
ou seja, podem ocorrer imprevistos que influenciam diretamente o processo produtivo.

Ja o controle corresponde ao processo de lidar com as variagbes ocorridas entre o
planejamento e o real ocorrido. Pode significar que os planos precisem ser refeitos a curto
prazo. Pode ser preciso intervengdes no processo para coloca-lo novamente no planejado,
caso ocorra mudangas, como no caso de quebra de um maquinario da linha de produgéo. O
controle permite realizar ajustes para que o processo atinja os objetivos planejados.

Assim, de acordo com Lobo e Silva (2014) um sistema de planejamento e controle da
producao concede um conjunto de informacdes, nas quais auxiliam o gerenciamento do fluxo
de matéria prima, produto em producdo, mao de obra e maquinario necessario para o
processo de produgado. Desta forma, busca ajustar as atividades internas e externas com as
necessidades dos clientes, ou seja, ajustar a oferta de acordo com a demanda. O
planejamento e controle da produgcdo também auxilia a gestdo nas mudangas que sejam
necessarias no processo produtivo, para que o mesmo ocorra de forma mais eficiente
possivel.

O sistema de planejamento e controle da produgédo efetivo permite que a empresa
atinja solidez e continuidade no seu processo produtivo (LOBO; SILVA, 2014). De acordo com
Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015) o plano mestre de producgdo forma a principal
entrada para o planejamento de necessidades de materiais (Material Requirement Planning) e
contém informacgdes de quantidade e do tempo de producdo dos produtos finais a serem
fabricados. E a base para o planejamento da utilizagdo de mao de obra e equipamento para
determinada producéo, e determina o fornecimento de materiais necessarios para atender
esta producao. O Plano Mestre de Producao (PMP) deve conter todas as fontes de demanda,
como pecas sobressalentes em estoque, por exemplo.

Planos mestres de produgao sao registros dos tempos de ciclo de cada produto final
que contém a posicdo da demanda e do estoque atualmente disponivel de cada item
acabado. Usando essas informagdes, o estoque disponivel é projetado antecipadamente.
Quando nao houver estoque suficiente para atender a demanda, as quantidades demandadas
séo inseridas na linha do PMP (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2015).

A partir do plano-mestre, o MRP calcula a quantidade, o tempo de produgédo e os
materiais necessarios para atender a demanda. Para tal, € necessario saber quais os itens
necessarios para fabricar o produto final. Isso € denominado “lista de materiais”. O produto
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final vai sendo desmembrado em partes para se saber quais itens compdem o produto final e
qual a quantidade de cada item.

Segundo Corréa, Gianesi e Caon (2010), o calculo das necessidades de materiais €
feita de forma bem simples. Para tal, se baseia na ideia de que, se sdo conhecidos todos os
componentes de determinado produto e o tempo de produgéo, pode-se com a visado de futuro
saber quais itens e quais as quantidades serdo necessarias para atender a producdo. Desta
forma, com o MRP nao havera nem falta e nem excesso dos itens em estoque, auxiliando a
gestado dos estoques a manter os niveis de estoques a ficarem o mais otimizado possivel.

2.2 Produtividade e eficiéncia

Em relagdo a capacidade, Laugeni e Martins (2015) relatam que a mesma pode ser
compreendida como capacidade do projeto, bem como efetiva ou real. A capacidade do
projeto (também conhecida por capacidade tedrica), se trata da capacidade em que o
fornecedor, ou mesmo o fabricante dos equipamentos expde para o produto. Ja a efetiva ou
real, € aquela em que o equipamento apresenta posteriormente o desconto de todos os
tempos de parada tecnicamente fundamentais para que o mesmo, ou todo o sistema
introduzido, possa ser executado corretamente. Os tempos mencionados anteriormente,
podem fazer referéncia a diversas circunstancias como, a elaboragao (tempos de set-up),
limpeza e descontaminagdo, aquecimento da maquina, conservagbes programadas
obrigatdrias, entre outras.

De acordo com Alves e Fiorio (2014) para realizar o calculo de produtividade de uma
empresa, € necessario compreender que a definicido de produtividade se fundamenta na
conexao entre saidas e entradas monetarias do setor que é passada pelo processo de analise
de uma empresa em sua integralidade, conforme a intencdo que se possui. Os autores
acrescentam ainda, que o calculo de produtividade vai mensurar quanto tempo e dinheiro sao
investidos pela empresa para a efetivacdo de determinada pratica. Essa pratica pode referir a
determinado servico ofertado ao cliente final, como também a uma etapa do processo.

Tratando-se do calculo da eficiéncia da produgdo, Saad (2012) traz que para sua
realizagdo, € preciso primeiramente determinar o tempo que € necessario para que se
complete cada periodo da produgao, a contar do momento do pedido ao momento da entrega.
Esse processo € nomeado como o tempo de produgéo total. Nessa etapa é incluso o tempo
de inspecédo, tempo de condugdo do produto e ainda, o tempo em que se aguarda entre os
passos para dar seguimento ao processo de fabricagdo, por outro lado, nesta etapa nao se
inclui o tempo de espera anterior a finalizacdo do processo.

Posteriormente, € necessario realizar a separacdo do tempo real passado desde a
fabricagdo do produto (conhecido também como tempo de valor agregado). Nesta etapa é
preciso observar o tempo que o produto mantem-se na linha de fabrica, onde a construgéo
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acontece. As outras etapas que fazem parte do processo de entrega das encomendas néo
sao incluidas nestes agrupamentos de dados.

2.3 Administragao de fornecedores

O desenvolvimento da avaliacao de fornecedores mostra uma teoria preocupante pelos
estrategistas de fornecimento de que o “cliente tem sempre razao”. Esta ideia deixou diversas
técnicas, nas quais o cliente tem um papel ditador, ao passo que os fornecedores se tornam
engenhosos, utilizando de técnicas e truques (BROWN, S. et al, 2005).

Segundo Brown, et al, (2005), do mesmo modo que a avaliacdo de fornecedores
necessita de anadlise e revisdo para o fornecimento de produgdo em massa, o
desenvolvimento de fornecedores também esta propicio. O fato de que o cliente pode atribuir
toda a culpa ao fornecedor por todos os problemas no processo de fornecimento, resultou nao
somente na avaliagdo, mas também no fato do cliente também se envolver no negécio do
fornecedor.

O método de desenvolvimento de fornecedores constitui-se no cliente informando as
especificagdes do que deseja ser alcangado, como por exemplo caracteristicas e atributos de
desempenho. Geralmente isso é integrado com um programa de avaliagdo de fornecedores
(BROWN, S. et al, 2005).

Existem duas formas de desenvolvimento de fornecedores, nas quais sao
denominadas como “Estratégia cascata” e “Estratégia de intervengdo”, de acordo com
Lamming (1996), conforme demonstrado na Figura 2. Na primeira forma, o cliente desenvolve
um novo conceito que deseja ver praticado por sua cadeia de fornecimento e o transmite em
cascata aos seus fornecedores diretos. Ou seja, impdem aos seus fornecedores o que deseja
e eles devem produzir de acordo com as formas e especificagdes ditadas pelo cliente.

Ja na segunda estratégia, a base € a mesma que a primeira, onde a boa ideia do
cliente é transmitida para os fornecedores. Porém, o cliente se envolve no negoécio do
fornecedor, trabalhando no nivel operacional para auxiliar o fornecedor no desenvolvimento
de habilidades. Neste cenario, o cliente esta fazendo um investimento real no processo e
consequentemente tende a ser mais reconhecido pelo fornecedor como uma rica
contribuicdo. Ou seja, o cliente esta trabalhando em conjunto com o seu fornecedor, com
intuito de otimizar o processo e garantir a produgao da matéria prima de qualidade, conforme
sua necessidade.
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Figura 2 — Estratégia de desenvolvimento de fornecedores

N

Subfornecedor \/

Fomecedor

Estratégia de cascata Esiratégia de intervencao

“Faga o que eu digo” “Faga o que eu fago”

Fonte: Adaptado de Lamming (1996)

3. METODOLOGIA

A pesquisa em questao foi realiza na empresa fabricante de bebida destilada artesanal
Nova Fonte, situada no municipio de Novo Cruzeiro. A mesma apresenta caracteristicas de
uma natureza aplicada, pois ha um interesse pratico, em que os resultados obtidos sejam
utilizados para a solugéo dos problemas que ocorrem na realidade (MARCONI; LAKATOS,
2010).

No que diz respeito aos objetivos do estudo, os mesmos séo de carater descritivo. Este
tipo de pesquisa, segundo Gil (2012) tem como principal objetivo o detalhamento das
propriedades de alguma populacdo ou acontecimento de correlagbes entre determinadas
variaveis. Diversos estudos podem ser considerados de carater descritivo € uma de suas
peculiaridades de maior relevancia se encontra no emprego de técnicas padronizadas de
recolhimento de dados.

A técnica utilizada para obtencao das informacdes foi o levantamento de dados por
fonte indireta através de pesquisa documental, como descreve Marconi e Lakatos (2010) ao
enumerar técnicas de pesquisa. A coleta de dados foi restrita a relatérios de controle da
empresa e observagbes do processo produtivo, denominados de fontes primarias, como
afirma Yin (2015), de instituicdo de ordem privada.

Tratando da estratégia de pesquisa, para o desenvolvimento deste estudo e
familiarizagdo com os problemas a serem trabalhados e coletas de dados, foi realizada visita
na empresa no més de julho, periodo em que termina a maturacdo da cana de agucar e se
inicia a producéo da bebida destilada artesanal Nova Fonte.
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Através do banco de dados da empresa, foram levantadas informacdes referentes as
paradas de produgdo programadas e nao programadas e histérico de quebra de maquinas,
dados da ultima produgao realizada no periodo de julho a outubro de 2016
Foram utilizados os dados referentes a ultima produgdo com intuito de avaliar o processo
mais atual e apresentar um diagnéstico da situagdo mais real da empresa, onde os resultados
poderao ser utilizados para tomadas de decisdes.

Nas etapas de desenvolvimento, realizou-se o mapeamento de processo de produgao
através de observagoes diretas. Com as informag¢des do banco de dados, foram analisadas
as causas das paradas de producdo. Foram coletados dados da empresa com base em
relatérios de controle e com informagdes sobre o maquinario, tornando possivel através
destes, efetuar os calculos da eficiéncia da produgao e determinar os indices de perdas.

Os dados obtidos foram analisados de forma quantitativa, com intuito de melhor
compreendé-los. Apdos a analise dos dados, foram elaboradas tabelas detalhadas das
paradas programadas e nao programadas de produgao, e o percentual de cada parada em
relagao ao total de horas improdutivas. Elaborou-se também, o Grafico de Pareto, expondo as
principais causas de parada de produgao analisadas.

4. APRESENTAGAO DOS$ RESULTADOS

4.1 Mapeamento do processo de producao atual

Buscando conhecer o processo e entender as causas das paradas de producéo, foi
realizado um mapeamento, desde a colheita da cana de agucar até a venda e distribuicdo da
cachaga. Este por sua vez, é representado através do fluxograma (Figura 3).

O processo de producao da bebida destilada artesanal da empresa Nova Fonte, apresentado
na Figura 3, se inicia com a etapa de colheita da cana nas fazendas onde sdo cultivadas e
finaliza com a venda e distribuicao da cachaca e finaliza na venda e distribuicdo do produto.

A etapa que pode gerar gargalo no processo € a moagem da cana de agucar, pois €
através do caldo da cana que os demais processos serao realizados, ou seja, € este processo
que ditara o ritmo da produgado. Porém, para que a moagem ocorra, € necessario que a cana
de acgucar esteja disponivel, caso contrario, a produgdo ndo acontecera ou tera o ritmo
reduzido.

Um dos processos mais criticos na producao artesanal da cachaca é a fermentacéo do
caldo, pois depende da maturidade certa da cana, da padronizagdo do grau do Brix do caldo
antes de entrar na dorna, da sanidade da cana, da higiene do processo e da composi¢cao
quimica do caldo.
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Figura 3 — Processo de producédo da cachaga
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Caso os padrdes necessarios ndo sejam atendidos, a fermentagao do caldo pode nao
ocorrer de forma eficaz, podendo tornar o processo mais demorado ou até mesmo nao
fermentando totalmente. Caso este ndo seja fermentado da maneira correta, a produtividade
do processo e o volume de produgao sera menor do que o planejado.

Devido a grande influéncia que o grau Brix tem no processo de fermentagéo do caldo,
€ necessario alto controle nesta etapa. O controle do grau Brix é realizado com a utilizagado do
refratdbmetro, aparelho no qual utiliza o sistema de medi¢cdo do grau de refracdo da luz no
caldo, onde o indice ideal para que o processo de fermentacéo ocorra de forma mais eficiente
é entre 14 e 16 graus Brix.

A agua utilizada para a diluicdo do caldo e ajuste do grau Brix deve ser limpa e isenta
de microrganismos. A agua nédo deve ser adicionada ao caldo diretamente na dorna de
fermentacdo. Essa pratica implica em risco de choque osmotico sobre as leveduras que
compdem o fermento, com prejuizos para a produtividade e o rendimento da fermentagéo. A
adicdo de agua ocorre em tanques apropriados, feito em aco Inox, instalados entre o
decantador e as dornas de fermentacgao.

Uma etapa que a empresa julga ser mais dificil € a etapa de fermentagao, devido ao
ajuste de sua acidez. Esta € medida por um aparelho medidor especifico, mas a empresa néao
0 possui, sendo assim, a acidez controlada pelo proprietario tomando como base sua




experiéncia na produgado. Ainda julga esta etapa como sendo a mais minuciosa, pois 0
processo € demorado e também necessario para iniciar a decantagao.

Figura 4 — Carregamento do caminhao (a) e processo de moagem da cana de agucar (b
-‘ -

A Figura 4 (a) mostra o carregamento da cana de agucar no caminhdo da empresa,
realizado pelos funcionarios da Nova Fonte.

A moagem da cana de agucar, conforme demonstrado na Figura 4 (b), é realizada
através de moinho elétrico. O descarregamento da cana de agucar no local onde é realizado a
moagem agiliza o processo, eliminando o tempo de deslocamento da cana de um lugar para o
outro. O bagago resultante do processo de moagem ¢€ utilizado pela empresa para
abastecimento do forno, no qual abastece com calor o alambique que ira fazer a destilagéo da
cachaca.

Figura 5 — Filtragem do caldo da cana (c) e dornas de fermentagéo (d).

Fonte: Banco de dados da empresa (2017).
A etapa de filtragem do caldo de cana apresentado na Figura 5 (c), € o processo onde
0 mesmo passa por peneiras de diversas micragens, com intuito de retirar as particulas
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presentes no caldo. A presenga de bagacilho podera trazer elementos indesejaveis ao
destilado.

Apos a filtragem, o caldo da cana é encaminhado para as dornas de fermentacao,
conforme demonstrado na Figura 5 (d). Nesta etapa, € acrescentado fermento caipira ao
caldo da cana com a finalidade de transformar o agucar em alcool.

4.2 Eficiéncia e produtividade do processo atual

A empresa em estudo possui um maquinario com capacidade projetada de producéao
de 50 litros por hora, de acordo com o especificado no manual do fabricante. Levando em
consideragcdo que a empresa trabalha 9 horas por dia e os dados referente a produgao da
ultima safra, conforme banco de dados; obteve-se os calculos de eficiéncia e produtividade.

A empresa funcionando 9 horas por dia e produzindo 50 litros por hora, logo, ela pode
produzir 450 litros por dia. A mesma trabalha 6 dias por semana, entdo, por més tem-se 24
dias trabalhados. Com a produc&o de julho a outubro, sdo 4 meses de produgdo. Assim, o
volume de producédo projetado foi de 43.200 litros por semana, mas o volume de produgao
real da ultima safra foi somente de 32.600 litros de cachaga. Considerando 864 horas pelo
ciclo de 4 meses, a eficiéncia da fabrica foi de 75,46% e a produtividade foi de 37,73 litros por
hora.

A eficiéncia e a produtividade da empresa poderiam ser melhores, caso tivesse um
fornecimento maior de cana de acgucar, pois permitiria que a producao ocorresse de forma
mais continua, resultando de um maior volume diario de cachaga, proximo ao volume de
producgao projetado do seu maquinario.

4.3 Analise de perdas de produgao

Apds o mapeamento do processo, foram analisadas as informacdes do banco de
dados da empresa Nova Fonte sobre as causas das paradas de produgao ocorridas na ultima
safra. De maneira a avaliar o desempenho do processo produtivo na ultima safra, foi realizada
uma coleta de dados da empresa, referente ao periodo entre julho e outubro de 2016.

Os dados da Tabela 1 demonstram as paradas de producao identificadas na ultima
safra, nas quais ocasionam perdas de producéo.

As manutengdes preventivas eram realizadas uma vez por semana de forma
programada, com duragao de 15 minutos, onde é realizado a lubrificagdo dos equipamentos,
conforme orientagbes do fabricante no manual de operagdo e manutengdo. Estas
manutengdes foram realizadas nos finais de cada sabado, onde o volume de produgao é
menor.
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Tabela 1 — Perda na produg¢ao da cachag¢a Julho-Outubro de 2016

PERDA NA PRODUCAO EM HORAS
Més Total Manutengéo Manutengao Falta de Quebra Falta de Falta de Limpeza das
Preventiva Corretiva materia prima caminhdo energia funcionario magquinas
Julho 13 1 2 0 0 0 2 8
Agosto 15 1 0 0 0 3 3 8
Setembro 35,33 1 0 18 9 0 0 7,33
Outubro 37,5 1 1,5 27 0 0 1 7
Total 100,83 4 3,5 45 9 3 6 30,33

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

A manutencgao corretiva ocorreu devido a quebra de um componente do moinho, o que
fez com que a produgéo parasse por 2 horas no més de julho. Referente a manutengéao no
més de outubro, ocorreu novamente devido a quebra do moinho, o que fez com que a
producgéao parasse por 1h30min para realizagéo do reparo.

A falta da cana de agucar fez com que a empresa nao tivesse matéria prima disponivel
para realizar a producédo, o que fez com que néo ocorresse producao por 2 dias no més de
setembro e 3 dias no més de agosto.

No més de agosto, o caminhdo responsavel por transportar a cana de agucar das
fazendas até a empresa sofreu uma falha mecanica, o que resultou em falta de matéria prima
para a producgao e fez com que a empresa nao produzisse nada por 1 dia.

Alguns funcionarios da empresa Nova Fonte ndo puderam trabalhar por alguns dias
nos meses de julho e agosto, o que fez com que a produ¢do da empresa diminuisse o ritmo
da producgéo, resultando em perda de 2 e 3 horas em julho e agosto, respectivamente.

No més de agosto ocorreu uma queda de energia na regido da empresa, e pelo fato de
o moinho ter funcionamento dependente desta, a producao foi interrompida por 3 horas neste
dia, ocasionando uma pequena parada néo programada.

A limpeza das maquinas é realizada todos os dias em que ocorre producdo, com
duracgao de 20 minutos, utilizando agua quente para remogéo dos resquicios do caldo da cana
de acgucar que fica acumulado no moinho.

Com intuito de melhor entender os tipos de paradas de produgdo em uma empresa
produtora, as mesmas foram classificadas como Parada Programada, na qual é planejada
pela gestdo da producéo, e a Parada Nao Programada, na qual acontece ocasionalmente e
sem consentimento da gestdo de quando ira ocorrer, 0 que interrompe e causa grandes
perdas na produgao.

A Tabela 2 classifica as Paradas Nao Programa ocorridas na safra de 2016, nas quais
a gestédo nao tinha controle e ndo tinha conhecimento de quando iriam ocorrer, ou seja, sdo
as paradas que mais causam perdas na produgao.
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Tabela 2 — Paradas Nao Programadas 2016

Motivos de Falta de Quebra Falta de Manutencao Falta de
parada materia prima caminhao funcionario Corretiva energia
Total em horas 45 9 6 3,5 3
Percentual 67,67% 13,53% 9,02% 5,26% 4,51%
Acumulado 67,67% 81,20% 90,23% 95,49% 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Utilizando a ferramenta Grafico de Pareto, conforme a Figura 6, foi possivel analisar
quais foram as principais causas das paradas de produg¢do. Pode-se ver que a “Falta de
matéria prima” e a “Quebra caminhao”, no qual é responsavel pelo transporte da cana de
agucar, representam aproximadamente 81% da perda na produgdo. Desta forma, 81% de
perda ocorrida no processo de produgao se deu devido ao fato da produtora ndo ter a matéria
prima principal para produzir a cachaca.

Figura 6 — Parada de Produgao 2016
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Este resultado preliminar confirma a hipotese do proprietario da empresa, de que a
falta de matéria prima representa a principal fonte de perda na produgéo, onde devido a
grande demanda da cana de agucar na regido, e por ser uma regido com grande numero de
produtores de cachaga, os cultivadores de cana de agucar nao conseguem atender toda a
demanda regional. Considerando a importéncia que a matéria prima tem no processo de
producao, € vantajoso para a empresa recorrer a uma estratégia de parceria com intuito de
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manter um fornecimento mais efetivo, permitindo que a empresa produza continuamente por
um periodo maior durante o ano.

4.4 Anadlise dos Resultados

Atualmente, a empresa tem capacidade de produgao de 600 litros de cachaga por dia,
mas para produzir essa quantidade, necessitaria aproximadamente de 6 toneladas de cana
diaria, com uma produgdo normal de 12 horas/dia. E possivel comprar 6 toneladas
diariamente, mas como a disponibilidade para compra da cana de agucar € pequena, a
mesma esgotaria em um prazo de tempo mais curto, impossibilitando uma produgéo continua
até o més de outubro, perdendo o fermento feito no inicio da produgéo e interrompendo a
mesma até a maturagao de outro lote para compra.

Comprando em média 4,5 toneladas da cana, fabrica-se um volume menor, mas
possibilita uma producdo continua até outubro e a utilizacao do mesmo fermento,
considerando que quando a producdo é interrompida, tem-se a perda deste. Pelo fato da
empresa perceber que o gasto gerado para a produgdo de outro fermento € maior que os
custos da produgdo continua abaixo da capacidade, a mesma acaba por optar por esta
ultima. Outro problema gerado com a interrupgao da produgéo, € o tempo de ociosidade dos
equipamentos e dos funcionarios.

Foi proposto para a empresa Nova Fonte realizar um desenvolvimento e
gerenciamento de fornecedores, tendo como o objetivo disponibilizar uma maior variedade
para a empresa, com intuito de ndo depender somente de um fornecedor, como é o caso
atual, o que pode acarretar em gargalos no processo de produgédo devido ao fornecedor nédo
conseguir atender a demanda da empresa.

O método de desenvolvimento de fornecedores proposto para a empresa é utilizar a
Estratégia de intervencéo, na qual permite que a empresa participe do processo de cultivo da
cana de agucar junto aos fornecedores. Desta forma, a Nova Fonte estara acompanhando e
participando de perto a producao dos seus fornecedores, seja por exemplo fornecendo muda
do tipo de cana mais adequada para a produgédo da sua cachaga ou sugerindo técnicas de
preparo de terra.

Desta forma, a empresa tera uma maior opcao de fornecedores, ndo dependendo mais
somente de um, nos quais produzirdo a cana de agucar com a qualidade desejada, o que tera
influéncia direta na qualidade final da cachacga produzida pela Nova Fonte. Esta proposta visa
aprimorar o processo de produgdo da cachacga, onde ela recebera o fornecimento constante
de cana de agucar em quantidade suficiente para produzir um maior volume diario de cachaca
por dia e por um periodo maior durante o ano.

261



5. CONCLUSOES

Atualmente no mercado de producéo e comercializagdo de bebida destilada artesanal
em ascensao e apresentando grande competicdo e concorréncia, as empresas devem buscar
gerenciar a produgao de forma mais otimizada possivel, reduzindo o tempo de ociosidade de
funcionario e maquinas, desperdicios de matéria prima e produzindo com a maior eficiéncia
possivel, o que acarretara em redugao dos custos da produgao.

Para tal, € importante que as empresas mantenham parceria com fornecedores das
matérias primas, em especial a cana de acucar, principal insumo para producédo da cachaca,
com intuito de sempre ter disponivel quando for necessario realizar a producéo. Desta forma,
a empresa evita que ocorra interrupgdes na produgdo, 0 que ocasionara em maquinas e
funcionarios ociosos e produg¢ao da cachaga em menor volume do que foi planejado.

O estudo mostrou a importancia de se manter o planejamento e o controle da sua
producdo, com intuito de saber o quanto devera ser produzido, a quantidade de matéria prima
que sera necessaria e quando a matéria prima sera necessaria. Assim, permitira que a
empresa possa desenvolver parcerias com fornecedores.

Através dos resultados obtidos, foi possivel verificar que os objetivos propostos no
inicio do trabalho foram alcangados. A proposta de realizar parcerias com fornecedores de
cana de acgucar tera grande impacto na empresa, haja vista que com a cana de acgucar
disponivel para a empresa, a produgao de cachaga ocorrera por um periodo maior durante o
ano, o que antes nao era possivel devido aos produtores regionais ndo conseguiram atender
a demanda.

Sendo assim, a empresa tera um menor tempo de ociosidade dos funcionario e
maquinario e um maior volume de produgdo da cachaga artesanal, conseguindo atender a
crescente demanda do mercado.
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RESUMO

Identificar o potencial de mercado para prever as metas orcamentarias a serem utilizadas a
partir das premissas estabelecidas € um processo que demanda a leitura das variaveis
apresentadas ao contexto de cada organizagdo. Para analisar a cobertura de mercado, a
presente pesquisa utilizou conceitos de geomarketing aplicados a uma instituicdo sem fins
lucrativos, atuando em mais de 200 paises. A instituicdo tem como objetivo social distribuir
gratuitamente Biblias e Novos Testamentos em lugares de transito que s&o hospitais, hotéis,
escolas, penitenciarias, quartéis e estabelecimentos publicos. A abordagem quantitativa tratou
dados secundarios das bases governamentais quanto aos equipamentos disponiveis por
Municipios em cada Estado da Regido Sudeste do Brasil. Os resultados aferem que o
desdobramento das metas por distribuicao uniforme, aplicando o percentual de crescimento
esperado em proporcionalidade a meta nacional € inadequado em relagcdo ao potencial de
mercado; validando o modelo desenvolvido.

Palavras-Chave: Potencial de Mercado; Geomarketing; Design de Territério

1. INTRODUGAO

Identificar qual a demanda do mercado é relevante para compreender o esforgo
mercadolbgico necessario a organizagao no alcance do seu mercado potencial. As pesquisas
sobre potencial de mercado registram uma corrente solida de investigagdo e aplicagao
pratica, como pode ser visto pelos estudos de Erickson (1961). Com o avango do tratamento
dos dados nas ultimas décadas, o uso dos modelos tedricos tem sido possivel a mais
organizagdoes. Para FARRIS et al (2007), o potencial de vendas em um mercado é
determinado pelo numero de contas possiveis multiplicado pelo poder de compra.

Davies (1976) define geomarketing como o estudo das relagdes existentes entre as
estratégias e politicas de marketing e o territério ou espaco onde a instituigdo, fornecedores e
pontos de distribuicdo se localizam. Cobra (1994) destaca que para a estruturagdo da forca
de vendas, as modalidades mais comuns sao por: territorio, produto, mercado, e combinada.
A modalidade por mercado € a mais frequente para as organizagdes por delimitarem a
atuacao de seus vendedores a um grupo ou setor especifico de clientes.

O objetivo dessa pesquisa € identificar métricas que componham um modelo de
previsao para a analise dos mercados de vendas em uma instituicdo sem fins lucrativos. Para
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tanto, sera considerada a adequagéo do trabalho e da cobertura geografica, baseada em um
design territorial pré-determinado para a regido Sudeste do Brasil. A pesquisa consiste na
aplicagao de linhas tedricas sobre geoespacializagdo gravitacional com utilizagao de base de
dados governamentais. Essa pratica cientifica potencializara a efetividade das ag¢des nas
organizagdes considerando as variaveis demograficas, econdmicas e geograficas envolvidas
na analise dos mercados de atuagdo. Como a organizagdo ja desenvolveu um modelo
espacial para definir sua distribuicao territorial € preciso considerar as restricoes laterais
impostas, como esclarecem Kalcsics et. al (2005).

2. REFERENCIAL TEORICO

Para Kotler e Keller (2012, p. 88), “demanda de mercado para um produto é o volume
que seria comprado por um grupo de clientes definido, em uma area geografica definida, em
um periodo definido, em um ambiente de marketing definido e sob um programa de marketing
definido”. Ja para estimar o potencial total do mercado, os mesmos autores sugerem
multiplicar o numero de compradores potenciais pela quantidade média que cada comprador
adquire e multiplicar esse resultado pelo preco médio.

Como a associagao estudada ndo tem concorrentes diretos, os “clientes” ndo pagam
pelo material recebido e, cada “cliente” recebe somente um exemplar, o potencial de mercado
total pode ser calculado pelo numero de “clientes”, ou seja, capacidade dos locais, onde seréao
distribuidos os livros. Contudo, o método de mercado por area, pode ser calculado pelo
método de desenvolvimento de mercado precisa de identificacdo de todos os locais
selecionados e que tém potencial em cada um dos territérios especificos, previamente
selecionadas.

De acordo com Zoltners e Sinha (1983), ao longo dos anos, houve o desenvolvimento
de inumeros modelos para tomadas de decisbes na gestdo de vendas. As decisdes
comumente contempladas por esses modelos sdo: dimensionamento e organizacédo da forca
de vendas, alocagado de esforgo de vendas de produtos e mercados, gestdo do tempo do
vendedor, estabelecimento de taxas de comissdo e quotas, alinhamento de territério de
vendas e selecao de vendedor. Neste trabalho concentraremos nossos esforcos no quesito
“alinhamento do territério de vendas”.

Segundo Kalcsics; Nickel; Schroder (2005) pode-se entender como design ou
alinhamento de territério o problema que ocorre em situagdes nas quais € necessario agrupar
pequenas areas geograficas - que sao denominadas areas basicas - em areas geograficas
maiores chamados territérios de maneira que o territério formado seja aceitavel de acordo
com os critérios de planejamento considerados relevantes. Os autores destacam que sao
variadas as motivagées que originam problemas de design de territérios, passando desde
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aplicacbes para decisdes sobre politicas distritais de escolas, equipamentos sociais e
servigos de emergéncia a politica de vendas adotadas pelas empresas.

Todas as empresas que utilizam de forga de vendas precisam executar a tarefa de
projetar areas de vendas, subdividindo-as em regides destinadas ao atendimento de cada
vendedor. Sendo necessario realiza-la varias vezes, sempre que ocorreram situagées que
altere as caracteristicas do mercado como, por exemplo, deslocamento de mercados e
introducdo de novos produtos; com isso as decisbes de design de territério tomadas
inicialmente precisam frequentemente ser revisitadas e atualizadas. Se a quantidade de areas
e territérios basicos a serem analisados é abrangente, essa atividade pode ser
demasiadamente demorada. Por isso, faz-se necessario a utilizagdo de algoritmos para
acelerar o processo (KALCSICS; NICKEL; SCHRODER; 2005).

Os estudos realizados por Zoltners e Sinha (1983) constataram, nas empresas, um
aumento na implementacao da gestdo através da abordagem das decisdes de alinhamento
do territério de vendas em detrimento de qualquer outra decisdo de forga de vendas. Para
justificar essa atitude as empresas alegam trés motivos principais. Em primeiro lugar, as
empresas recebem regularmente os resultados das decisbes de alinhamento do territério de
vendas, vista que a medida que novos produtos sdo introduzidos e os mercados vao
mudando é necessario ajustar os territérios de vendas. Variagbes nas vendas, no tamanho e
na organizagdo da forgca de vendas, assim como o anseio de melhorar o desempenho da
equipe através de uma melhor cobertura do mercado, da equalizagdo das cargas de trabalho
e reducdo do tempo de viagem trazem a tona a necessidade de realinhar os territorios de
vendas. Em segundo lugar, para a maioria das empresas o realinhamento dos territorios de
vendas é um processo demorado que demanda muitos homens-meses de dedicacdo, por isso
elas consideram positiva uma abordagem organizada para acelerar este processo. Por ultimo,
os modelos para as demais decisdes de forca de vendas exigem dados que apenas um
pequeno percentual das empresas dispoe.

Quando as decisbes sdo bem planejadas, as empresas conseguem penetrar no
mercado de maneira eficiente o que leva a reducao dos custos e melhora do atendimento ao
cliente. Porém, segundo Kalcsics; Nickel; Schroder (2005), na literatura ndo ha muitos
trabalhos que abordam problemas de design de territério, e os existentes normalmente estédo
ligados a um tema e aplicagao especificos. Entretanto, ao analisar os modelos propostos para
aplicagdes distintas, observam-se muitas semelhangas entre eles. Em vendas, algumas das
motivagdes para realizar o alinhamento de novos territérios ou daqueles ja existentes podem
ser: variagao positiva ou negativa no numero de vendas ou de vendedores; obter melhor
cobertura com a quantidade de pessoal existente; equilibrar a carga de trabalho de maneira
uniforme entre eles e/ou introdugdo de novos produtos. Ao fazer o design de territorio para
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vendas devem-se considerar trés tipos de critérios: organizacionais, geograficos e
relacionados com a atividade (KALCSICS; NICKEL; SCHRODER; 2005).

Design de territorio pode ser usado como equivalente a distritamento, dependendo do
contexto do problema, que € um campo de investigacdo verdadeiramente multidisciplinar que
inclui diversas areas, tais como geografia, ciéncia politica, administragdo publica e operagdes
de investigacdo. Podemos generalizar e afirmar que problema de design de territorio é
comum a todos os aplicativos que operam dentro de um grupo de recursos que precisam ser
atribuidos de uma forma otimizada, a fim de subdividir a area de trabalho em regides
equilibradas de responsabilidade. Como exemplo, cita-se: entregas, coleta de residuos,
distritalizagédo, escolas, forca de vendas e, até mesmo, algumas questées geopoliticas. A
maioria dos servigos publicos, tais como hospitais e escolas, s&do gerenciadas ao longo dos
limites territoriais (RIOS-MERCADO; LOPEZ-PEREZ; 2011).

O problema de alinhamento de territério em vendas pode ser encarado como o
problema de agrupamento de pequenas unidades geograficas de cobertura de vendas em
clusters geograficos maiores conhecidos como territérios de vendas, de maneira que estes
territérios sejam aceitaveis (ou ideais) conforme critérios de alinhamento gerencialmente
relevantes. Condados, areas de cédigo postal, setores censitarios, areas comerciais de
empresas sao alguns exemplos de pequenas unidades de cobertura (ZOLTNERS; SINHA;
1983).

3. METODOLOGIA

Para identificar o mercado de vendas da Instituicdo para os Estados da Regido
Sudeste do Brasil, a abordagem quantitativa tratou dados secundarios das bases
governamentais quanto aos equipamentos disponiveis por Municipios em cada Estado da
Regido Sudeste do Brasil. Como a organizagao procede a entrega gratuita de seu material, a
variavel preco nao foi considerada.

O ambiente de analise contempla o cenario brasileiro da associacdo sem fins
lucrativos, presente em 201 paises e territorios, que distribui gratuitamente Biblias e Novos
Testamentos em lugares especificos: hospitais, hotéis, escolas, penitenciarias, quartéis e
estabelecimentos publicos. As entregas sao feitas pelos associados, uma a uma, somente em
determinados lugares (e para as pessoas), previamente aprovados, conforme as diretrizes
estabelecidas internacionalmente pela associagao.

As bases de dados consideraram as seguintes instituigdes para os Estados da Regiéo
Sudeste do Brasil: alunos de escolas publicas e privadas matriculados na 42 série, atual 5°
ano do ensino fundamental, numero de leitos em hospitais, numero de unidades de
hospedagem em hotéis, e capacidade de detentos nas instituicdes penais. Os dados foram
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coletados na Internet em sites oficiais de 6rgédos do Governo. O Quadro 01 evidencia a
origem dos dados utilizados assim como o periodo de referéncia de cada um.

Quadro 01: Informagdes Sobre os Dados Coletados

Periodo de
Instituicao ou Dado Fonte dos Dados
Referéncia
Escolas (quinto ano do Ensino MEC — Ministério da Educacéo | INEP — Instituto Nacional 2012
Fundamental) de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Hospitais (leitos) DATASUS - CNES - RECURSOS FisICOS - 2017

HOSPITALAR - LEITOS DE INTERNAGCAO - BRASIL

Unidades Prisionais (nimero MINISTERIO DA JUSTICA - Departamento Penitenciario Junho/2014
de vagas) Nacional e Férum Brasileiro de Seguranga Publica através
do banco de dados do Levantamento Nacional de
Informagbes Penitenciarias do Sistema Integrado de
Informagdes Penitenciarias (Infopen)

Hotéis — Unidades MINISTERIO DO TURISMO 4°

habitacionais (quartos) Trimestre /
2017

Populagdo de cada municipio Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional 2020

mineiro (projecéo) (Cedeplar)

Unidades de NT a serem Os Gidedes Internacionais no Brasil 2020

entregues (projegao)

Fonte: Dados da pesquisa

O célculo do potencial de mercado para cada municipio foi realizado em duas etapas,
primeiramente calculou-se o potencial de mercado para cada instituicdo isoladamente e,
posteriormente para o municipio. O potencial de mercado para cada instituicdo foi calculado
utilizando a Equacao (1) abaixo:

Pps =nXf (1)
Onde:
Pi»s = Potencial da instituicao
n = Numero de unidades a serem entregues em todas as instituicdes deste tipo no municipio

f = Frequéncia de entrega naquela instituicdo conforme Apéndice B.

O potencial de mercado calculado para o municipio consiste no somatério do potencial
obtido para cada instituicdo que aquela cidade possui, de acordo com a Equagéao 2:

Pnun = Potesc + Potyys + Potpy + Potyy, (2)
Onde:

Pmun = Potencial de mercado total do municipio
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Pesc = Potencial de mercado das escolas
P1os = Potencial de mercado dos hospitais
Pnot = Potencial de mercado dos hotéis
P, = Potencial de mercado das instituigbes carcerarias
Para saber o quanto o potencial de mercado de cada municipio representa em relagao
a respectiva populagéo percentualmente utilizou-se a Equacgao (3):
(3)

p = _fmun_ 00

Onde:
P, = Potencial de mercado percentual
Pmun = Potencial de mercado total do municipio

Popmu» = Populagdo do municipio em 2020

4. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Com o tratamento dos dados foi possivel identificar o mercado absoluto, e caracteriza-
lo por quartis por quantidade de material a ser distribuido em cada territério, previamente
estipulado. A comparagédo, contudo, nao foi feita em relagdo apenas aos Estados da Regiéo
Sudeste, mas em relacao a todos os territérios de mercado dentro do préprio Estado. Desta
maneira, os territorios com maior potencial de mercado foram apresentados no nivel 3
(FIGURA1).

Figura 1- Mapa de potencial de mercado absoluto

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Apos verificar os resultados do mercado absoluto, foi levado em consideragao o quanto
o potencial representa em relagdo a populagdo do territério de mercado analisado. A esta




nova visdo, denominou-se mercado relativo, que também permitiu hierarquizar os potenciais
em trés niveis sendo 1, 2 e 3 os respectivos quartis (FIGURA 2).

Figura 2-: Mapa de potencial de mercado relativo

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

No quartil 3 é possivel observar que o potencial € maior do que o nimero de membros
da organizagdo, uma vez que a organizagdo registra tem um numero de membros
proporcional a populagao. Portanto, tais territérios de mercado, devem ter maior atencao da
sede nacional da organizagdo para que as metas sejam alcancadas.

Finalmente, em confronto aos resultados da analise absoluta e relativa (FIGURA 3),
foram somados os niveis de quartis, obtendo-se uma pontuacgao de 2 a 6, sendo 2 o territorio
que esta no primeiro quartil absoluto e também no relativo; e 6 o territério que esta no terceiro
quartil absoluto e também no relativo.
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Figura 3- Mapa de potencial de mercado geral
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Contata-se em todos os Estados do Sudeste que, apesar do grande numero
populacional nas Capitais estaduais, todas obtiveram nota 6, devido a importancia e
quantidade dos equipamentos publicos e privados (escolas, hotéis, hospitais e presidios)
presentes.

Com a andlise do cenario registrado, recomenda-se que as metas ndo sejam feitas
somente com base na populagao das cidades, pois os valores de mercado potencial absoluto
estdo baseados nos equipamentos publicos e privados, como presidios, hotéis, escolas de
ensino fundamental e hospitais. Nestas circunstancias, é importante considerar que a escolha
do local para a localizacdo dos equipamentos publicos, especialmente os presidios e os
hospitais regionais, registram influéncia de escolhas politicas e estudos préprios para
definicdo. Uma das variaveis que apresenta este impacto &, por exemplo, a localizagdo de um
grande presidio na regidao Noroeste do Estado de S&o Paulo, como apresentado por Cescon e
Baeninger (2010), que em Pracinha a populagao carceraria representa 44% da populagcao do
municipio.

Todas as capitais dos Estados apresentaram indice 6, o que revela alto potencial de
mercado. Contudo, na regido Nordeste de Minas, por existir baixa densidade populacional,
pois de acordo com a metodologia, sdo cidades com menos de 50 mil habitantes, em uma
extensa area geografica. Assim, 0s municipios proximos a Tedfilo Otoni atenderiam
proporcionalmente em maior expressividade a populagdo, apesar de ndo ser o grupo de
territérios com maior volume para a regidao Sudeste, 0 que se opde a capital Paulista. Outro
caso de destaque é a cidade de Vitéria, que apresenta um expressivo numero de
equipamentos mapeados pelo modelo, pela presenca de leito dos hospitais e hotéis.
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Entretanto, a capital do Espirito Santo apresenta uma baixa densidade populacional
equiparada as demais capitais da regido Sudeste.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados, foi feita a andlise da relacdo confrontando os
resultados apresentados pela Instituicdo para as metas a serem alcangadas em 2020. Ao
confrontar os dados foi possivel identificar que o desdobramento das metas por distribuicdo
uniforme, ou seja, aplicagdo do percentual de crescimento esperado em proporcionalidade a
meta nacional é inadequado, ao considerar o potencial de mercado. Em alguns territérios
existia um superdimensionamento da meta enquanto em outros foi possivel notar uma
subestimacao do potencial.

Os resultados favorecem a otimizacao de recursos por definir os territdérios de mercado
com maior potencial de mercado absoluto e relativo; confrontadas com as metas
estabelecidas pela sede internacional da organizagéo. A distribuigcdo anterior era proporcional
ao numero de habitantes em cada territério da Regido Sudeste, e a proposta considera mais
variaveis. A metodologia adotada foi favoravel ao desenvolvimento da pesquisa e o uso do
dimensionamento espacial favoreceu a interpretacdo dos dados apresentados.
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Conversédo de modelo qualitativo em quantitativo de um
aglomerado produtivo local usando dinamica de sistemas

Pedro Vieira de Souza Junior
Maria Aparecida Fernandes Almeida,
Paula Karina Salume

RESUMO

Os Diagramas de Lagos Causais (DLC) captam e comunicam questdes dindmicas de forma
concisa, mas nao fornecem uma representacdo detalhada da estrutura que produz a
dindmica. Os Diagramas de Estoques e Fluxos (DEF) fazem com que o pensamento sobre o
ciclo causal seja mais rigoroso. Assim, no desenvolvimento dos DEF, verifica-se a
necessidade de determinar quais variaveis estido faltando e precisarao ser adicionadas a um
modelo mental de causas e efeitos, que podem equilibrar ou desequilibrar um sistema. Este
trabalho apresenta o estudo da conversdo, com auxilio do software Anylogic®, de um DLC
proposto por Salume (2016), para analise de dimensdes de governanga em uma aglomeragao
produtiva em um DEF. Os resultados revelaram os vinculos entre as abordagens “soft” (DLC)
e “hard” (DEF), demonstrando a aplicabilidade da dindmica de sistemas como ferramenta de
apoio a tomada de decisbes e estabelecimento de contramedidas antes da realidade
simulada.

Palavras-chave: Dimensbes de Governanga. Aglomeragbdes Produtivas. Dindmica de
Sistemas. Diagramas de Lagos Causais. Diagrama de Estoques e Fluxos.

1. INTRODUGAO

Grande parte das decisdes gerenciais € baseada em modelos mentais. Os modelos
mentais podem incluir efeitos deletérios na consideracdo das diversas partes dos sistemas,
que podem nao ser bem compreendidos. A Dindmica de Sistemas (DS) oferece uma
compreensao mais ampla do sistema em estudo, auxiliando no desenvolvimento de modelos
mentais e formalizando-os para a simulagdo computacional. Dentre diversas ferramentas da
DS, os Diagramas de Lagos Causais (DLC) focalizam os modelos mentais de captura de
causalidade dos fatos e os efeitos de realimentacdo em um sistema na forma qualitativa. Os
DLC sao utilizados antes da simulagdo de um sistema, para descrever os mecanismos
causais basicos como referéncia do comportamento ao longo do tempo. Os DLC também
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formam uma conexdo entre a estrutura e as decisbes que geram o comportamento do
sistema (BINDER, 2004).

A outra notacdo comum na DS para descricdo de um sistema sdo os Diagramas de
Estoques e Fluxos (DEF). Proponentes dos DEF criticam a ambiguidade e a falta de detalhe
dos DLC que impedem a simulagao. Entretanto, autores como Binder (2004) propdem o uso
dos DLC para "brainstorming" e a mudanga para um DEF para modelar o sistema com
exatiddo. O DEF, incluindo realimentagdes de um sistema, determina os modos de
comportamento que o sistema pode assumir (os parametros determinam os detalhes). O DEF
particulariza o DLC quantitativamente.

Este trabalho apresenta um protétipo da conversdo dos modelos qualitativos de
relagdes causais entre dimensdes da governanga em aglomeragdes produtivas, propostos por
Salume (2016), em uma abordagem quantitativa, por meio do uso de Diagrama de Estoques e
Fluxos (DEF) da DS.

A secéo 1 deste trabalho apresenta a introdugéo e objetivos do trabalho. A segao 2
mostra o referencial tedrico sobre a construcdo de DLC e DEF. A seg¢ao 3 apresenta a
metodologia do trabalho, considerando o modelo genérico DLC das dimensdes de
governanga, conforme proposto por Salume (2016). A secdo 4 apresenta o protdtipo de
conversao do modelo DLC para DEF em uma aglomeracdo produtiva do setor de pedras,
gemas e joias do estado do Rio Grande do Sul. A segcédo 5 apresenta as consideracgdes finais
do trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

Desenvolvida por Jay Forrester (1961), a DS estuda as caracteristicas de
realimentacdo da atividade industrial para mostrar como a estrutura organizacional, a
amplificacdo (em politicas) e os atrasos de tempo (em decisdes e agdes) interagem para
influenciar o sucesso de a empresa. Em DS, duas formas de modelagem sdo empregadas
para caracterizar um sistema:

e Abordagem Soft € baseada nos DLC utilizando-se de uma perspectiva mais
qualitativa. A modelagem qualitativa € fundamentada em crencas e suposigcdes
do modelador sobre como o sistema trabalha.

e Abordagem “Hard” se caracteriza pela utilizagcdo de DEF, fornecendo uma
perspectiva mais quantitativa. O modelo quantitativo surge a partir do DLC.

2.1 Abordagem $oft: Diagrama de Lagos Causais (DLC)

A visdo do mundo através de uma lente estrutural permite o entendimento de como as
coisas realmente funcionam. Ha um interesse em se construir as estruturas causais que
produzem o comportamento observado. Os DLC sao uteis para visualizacdo do sistema em
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alto nivel fornecendo um primeiro passo para a analise sistémica de um problema. Uma das
principais vantagens da modelagem com DLC é a discusséao intensa que pode ser gerada em
torno das variaveis importantes e como elas se relacionam.

Para abordar um problema com DS é preciso descrever o comportamento do sistema
como um numero de lagos de realimentacgéao interativos, equilibrando ou refor¢ando e talvez
atrasando estruturas (BIERLICH, 2014). Os DLC indicam realimentagdes no sistema que esta
sendo representado. Uma determinada mudanga no sistema inicia um conjunto de outras
mudangas em cascata por fatores que reforgcam ou equilibram a alteragao original.

Os DLC consistem em fatos e ligagdes que os conectam. Qualquer ligacdo tem
anotacdes sobre sua polaridade e atraso. A polaridade indica se uma dependéncia tem
polaridade positiva (se a causa aumentar, o efeito também aumentara em comparagao com a
situacédo onde a causa ndo mudou) ou polaridade negativa (se a causa aumentar, o efeito ira
diminuir em comparagao com a situagao onde a causa nao mudou).

Os DLC abarcam também variaveis (coisas, agdes ou sentimentos) conectadas por
ligacdes causais (setas), com polaridades (+ e - sinais) e atrasos. Juntos, esses criam lagos
de realimentacéao positivos e negativos, os quais descrevem os circulos de causa e efeito que
assumem uma vida propria (Figura 1). Os DLC, conforme The Systems Thinker (1991), séo
compostos de:

a) Variaveis: um elemento em uma situagcdo que pode agir ou ser colocado sob
acao. Na Figura 1, a variavel A sofre influéncia das variaveis C e B e influéncia
B.
b) Ligagdes (“Links”): as setas representam o relacionamento e a diregdo da
influéncia entre as variaveis.
c) Diregoes: indicam a maneira como uma variavel se move ou muda em relagao
a outra.
e Simbolo (“+”) significa mesma diregéo;
e Simbolo (“-”) significa diregdo oposta;
e Laco B: lago de realimentagdo de balanceamento ("balancing feedback
loop") que busca o equilibrio;
e Laco R: lago de realimentagao de reforgo ("reinforcing feedback loop"), que
amplifica a mudanca.
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Figura 1 - Diagrama de Lagos Causais
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Fonte: THE SYSTEMS THINKER (1991)

Os DLC podem ser pensados como frases que sado construidas identificando as
variaveis chaves em um sistema (os substantivos) e indicando as relagbes causais entre elas
por meio de ligacbes (os verbos). Os passos para criagdo de um DLC, segundo Lannon
(2008), sao resumidos a segquir:

I. Criagdao dos nomes de variaveis: identificar os substantivos - ou
variaveis - que sao importantes para a questao.

. Desenho das ligagdes: preencher os verbos, vinculando as variaveis e
determinando como uma variavel afeta a outra.

lll.  Rotulagao do lago: determinar qual tipo de comportamento & produzido.
Existem dois tipos basicos de lagos causais: reforco e equilibrio. Em um
lago de reforgco, a mudanca em uma diregdo €& agravada por mais
mudangas. Em contraste, os lagos de equilibrio, contam mudangas em
uma direcdo com a mudancga na direcao oposta.

IV.  Verificagao: verificar o caminho dos lagos para assegurar se 0s mesmos
captam o comportamento que esta sendo descrito.

Ao vincular varios lagos, cria-se uma historia concisa sobre um determinado problema.

2.2 Abordagem “Hard”: Diagrama de Estoques e Fluxos (DEF)
Uma analise em DS pode ser subdividida em trés etapas. Primeiro, a geragdo de um
DLC, que sera transferido para um DEF em uma segunda etapa e, finalmente, a formulagao
de um modelo matematico. Para transferir o DLC para um DEF, os elementos devem ser
distinguidos por seus atributos, mostrados na Figura 2 (BIERLICH, 2014):
a) Entrada-fonte (entrada padrdo): parametros constantes do sistema, influéncias
ambientais exdgenas e valores iniciais de estoque.
b) Estoques (niveis): indicam o estado atual do sistema por inteiro.
c) Fluxos: atividades que produzem crescimento ou reducgdo do estoque.




d) Variaveis auxiliares: calculaveis por valores de entrada padréo ou valores de

estoque com base em fungdes algébricas, de logica ou de planilhas.

e) Saida: reflete a saida do sistema.

Figura 2 - Diagrama de Estoques e Fluxos

Fonte: Adaptado pelos autores, a partir de BieRlich (2014)

O processo de conversdo inclui os seguintes passos, conforme proposto por
(ARONSON, ANGELAKIS, 1999):

VI.

VIl

Especificar as unidades de todas as variaveis: identificar todas as variaveis
contidas no DLC.

Identificar e criar os estoques: determinar quais variaveis do DLC
representam acgdes.

Criar os fluxos: os fluxos sdo as variaveis que se somam ou subtraem dos
estoques. Apenas um fluxo pode aumentar ou diminuir um estoque, entao se
uma variavel esta diretamente influenciando um estoque e é uma fungédo do
tempo, pode ser um fluxo.

Conectar fluxos a estoques e estoques a fluxos (se necessario): conectar
todos os fluxos aos estoques que eles influenciam.

Adicionar e vincular variaveis restantes: adicionar quaisquer variaveis do
diagrama de lagos causais que nao foram identificadas anteriormente como
acdes ou fluxos. Essas variaveis "auxiliares" sdao de dois tipos: variaveis cujo
valor ndo muda em todo o periodo de tempo denominadas "constantes", e
variaveis que simplesmente representam os calculos baseados em acdes e
fluxos.

Definir estoques e fluxos e verificar unidades: definir formalmente as
variaveis especificando a equacdo que permite calcular o valor de uma cada
uma.

Criar e vincular quaisquer variaveis adicionais: depois de ter determinado
que os estoques e os fluxos tém as unidades adequadas, examinar as outras
variaveis.
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Depois de ter definido todas as variaveis necessarias e verificadas todas as unidades
consistentes, conclui-se a conversdao do DLC para DEF. Em geral esta conversao é
desenvolvida com o auxilio de uma ferramenta computacional.

3. METODOLOGIA

O presente artigo adotou como referéncia o trabalho de trabalho Salume (2016), o qual
analisou as dimensdes da governanga sob a perspectiva da abordagem dindmica, no
contexto do Polo Joalheiro do Para e No Arranjo Produtivo Local (APL) de pedras, gemas e
joias do Rio Grande do Sul.

Na pesquisa, a autora propde trés dimensdes de governanga para estudo dos arranjos
produtivos, conforme Quadro 1:

Quadro 1 — Dimensées da Governanga
DIMENSAO ELEMENTOS

Dimensao Contextual Composta pelos elementos ambiente,
compartilhamento, macro cultura, confianga,
caracteristicas das firmas e tamanho e escopo.

Dimenséao Estrutural Inclui a andlise dos elementos tais como
centralizacao, especializagéo e formalizagao.
Dimensao Instrumental Composta pelos elementos coordenagao, incentivos e
controle.

Fonte: Salume (2016)

Ao contemplar os elementos da governanga no Polo Joalheiro do Para e no APL de
pedras, gemas e joias do Rio Grande do Sul, Salume (2016) desenvolveu uma analise
cruzada dos casos, a partir da interpretagdo comparativa do nivel de intensidade dos
elementos em cada uma das aglomeracgdes, em duas fases temporais de gestdo. A partir
dessa analise, definindo as relacbes que considerou relevantes no comparativo das
aglomeragdes estudadas, Salume (2016) propés, usando a abordagem Soft da dindmica de
sistemas com DLC, um modelo genérico contendo as dimensdes de governanga (Figura 3),
descrito pela autora da seguinte forma:

“... O modelo basico buscou revelar, a partir dos principais componentes do sistema (ou
loops), como as dimensbes da governanga podem afetar o desempenho da aglomeragéo e,
consequentemente, a evolugdo da mesma. Para os propdsitos do presente estudo,
consideraram-se os componentes loop 1 (L1) — dimensao contextual; loop 2 (L2) — dimensao
instrumental; e loop 3 (L3) — dimenséao estrutural, como um processo nao sequencial, tendo
sido adotado um ponto de partida para estabelecer a inter-relagdo dos elementos e as
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ligagcdes de cada parte do sistema a outras partes, dentro de um ambiente geral. Os
“recursos” (L1 - dimens&o contextual) foram adotados como elemento precursor do sistema,
pelo entendimento de que pode funcionar como evento catalisador para ocorréncia de
“incentivos” (L2 - dimensao instrumental), direcionados para o fomento da atividade
vinculada ao recurso disponivel, em determinada regiao...”

Figura 3 — Modelo genérico das dimensdes da governanga
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Fonte: Salume (2016)

O referido modelo genérico (de relagdes causais) das dimensdes da governanga foi
aplicado ao contexto do Polo Joalheiro do Para e do APL de pedras, gemas e joias do Rio
Grande do Sul, o que permitiu indicar como as relacbes causais existentes entre elementos
influenciam as diferentes formas de governanca e estas impactam na trajetdria das
aglomeragdes de empresas do setor de gemas e joias. Salume (2016) apresenta ainda um
modelo sintético (Figura 4), o qual objetiva mostrar as principais relacées entre os elementos
da governanga, que poderiam aproximadamente predizer o potencial de evolugdo das
aglomeragdes de empresas do setor de gemas e joias.
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Figura 4 — Modelo Sintético das principais relagdes entre os elementos da governanga
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Fonte: Salume (2016)

Como objeto de estudo foi escolhido para a conversdgo em um DEF o modelo DLC
proposto por Salume (2016), no contexto do APL de pedras, gemas e joias do Rio Grande do
Sul — Fase 1 (Figura 5), que foi convertido com auxilio do software Anylogic®.

A primeira fase da construcdo do DEF foi a identificacdo das variaveis e acumulagdes.
Na segunda etapa foram determinados os estoques representativos das agdes envolvidas na
composicao das dimensdes de governancga do referido APL. Por fim, criaram-se os fluxos com
as ponderacgdes do modelo mental do DLC.

4. CONVERSAO DO MODELO DLC DE SALUME PARA UM DEF

O DLC desenvolvido por Salume (2016) fornece uma descricdo geral do
comportamento e interagdes que ocorrem no sistema. Com a analise do diagrama (Figura 5),
€ interessante analisar as consequéncias de tais interagdes em relagdo a evolugao no APL e
possiveis cenarios oriundos das relagdes causais mapeadas.
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Figura 5 — Relagdes causais entre as dimensdes da governanga no APL de Pedras, Gemas e
Joias do Rio Grande do Sul: fase 1
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Em virtude do desenvolvimento do DLC e suas principais relacées de causa e efeito,
torna-se necessario quantificar e verificar o comportamento dos elementos do sistema quando
submetido a oscilagdées no decorrer do tempo.

As Figuras 6 e 7 apresentam a conversao do DLC, apresentado na figura 5, para um
DEF, com o auxilio do Anylogic®. Os elementos do DLC foram posicionados, inicialmente, de
forma estatica na interface do software para melhor compreender o comportamento do
modelo (Figura 6).

Os elementos do modelo descritos por Salume (2016) possuem atributos que sofrem
alteracbes em fungdo do tempo, portanto, podem ser representados por acumuladores. De
modo geral, cada loop de um DLC engloba no minimo um acumulador.

Uma caracteristica inerente aos acumuladores é que eles sofrem alteragdes com o
passar do tempo. Assim sendo, ao “congelar” o sistema é possivel identificar o que poderia
ser contado e atribuir uma representacédo de estoque (THE SYSTEMS THINKER,1991). Por
exemplo, a credibilidade da entidade gestora depende do seu desempenho e resultados
alcangados em um dado periodo de tempo.

Em seguida, é necessario identificar os fluxos que sdo basicamente valvulas que
controlam o fluxo do conteudo fora ou dentro do acumulador. Segundo The Systems Thinker
(1991) para localizar fluxos, € necessario identificar oscilagbes nos acumuladores. Para
garantir a produtividade, as empresas integrantes do APL precisam transformar recursos




naturais, com objetivo de agregar valor e garantir o comércio na regido. Portanto, ha um fluxo
de saida (consumo) de recursos para fora do modelo. A Figura 6 apresenta a tela do software
Anylogic® com o modelo estatico do DEF proposto. Os quadrados representam
acumuladores, as setas os fluxos.

Figura 6 - Modelo estatico das relagées causais entre os elementos das dimensodes da
governanga
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Fonte: Elaborado pelos autores

Além da identificacdo dos fluxos e acumuladores, € interessante determinar outras
relagcdes e elementos que podem ser associados ao modelo, para ampliar sua precisao na
representacdo da realidade. Ao estabelecer as fronteiras do modelo delimitadas pelas
dimensdes de governanca descritas por Salume (2016), é possivel estabelecer interagdes
l6gico-matematicas condicionadas pelas relagdes entre os elementos. Assim, as equagdes
foram introduzidas no modelo levando-se em consideracdo a média das conexdes de impacto
positivo subtraidas das conexdes de impacto negativo.

De acordo com The Systems Thinker (1991), apds o estabelecimento de equacgdes e
valores numéricos, é necessario testar se as interagdes estabelecidas conseguem “contar
uma histoéria”, ou seja, descrever o comportamento do sistema de forma satisfatéria dentro da
consisténcia das dimensbes propostas.

285



Figura 7 - Diagrama de Estoques e Fluxos proposto
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Fonte: Elaborado pelos autores

A analise conduzida, considerando uma quantidade finita de recursos naturais
explorados apenas na regiao, ocasiona um decréscimo na evolugado do APL, a medida que os
recursos naturais vao diminuindo (Figura 8). Tal fato pode ser justificado pela diminuicdo da
produtividade da regido devido a redugdo no volume de insumos para a transformacgéo. Os
graficos apresentados em cada estoque representam as iteragdes especificadas e os valores
dos parametros que sao calculados de acordo com as expressoes definidas de
balanceamento e reforgo nos DLC proposto por Salume (2016). Na Figura 7 podem ser vistos
os resultados em forma grafica dos principais parametros do modelo “hard” proposto. No
grafico Entrada de novos Participantes observa-se o comportamento de declinio dos recursos
naturais quando é aumentado o consumo dos mesmos influenciado por este aumento de
participantes. No grafico Desempenho da aglomeragdo pode ser vista a diminuicao deste
parametro como influéncia do menor grau de controle. Do mesmo modo o grafico Evolugédo da
aglomeracdo também apresenta que seu declinio pela diminuicdo do desempenho da
aglomeragao.




Figura 8 — Relagdo entre Consumo de Recursos e Evolugao no APL
Durante a Execug¢ao do Modelo
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Fonte: Obtido dos dados das simulagdes (Elaborado pelos autores)

Com a baixa movimentagao do mercado € possivel observar que a entrada de novos
participantes permanece inalterada Figura (9), evidenciando falta de atratividade econdémica
na regido. Os incentivos governamentais também tendem a diminuir, ocasionando um impacto
direto na capacitagao técnica dos envolvidos na geragao de valor do APL.

Figura 9 — Relagdo entre Consumo de Recursos e Evolugao no APL
Durante a Execug¢ao do Modelo
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Fonte: Obtido dos dados das simula¢bes (Elaborado pelos autores)

Seguindo a linha de raciocinio do cenario proposto, com o fim dos recursos naturais, 0
sistema converge para o colapso com um desenvolvimento negativo e paralisagcdo completa
do comércio. Os resultados indicaram que o modelo DEF confirma o modelo DLC proposto
por Salume (2016). Os detalhes de implementagdo e construcdo das equagdes foram
omitidas aqui para simplificagdo e melhor entendimento do trabalho.

287



Vale ressaltar que o DEF desenvolvido aqui ndo explora a totalidade das possiveis
interpretacdes do pensamento sistémico sobre as Dimensdes de Governanga de APL do
modelo proposto por Salume (2016).

5. CONCLUSOES

Os Diagramas de Lagos Causais (DLC) e Estoque e Fluxos (DEF) sédo ferramentas
valiosas, mas sao fundamentalmente diferentes. DLC sao uteis para a analise sistémica de
um problema. Os DEF levam a analise a um maior nivel de rigor. Ao contrario dos DLC, os
DEF diferenciam-se pelas partes do sistema. Geralmente, DEF incluem mais detalhes sobre
os elementos do sistema do que os DLC - por exemplo, as variaveis adicionais nao sao
representados nos DLC.

Uma das principais vantagens da modelagem com sistemas de ferramentas de DLC ou
DEF é como as variaveis se relacionam. Os DLC podem ser pensados como um mapa
simplificado das conexdes em um sistema fechado de relagdes de causa e efeito.

Segundo Wardman e Kim (2012), um principio comum do pensamento sistémico é que
nao ha auséncia. Mapear um sistema em termos de acumuladores e fluxos pode auxiliar a
representagao visual da estrutura de um sistema e identificar a fonte de problemas.

Uma das principais vantagens da modelagem de sistemas com ferramentas DLC e
DEF é a discussao intensa que pode ser gerada em torno de variaveis importantes e como
elas se relacionam. Nesta primeira construgdo do DEF, a partir do DLC proposto por Salume
(2016), procurou-se demonstrar as possibilidades do uso das abordagens “hard” e “soft” como
complementares.

Com a modelagem “hard” foi possivel atribuir valores para elementos até entdo
abordados de forma qualitativa, além de evidenciar com o todo e as partes se ajustam para
conceber o comportamento. Ao complementar a abordagem “soft” com a simulagao
computacional foi possivel conter a realidade em um ambiente temporal controlavel e de facil
alteracao.

A analise conduzida no presente trabalho evidéncia os vinculos entre as abordagens
‘hard” e “soft”, demonstrando também a aplicabilidade da dindmica de sistemas como
ferramenta de apoio a tomada de decisdes e estabelecimento de contramedidas antes da
realidade simulada.

A abordagem “hard” possibilitou ainda identificar um cenario que converge para
instabilidade. Com a evolugéo do APL cada vez menor, a movimentagao do mercado tende a
ser diretamente proporcional, subsidiando uma provavel redugdo nos incentivos oferecidos
pelo governo, contribuindo para a estagnagdo da entrada de novos empreendedores no
segmento de joias, gemas e pedras na regido.
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Trabalhos futuros poderdo abordar outros aspectos que reforcam ou desequilibram as
dimensdes de governanga de uma aglomeragéo produtiva, analisando a dindmica do sistema
referente a outras influéncias que vao além dos recursos naturais.
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RESUMO

Diante do alto custo com servigcos terceirizados na area de manutencao predial, o presente
estudo vem propor melhorias no processo, com o desenvolvimento de uma equipe interna,
denominada facilities em busca de ganho financeiro, agilidade e maior controle dos
cronogramas de manutengcdo. Com base em dados comparativos entre as manutencgdes
realizadas por servigos terceirizados e por uma equipe interna, serdo demostradas todas as
vantagens e desvantagens de efetivagcdo da proposta. Apds toda a anadlise realizada,
estudadas as vantagens que ambas as opg¢des oferecem, propde-se uma parceria entre
terceirizacdo e primarizagdo, na qual se utiliza o melhor de cada um dos dois modelos para
melhorias na manutengao predial.

Palavras Chave: Valor Presente Liquido. Manutencéo. Custos.

1. INTRODUGAO

O objetivo do presente trabalho é propor melhorias na area de manutencéo predial,
diante do alto custo com servigos terceirizados, por meio do desenvolvimento de uma equipe
interna, buscando-se a redugédo de custos, agilidade e maior controle dos cronogramas de
manutencao.

A metodologia adotada foi o estudo de casos reais da concessionaria Via 040,
responsavel pela gestdo do trecho de aproximadamente 936 km da BR-040 compreendido
entre Brasilia (DF) e Juiz de Fora (MG), abrangendo 35 municipios. Nessa concessao esta
previsto a recuperagao, operagdo, manutengdo, conservagao, implantacdo de melhorias e
ampliagédo do sistema rodoviario.

A manutencao predial preventiva na Via 040 é feita por meio de terceiros, utilizando-se
de cronogramas que devem ser cumpridos. As pequenas manutenc¢des prediais corretivas
séo realizadas por colaboradores internos. No entanto, observa-se um grande custo com a
manutencédo preventiva realizada pelos terceiros e o nao aproveitamento integral dos
colaboradores internos, tendo em vista que hoje este ultimo grupo € muito limitado a realizar
certos tipos de atividades, devido a falta de treinamentos especificos.
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De acordo com dados levantados na empresa, os servigos prestados representam um
alto impacto na infraestrutura e no desenvolvimento das regides incluindo inspegao viaria,
centro de controle operacional, SOS mecanico, posto de atendimento, apreenséo de animais,
combate a incéndios e ouvidoria.

Para qualquer tipo de servigo prestado para a empresa existe grande desafio logistico,
visto que todas as dependéncias estéo distribuidas entre 936 km, além de que muitos destes
lugares se encontram em regibes afastadas de cidades desenvolvidas, dificultando ainda
mais o desenvolvimento e atendimento de parceiros em regides proximas, gerando custos
elevados de deslocamento.

Neste sentido, a proposta desse estudo € validar a viabilizacdo das atividades que
possam ser transferidas de terceiros para os colaboradores internos. Levando-se em
consideracao todos os treinamentos e equipamentos necessarios para o desenvolvimento da
equipe, em busca de atendimento mais rapido, eficaz e viavel, sem deixar de lado a qualidade
do servico prestado.

Neste trabalho serdo apresentados dados comparativos entre as manutengoes
realizadas pelos terceiros e pelos colaboradores internos, demostrando todas as vantagens e
desvantagens de cada ponto tratado por meio de analises, comparagcbes de viabilidade
financeira e contextualizando com conceitos da engenharia de manutencéo.

De acordo com Lima, Santos e Sampaio (2010), a manutencdo vem sofrendo
frequentes mudangas em funcao das diretrizes que buscam agdes sustentaveis e servigos
prestados com maior valor agregado.

Com o objetivo de dar suporte as empresas nesta abordagem e objetivando a
aplicagdo da manutencédo cada vez mais eficaz, foram desenvolvidas algumas analises dos
sistemas de gestdo da manutencéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

A manutencdo se faz necessaria em uma empresa para garantir sua qualidade,
funcionamento normal e também evitar possiveis falhas. Segundo Xenos (2004), a
manutencdo tem por objetivo garantir o devido funcionamento dos equipamentos. Dessa
forma, é possivel reduzir a probabilidade de falhas causadas pelo desgaste natural ou pelo
uso, reduzindo, assim, o custo e aumentando a produtividade.

A Manutengao Produtiva Total (TPM) possui uma abordagem de melhoria continua
para evitar que a falha ocorra tanto nas pessoas quanto nos equipamentos. Dentre os
objetivos da TPM pode-se citar a melhoria na eficacia dos equipamentos, a realizagdo de
manutencgao autbnoma, planejamento da manutencgéo, gestdo dos equipamentos e também o
treinamento de todo o pessoal, que é elemento fundamental para o processo. Para alcangar
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estes objetivos € preciso trazer maior autonomia aos funcionarios, com o intuito de gerar
maior comprometimento dos funcionarios ao torna-lo parte integrante do processo.

Além da TPM, a manutencdo é dividida em trés principais grupos, quais sejam,
corretiva, preventiva e preditiva, podendo ser classificadas como planejada ou n&o planejada.

Primeiramente, a manutengdo corretiva € a manutengcdo que nao é planejada e
representa um custo elevado para a empresa, pois pode gerar perdas de produgédo e de
qualidade do produto. Dessa forma, este tipo de manutencédo possui carater reativo, pois a
decisdo é tomada ap6s da ocorréncia da falha e representa um maior custo para empresa.

Ja a manutengdo preventiva é a manutencdo planejada que visa agir antes que o
sinistro ocorra, muitas das vezes, de forma periddica, como exemplo a dedetizagéo trimestral,
evitando assim o aparecimento de pragas e vetores. No entanto, ocorre que em, muitas das
vezes, a impossibilidade de prevenir tudo ou mesmo com a prevencdo, que diminui
significativamente o possivel dano, a necessidade da corregcdo pode também ocorrer. Como
exemplo disto, podemos citar a queima de uma lampada, na qual se torna necessario a
intervengdo apenas apos o item apresentar defeito. Conforme a ABNT (1994), a manutengao
preventiva é realizada conforme critérios pré-estabelecidos, buscando a reducdo da
probabilidade de ocorréncia da falha, diferenciando-se da manutengao corretiva umas vez
que nao espera o defeito ocorrer para trata-lo.

Por fim tem-se a preditiva, que também é uma manutencédo planejada, a qual é
realizada através do acompanhamento constante de diversos parametros, nos quais é
observado o funcionamento do equipamento sem nenhuma intervencéo, até se constatar
alguma anormalidade, por exemplo, um barulho diferente ou temperatura, o que sinaliza que
a manutengao ocorra antes da paralizagao total do processo. De acordo com Almeida (20--), a
principal premissa deste tipo de manutengao é que por meio do monitoramento frequente dos
indicadores de rendimento operacional e do processo se obtém os dados necessarios para
garantir um maior intervalo entre os reparos. Isto representa uma redugdo das paradas de
manutencéo nao programadas e do custo vinculado a este servigo.

Portanto, é de extrema importancia analisar cada necessidade, tendo em vista que
cada uma delas corresponde a um custo diferenciado. Para a realizacdo da manutengao
preventiva, tem-se um gasto mesmo antes do equipamento apresentar algum defeito, porém,
se 0 equipamento parar de funcionar o prejuizo pode ser maior. No entanto, a manutengéao
corretiva gera um custo apenas no momento da corregédo de algo, mas deve-se observar se a
parada é algo que nao interfere no processo da atividade principal, se possui um carater
emergencial ou ndo. Por sua vez, a manutengao preditiva requer o conhecimento técnico de
todos os dados envolvidos no processo para que se possa conseguir um retorno valido em
relacéo a observacgao do desvio de algum funcionamento.
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Na empresa Via 040 as verificagbes rotineiras sédo realizadas pelos colaboradores
internos, denominados facilities, apds ser solicitado o chamado no sistema interno. Os
servigos especializados, que necessitam de maior conhecimento técnico, séo realizados por
empresas terceirizadas.

Os facilities sdo funcionarios multifuncionais que realizam atividades de manutencgao
predial ao longo do trecho. A grande maioria das atividades tem carater rotineiro e periédico, o
que possibilita a programagao e o planejamento da manutengdo de forma estratégica. No
entanto, devido ao carater emergencial e esporadico de algumas atividades, também séao
utilizadas técnicas corretivas na manutencgao predial da empresa.

Quando nado se trata da atividade principal, a terceirizacdo € uma ¢6tima aliada para
determinadas situagdes, visto que se pode contar com um fornecedor que tem expertise em
um servico especifico mas que nao € do interesse do contratante em controlar. Servigcos muito
comuns neste ramo sdo os de seguranga e limpeza predial. Tem-se um custo superior se
comparado com a contratagdo de empregado interno, mas tem-se um outro custo que é
responsavel por toda a gestdo das areas, o que permite um foco maior da equipe interna na
atividade principal.

Entretanto, outros servicos podem ser mesclados, contando com todo o apoio técnico
de um fornecedor em um periodo estabelecido e tem se também, a partir de um treinamento,
um funcionario interno que possa zelar pelo bom funcionamento de equipamentos € bom
estado de conservacao das estruturas prediais.

Atualmente nas grandes empresas 0s processos internos de aquisicdo de materiais ou
contratacdo de servico sao muito burocraticos, e requerem um workflow de aprovacao que
muitas das vezes atrasam a execucdo da manutencdo. Este € um dos motivos pela qual a
criacdo de contratos com terceiros deve ser importante, para garantir uma boa parceria com a
empresa terceirizada, uma vez que tratar-se de uma atividade continua e que deve ser
monitorada para o eficaz desempenho do planejamento e controle da manutengao e também
para assegurar a competitividade da empresa.

O tema estudado tem relacdo com o ponto de equilibrio entre treinar e capacitar os
facilities para realizacdo de determinados servigos, abrindo mao da parceria de terceiros, em
busca de reducéo de custo e maior controle dos servigcos de manutencéao predial.

Conforme se verifica no Quadro 1, foram identificadas algumas vantagens e
desvantagens entre manter os colaboradores como facilities ou terceiros.

294




Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens dos servigos primarizados e terceirizados

Variavel Facilities Terceiros

Custo Menor Maior

Expertise Menor, decorrente da pouca Maior, devido ao foco principal na
pratica atividade especifica

Gestao de Menor burocracia por se O maior contato com o executor

Servigo tratar diretamente com o passa a ser do gestor da empresa
executor da atividade terceirizada

Risco Falha na execugéao Quebra de contrato

-
=

Fonte: Elaborado pelos autores

Diante disso, observa-se que a terceirizacdo apresenta maior especializacdao no
servico prestado. No entanto, para o sucesso de sua realizagdo se faz necessario o
alinhamento das metas da organizagdo com os terceiros, a fim de diminuir a burocracia, de
modo a garantir a qualidade e confiabilidade do servigo. E também apresenta um alto risco de
descontinuidade do contrato com a empresa terceirizada e a dificuldade de encontrar uma
parceria ideal.

Nessa mesma Otica, observa-se as principais vantagens da internalizagdo dos
colaboradores em comparacéao a terceirizagao, conforme apresentado por citado por Bezerra
(20--) é a continuidade dos servigos e interesses comuns do pessoal interno, uma vez que a
terceirizagdo geralmente implica em aumento de custos, perda de flexibilidade e de valor
estratégico. Portanto, faz se necessario uma andlise de cada cenario antes de propor a
terceirizagao ou internalizagado a fim de compreender suas vantagens e desvantagens.

Diante de uma analise Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats (SWOT), que
significa forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas, € possivel realizar esta analise de
cenario. As informacgdes sobre estes dois servigos sdo cruzadas para se obter a simulagao de
cada cenario, sendo possivel identificar qual posicao estratégica € mais vantajosa para a
empresa a partir da avaliacdo do ambiente interno e externo

Segundo Tonini, Spinola e Laurindo (2007) na analise SWOT, a partir da identificagéo
das variaveis externas e internas € possivel iniciar o plano de ac¢ao a fim de intensificar as
variaveis favoraveis e reduzir as variaveis desfavoraveis.

As variaveis do ambiente interno podem ser controladas pela empresa, sendo assim,
suscetiveis as estratégias formuladas pela organizagdo. Ja, considerando-se o ambiente
externo, que age da mesma forma para todas empresas de mesmo mercado, a empresa nao
possui controle sobre estes aspectos.

295




Para determinacdo da prioridade dos servicos a serem analisados no presente
trabalho, é possivel utilizar uma ferramenta da qualidade denominada grafico de Pareto, cujo
conceito determina que na maioria das situagdes, 80% das consequéncias tem origem em
20% das causas. Dessa forma, € possivel fazer o plano de melhoria da internalizagdo nos
servigos que representam maior impacto e criticidade para a empresa.

Com o objetivo de demonstrar financeiramente o ganho do investimento em cada
cenario apresentado, internalizacdo e terceirizagao, utilizamos o método do Valor Presente
Liquido (VPL) para auxiliar na tomada de decisao final, o qual é muito utilizado pelas
empresas para analises de retorno de projetos. Devido as incertezas do futuro, na mesma
l6gica que os juros sao utilizados, o dinheiro no futuro ndo vale o mesmo que no presente, por
isso é utilizado uma férmula matematica levando em consideragao taxas de custo e capital
estipulados para ajustar os resultados.

3 METODOLOGIA
Para definicdo de quais servigos priorizar na analise da primarizagao ou terceirizagédo
em relagdo ao ganho financeiro foi utilizado a analise de Pareto, conforme Grafico 1.

Grafico 1- Diagrama de Pareto dos servigos

Diagrama de Pareto
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Elevadores |

Saneamento
Ar-condicionado -

Coleta de residuos
Limpeza de carpete I

Fonte: Elaborado pelos autores
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Por meio da analise do Grafico 1, observa-se que o0s primeiros quatro servicos
representam 87% (oitenta e sete por cento) do valor total. Entre eles temos a servigo de
limpeza, servico de saneamento basico, coleta de residuos e os facilities.

Nos estudos de primarizacdo nao foi incluido o servico de saneamento, devido a sua
complexidade que envolve alto investimento de equipamentos, criacdo de laboratérios de
estudos e alto nivel de exigéncias em relacdo as certificagbes para comprovacédo de
tratamentos de redes de agua e esgoto.

O proximo servigo da lista € a manutengdo em aparelhos de ar-condicionado. Para néo
haver precipitacdo em relacado ao servigo primarizado com a mao de obra disponivel também
nao foi levado em consideracao nos estudos. Entretanto, € um servigo ndo muito complexo,
que apos um periodo de experiéncia com a primarizagao de demais servigos, pode ser levado
em consideracao. Representando assim, um ponto muito positivo em relacdo a novas
oportunidades que podem ser criadas com a contratacdo de mé&o-de-obra prépria.

Dessa forma, os servicos levados em consideracdo no estudo foram a limpeza, os
facilities e o recolhimento de residuos. De modo que, por meio da analise de orcamentos e
planilhas de calculos, se faz necessaria a defesa da primarizagao dos servigos ofertados.

3.1 Limpeza e facilities

O cenario atual da prestacao do servico de limpeza é composto por um contrato no
valor de R$1.776.000,00/ano, o qual se refere a 35 auxiliares de servigo gerais, 1 supervisor,
1 veiculo e 9 motocicletas.

A inclusdo da motocicleta permitiu que 9 auxiliares de servigos gerais possam atender
18 bases, 0 que resultou na diminuigdo de custos. Por outro lado, implica em risco aos
auxiliares, uma vez que os mesmos tém que dirigir em média 50km para iniciar o servigo em
outra base. Além disto em algumas unidades a limpeza acontece em dias alternados, o que
faz com o que o servigo nao seja eficiente.

O cenario atual para prestacdo do servico de manutencio predial, inclui pequenas
manutencdes civis, elétricas e hidraulicas, que é composto por 4 inspetores de infraestrutura,
contratados pela empresa Via 040. Gerando um custo de R$ 288.600,00/ano, além dos
respectivos veiculos para cada inspetor que custam R$ 124.800,00/ano, totalizando um custo
de R$ 413.400,00/ano.

O proposto é a primarizagdo do servico, o qual sera composto por 46 operadores de
servigos gerais, 3 supervisores, cada um com o seu respectivo veiculo.

Foram consideradas como premissas para os calculos todos os valores vinculados a
esta contratagdo, tais como auxilio transporte, hospedagem, alimentagcdo, ferramentas,
uniformes e EPIs, totalizando o valor de R$ 1.738.800,00. Portanto, com as devidas
primarizagdes, o ganho financeiro seria de R$ 450.600,00/ano.
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Considerando que o foco principal das empresas € o ganho financeiro, este sera
devidamente atendido conforme o ganho apresentado. Além deste ganho tem-se todos os
outros beneficios em relagéo a eficiéncia do servigo, na qual ndo é possivel contabilizar mas
deve ser levado em consideragdo também, como agilidade e flexibilidade para gerir os
recursos e mao de obra.

Nesse sentido, a Tabela 1 apresenta a analise financeira referente ao cenario atual e
proposto.

Tabela 1- Analise de cenarios do servigo de limpeza

CENARIO ATUAL

Custos atuais
Custo contrato
Facilities
Veiculos

Qtde Preco
4 R$ 6.012,00
4 R$ 2.600,00

Valor/més

R$ 148.000,00
R$ 24.050,00
R$ 10.400,00
R$ 182.450,00

Total/Ano

R$ 1.776.000,00
R$ 288.600,00
R$ 124.800,00
R$ 2.189.400,00

CENARIO PROPOSTO

Custos primarizacao
Operador de servigco gerais 46

Auxilio transporte

Qtde Precgo
R$ 2.150,00

46 R$ 250,00

Supervisor 3 R$ 6.200,00
Veiculo 3 R$ 2.600,00
Hotel e alimentacao 16 R$ 200,00

Ferramentas, Uniforme e EPI 42

R$ 1.400,00

Valor/més

R$ 98.900,00
R$ 11.500,00
R$ 18.600,00
R$ 7.800,00
R$ 3.200,00
R$ 4.900,00
R$ 144.900,00

Total/Ano

R$ 1.186.800,00
R$ 138.000,00
R$ 223.200,00
R$ 93.600,00
R$ 38.400,00
R$ 58.800,00
R$ 1.738.800,00

REDUCAO

R$ 37.550,00

R%$ 450.600,00

Fonte: Elaborado pelos autores

Em seguida, foi utilizada uma analise SWOT referente a aspectos que nao sao
possiveis de contabilizar, mas sdo se extrema importancia em relacao a eficiéncia do servigo,
conforme apresentado no Quadro 2.




Quadro 2- Analise SWOT do servico de limpeza

ANALISE SWOT
CENARIOS FORCAS OPORTUNIDADES FRAQUEZAS AMEACAS
Restricbes na
descricdo de cargo
devido normas CLT

Substituicdo rapida Maior custo

Terceirizagéo ~ .
¢ de méao de obra - operacional

Passivo trabalhista

Melhor condigéo de Restricées na

trabalho aos Menor custo L

- descricdo de cargo
colaborados em operacional devido normas CLT
relacdo ao atual Dificuldade em

Possibilidade de  |encontrar m&o de

- Afastamento do
obra especializada

Primarizacéo Menor risco de

acidentes no trajeto |reducéo de custo funcionario
Mai | na otimizagdo dos |8 alguns trechos
aior zelo, .
agilidade e recursos Acidente de
iciénci trabalho
eficiéncia

Fonte: Elaborado pelos autores

Com esta analise foi identificados pontos de fraqueza e ameaga para ambos os
cenarios, bem como que os pontos sdo os mesmos referente a terceirizagao ou primarizagao.
Neste sentido observa-se a prevaléncia dos pontos de forca e oportunidade para
primarizagao, os quais trazem maior seguranca e flexibilidade para este tipo de servigo, assim
como um menor custo.

O objetivo € unir o servigo de limpeza e manutencéo, visto que com a contratagao da
mao de obra interna a ser realizada o niumero de horas trabalhadas sera maior, possibilitando,
assim, o atendimento das duas demandas.

Sera proposto a criagdo do “sindico da unidade”. Dessa forma, todos os dias um
funcionario fixo estara na base para realizagcao do servico, além de realizar a orientagao dos
usuarios para auxilio na manutengdo da limpeza e cuidado com os patriménios; maior
seguranca referente a eliminagdo do uso da motocicleta; maior eficiéncia devido ao zelo e
agilidade na execugédo das manutengdes ao buscar desenvolver as pessoas pra melhorar o
processo.

No cenario atual, tem-se 8.800h/ano trabalhadas com o custo de R$ 2.189.400,00,
totalizando R$20,73 por homem-hora. Avaliando-se o cenario proposto obtém-se 10.780h
trabalhadas no total de R$ 1.738.800,00, totalizando R$ 13,44 por homem/hora.

3.2 Recolhimento de lixo

A atividade de manutencéao referente ao recolhimento de lixo deve ocorrer em todo o
trecho com a frequéncia de uma vez por semana, incluindo a destinacédo dos residuos classe |
(residuos perigosos) e classe Il (residuos nao perigosos e nao inertes).

299




Para a contratacdo deste servico o contrato de um ano resultaria no valor de R$
463.479,00. Para a primarizagao seria necessario um investimento inicial para adequacgao de
2 caminhdes munck que empresa ja possui, a contratagao de 2 operadores e de 2 auxiliares
de servigos gerais para a prestacédo do servigo, além dos custos com impostos, combustivel,
manutencgao e outros vinculados ao caminhao e para destinagao dos residuos.

Dessa forma, o custo total da primarizacéo, considerando as demais premissas citadas
acima, seria de R$ 357.467,00 por ano. Acrescentando-se R$ 104.00,00 referente ao
investimento inicial para adequagéo dos 2 caminhdes munck apenas para o primeiro ano.

A proposta apresentada torna-se mais interessante ao se considerar que com a
adaptacdo nos caminhdes, outros tipos de servigos que hoje necessitam de contratagéo de
caminhdo munck poderiam ser atendidos pelo mesmo caminhdo de coleta, de modo que se
teria os caminhdes trabalhando durante toda a semana. Sendo assim, é possivel otimizar a
utilizacdo deste recurso e atender a outras necessidades da empresa. Dentre estes outros
servigos tem-se a retirada de insetos em geral em altura, o apoio ao setor de tecnologia da
informacado Tl referente as manutencbées em altura em torres de comunicacdo e demais
servicos que nao dependem do caminh&o, mas que poderiam ser realizados devido a
ociosidade do auxiliar de servigos gerais.

Portanto, todo este apoio resultaria em um ganho financeiro de R$ 87.348,00,
considerando se o custo com a locagdo do caminhdo munck e o custo com a contratagao de
funcionario terceiro para realizar o servico de pintura, como se pode verificar na analise
financeira apresentada na Tabela 2.

Em sequéncia, foi utilizada uma analise SWOT referente ao servigo de recolhimento de
lixo, conforme apresentado no Quadro 3.

Além de todo o ganho financeiro mesmo diante de um investimento inicial, tem-se,
ainda, as demais vantagens decorrentes dos pontos de for¢ga da primarizagdo como o ganho
com eficiéncia e agilidade da prestacdo deste servico. Tendo em vista que a partir da
primarizagao teremos a eliminagdo do processo de contratagdo, que hoje demanda um tempo
significativo, levando-se em consideragédo todo o processo burocracia interna. Assim como
demais atividades que demandam mais tempo na terceirizagdo, como por exemplo a
aprovacao do workflow, a consulta de mercado, a contratagdo de um caminhdo munck para
prestacdo de outros servigos, na qual o processo de agendamento do servigo interno € mais
agqil.
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Tabela 2- Analise de cenarios do recolhimento de lixo

CENARIO ATUAL

Custos com a terceirizacao

Coleta, transporte e destinacgao final de residuos

Custo para locacao do caminhdo com cesto aéreo

para retirada de marimbondos

Custo para pintura do meio fio de pracas e SAUs

Custo de Tl para locacao da Plataforma ou
caminhdo com o cesto aéreo

Valor/més

R$ 38.623,29
R$ 1.875,00
R$ 2.904,00

R$ 2.500,00
R$ 45.902,29

Total/Ano
R$ 463.479,52

R$ 22.500,00
R$ 34.848,00

R$ 30.000,00
R$ 550.827,52

CENARIO PROPOSTO

Custos com a primarizacao
Custo mao de obra proépria (Operador Munck)

Custo mao de obra prépria (Aux. Servicos Gerais)

Custo total do caminh&o munck (Impostos,
combustivel, manutencao e outros)
Custo para destinacao dos residuos Classe Il

(105.192 Ton.)

Destinacdo Classe | / ano (5,6 Ton.)

Valor/més
R$ 8.800,00

R$ 5.200,00
R$ 15.000,00

R$ 788,94

R$ 672,00
R$ 30.460,94

Total/Ano
R$ 105.600,00

R$ 62.400,00
R$ 180.000,00

R$ 9.467,28

R$ 8.064,00
R$ 365.531,28

Investimento para adequacado dos 02 caminhdes muck

Resultado Geral custo da Primarizac&o + Investimento

R$ 104.000,00
R$ 469.531,28

REDUCAO

R$ 15.441,35

R$ 81.296,24

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 3- Analise do recolhimento de lixo

ANALISE SWOT

e destinacéo dos
residuos

Catadores

CENARIOS FORCAS OPORTUNIDADES FRAQUEZAS AMEACAS
Atendimento Parcerias com Maior custo
Terceirizagdo exclusivo para coleta |Associacdes de . -
operacional

Primarizacao

Manutencao da rotina

Aumento do escopo
de servicos

Melhor Gestéo dos
servicos e dos
colaboradores

Melhor
aproveitamento dos
caminhdes

Menor custo
operacional

Parcerias com
Associacgoes de
Catadores

Apoio na logistica de
materiais

Apoio no servico aos
facilities

Investimento de
aproximadamente R$
104.000,00 para
adaptacdes nos dois
caminhdes (02
cestos aéreos ,
aumento da altura da
cagamba e
instalacao lona).

Restricdes na
descricao de cargo
devido normas CLT

Devido a grande importancia que se deve dar ndo s6 ao ganho financeiro mais
também a qualidade, existe indicadores de desempenho para medir a eficiéncia dos servigos

Fonte: Elaborado pelos autores
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prestados. Portanto, em cada base de trabalho € disponibilizado um livro , para que qualquer
funcionario ou cliente da rodovia possa se expressar de forma anénima referente aos servigos
prestados. Assim com base em reclamagdes e sugestdes pode-se sempre forcar em planos
de melhoria para atender de forma exemplar os funcionarios internos e usuarios das rodovias.

3.3 Analise VPL

Considerando que a concessao € de 30 anos e a empresa atua ha 2 anos, o ganho
real desta primarizagao deve ser projetado para 28 anos. Dai a importancia do célculo do VPL
para prever o ganho real em todo o projeto, e ndo apenas anual ou mensal, conforme
apresentado acima.

Para o servico de coleta de residuos, o resultado da férmula financeira corresponde a
R$ 1.166.000,00. Neste, além da inflagdo tem que ser levado em consideracgdo o investimento
com os caminhdes e a depreciagdo de compra dos mesmos, bem como todas as
manutencdes necessarias a serem realizadas nos veiculos e a troca dos 02 caminhdes a
cada 10 anos. Para o servico de limpeza e facilities o VPL obtido é de $ 3.493.000,00.

4 CONCLUSOES

Com base em todos os calculos apresentados nesse trabalho, constatou-se a
comprovacao da viabilidade da primarizagcao dos servicos de manutencédo predial. Além de
todos os ganhos, os quais ndo podem ser contabilizados, como a qualidade e eficiéncia do
servigco prestado, a primarizacdo representa para a empresa uma maior flexibilidade para
utilizagdo dos recursos e da mao de obra.

Verificou-se ainda, através da analise SWOT os riscos e dificuldades referente a
primarizagdo, como a responsabilidade com encargos trabalhistas, treinamento e selegéo.
Porém estes riscos facilmente sdo superados por todas as oportunidades encontradas ao
permitir a gestdo do servigo para dentro da empresa. Uma vez que ao se terceirizar um
servigco tem-se uma empresa especifica para a realizacao de um determinado tipo de servico
e em contrapartida, ao primarizar um servigo € possivel visualizar oportunidades em cada
ociosidade dos equipamentos ou trabalhadores na realizacdo de outras atividades, o que
geraria um custo extra e varias outras contratagdes.

Portanto, identifica-se a necessidade de utilizar ambos os servicos em parceria,
terceirizagdo e primarizagdo, para atender a um eficaz desempenho do planejamento da
manutencgéo predial.

Como a proposta apresentada se trata de uma concessao de 30 (trinta) anos, esta se
torna ainda mais interessante em razdo da especializagdo que se tem em funcdo da
terceirizacdo, que pode ser construida, através de treinamentos e pratica, eliminando, assim,
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uma fraqueza na primarizagcdo no medio prazo e garantindo o desenvolvimento de um
funcionario multifuncional e integrado no processo.
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RESUMO

O objetivo geral desse estudo € analisar a aplicabilidade da rastreabilidade como ferramenta
no auxilio da identificacdo do local de origem da causa raiz dos problemas nas pegas
usinadas. A base para esta pesquisa incidiu em analisar o sistema de rastreabilidade falho
das atividades de controle de inspecdes realizadas apds a rebarbacdo dos excessos de
materiais nas pecgas provindas da fundicdo de aluminio por uma empresa prestadora de
servigos de apoio industrial. O sistema falho de rastreio permite erro nas analises da origem
da causa raiz das nao conformidades evidenciadas pelo cliente da empresa. Defende-se que
sistemas de rastreabilidade podem amparar a andlise e a identificagdo da origem dos
problemas decorrentes nos processos produtivos, uma vez que a rastreabilidade pode
assessorar na concepgdao de mapeamentos ao longo de cadeias produtivas. Como
ferramenta, a rastreabilidade pode auxiliar na identificagdo da origem da causa raiz de um
defeito. Através de tais consideracgbes, foi sugerida uma ferramenta de rastreio robusta e
adequada para implantacdo na empresa analisada, que vise uma analise rapida e correta das
origens das nao conformidades. O estudo demonstrou como uma ferramenta de
rastreabilidade podera permitir mais seguranga nos processos fabris, otimizar a cadeia
produtiva e gerar vantagem competitiva para empresa.

Palavras Chave: Ferramenta de melhoria de produtividade. Causa Raiz. Nao conformidade.
Sistema de rastreio. Rastreabilidade

1. INTRODUCAO

Na cadeia produtiva, quando se detecta avarias em produtos manufaturados, acdes
imediatas devem ser tomadas. Como Liker (2007) afirma, a produgao de pecas defeituosas
envolve conserto, retrabalho, descarte e produgao para substituicdo. Tais atividades devem
ser eliminadas, pois ndo agregam valor em processos de manufatura uma vez que envolvem
desperdicios de tempo, de manuseio e de esforgo. ldentificadas as perdas, torna-se
necessario compreender quais sado as fontes causadoras do desperdicio. Germano e
Germano (2013, p. 57) falam que como “acao corretiva e preventiva, a alta direcdo de uma
empresa deve garantir que existam procedimentos para investigagdo da causa raiz de néo
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conformidades e avaliagao de eficacia”. Para tanto, ferramentas metodologicas séo utilizadas
para apontar hipéteses — a serem avaliadas — com a finalidade de identificar a causa raiz do
problema gerador da falha e posterior correcdo do desvio. Goode e Hatt (1969, p. 75)
mencionam que “a hipotese é uma proposicdo que pode ser colocada a prova para
determinar sua validade”, nesse sentido, a hipdtese € uma suposi¢gdo que pode vir a ser a
resposta do desvio analisado, devendo ser testada para ser aceita.

Segundo Morais e Tavares (2016, p. 176), “[...] a cadeia de suprimentos passou por
significativas alteragdes, e hoje, sofre expressiva influéncia da TI. [...] nesse contexto, a busca
pela melhoria dos processos e aumento da eficiéncia operacional na gestdo da cadeia de
suprimentos € constante”. Uma forma de reduzir perdas por fabricagdo de produtos
defeituosos consiste na inspecao e também na instalagdo de dispositivos de inspegcéo no
processo (SHINGO, 1996). Contudo, quando a inspegao ndo garante um sistema confiavel,
ocasionando perdas por refugo ou retrabalho, os fatores causadores devem ser identificados
rapidamente para que as perdas possam ser eliminadas ou minimizadas. Liker (2007)
menciona que quando ha um problema proveniente de fonte desconhecida como um
problema de qualidade — que tem origem em um lugar diferente daquele que foi identificado —
a producdo provavelmente é interrompida e permanece assim até que o problema seja
eliminado. Tal parada de linha pode gerar perdas de grande magnitude para a empresa.
Nessa perspectiva, a tecnologia dos dispositivos de inspecdo ampara a identificacdo das
fontes primarias das avarias.

Quando se refere a prestacao de servigos, processo definido como “qualquer atividade
ou beneficio que uma parte possa oferecer a outra, essencialmente intangivel e que resulte
na propriedade de nada” saber em que local foi efetuada a prestacado de servico, bem como
quem a realizou, em qual planta, linha ou equipamento, torna-se necessario na investigagao
das ndo conformidades. Nesse viés, a rastreabilidade, que € comumente entendida por um
sistema informatizado responsavel pelo armazenamento e rastreamento das informacdes
(AZEVEDO; VINHOLIS, 2002), pode auxiliar na busca por informagdes desconhecidas do
processo.

Segundo relatério’ da Secretaria da Justica e da Defesa da Cidadania do estado de
Sao Paulo, desde o0 ano de 2002, quando os dados comegaram a ser coletados, até os anos
de 2016, houve 849 campanhas de recall somente no setor de veiculos, representando
78,83% de todos os casos de chamamento no Brasil desde o inicio de 2002. Haja vista a
participacao do setor de veiculos nas campanhas, as empresas deste setor tém adotado
sistemas de rastreabilidade, que, embora a complexidade varie de acordo com o porte,
exigéncia legal e capacidade produtiva da empresa, vém sendo adotados em larga escala.

! Relatério gerado a partir do site do PROCON SP, no link recall, aba Relatdérios Campanhas.
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Cardoso, Chaves e Correa (2006) afirmam que a rastreabilidade € uma ferramenta que
apresenta um processo crescente e irreversivel, impulsionado pelas economias de escala e
da demanda do mercado importador, que exige ética e transparéncia nos processos de
producéo e distribuicdo dos produtos.

O estudo presente foi direcionado as atividades de controle de inspecgbes realizadas
apo6s a rebarbagao dos excessos de materiais nas pecas provindas da fundigcdo de aluminio
por uma empresa participante da cadeia automotiva de grandes montadoras atuantes no
Brasil. O sistema de rastreabilidade vigente na EVLtda (nome ficticio) faz-se por meio de uma
marcacdo em forma de ponto na peca manufaturada. Tal marcagao é feita através de um
marcador industrial em uma regiao pré-determinada, porém este método de rastreio é falho e
permite erro nas analises de causa raiz das ndao conformidades evidenciadas pelo cliente da
EVLtda. Assim, a ineficiéncia do processo ocasiona perdas para empresa, que eventualmente
assume a responsabilidade por falhas que sao dificeis de comprovar onde ocorreram, além
de nao gerar informacé&o para atuagao corretiva na origem dos problemas.

No atual sistema de rastreabilidade utilizado, quando alguma nao conformidade ocorre,
ndo é possivel identificar a origem da mesma dentro da EVLtda ou mesmo saber se o
problema foi ocasionado em uma planta externa a empresa. Caso a EVLtda seja de fato
responsavel, o sistema mostra-se incapaz de determinar o que causou a ndo conformidade,
devido a auséncia de informagdes do processo. A soma das ineficiéncias desse sistema
potencializa a dificuldade da busca pela causa raiz, podendo direcionar para uma analise
equivocada e, por consequéncia a tomada de decisdes e agdes ineficazes.

Diante desses fatos, surge a pergunta: a rastreabilidade pode ser utilizada como
ferramenta auxiliar para identificacdo da causa raiz de um defeito? Para responder tal
pergunta, o objetivo geral desse estudo é analisar a aplicabilidade da rastreabilidade como
ferramenta no auxilio da identificagdo de causa raiz. Como objetivos especificos, pretende-se
apontar como a ferramenta rastreabilidade auxilia na identificacdo da causa raiz das néao
conformidades detectadas ao longo dos processos produtivos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Anaélise da causa raiz

Teixeira 2010 afirma que a compreensao do termo € importante para que tais causas
possam ser identificadas corretamente. Sendo assim, Huevel et al.? (2005) apud Teixeira
(2010) descreve causa raiz como sendo aquelas causas fundamentais de um acontecimento

2 HEUVEL, L.N.V; LORENZO, K.D; MONTGOMERY, R.L; HANSON, W.E.; RONEY, J.R. Root cause
analyses handbook. A Guide to Effective Incident Investigation. Brookfield: ABS Consulting, 2005 p 35.
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— podendo ser ele um defeito ou ndo — e que possibilitam direcionar agbes para corrigir os
efeitos, além de impedir a reincidéncia desses.

Rafinejad® (2007) apud Treter, Caten e Tinoco (2014), defende que uma causa
levantada sé podera ser definida como causa raiz quando, apds analise, € permissivel dizer
que o problema em foco ocorre somente na presenga de tal causa. Dessa forma, uma vez
tratada e eliminada essa causa, o defeito ndo acontecera novamente. De modo analogo, se a
causa raiz de um problema néo for identificada, a empresa tratara apenas os sintomas, e o
problema continuara a existir (CHAM; LUA, 2005).

Varios autores destacam a importancia da analise de causa raiz para evitar a
recorréncia de acontecimentos indesejaveis (TEIXEIRA, 2012; TEXEIRA; CASSIANI, 2010;
FRIENDMAN et al., 2007). Friendman aponta ainda que tal metodologia busca explicar
porque determinado incidente aconteceu, além de sugerir agdes para soluciona-lo, afirmacgao
na qual é apoiado pela Organizagdo Mundial de Saude — OMS (2009) ao propor que a analise
de causa raiz diz respeito a uma maneira de analisar os ocorridos reativamente,
apresentando agdes capazes de diminuir o impacto dos mesmos. A OMS também afirma que
essa analise € um processo sistematico, no qual através da reconstituicdo dos passos do
acontecimento, sdo apontados os fatores que influenciam na ocorréncia desse, e se utiliza a
pergunta “por que?” para encontrar a causa raiz.

Relativo aos beneficios da analise de causa raiz, o INSTITUTO INTERNACIONAL DE
ANALISE DE NEGOCIOS - IIBA (2011) afirma que a andlise assegura uma compreens&o
global dos pontos a serem corrigidos, isso porque oferece um método estruturado para
descobrir as causas de um problema. Neste ponto, Teixeira e Cassiani (2010) alertam que
analisar a causa raiz nao é somente encontrar a causa raiz do problema, mas sim em clarear
o que de fato ocorreu, a fim de evitar que novos episoddios semelhantes acontecam. Teixeira
(2012, p. 58) reconhece ainda que apesar de o método possuir limitagdes, essas séo
superadas pelos beneficios que traz pelo uso do “raciocinio critico sobre cada incidente
ocorrido e também com a melhoria do sistema com a implantagao das a¢des corretivas”.

A origem do termo causa raiz esta ligada a industria (RZEPNICKI; JOHNSON, 2005;
TAMUZ; HARRISON, 2006), porém, o que outrora havia sido projetado para revelar fatores
que contribuiam para resultados indesejados em empresas de alto risco, como explosdes em
fabricas quimicas, falhas aéreas e em operacdes militares, vem sendo utilizado nas mais
diversas areas. E possivel encontrar aplicacdes tanto em empresas quanto na area hospitalar
(TEIXEIRA; CASSIANI, 2010) ou ainda, mais especificamente, na gestdo do conhecimento
(LAM; CHUA, 2005), na qual a analise de causa raiz foi utilizada para identificar os principais

3 Rafinejad, D. Innovation, Product Development and Commercialization: Case Studies and Key Practices for

Market Leadership. 1 ed. J. Ross, USA. 2007. 432 p.

308




motivos para o abandono dessa gestdo. Ha também aplicagdo em areas sociais (RZEPNICKI;
JOHNSON, 2005), identificando as causas raizes de erros na protecao infantil.

Ja no processo de execugao, apos identificar e definir a equipe para analisar a causa
raiz, Teixeira (2012, p 59) reitera que “é fundamental a escolha de uma metodologia adequada
de analise de causa raiz”, embora um grande numero de pessoas costume nao seguir todas
as etapas da metodologia adotada, o que Witt (2002) diz ser devido ao conhecimento tacito
da equipe. Ainda conforme Witt, tal ato mostra falta de planejamento e imediatismo, o que
pode prejudicar a analise e a tomada de decisdo. Campagnaro et al.(2007) completa dizendo
que a metodologia contribui para a qualidade da analise, assim, tem-se como resultado agdes
corretivas mais precisas, o que evita a reincidéncia de defeitos (TRETER, 2014). Dentre
outros beneficios da analise de causa raiz pode-se evidenciar o baixo custo da metodologia e
o curto tempo para realizar a anadlise (LESZAK; PERRY; STOLL, 2000), e também a grande
quantidade de ferramentas que podem ser usadas para sua realizagdo, como Pareto,
diagrama de Ishikawa, histogramas e desenho dos fatores causais (TEIXEIRA, 2012).

2.2 Rastreabilidade

A rastreabilidade dos lotes de produtos se faz valida em diversas etapas da produgéo e
até mesmo apods o produto ja estar de posse do consumidor final. Neste ponto, ela torna-se
imprescindivel quando produtos que comprometem a seguranga e saude dos consumidores
sdo diagnosticados como falhos sendo necessario que se faga o recall dos mesmos. O
Recall, também tratado como chamamento, € uma ferramenta que garante aos consumidores
o direito de serem avisados pelo fabricante sobre um produto defeituoso adquirido e que
apresente risco potencial para a saude deste consumidor informando também o que sera feito
para resolugcdo do problema (INSTITUTO BRASILEIRO DE DEFESA DO CONSUMIDOR,
s.d.). Um caso revelado em 2013, em que airbags mal dimensionados, fabricados pela
empresa japonesa Takata, explodiam no momento do acionamento, colocando em risco a vida
dos passageiros em caso de acidente é até entdo o maior recall da historia, chegando a
quase 100 milhdes de veiculos retirados no mundo inteiro (MUNIZ, 2016).

Sem o rastreamento, a identificagdo da origem das matérias-primas e das
circunstancias em que se realiza o processamento do produto seria certamente mais dificil
retirar produtos defeituosos do mercado (EXAME.COM, 2017). Para Leonelli et al. (2006) a
rastreabilidade de um produto objetiva identificar a localizagéo fisica do mesmo com o intuito
de favorecer o gerenciamento logistico, facilitar o fornecimento de informagbes para o
consumidor e contribuir no recall de produtos. Nesse sentido a rastreabilidade é um tema de
alta relevancia, pois ampara a execugao de recalls de produtos ndo conformes. Em casos
como esse, a rastreabilidade permite identificar o lote defeituoso, retira-lo do mercado e ainda
definir a responsabilidade de cada um dos envolvidos na cadeia de produgéo.
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Mesmo que a empresa nao tenha a obrigagao legal de realizar o recall ou que o
produto ndo gere risco para a saude publica, estabelecer um sistema de rastreabilidade traz
significativos beneficios a empresa. Segundo Cardoso, Chaves e Correa (2006, p. 5), “a
qualidade e seguranga dos produtos e servigos oferecidos, contribuem de forma decisiva para
aumentar a confianga do cliente e fortalecer o seu relacionamento com as empresas”.

Quando se trata do tema rastreabilidade, € possivel encontrar diferentes definicdes na
literatura, como: informacdes necessarias para tragar o percurso de um produto e todas as
etapas pelas quais este passou, desde o fornecedor até o consumidor final (CLARKE;
WILSON, 1998); uma associagdo de medidas que objetivam uma producdo de qualidade e
com origem garantida, pois, permitem monitorar e controlar todas as movimentagdes relativas
aos processos de entrada e saida (BRABET et al., 2003), ou ainda a possibilidade de seguir
0os passos de alguma coisa da aquisicdo ao consumo (BRUHN et al., 2017). Para Pinto
(2016), as variagbes no conceito de rastreabilidade sao fruto das diferentes areas de atuacgao
que aplicam esse termo, sendo que cada setor econémico define rastreabilidade de acordo
com sua finalidade. Ramesh (1998), Azevedo e Vinholis (2002) vao mais além quando dizem
que tal variagdo também decorre das estratégias adotadas pela organizagdo, bem como pela
influéncia que esta recebe do ambiente externo no qual esta inserida.

No Brasil as industrias ligadas ao setor automobilistico ndo sdo obrigadas legalmente a
possuirem um sistema de rastreabilidade de sistema, pegas, componentes, apenas no setor
de medicamentos que a legislagéo brasileira determina que haja um sistema de rastreamento,
que é a Lei n° 11.903, de 14/01/2009, que dispde sobre o rastreamento da producdo e do
consumo de medicamentos, por meio de tecnologia de captura, armazenamento e
transmissao eletrénica de dados.

Apesar de nao ser exigéncia legal, a grande competitividade faz com que as empresas
invistam cada vez mais em sistemas que tragam maior eficiéncia para o processo de uma
maneira geral. Segundo Bento, Tambosi e Prus (2009, p.16), “este segmento [automotivo]
busca por tecnologias de ponta para rastrear seus produtos, buscando manter ou até
aumentar sua participagcao no mercado”. Dentre tais tecnologias, Dalbosco et al. (2013, p.25)
dizem que as principais séo:

[...] métodos analiticos, que fornecem resultados de analises que
identificam procedéncia e qualidade do produto; dispositivos
eletrbnicos, como, identificacdo por radio frequéncia (RFID), que estéao
relacionados com estado do produto, condigbes ambientais ou de
posicionamento; e sistemas de informagdo, que envolvem redes e
sistemas de transferéncia de dados, que permitem a operacionalizagéo
de toda a gama de funcionalidades do sistema de rastreabilidade.
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Contudo a tecnologia aplicada pela industria para o rastreamento de produtos, pode
em futuro proximo ser também aproveitada para outros fins, como é o caso da tecnologia de
Identificagdo por Radio Frequéncia (RFID), que segundo Bento, Tambosi e Prus (2009, p.19):

[...] poderao ser implementadas em formas de “etiquetas inteligentes”,
como um botdo de camisa e, provavelmente, se tornardo o primeiro e
mais difundido exemplo de computagcédo embarcada. Como a tecnologia
€ utilizada para identificar e rastrear produtos ou mesmo proteger as
mercadorias de furtos e imitacdo, ela também pode ser usada para
monitorar o produto adquirido em um posto de venda por um cidadao,
agindo desta forma como um espido.

Para este estudo, a definicdo de rastreabilidade adotada sera a da NBR ISO
9001:2015:

A rastreabilidade € a capacidade de seguir a historia, aplicagéo e
localizagdo do que estiver a ser considerado. No caso de um produto,
resultado de um processo, a rastreabilidade pode relacionar, a origem
dos materiais e componentes, o histérico de processamento,
distribui¢ao, e localizagao do produto apds a entrega.

Embora o estudo seja voltado para aplicagdo na prestagéo de servico, o resultado final
€ um produto (pecas de aluminio rebarbadas), portanto a definichdo adotada para
rastreabilidade engloba os aspectos necessarios para este mesmo estudo.

A rastreabilidade envolve diferentes areas, como a engenharia de requisitos, por ser,
segundo Pinto (2016), a area de origem da rastreabilidade, ou do setor alimenticio ou do
farmacéutico, por se tratarem de uma exigéncia legal (no Brasil, exigéncia da Lei n°® 11.903,
de 14/01/2009, que dispde sobre o rastreamento da produgdo e do consumo de
medicamentos, por meio de tecnologia de captura, armazenamento e transmissao eletrénica
de dados). Para tanto, todos os niveis hierarquicos da empresa devem se empenhar, contudo,
a iniciativa deve partir do nivel mais alto da organizacdo, para que seja percebido o
compromisso e engajamento da empresa, de forma que demonstre a relevancia do projeto
(LEONELLI; TOLEDO, 2006).

Machado (2005) diz que a rastreabilidade faz com que os clientes passem a perceber
a certificacdo ndo s6 como garantia de atributos de um produto, mas também como uma
forma de confirmar a qualidade no processo de producdo. Isso ocorre porque com a
rastreabilidade, as informagdes obtidas sdo usadas para monitorar os riscos dos produtos,
garantindo a qualidade deste (CARDOSO; CHAVES; CORREA, 2006). Do ponto de vista
empresarial, os autores ainda citam que:
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o A rastreabilidade influencia incontestavelmente a qualidade do produto,
assegurando a qualidade de seus componentes;

o Implementando um sistema de rastreabilidade, a empresa é capaz de
aumentar a confiabilidade das informacdes obtidas. Assim, é possivel
melhorar fungées como gestdo de estoques, compras e expedic¢ao;

o A complexidade e eficiéncia do sistema de rastreabilidade sao diretamente
proporcionais a eficiéncia da rastreabilidade aplicada. De tal modo, é possivel
identificar produtos defeituosos com antecedéncia, evitando frustragao por parte
do cliente quando assim for desejado;

o Com a rastreabilidade é possivel criar o fluxo de informagdes da cadeia
de suprimentos, permitindo que sejam monitorados aspectos tanto
qualitativos quanto quantitativos do processo produtivo, indo desde
matérias-primas ao produto final.

Ainda de acordo com Cardoso, Chaves e Correa, a rastreabilidade se tornou um tépico
obrigatério nas empresas que almejam a competitividade. Portanto € necessario que as
empresas implantem sistemas apropriados para garantir tal rastreabilidade.

3. METODOLOGIA

A pesquisa realizada na concepc¢éo deste estudo € de natureza aplicada, posto que
para Barros e Lehfeld (2000, p.78), a pesquisa aplicada tem como justificativa a necessidade
de gerar conhecimento para aplicagdo em campo com a finalidade de “contribuir para fins
praticos, visando a solucdo mais ou menos imediata do problema encontrado na realidade”. O
estudo gira em torno da utilizagdo da rastreabilidade como ferramenta para investigacao de
causa raiz de produtos defeituosos, para tanto, buscou-se uma base tedrica e pratica para a
formulacao e aplicagao de agdes que validem a suposi¢ao proposta. De acordo com Lundvall
(1988), a pesquisa de natureza aplicada precisa afluir nas atividades de desenvolvimento,
objetivando propor solugdes cabiveis para atender a expectativas produtivas determinadas.

Além de evidenciar o problema, o estudo tem o propdsito de averiguar a razao principal
que o causa, através do levantamento de hipoteses, e por meio destas propor solugdes
plausiveis para eliminagdo da(s) causa(s) raiz(es) identificada(s). Nesse viés a presente
pesquisa pode ser definida como um estudo de caso. Segundo Yin (2001), o estudo de caso &
viavel quando o pesquisador se encontra em fendmenos recentes adentro de um contexto de
realidade, para tanto o estudo apoia-se em experiéncias e varias fontes de evidéncia para
investigar tal fenbmeno contemporaneo. De acordo com Gil (2008, p.58) o estudo de caso
pode auxiliar no esclarecimento das “variaveis causais de certo fendbmeno em condicdes
complexas que ndo permitem emprego de levantamentos ou experimentos”. No tocante aos
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objetivos da pesquisa Gil (2008) comenta que este método de pesquisa pode ser empregado
tanto em pesquisas exploratérias quanto em explicativas. O presente estudo de caso pode ser
classificado como caso unico, valido e decisivo para testar a teoria, (GANGA, 2012) e
apresenta caracteristicas exploratdrias, uma vez que objetiva evidenciar a real natureza do
problema e sugerir possiveis solugdes (KELLER; KOTLER, 2006).

As etapas do estudo de caso envolveram; a definicdo do constructo a partir da
literatura (etapa 1): nesta etapa buscou-se na literatura definicbes acerca dos termos causa
raiz e rastreabilidade, bem como também a origem dos termos, aplica¢des e impactos para as
empresas que adotam tais ferramentas. Em seguida, (etapa 2) levantou-se a hipétese de a
rastreabilidade poder ser utilizada como ferramenta auxiliar para identificacdo da causa raiz
de um defeito. Assim, na etapa 3, EVLtda foi escolhida como unidade de analise por ser uma
empresa que esta localizada proxima aos pesquisadores, e também por enfrentar dificuldades
relacionadas aos temas acima mencionados.

Uma vez escolhida a empresa, foi feito o contato com o setor de qualidade desta e
obtida permissao para realizar o estudo. Apdés o contato, visitou-se a empresa com o
propésito de entender como era realizado o processo, definiu-se as etapas de rebarbacéo e
inspecao como objeto de analise (etapa 4). Também nesta etapa, foi decidido a quais
informagdes se teria acesso e quais eram confidenciais.

As técnicas e métodos para coleta de dados se deram por meio de pesquisas
primarias e secundarias, na forma quali-quantitativa. Conforme apontado por Mattar (1996),
dados primarios sdo aqueles que nao foram antes coletados e estdo de posse dos
pesquisados, portanto ainda devem ser coletados, ja os dados secundarios, sdo os que ja
foram captados e as vezes até analisados. Quanto aos métodos qualitativos ou quantitativos,
Kirk e Miller* apud Mattar, (1997) afirmam que tecnicamente a pesquisa qualitativa identifica a
presenca ou auséncia de algo, enquanto a quantitativa procura medir o grau em que algo esta
presente. Keller e Kotler (2006) elucidam que os procedimentos de pesquisa qualitativa séo
configuragdes de questdes ndo estruturadas que concedem uma extensa gama de respostas,
adentro do universo das pesquisas qualitativas, a observacao direta consiste em observar
pessoas utilizando produtos, ou no caso do presente estudo observar processos.

Para coleta de dados primarios foi utilizado pesquisa qualitativa por meio de
observacao direta tendo o ambiente natural uma fonte para a coleta de dados. A observagéao
direta consistiu na analise de como é feito o processo de rebarbacao e inspecao das pecas.
Durante tal contato direto (etapa 5), foi acompanhado os acontecimentos em tempo real para
compreender o contexto destes (GANGA, 2012). Definido os métodos de pesquisa, realizou-
se quatro visitas a empresa base de estudo, que se sucederam no més de junho de 2017 -

4 KIRK J; MILLER, M. L., Reliability and validity in qualitative research, Beverly Hills: Sage, 1986
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uma a cada semana. A periodicidade semanal das visitas foi escolhida a fim de que os
operadores se acostumassem com a observagdo e agissem de maneira natural,
possibilitando ver como o processo é realmente executado. O entendimento suscitado pela
observagao direta permitiu melhor compreensdo do problema. No decorrer da observagao
direta também foi realizado o mapeamento do fluxo de trabalho das trés linhas que executam
a producao da empresa EVLtda, para constatar a melhor forma de promover a rastreabilidade
das pecas. Em cada visita realizada a EVLtda foi produzido um relatério, garantindo
acessibilidade as informacdes levantadas para consulta em um momento futuro.

A observacao direta foi apoiada pela pesquisa documental definida por apresentar
vantagens como estabilidade, permitindo ao pesquisador rever os dados quando necessario,
e por ser exata, apresentando informacgdes detalhadas sobre um evento (GANGA, 2012). As
informagbes averiguadas no método qualitativo da observacdo direta foram corroboradas
através da pesquisa quantitativa, fazendo o uso de dados secundarios provenientes de
documentos da empresa (etapa 6). A andlise documental é usada com o intuito de apoiar as
informacdes obtidas através de outras fontes de evidéncia, muitas vezes apontada como
fonte secundaria (YIN, 2010). Para fundamentagao do problema base do estudo, observou-se
uma série de problemas causados devido a ineficiéncia na obtencao da causa raiz das nao
conformidades ocorridas na analise do processo produtivo da EVLtda. O principal indicador
externo da empresa, o IQF (indice de Qualidade de Fornecedores), ¢ um documento que
classifica a empresa como uma fornecedora boa, regular ou ruim. O |IQF traz uma série de
critérios que sao utilizados para pontuar e classificar a empresa, dentre os quais pode-se
destacar: nivel de rejeigao/devolucdo, existéncia de reclamacgdes (RAC), atendimento ao
programa de entrega, tempo de resposta, avaliagdo do processo produtivo e embarques
controlados.

Os dados levantados foram entdo tabulados e analisados, e uma narrativa com os
resultados foi produzida a fim de facilitar o entendimento do leitor (etapa 7). Por fim, (etapa 8)
as conclusdes sobre o estudo foram apresentadas, abordando o atendimento ou ndo da
pergunta problema e se os objetivos da pesquisa foram concluidos. Somando-se a isso, sdo
apresentadas recomendacgdes para a empresa onde foi realizado o estudo, propostas para
outras empresas que tenham como base um problema similar ao estudado e propostas para
trabalhos futuros.

4. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

4.1 Efeitos da ineficiéncia da andlise da causa raiz na empresa

Apo6s detectar e definir o problema, o estudo objetivou analisar a aplicabilidade da
rastreabilidade como ferramenta no auxilio da identificacdo de causa raiz, sendo amparado
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pelo aprofundamento no referencial tedrico dos assuntos que englobam tais problemas.

Dentre os critérios do IQF, pode-se destacar os que s&o diretamente afetados
negativamente pela impossibilidade de detec¢do da causa raiz de um problema, que sao (1)
Nivel de rejeicdo/devolucao, (2) Existéncia de reclamagdes (RAC), (3) Tempo de resposta e
(4) Avaliacao do processo produtivo.

Nivel de rejeicao/devolucéo sao aquelas pegas que sofrem algum tipo de dano durante
0 processo que impossibilita sua funcionalidade transformando-a em refugo. Geralmente o
dano a pega é ocasionado devido a execugdo incorreta de alguma etapa do processo
produtivo que reflete em problemas no produto final. Depois de detectado o problema no
produto final, inicia-se a busca pela causa raiz objetivando a corre¢cao da fonte causadora do
problema para que nao haja reincidéncia do mesmo. Como a EVLtda adota o método de
produgcao continua é de suma importancia que a detecgdo da causa raiz seja a mais breve
possivel, visto que, a falta de intervengdo na causa raiz de um processo produtivo continuo,
faz com que o mesmo continue produzindo pecas defeituosas e consequentemente aumenta
0s niveis de rejeigao/devolugéo, o que nao é benéfico para empresa pois afeta diretamente na
sua reputagao para com seu cliente.

Apds a andlise de um tipo de problema (excesso de rebarbagao) durante dois meses,
pdde-se perceber o aumento das ndo conformidades nas pecas 4 e 10. Esse aumento
impacta diretamente nos niveis de rejeicao/devolucdo da empresa.

No que se refere a existéncia de reclamagdes (RAC - Requisitos de Avaliagdo da
Conformidade), quando alguma n&o conformidade é detectada e o problema é atribuido a
EVLtda, o cliente notifica a empresa através de uma reclamacao oficial, que serve como
método sistémico que a contratante usa para exigir agdes para que este problema nao ocorra
novamente. O método de resposta destas reclamacdes consiste na deteccédo da causa raiz, e
a partir deste a formulagao de agdes para corregdo do processo que originou o problema. Na
medida em que se atua na causa raiz do problema a possibilidade de reincidéncia do mesmo
€ extinta fazendo com que ndo ocorram novas reclamagdes devido o mesmo problema, e
prevenindo a existéncia de novas RAC’s. Foi monitorado o numero de reclamacdes a partir do
3° trimestre de 2014 até o 2° trimestre de 2017 conforme mostra o Grafico 1.

Destacando a importancia do tempo de resposta, a partir do momento em que a
EVLtda recebe uma reclamacéo, a mesma tem 5 dias corridos para respondé-la e submeta-la
ao cliente, ou seja, sdo 5 dias corridos para detectar a causa raiz e formular agbes para
resolver o problema. Depois de respondida a reclamagédo € avaliada pela contratante,
podendo ser aprovada ou reprovada. Caso a contratante entenda que as agdes propostas
nao sao suficientes para resolver o problema, a reclamagao é reprovada e cabe a empresa
(EVLtda) analisar novamente o problema afim de propor acées mais robustas. A real deteccao
da causa raiz esta intimamente ligada a agdes eficazes para solugdo do problema, pois a
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partir do momento em que se conhece a verdadeira origem do problema fica mais facil tomar
decisbes para que ele nao ocorra novamente. Segundo dados fornecidos pela EVLtda, 70%
das reclamagbes sao respondidas mais de uma vez devido a reprovagao do cliente, gerando
retrabalho e fazendo com que todas as analises sejam realizadas novamente.

Grafico 1- Numero de reclamacgodes trimestrais a partir de 3° Trimestre/2014
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No tocante a avaliagdo do processo produtivo, anualmente a EVLtda é auditada pelo
fornecedor em relacao a capacidade de seu processo produtivo. Para realizar essa auditoria a
contratante formulou uma série de requisitos a serem cumpridos pela EVLtda. O sucesso da
auditoria € mensurado através de uma pontuagao, onde a nota 4 € a pontuagdo maxima a ser
atingida. Atualmente a EVLtda possui a nota 3, é isso deve-se ao ndao cumprimento eficiente
dos requisitos relacionados a detec¢do e analise da causa raiz. Foi solicitado a empresa os
itens relacionados a causa raiz que possuem nota inferior a 4, e a partir destas informacgdes
foi confeccionado o Quadro 1.

4.2 Rastreabilidade como instrumento na andalise da causa raiz

A empresa base do estudo (EVLtda) dispde de um galpdao em sua sede, de onde opera
através de 6 linhas de produgédo. O fluxo de trabalho comega no recebimento, e perpassa pelo
processo de acabamento, granalhamento, inspegdo, e embalagem das pegas automotivas
oriundas da contratante. Por exigéncia contratual, estabelecida pela contratante, a EVLtda
deve garantir o correto processamento de todas estas etapas de seu processo produtivo,
sobe pena de deméritos financeiros ou até perda de contrato. Os servigos prestados em
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pecas automotivas sdo realizados tanto na EVLtda quanto também na planta da empresa
contratante, sendo o fluxo possivel de duas formas. Na primeira, a empresa contratante envia
as pecgas a serem rebarbadas para EVLtda (passo 1 da Figura 1), e as recebe novamente
depois de realizadas as operagdes de rebarbag¢ao, granalhamento e inspecao (passo 2). Por
fim - passo 3 - as pecgas sao enviadas ao cliente final. Ja na segunda forma, o rebarbacao é
realizada na propria planta da empresa contratante, enviando as pegas para o cliente sem
essas passarem pela EVLtda (apenas passo 3). O Quadro 1 representa os dois possiveis
fluxos.

Quadro 1- Requisitos de auditoria para qualificagido de fornecedor

Ma area de recebimento retirar urna amostra de um lote ja aprovadofaceito e controla-lo. 4

Ma drea de fabricagdo o auditor solicita componentes produzidos por diferentes maguinas e operadores & acompanhe a
- realizagdo dos controles, verificando a coeréncia dos resultados obtidos em comparagdo com os registros anteriores eem| 3
relagfo as especificagdes. em caso de ndo conformidade, os resultados devern ser analisados para encontrar a causa raiz.

Auditoria de

Processo O auditor deve verificar gue a materia prima utilizada seja a mesma gue foi aprovada pelo cliente. NA
Durante a auditoria de Processo, os operadores estdo adequadamente treinados? 4
Os métodos de controle sdo adeguados & inspecdo solicitada e s8o respeitados? 4

Os pardmetros de processo e maguina estéo definidos e estdo de acordo com o prescrito nas instrugdes de processo e plano de
contrale (termperatura, pressdo, tensdo, corrente, forga, vazdo, torgue de aperto, ete)?

0 método de registro dos dados deve ser adequado aos controles realizados e todos os limites de controle utilizados devem ser
coerentes. As condigdes de “fora de controle” ou wariagdes por causas especiais devem ser claramente identificadas,| 4
docurnentadas para que sejam realizadas agdes corretivas.

Provas e 0 fornecedor deve ter um procedimento para garantir, caso ocorra uma ndo conformidade, gue os particulares produzidos desde o

controles de liltirno Iote conforme nroduzidn seism tratadns comn neodutn Ko conforme 4
processo Devern estar definidas e implementadas regras para a gestdo das ndo conformidades encontradas compreendendo:
- identificagdo da ndo conformidade;
_ - analise da causa raiz; 3

- agdes de contengdo e corretivas;
- werificagdo da eficicia das mesmas;
- extensdo da melharia para os processos similares.

Fonte: Adaptado pelos autores.

Quando algum sinistro ocorre em determinada peca, a EVLtda dispbe de um sistema
de rastreabilidade fragil e de facil reproducédo, onde ndo é possivel a comprovacado que a
origem da pec¢a com problema tenha partido de um fluxo diferente que ndo perpassa por sua
planta. Droppa et al. (2011, p. 202.) cita que “a rastreabilidade das causas de nao
conformidades faz parte do conjunto de agdes de um controle de qualidade, devendo ser uma
etapa de decisao rapida.” Nesse sentido, o sistema de rastreabilidade adotado pela EVLtda
ainda apresenta outro revés importante; caso a empresa seja de fato responsavel pelas néo-
conformidades, o sistema mostra-se incapaz de definir com agilidade onde incidiu a causa
raiz das avarias. O sistema de rastreabilidade da empresa € incapaz de identificar em qual
linha originou-se a nao conformidade, qual o operador realizou o rebarbamento, qual inspetor
fez a verificagdo na pega e nem quais equipamentos foram utilizados no processo. Ainda de
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acordo com Droppa et al.(2011) um processo tem relagéo de cliente com o processo anterior
e fornecedor com processo subsequente, compreender e controlar tais processos sao
elementos fundamentais para garantir a supervisdo das nado conformidades. Contudo, como
na EVLtda, € comum néo se identificar de prontiddo as causas que decorreram as falhas e
nao conformidades, pois faltam ferramentas fisicas que possibilitem tracar o historico
produtivo.

Figura 1- Representagao do fluxo de pegas de aluminio para rebarbagao.

-

Empresa
Confratante

Cliente final

3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando ocorre alguma nao conformidade, a rastreabilidade torna o processo de
identificacdo da causa raiz muito mais agil. Conforme Droppa et al. (2011), a necessidade da
identificacdo agil da causa de uma nao conformidade no produto é fundamental para decisdes
administrativas, para tanto, deve-se elaborar roteiros indicativos para o direcionar na analise
dos problemas. Segundo Liker (2007) é importante conhecer o ciclo completo de um
problema produtivo, para tanto aplica as etapas de: reconhecimento do problema, solicitagcao
de assisténcia do problema, avaliagédo, controle, contengao e prevengcdo do mesmo. Na fase
de avaliagao do problema, quando as fontes das ndo conformidades sdo desconhecidas, elas
devem ser possiveis de rastrear por analise. A empresa deve garantir ferramentas que
auxiliem tal analise.

Vale salientar que a rastreabilidade n&o € capaz de identificar a causa raiz e sim torna-
la mais facil de compreensao, uma vez que é capaz de apontar para as hipoteses da origem
do problema. A ferramenta rastreabilidade pode garantir que a andlise seja feita em menos
tempo, e com isso gerar menos prejuizos do que em processos que ndo tenham ferramentas
qgue auxiliem na rastreabilidade.
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Diante do exposto, € possivel constatar que a rastreabilidade como ferramenta de
analise, pode contribuir na identificagdo da causa raiz de falhas ocasionadas na cadeia
produtiva, quando este sistema garanta informagdes palpaveis para o rastreio do processo.
“‘Um sistema de rastreabilidade, permite seguir ou rastrear informacgdes referente a processos,
produtos, pessoal e ou servigos, a jusante e ou montante de um elo de cadeia ou de um
departamento interno de uma empresa’” (CAMPOS, 2015, p. 183). Mesmo um simples
sistema de rastreio, pode tornar a tarefa de identificagdo da causa raiz muito mais simples e
rapida. Ao identificar uma n&o conformidade em algum produto é possivel eliminar varias
partes do processo produtivo que nao tem relacdo com a ndo conformidade, isto faz com que
0 universo de consequéncias que hipoteticamente possa causar aquele problema, seja
drasticamente reduzido.

5. PROPOSTAS DE MELHORIAS

Apos realizagao do estudo, observou-se impactos negativos causados pela ineficiéncia
do sistema de identificacdo da causa raiz da empresa EVLtda. Esses impactos podem ser de
natureza interna, onde a empresa encontra dificuldades em atuar na origem do problema e
propor agdes eficazes para contengdo das causas das ndo conformidades, como também
externa, referente a perda de credibilidade da EVLtda perante seus clientes. A inefetividade
das acbes resulta na reincidéncia das nao conformidades, influenciando negativamente a
relagédo com os clientes, podendo gerar perda de contrato e perspectiva de novos negocios.

Um dos fatores que contribui para a falta de informagbes é o fragil sistema de
rastreabilidade vigente na empresa. A utilizacdo do marcador industrial ndo fornece
informagdes suficientes para que empresa possa definir a origem do problema com preciséo,
nao sendo possivel agregar informacdes importantes a esta forma de rastreio: a data da
operagao, a linha por qual a pega passou, € 0 operador que fez o trabalho. Um sistema de
rastreabilidade eficiente na empresa garantiria mais assertividade na identificagcdo do local
das falhas, bem como influenciaria positivamente no tempo gasto para a identificacdo das
causas raizes. Uma vez que a empresa adota o método de producao continua, a identificagao
rapida da causa raiz € um fator crucial para evitar paradas de linha ndo programadas ou
refugos no caso de continuar produgédo havendo um problema néo identificado.

Depois de identificado os efeitos negativos, bem como uma ferramenta que quando
utilizada de forma eficaz é capaz de auxiliar na melhora do processo de identificacao do local
da causa raiz, propds-se uma melhoria no processo atual de rastreabilidade da EVLtda, foi
sugerida uma reformulagdo no sistema de rastreabilidade, no qual essa ultima resultaria no
monitoramento de informagdes importantes, e paralelamente se adequaria a realidade da
empresa, para identificagdo da origem dos problemas. Assim, depois de considerar variaveis
como, investimento, aceitacéo e facilidade, chegou-se a sugestao um carimbo modificavel.
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O carimbo modificavel € composto por seis marcagdes, sendo que cada uma contem
numeros de 0 a 9 e algumas letras. Essas marcagdes sao modificaveis podendo ser alteradas
de acordo com objetivos pretendidos. A combinagdo destes numeros e letras podem trazer
informagbes como, data, linha de operagao, e cédigo do operador. Seria disponibilizado 1
(um) carimbo para cada linha de produgao e o0 mesmo poderia ser alterado de acordo com a
necessidade da empresa, como mudangas de datas e linhas, bem como alteracdao de
operador.

Dentre os principais beneficios desta proposta, destacam-se a possibilidade de
identificacao de informacdes precisas em relacdo ao fluxo da pecga, o aumento da eficiéncia
na identificagdo da causa raiz, e, consequentemente, a valorizagdo da capacidade do
processo produtivo da empresa.

6. CONCLUSOES FINAIS

O objetivo geral desse estudo foi analisar a aplicabilidade da rastreabilidade como
ferramenta no auxilio da identificagdo de causa raiz. Como objetivos especificos, pretendeu-
se apontar como a ferramenta rastreabilidade auxilia na identificagdo do local da causa raiz
das nao conformidades detectadas ao longo dos processos produtivos.

Recomenda-se para outras empresas que tenham como base um problema de
pesquisa similar ao realizado neste estudo, que avaliem primeiramente os reais impactos que
o problema gera para a Organizacdo. Essa avaliagdo € fundamental para estabelecer
medidas que nao sejam nem insuficientes — incapazes de lidar com o problema — e nem
superdimensionadas, resultando em custos elevados, que dependendo da acdo tomada
podem ser maiores que 0s prejuizos que o problema em si causa.

Este estudo de caso, abordou o fendmeno da ineficiéncia da analise das fontes de
problemas na empresa EVLtda, compreendeu o porqué de tal fato acontecer e avaliou como a
rastreabilidade interfere e pode auxiliar no diagndstico do local da causa raiz. Foi verificado
que a EVLtda carece de uma ferramenta eficaz de rastreabilidade e por isso foi dado uma
opg¢ao que pode vir a resolver os problemas suscitados por tal caréncia. Caso a empresa
adote o carimbo como ferramenta de rastreabilidade, € conveniente a elaboragdo de um novo
estudo de caso que verifique a dificuldade de emprego do novo sistema, o emprego
adequado da ferramenta e a eficiéncia do carimbo apdés completa inser¢gdo do mesmo no
processo produtivo. Deve-se verificar se o carimbo ao sugerir o ponto exato onde o problema
€ suscitado, garante estatisticamente a identificagdo das raizes dos problemas no processo e
com isso traz ganhos satisfatérios para empresa.

Diante da apresentagao de tais argumentos, identificagdo e detalhamento do problema,
aprofundamento e proposta de melhoria, o presente estudo alcangou seus objetivos
propostos, onde contou com a fundamental parceria da empresa estudada (EVLtda) que
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forneceu dados e possibilitou a realizagdo do mesmo.
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RESUMO

Este trabalho caracteriza-se por uma pesquisa de natureza quantitativa na qual foi utilizado o
meétodo estudo de caso. O foco do estudo € um equipamento critico localizado na area de
montagem final de uma grande industria automobilistica. Objetiva-se derivar os modelos de
confiabilidade e mantenabilidade de forma a possibilitar o calculo de disponibilidade. Objetiva-
se ainda, utilizando a filosofia RCM (Reliability Centered Maintenance), identificar em qual
fase de vida o equipamento avaliado se encontra ( mortalidade infantil, vida util ou velhice), de
forma a propor acdes compativeis e elevar a assertividade das decisdes a serem tomadas.
Os parametros da modelo de confiabilidade obtido indicam a existéncia de falhas prematuras
(mortalidade infantil). A observagdo mais detalhada levou a percep¢ao de que o equipamento
esta sofrendo uma solicitacdo superior a prevista em projeto. Os resultados demonstram alta
disponibilidade apesar da baixa confiabilidade. Atribui-se este fato a alta mantenabilidade, o
gue indica um grande esforco de manutencéo. Foi sugerido a empresa cedente dos dados
gue seja realizado um estudo no sentido de maximizar a robustez do equipamento e
compatibiliza-lo com a solicitacao do sistema produtivo em que esté inserido.

Palavras chave: Confiabilidade. Mantenabilidade. Disponibilidade.

1. INTRODUGAO

O estudo de confiabilidade € de vital importancia no ambito econbémico do mercado
automobilistico brasileiro devido a grande competitividade que o caracteriza. A confiabilidade
fornece as ferramentas que permitem especificar, projetar, testar e demonstrar a capacidade
segundo a qual componentes, equipamentos, produtos e sistemas desempenhardo suas
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funcbes por periodos determinados de tempo, em ambientes e condi¢cdes especificas sem
apresentar falhas.

Entretanto, considerando-se a ocorréncia de falhas, € necessario que o ativo seja
colocado novamente em operagcdo o mias rapido possivel. Neste contexto, a manutengao
industrial passou a assumir fungao estratégica dentro das organizagdes por estar diretamente
relacionada com a produtividade dos processos ( KARDEC, 2012).

Portanto, uma linha de producdo apenas tera resultados satisfatérios se os
equipamentos que a compdem possuirem altos niveis de confiabilidade e mantenabilidade.
Estudos de confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade tem sido aplicados em varias
areas com resultados satisfatérios (BERNARDA et al, 2014; GUIMARAES et al, 2014,
MENGUE, SELLITTO, 2013; SILVA, SAMPAIO, ROBLES, 2013; CERVEIRA; SELLITTO,
2015).

Considera-se, assim, que a implantacdo de técnicas baseadas na Manutengao
Centrada na Confiabilidade (RCM -Reliability Centered Maintenance) e nos principios do
World Class Manufacturing (WCM), sejam determinante para que efetivamente se consiga
obter resultados satisfatorios.

Neste contexto, objetiva-se quantificar a confiabilidade de um equipamento critico
inserido em uma linha de produgdo da Montagem Final de uma industria automobilistica.
Objetiva-se ainda identificar em qual fase da curva da banheira o equipamento avaliado se
encontra de forma a propor acdes compativeis e elevar a assertividade das decisdes a serem
tomadas.

2. REFERENCIAL TEORICO

Confiabilidade é a probabilidade de um sistema exercer sem falhas a funcéo para a
qual foi projetado, por um determinado periodo de tempo e sob um conjunto de condi¢des
pré-estabelecidas (NBR 5462, 1994).

De acordo com Carvalho (2008) e Fogliato, Ribeiro (2009), o tempo até a falha pode
ser representado por uma variavel T distribuida continuamente, com densidade de
probabilidade dada por f (t) e fungao de distribuicdo acumulada dada pela Equacéo 1:

F(t)=P[T <t]= [ f(Oat (1)

O valor esperado da variavel aleatéria tempo até a falha T é definido como MTTF
(tempo médio até a falha), conforme Equagéo 2 (O’ CONNOR; KLEYNER, 2012).

MTTF =E(T)= [t f(O)dt (2)
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A fungao confiabilidade R(t) € definida como o complemento da fungéo probabilidade

de falha conforme Equacéo 3.
R(t) =1- F(t) 3)

Considerando-se, por exemplo, a distribuicdo de Weibull, a fungdo confiabilidade é
dada pela Equacéao 4.

il
R(t)=e" "’
Onde: g é parametro de forma ou inclinagéo

y € parametro de localizag&o ou vida minima
n € parametro de escala ou vida caracteristica

A funcéo taxa de falhas h(t) é definida pela relacdo entre as fungbes densidade de
probabilidade e confiabilidade, conforme Equagao 5.

_f@® (%)
RE)

O comportamento da taxa de falhas é um indicativo da maneira como uma
componente envelhece. Segundo Fogliato e Ribeiro (2009) a taxa de falhas pode ser
crescente, decrescente ou constante. A Figura 1, conhecida como curva da banheira,
caracteriza os trés periodos da vida de um componente: mortalidade infantil, vida util e
velhice.

h(t)

Figura 1- Curva da Banheira

h(y ;

Mortalidade Infantil Vida util Velhice

Fonte: Adaptado de Fogliato e Ribeiro (2009)
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O tempo de reparo pode ser considerado uma variavel aleatéria, de maneira analoga
ao tempo até a falha. Portanto, da variavel aleatoria tempo de reparo Tg pode ser modelada
por uma distribuicdo de probabilidade g(t). A probabilidade de que uma falha seja reparada
até um tempo t previamente estabelecido € definida como mantenabilidade, conforme

Equacao 6.

G(t) = P[T, <t] = [g()dt (6)

O tempo médio para o reparo ( MTTR), pode ser definido de forma analoga ao tempo
médio até a falha ( MTTF) , conforme Equacéo 7.

MTTR=E(T,) =]t g(O)ct (7)

A partir dos conceitos confiabilidade e mantenabilidade é possivel definir a
disponibilidade como a capacidade de um item desempenhar sua funcdo, mediante
manutencdo apropriada, por um periodo de tempo predeterminado (LAFRAIA, 2008).
Considerando-se itens nao reparaveis, os conceitos de disponibilidade e confiabilidade se
equivalem. Considerando-se itens reparaveis a variavel de interesse passa a ser o tempo
médio entre falhas MTBF ( definido de forma analoga ao MTTF). Supondo que os reparos
devolvam o item a condigao de nova, a disponibilidade é definida conforme Equagao 8.

_ MTBF (8)
MTBF + MTTR

3. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se por uma pesquisa de natureza quantitativa na qual foi
utilizado o método estudo de caso (CAUCHICK MIGUEL, 2012). O foco do estudo & um
equipamento critico localizado na area de montagem final de uma grande industria
automobilistica.

Serao avaliados dados reais de falhas. Apds a coleta, os dados receberdo um pré
tratamento para eliminagdo de outliers, ou seja, observagdes que apresentam um grande
afastamento das restantes ou s&o inconsistentes.

De posse dos dados historicos, devidamente filtrados, serdo calculadas as variaveis
tempo entre falhas TBF e tempo de reparo TR do equipamento. A partir dessas variaveis
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serdo derivadas os modelos Confiabilidade R(t) e Mantenabilidade G(t) utilizando-se como
ferramenta o software Weibull® (RELIASOFT CORPORATION, 2016).

Posteriormente sera verificado o posicionamento do equipamento avaliado na curva
da banheira de acordo com o comportamento de sua taxa de falhas. Assim, sera definida a
politica de manutengdo mais adequada, segundo principios da .metodologia RCM (Reliability
Centered Maintenance). Finalmente sera calculada a disponibilidade do equipamento.

4. APRESENTAGAO DOS$ RESULTADOS

4.1 Priorizacao do Equipamento

De acordo com a filosofia World Class Manufacturing (WCM), existem trés fases da
manutencdo. A primeira delas é a fase reativa. Nesta fase os equipamentos apresentam
quebras, ou seja, defeitos que ocasionam a indisponibilidade das maquinas e que
normalmente sdo maiores ou iguais a dez minutos. A escolha de equipamentos nesta fase é
feita com base em outro pilar do WCM, o pilar Cost Deployment (CD). Este pilar ira mensurar
as perdas financeiras resultantes da unidade operativa em um determinado periodo de forma
estratificada, onde os valores de perda financeira correspondem a média mensal.

Através da estratificacdo, todas as perdas financeiras séo identificadas e organizadas
de forma decrescente. A atualizacao deste grafico é definida pela geréncia da organizagéo e
compreende um determinado periodo critico a ser avaliado. Cada atualizagdo do grafico é
denominada “giro” e o estudo em questdo refere-se ao 11° giro do Cost Deployment que
compreende um periodo de 4 meses. A Figura 2 apresenta as perdas financeiras da unidade
operativa em questéao referente ao periodo analisado.

Uma das perdas resultantes da unidade operativa refere-se a “Quebra Maquina”, que
representa a perda total associada a indisponibilidade de maquinas. Este indicador sera o
direcionador deste trabalho que pretende maximizar os resultados da unidade operativa
Montagem Final.

Considerando-se a perda por quebra de maquina escolheu-se como foco a causa

“‘Manutencao Insuficiente” e os equipamentos foram estratificados conforme Figura 3. O

equipamento que lidera o ranking, representado por “A”, foi definido como foco do estudo.
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Figura 2 — Perdas financeiras
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Figura 3 — Manutencéo Insuficiente
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O equipamento priorizado é responsavel por transportar as carrocerias do piso
superior, advindas do processo de Pintura, para o transportador de arraste inferior, onde ira
dar inicio ao processo de montagem de pecas no veiculo. A parada deste equipamento
interrompe o funcionamento da linha e causa perda imediata de produg¢do, o que torna o

equipamento extremamente critico para o processo.

4.2 Tratamento e Anadlise dos Dados
A base de dados de perda produtiva por manutencao que direcionou a priorizagéo do

equipamento a ser estudado compreende um periodo de 6 meses. Entretanto, sabe-se que
uma analise profunda do equipamento sera melhor quanto maior for o periodo avaliado.
Dessa forma, foi consultado o banco de dados da empresa e levantado o histérico de falhas
do equipamento em um periodo de 3 anos.

A andlise de falhas de sistemas reparaveis estabelece o estudo de duas variaveis
aleatédrias de interesse que sado o tempo entre falhas (TBF) e o tempo de reparo (TR).

Inicialmente, os dados foram tratados e todos os outliers eliminados. A partir disso, foi
feita uma estratificacdo dos dados considerando apenas os componentes que possuiam
reincidéncia de falhas e atribuindo a eles o numero de falhas com impacto em perda
produtiva, conforme Quadro 1. E importante ressaltar que a experiéncia dos pesquisadores
indica que este equipamento é o0 mais critico do processo durante todo o periodo

representado pela base de dados.

Quadro 1 — Nimero de falhas por componente

ESPECIALIDADE CONJUNTO SUB-CONJUNTO COMPONENTE N2 DE FALHAS

MECANICA ELEVA(;EO SISTEMA DE TRANSMISSAQ VALVULA SOLENOIDE 2 VIA 138

ELETRICA ELEVA(;S.O GONDOLA CABO COMANDO MOVEL GONDOLA 25X1MM 101

MECANICA MESA TELESCOPIA GARFOS TELESCOPICOS ROLOS DE APOIO INA KRV 30PPX 98

MECANICA MESA TELESCOPIA ACIONAMENTO GARFOS MOTOR DZ90512/2/BMM/HR/TR 97

- ARRUELA DE TRAVAMENTO DA ENGREMNAGEM

MECANICA MESA TELESCOPIA GARFOS TELESCOPICOS - 95
INTERMEDIARIA

ELETRICA PAINEL ELETRICO 22 PORTA CONTATOR CA3KN22BD 88

MECANICA ELEVA(;S.O SISTEMA DE TRANSMISSAQ MOTO-REDUTOR PRINCIPAL MRAOGO/DS 85

ELETRICA PAINEL ELETRICO 12 PORTA DISJUNTORMOMOPOLAR, 55X21-C10 85

MECANICA ELEVA(;EO SISTEMA DE TRANSMISSAO ACOPLAMENTO DE CORRENTE 77

. - INVERSOR DE FREQUENCIA SEW MOVITRAC,

ELETRICA PAINEL ELETRICO 22 PORTA 76

1L1KW
- ENGRENAGEM Z=18 (CONF. DESENHO

MECANICA MESA TELESCORIA GARFOS TELESCORICOS 76

21003289)
s - RETIFICADOR DE CA PARA CC440 WCA P 24V CC
ELETRICA PAINEL ELETRICO 12 PORTA 16A 69
MECANICA ELEVA(;EO GRUPO DE FREIO E PARAQUEDAS POLIA [CONF. DESENHO 80171600) 22

Fonte: Elaborado pelos autores
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Outra variavel indispensavel para o estudo € o tempo de reparo (TR). Por este motivo
também foi considerado o tempo total para reparo em minutos de cada componente descrito

acima no periodo avaliado, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Somatoério do tempo de reparo por componente

ESPECIALIDADE CONJUNTO SUB-CONJUNTO COMPONENTE TR (MIN)
MECANICA ELEVACAOD SISTEMA DE TRANSMISSAQ VALVULA SOLENOIDE 2 VIA 831
MECANICA MESA TELESCOPIA ACIONAMENTO GARFOS MOTOR DZ90512/2/BMM/HR/TR 745
MECANICA ELEVACAOD GRUPO DE FREIO E PARAQUEDAS  POLIA (CONF. DESENHO 80171600) 679
. . INVERSOR DE FREQUENCIA SEW MOVITRAC,
ELETRICA PAIMEL ELETRICO 22 PORTA 674
1,1KW
MECANICA ELEVACAO SISTEMA DE TRANSMISSAQ MOTO-REDUTOR PRINCIPAL MRAOG0/DS 635
MECANICA MESA TELESCOPIA GARFOS TELESCOPICOS ROLOS DE APOIO INA KRV 20PPX 405
MECANICA ELEVACAO SISTEMA DE TRANSMISSAQ ACOPLAMENTO DE CORRENTE 283
N ENGRENAGEM Z=18 (CONF. DESENHO
MECANICA MESA TELESCOPIA GARFOS TELESCOPICOS 212
21003289)
ELETRICA PAIMEL ELETRICO 29 PORTA CONTATOR CA3KN22BD 124
ELETRICA PAIMEL ELETRICO 12 PORTA DISIUNTORMONOPOLAR, 55 X 21 - C10 113
. . RETIFICADOR DE CA PARA CC 440VCA P 24VCC
ELETRICA PAIMEL ELETRICO 12 PORTA 16A 110
ELETRICA ELEVACAQ GONDOLA CABO COMANDO MOVEL GONDOLA 25X1 MM 97

ARRUELA DETRAVAMENTO DA ENGRENAGEM

. 32
INTERMEDIARIA

MECANICA MESA TELESCOPIA GARFOS TELESCOPICOS

Fonte: elaborada pelos autores

Observa-se que o componente denominado “VALVULA SOLENOIDE 2 VIA” apresenta
0 maior valor de TR e também o maior numero de falhas, o que o caracteriza como o mais
critico dos componentes do equipamento” A”.

Considerando o componente “valvula solenoide” como foco do estudo, foram
levantados os dados referentes ao seu histérico de falhas para calculo das variaveis tempo
entre falhas (TBF) e tempo de reparo (TR).

De posse dos dados de TBF e TR do componente, foi utilizado o software Weibull®
(RELIASOFT CORPORATION, 2016) para modelagem de confiabilidade e mantenabilidade.
Foram realizados testes de aderéncia para escolher as distribuicdes de probabilidade mais
adequadas e posteriormente foi realizada a estimacao de seus parametros.

O teste realizado indicou a adequagao da distribuicdo de Weibull para a fungéo
confiabilidade e a distribuicdo Lognormal para fungdo mantenabilidade. Os parametros

estimados de cada fungéo densidade de probabilidade estédo dispostos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Modelos derivados e respectivos pardmetros

Funcdo Densidade de

Modelo Parametros
Probabilidade
Confiabilidade f(t) Weibull p=0,5325 n=102,5915 r=0
Mantenabilidade g(t) Lognormal u=0,9167 oc=1,1529

Fonte: elaborado pelos autores

A Figura 4 apresenta o Grafico de Probabilidade referente a variavel tempo entre falhas
(TBF). Este grafico representa a fungéo probabilidade de falha F(t) linearizada e o ajuste dos
pontos indica a adequacéao da fungao escolhida.

A Figura 5 apresenta a fungao confiabilidade para a mesma variavel. O comportamento

da taxa de falhas é representado pela Figura 6.
Figura 4- Gréfico de Probabilidade

GRAFICO DE PROBABILIDADE (TBF)
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 5 — Gréafico de Confiabilidade
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Figura 6 -Grafico Taxa de Falhas
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Fonte: Elaborado pelos autores
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De forma similar ao estudo de confiabilidade, foi necessario gerar o grafico referente a
modelagem da variavel tempo de reparo. A Figura 7 apresenta a mantenabilidade do
componente, ou seja, a probabilidade de reparo modelada pela distribuicdo Lognormal.

Complementando a analise de confiabilidade e mantenabilidade foi realizado o calculo
do MTTR e MTBF por meio do software Weibull® (RELIASOFT CORPORATION, 2016) para
um intervalo de confianga bilateral de 90%. Os valores de MTBF e MTTR obtidos foram de
182,06 e 4,14 minutos, respectivamente. De posse dos dados foi calculada a disponibilidade,
conforme equacgao 8. Foi obtido um valor de disponibilidade de 0,9778.

Figura 7 — Grafico Mantenabilidade
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Fonte: Elaborado pelos autores

5. CONCLUSOES

O estudo realizado apresentou como objetivo identificar a melhor politica de
manutengao para o componente mais critico avaliado do equipamento” A”, a partir do histérico
de dados disponibilizado. O estudo foi priorizado considerando-se 0 componente que
apresentou maior numero de falhas e o maior tempo de reparo durante todo o periodo
avaliado.
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O teste de aderéncia realizado apontou a distribuicdo Weibull como mais indicada para
modelar o componente em estudo. Por meio do software Weibull®, foi encontrado o
parametro de confiabilidade 8 = 0,6325 (fator de Forma). Baseado neste valor e tendo como
referéncia a curva da banheira (apresentada na Figura 1) concluiu-se que o componente
encontra-se na fase de mortalidade infantil em seu ciclo de vida.

No entanto, o componente avaliado possui mais de 30 anos de utilizacdo, o que
contradiz a hipétese do mesmo estar na fase de mortalidade infantil. Neste contexto, tornou-
se necessaria uma nova observacao do banco de dados. A observacdo mais detalhada levou
a percepcao de que o equipamento esta sofrendo uma solicitagdo superior a prevista em seu
projeto. A consequéncia disto é um deslocamento da curva de esforco do componente
conflitando com a curva de robustez do projeto provocando falhas por solicitacdo excessiva.

Apesar da analise realizada apontar uma baixa confiabilidade do componente a
disponibilidade obtida é relativamente alta. Atribui-se este fato a alta mantenabilidade, o que
indica um grande esforco de manutencéo.

O componente avaliado ja possui plano preventivo de manutencdo, no entanto, o
aumento do esforco do sistema produtivo devido a producdo superior a original de projeto
torna a frequéncia do plano insuficiente para garantir que o componente seja substituido
antes de apresentar falhas. Ou seja, o plano preventivo existente torna-se ineficaz.

Dessa forma, sugere-se que seja realizado um estudo para maximizar a robustez do
equipamento e compatibiliza-lo com a solicitacdo do sistema produtivo em que esta inserido.
Sugere-se também que seja monitorado o indicador de disponibilidade para saber se as
acOes tomadas estdo sendo eficazes.

Conclui-se ainda que, para que os estudos em confiabilidade e modelagem de falhas
sejam precisos, € indispensavel que o de bancos de dados de falhas seja consistente, caso
contrario podera direcionar acbes errbneas pela geréncia de manutencao.

Havendo interesse da empresa € aconselhavel que seja dada continuidade a pesquisa
aplicando-se a analise de confiabilidade aos demais componentes do equipamento e até
mesmo em outros equipamentos que apresentem caracteristicas similares. Por fim, sugere-
se que seja feita uma relagdo entre a disponibilidade do componente com a reducdo das
perdas financeiras por manutencao insuficiente, almejando um aumento consideravel da
disponibilidade técnica e da confiabilidade e uma reducao dos custos de manutengao.
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RESUMO

Um dos maiores desafios do ramo automobilistico € obter uma producdo enxuta, sem
gargalos com otimizagdo do tempo, alto controle da producédo e qualidade. Para que esse
modelo de producgéo seja alcangado é indispensavel obter se de alguns recursos. Este artigo
explora essa necessidade e apresenta uma metodologia de estudo de caso, através da
aplicagdo de ferramentas para uma melhor programacgdo e execucdo das tarefas. O
Planejamento e Controle da Produgao (PCP) através das Teorias de Filas e Simulagdo podem
ser tidos como um recurso eficaz para tais necessidades, pois com a utilizacdo destas
ferramentas tende a alcangar um maior controle para que as atividades sejam realizadas no
tempo e com total qualidade. Com a implantacdo e utilizacdo correta do sistema de PCP
apresentado, deseja-se alcangar um auto estagio de organizagéo e controle, podendo assim
repassar um maior grau de assertividade para seus clientes.

Palavras Chave: Planejamento e Controle da Produgao (PCP). Gestao por Processos. Grafico
de Gantt. Teoria das Filas

1. INTRODUGAO

Com o crescimento da demanda de produtos com alta qualidade no meio
automobilistico e grandes avancgos tecnoldgicos, as empresas priorizam cada vez mais a
otimizagao de tempo, alto controle de produgéo e baixo custo. A fim de atingir uma produgéo
enxuta, eliminando o maximo de gargalos que obstruem seus processos produtivos e tornar
seu negdcio atraente e competitivo.

Diante desse mercado focado em otimizagdo encontra-se a empresa estudada. Trata-
se de uma industria que trabalha com a recuperagao de pecas tendo como atividade principal
a vedacgao de micro poros de pegas fundidas. O processo de vedagéao é realizado através da
introducédo de resina por meio de vacuo seco nos poros das pegas. A organizagao trabalha
diretamente com diferentes segmentos de mercado, possuindo a maior parte do trabalho
voltado para o setor automotivo.
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O problema percebido na empresa levantado pelos seus diretores é a insatisfagao do
cliente quanto a assertividade sobre a data e a quantidade de pecas a serem entregues.

A pesquisa se justifica quando salienta a importancia do controle da producgéo,
agregando valor e ordenagdo ao processo produtivo. Gerando capacidade de retorno e
informagédo ao cliente, tornando possivel o monitoramento do processo através do método
desenvolvido.

Destaca-se a importéncia da expansdo da pesquisa académica de Engenharia de

Producao voltada para o Planejamento e Controle da Produgao “PCP”, uma vez que aplicada
a otimizacao dentro da cadeia produtiva, potencializa-se uma grande melhoria, gerando maior
capacidade lucrativa ndo s6 para a organizagao, mas para todo o processo produtivo no qual
ela esta inserida.
O objetivo geral deste artigo € o de identificar e entender os problemas geradores de atrasos
nas programacgdes de entrega dos produtos aos clientes, com o objetivo especifico de
diagnosticar no sistema da organizagdo as causas das falhas geradoras de atrasos,
analisando o processo, pautando falhas e desenvolvendo medidas corretivas para eliminagao
ou reducao destas causas além de propor ferramentas que possam auxiliar a empresa a
aumentar a precisdo e a assertividade quanto as datas programadas de entrega junto aos
clientes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestdio por processos

De acordo com Humphrey (2003), processos sdao determinados como um conjunto
definido de passos para a execucao de uma estabelecida tarefa. Um processo definido deve
ser descrito abastadamente em detalhes de forma que possa ser consistentemente usado. Os
processos definidos auxiliam no planejamento e na execug¢ao de um servigo.

Processos: sao vistos como um agregado de agdes ordenadas e integradas para um
fim produtivo especifico, ao final do qual serdo gerados produtos e/ou servigos e/ou
informacdes. Os processos sdo resultados dos sistemas em acao, representados fluxos de
atividades e eventos (BARBARA, 2012).

Os processos organizacionais circundam atividades coordenadas determinadas por:
pessoas, procedimentos, recursos e tecnologia. (BARBARA, 2012). O processo de negdcio
expressa-se através de cinco pontos: tem-se os clientes, € composto de atividades, estas
atividades sao operadas por atores que podem ser seres humanos ou maquinas,
constantemente envolve varias unidades organizacionais que sao responsaveis por todo o
processo. (LIN, 2002).

341



Gestéo por processos pode ser determinada como aspecto administrativo empenhado
por uma organizagdo na procura por otimizagdo e melhoria da cadeia de processos,
desenvolvida para atender necessidades e expectativa das partes interessadas, assegurando
o melhor desempenho possivel do sistema integrado a partir da minima utilizagdo de recursos
e do maximo indice de acerto. (UNICAMP, 2003).

Com base nos estudos realizados por Barbara (2012), para a realizagdo da Gestao de
Processos dentro da organizagao é viavel investir em algumas variaveis, sao elas:

a) Entender para que a organizagao existe;

b) Quais processos impactam a organizagao e afetam os clientes;

c) Quais os recursos necessarios para conceber os bens que os clientes desejam
adquirir;

d) O que é indispensavel ao cliente perante a organizagéo;

e) Como gerenciar o fluxo de informacdes, trabalho ou atividades e produto,
visando satisfazer o cliente.

Barbara (2012), propde a modelagem de processos de negdcio, onde € realizado o
mapeamento e identificacdo dos processos-chave essenciais para garantir a gestdo dos
fatores criticos de sucesso da organizagédo. A melhoria dos processos de negdécio objetiva a
integracdo e a intensiva colaboragdo para funcionarem de forma harmoénica, objetiva e
eficiente. E capaz de ser usada para captar e reter clientes, com base no conhecimento e nas
relagbes que a organizagao precisa ter com eles visando a sua completa satisfacao.

2.2 PCP

O planejamento e controle da produgéo relaciona uma série de decisbes com a
intensdo de determinar o que, quando e quanto produzir e comprar, além de alocar os
recursos necessarios para a tarefa (FERNANDES; AZEKA; GODINHO FILHO, 2008).

Sob o olhar de Costa (2010), o PCP representa um lago importante entre as
estratégias da empresa e o seu sistema produtivo, em que é possivel garantir que os
processos da producdo ocorram eficaz e eficientemente, e que produzam produtos
conforme demanda do mercado.

Analisa-se entdo a necessidade de inserir mudanga e modernizagao nos diversos
setores organizacionais, uma légica de responsabilidade estratégica. Eis a razdo pela
qual o Planejamento e Controle da Producao (PCP) poder ser inserido como estratégia de
competicdo, sendo que sua gestdo eficiente promove a conquista e sustentacdo de
vantagens competitivas desde que bem clara a definicdo de onde a organizacdo deseja
agir (NASCIMENTO, 2007).
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2.3 Teoria das filas e simulagéo

2.3.1 Modelagem de sistemas

Ao realizar qualquer tipo de planejamento poderdo surgir varios problemas
em relagdo ao dimensionamento ou fluxo, que apresente uma solugdo nao tao
simples.

Em um cenario de uma linha de produ¢do de uma organizagao por exemplo,
€ comum deparar com esse tipo de planejamento e com os estudos de modelagem
de sistemas podem ser utilizados para adquirir modificagdes de layout, aplicagdes
de fabricas, troca de equipamentos, reengenharia, automatizacao,
dimensionamento de uma nova fabrica. (PRADO, 2012).

Segundo Prado (2012), a modelagem de sistemas pode ser feita pela
abordagem de Teoria das Filas e simulagdo, onde sao abordagens totalmente
diferentes entre si. Apontando que Teoria das Filas e Simulagdo sao técnicas de
Planejamento que constituem a base tedrica de programas de computador
relacionados com simulagao.

2.3.2 Teoria das filas

Fila € um processo organizado no qual as pessoas formam uma ordem para
receber um servico pela qual esperam. (PRADO, 2012).

A teoria de filas e um método analitico que aborda o assunto por meio de
fébrmulas matematicas se se iniciou pelos principios de A.k. Erlang que é
considerado o pai da teoria no principio do século XX (1908) em Copenhague,
Dinamarca. Ele aplicou em um estudo que realizou de redimensionamento de
centrais telefénicas, mas s6 foi apés a Segunda Guerra Mundial que se teve
aplicagcdes em outros problemas. Nem todos os problemas de filas sdo sanados
através dessa teoria por causa das complexidades matematicas (PRADO, 2012).

Simulacdo: E uma técnica que usando o computador, procura montar um
modelo que melhor represente o sistema em estudo. Uma técnica que permite
imitar o funcionamento de um sistema real. Programas modernos de computador
possibilitam a construgdo de modelos onde é possivel visualizar na tela o
funcionamento do sistema em estudo (PRADO, 2012).

Segundo Prado (2012), as linhas de producgédo € a area que mais utilizam
esta modelagem de Teoria Das Filas e Simulagdo. Pode ser aplicada em varios
cenarios, tais como:
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¢ Modificagcbes em sistemas existentes, como as produzidas pela
expansao de uma atual producgéo, pela troca de equipamentos,
ou pela adigdo de novos produtos, que pode afetar a dindmica
do atual processo.

e Pode-se antecipar onde serdo formados os gargalos
decorrentes de modificagbes no sistema existente, pela
modificagdo do fluxo ou em alteragbes na programagao de
atividades.

e Pode ser planejado um setor de produgao totalmente novo,
obtendo-se um melhor fluxo dentro dele.

e Podem-se obter melhores estoques por meio de simulacgéo.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa possui objetivo descritivo, de natureza qualitativa e o método
utilizado é um estudo de caso. De acordo com Neto (2012), visa-se descrever as
caracteristicas de determinada populacdo/fendmeno ou estabelecer relagbes entre
variaveis. E utilizada para aumentar os conhecimentos sobre as caracteristicas e
magnitude de um problema, obtendo desta maneira uma visdo mais completa. Para este
tipo de pesquisa é necessario que o pesquisador detenha algum conhecimento da
variavel ou das variaveis que influenciam o problema. Algumas pesquisas descritivas vao
além da simples identificacdo da existéncia de relagdes entre variaveis, pretendendo
determinar a natureza dessa relagao.

Segundo Severino (2007), este método utilizado se concentra no estudo de um
caso particular, considerado representativo de um conjunto de casos analogos, por ele
significativamente representativo. A coleta dos dados e sua analise se ddo da mesma
forma que nas pesquisas de campo em geral. Os dados devem ser coletados e
registrados com o necessario rigor e seguindo todos os procedimentos da pesquisa de
campo.

Para dar sequéncia a metodologia, tomou-se como base o fluxograma da Figura 1,
elaborado para sequenciar as fases do Estudo De Caso.
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Figura 1 — Fluxograma da pesquisa

Definir Pesquisa Estudo de Gestdo de
Objetivo = Bibliografica — Processos
| |
Identificar o Desenvolvimento de Implantar a ferramenta
sistema atuante uma ferramenta proposta e analisar os
na organizacdo para modelagem efeitos

Conclusdo da

Pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir do fluxograma representado na Figura 1, & possivel observar as principais
etapas que estabelece a metodologia. Apds a definicdo do objetivo, que é a proposta da
implantacado de ferramentas voltadas para a identificagdo e melhorias quanto ao aumento da
assertividade do Planejamento da Produgéo, realizou-se um estudo bibliografico em artigos,
livros, sites e materiais referentes ao tema de Programacgéao e Controle da Produgéo (PCP). A
partir dai o estudo foi conduzido para a Gestdo por processos, compreendendo inicialmente
sua natureza e depois aplicando o PCP (Programacao e Controle da Produgéo).

A fase para identificar o “sistema atuante na organizacado” foi um estudo através de
coletas de dados, entrevistas ndo estruturadas, acompanhamento do processo, analise do
problema e identificagdo da causa raiz, que servirdo de base para a construgcao da ferramenta
a ser aplicada.

A proxima fase é “desenvolvimento de uma ferramenta para modelagem de sistema”
sera aplicacao da teoria de filas e Grafico de Gantt que consiste em implementar um sistema
com técnicas de Planejamento que constituem a base tedrica de programas de computador
relacionados com simulagéo, carrega as informagdes necessarias dos insumos bem como
nome, cliente, modelo e dimensdes, determinando também o tempo de maquina de todo o
processo.

Apoés a construgao da ferramenta, prossegue a fase de prova, que visa “implantar a
ferramenta proposta e avaliar os resultados”.

Por fim, a ultima fase “conclusdo da pesquisa” apresenta o resultado da avaliagao da
ferramenta, momento que sera possivel constatar se a ferramenta atende as necessidades e
0s objetivos propostos no inicio da pesquisa.
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4. CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

A organizacao estudada integra um grupo multinacional, contendo filiais por diversas
regides estratégicas do Brasil, o estudo foi realizado em uma unidade da empresa situada em
Betim com atuacdo no mercado desde 1998. O ramo de atuacdo € o industrial, e o foco
principal é o trabalho na recuperacéo de pecas fundidas, onde oferece a vedacgao de poros e
micro poros através de aplicacao de resina.

O processo tem aplicagao tanto em pecas brutas quanto em pegas com acabamentos
de usinagem. A unidade fabril esta alocada estrategicamente em meio a duas maiores
empresas de fundicdo de Betim e regido. A empresa atende diversos setores, com a maior
porcentagem de clientes do setor automotivo. As pecas de alta produgédo sado os cabecgotes,
blocos de motores, dentre outras pegas do setor automotivo.

O processo tem inicio com o recebimento de pegas do cliente (empresas), logo
encaminhadas para a identificagdo, sendo etiquetadas constando o nome da empresa
responsavel pela pega, nome da pecga, codigos fiscais, quantidades e data do recebimento.
Apos processo de identificacdo as pecas passam por uma inspecdo inicial onde séao
analisadas as condi¢gbes das mesmas, sendo introduzidas no processo.

Dentro do processo, as pegas sao inseridas em um cesto metalico, objetiva-se dispor
insumos do mesmo modelo, nos casos onde as pegas apresentam alguma semelhanga em
sua caracteristica podem ser implantadas com outros modelos no cesto. Isso ocorre a fim de
se obter a otimizagao de tempo e/ou para alcancgar a capacidade total do cesto.

A linha de produgao € constituida por cinco processos que estao descritos a seguir:

1° - Autoclave: nesta etapa é introduzida o cesto com as pecas dentro de um tanque
chamado autoclave, no qual sdao submetidas a alto nivel de vacuo, por tempo determinado,
para extrair dos poros a umidade e o ar. Estando as pegas dentro da autoclave é aplicado o
vacuo umido onde a resina é aspirada de um depdsito devido ao vacuo criado na cuba,
preenchendo os poros das pegas. Apos um determinado tempo, elimina-se o vacuo e a
resina, sob pressado atmosférica, completa o preenchimento dos poros. A seguir as pegas séo
retiradas das cubas.

2° Lavagem: lava-se, por agitagdo na agua em temperatura ambiente, o excesso de
resina que fica sobre a superficie das pecas

3° Escorrimento: Apds a lavagem o cesto com as pegas passa por um tanque de
escorrimento.
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4° Polimerizagao: a resina que preenche os poros por efeito do vacuo é liquida em
temperatura ambiente, porém se polimeriza solidificando-se quando as pegas sao
mergulhadas em agua a 90°c.

Realizado todo o processo de industrializacdo as pecgas passam pela inspecéao final
sendo colocadas na expedi¢cdo para a retirada do cliente. O processo ndo gera acumulo de
estoque, sendo que as pecas introduzidas no processamento foram encaminhadas pelos
Seus responsaveis.

A empresa conta com um amplo espago fisico, composto por trés galpdes onde se
aloca a linha de impregnagado, area de recebimento e expedicdo de materiais, escritorio,
vestiarios, copa, almoxarifado, manutencao e estoque.

O processo de producédo da empresa é totalmente automatizado e de facil manuseio,
por esse fato a organizagdo necessita de um quadro reduzido de funcionarios, sendo
composto por: gerente, assistente administrativo, supervisor da produgao e auxiliares de
produgao, como pode se observar na Figura 2, apresentada no organograma da empresa.

A empresa é dividida em seis areas funcionais, sendo elas: Processo de Direcao,
Processo Comercial, Processo de Desenvolvimento, Processo de Compras, Processo de
Recursos e Processo de Produgao. Por se tratar de uma empresa com um processo enxuto,
nao se tem pessoal especifico responsavel somente para um processo. O processo de
direcédo e de Desenvolvimento é executado pelo gerente da empresa, O processo Comercial é
executado pelo Gerente e pelos auxiliares administrativos. O processo de compras é
executado pelos auxiliares administrativos, os Recursos onde engloba Recursos Humanos,
Financeiro, Manutencgao, Calibragdo e Apoio logistico que sdo executadas pelo Gerente da
unidade, Auxiliares Administrativos e Supervisor da Producéo.
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Figura 2 -Organograma

PROPRIETARIO/SGCIOS

h 4

GEREMTE

ASSISTEMTE
ADMINISTRATIVO
i
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ADMINISTRATIVO
2

SUPERVISOR DA
PRODUCAD

b
AUNILIAR DA AUXILIAR DA
PRODUCAOD PRODUCAD

!
=) (=

Fonte: Elaborado pelos Autores.

FRODUCAD

1

AUXILIAR DA [

Por se tratar de uma producdo pequena e processos enxutos, decorre a facil
adaptacdo da empresa e dos funcionarios a aplicacao de novas ferramentas e métodos para
sanar os problemas detectados junto a organizagao.

5. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

5.1 PCP no objeto de estudo

O Planejamento e controle da Produgdo é um componente essencial para o
desenvolvimento e progresso da empresa. Na construgdo do projeto foram executadas
diversas visitas até a organizagdo, com o proposito de identificar pontos fracos que
prejudicam o andamento da produgdo. A partir de entrevistas ndo estruturadas elaboradas
pelos autores, foram realizadas analises dos dados e informagdes disponibilizadas pelo
gestor e operadores de produgéo.

A empresa estudada apresenta alteragbes na programacao da produgéo,
consequentemente gerando incertezas quando se tratam do prazo de entrega de pegas,
conflitos em definir prioridades de produgcdo, erros de informagbes entre
recebimento/expedi¢ao e linha de produgéo. Analisa-se a viabilidade da implantagdo de um

348



programa de planejamento de produgdo para uma empresa que nao segue uma linha de
fabricagado propria, ela atua através do recebimento de insumos de terceiros para a realizagédo
do seu processo produtivo.

Com a aplicagdo do PCP podera realizar uma melhor programagéo para a execug¢ao
das tarefas, através de acessos aos dados detalhados das pecas durante o processo e
transformar uma sequéncia de operacdes, de acordo com a sua necessidade, tendo controle
para que a atividade seja realizada no tempo e quantidade demandada e com total qualidade.
A utilizacdo do PCP no objeto de estudo podera trazer melhores estratégias e planos de
producéo.

5.2 Método gestéio por processos

Com o objetivo de implementar melhoria no processo e na execugdo das tarefas,
trabalhou-se com foco em construir e aplicar um sistema de facil acesso, que néao
apresentasse custo financeiro na criagdo de um programa e que ajudasse no controle de
pecas sob a responsabilidade da empresa.

Tal sistema sera construido através de planilhas eletrbnicas, e necessitara de dados
internos da empresa que foram cedidos pelo gestor, dentre eles: Tempo de cada maquina,
Relacdo de empresas (com cotagao vigente), Tipo de pecgas e quantidade de cada uma por
cesto (todas as pegas com cotagdes vigentes). Da-se basicamente por um sistema de
recebimento e expedi¢cdo, que ao chegar pegas na empresa através da Nota Fiscal, o sistema
€ abastecido com o langamento das seguintes informacgdes, conforme apresentado na Figura
3:

Cliente;

Descrigdo da peca;
Quantidade;
Numero da Nota Fiscal;

Operador

ApoOs a entrada de tais pegas no programa, automaticamente, preenche-se uma
tabela, onde obtém as informacdes a seguir:
Todas as pegas que deram entrada na empresa no dia em questao;
Total de cestos que as pecgas preencherao;

Prioridades, que sera preenchida pelo operador;

O total de cestos que produzira por dia;

O saldo de pecas que teremos no final do dia.
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Figura 3 — Cadastro de recebimento e expedigcao
ENTRADA E SAIDA DE PECAS

CLIENTE: ‘ j

DESCRICAQ ‘ g
DA PECA: DA PECA: ’ﬁ
comeoo [ [ [

QUANTIDADE: ’— NO NF: ’7 OPERADOR: ﬂ PESO TOTAL: ’7
QUANT P/ CESTO: ’7

ENTRADA F46

SAIDA F46 ‘ PECA NOVA

SAIR ‘

Fonte: Elaborado pelos Autores.

5.3 Grafico de Gantt

Com o objetivo de alcangcar o maximo de controle sobre a produgao, controlando as
etapas do processo e o0 tempo de execugdo de cada maquina na linha de producéo, foi
implementado o Grafico de Gantt.

Por intermédio de um formulario preenchido pelo operador diariamente, conforme
Figura 5 - Controle de Produtividade, a planilha é abastecida ao longo de um dia de produgao
com as informagdes abaixo:

e Numero do cesto
e Nome da pecga que esta alocada no cesto

¢ Quantidade de pecas alocadas em cada cesto




Figura 4 — Planilha de recebimento e expedigcao

BETIM DATA 3110572017
I RECEPCAQ ENTRADA DE MATERIAL |
Cliente Qe use e Descrigio do Material Teode | Mimero o Horério Entrada
depega | dequilos | porcestos Material da NF
CLIENTE 01 96 13704 24 BLOCO MOTOR 1.0 aumivio | 1as9 | O] ag0aem
! (3cilindros] o1 T
CLIENTE 01 108 | 15008 16 BLOCO MOTOR 1.3 Awmine | 1469 | OPERADORL ag0s pm
(acilindros) 01
OPERADOR
CLIENTE 02 72 (104472 21 BLOCO 1.0L 3 cil ALUMINIO | 209651 o1 4:38:11 PM
CLIENTE 02 72 |102456| 21 BLOCO MOTOR 1.03CIL | ALUMINIO | 209651 OPE:;‘;‘DOR 4:38:16 PM
CLIENTE 02 167 |1214,09| 29 SUP UNIAO ALUMINIO | 209651 OPEE‘;DOR 4:38:22 PM
34307 PM
EXPEDICAQ SAIDA DE MATERIAL
Cliente Qe m e Descrigdo do Material Tipo de Niamero oP Horario Saida
depega | dequilos | porcestos Material da NF
~ OPERADOR
CLIENTE 02 135 | 1016,55 24| SUPORTEUNIKOCS10 | ALUMINIO 10 o 4:44:04 PM
CLIENTE 01 108 | 13008 16 BLOCO MOTOR 1.3 Awming | 1469 | OPERADOR|ppaaom
(4cilindros) o1
44450 PM
OBSERVACOES GERAIS
Fonte: Elaborado pelos Autores
Figura 5 — Controle de Produtividade
CONTROLE DE PRODUTIVIDADE

CESTO | QTD Peca QTD Peca QTD Peca OP

col 16 |BLOCO MOTOR 1.3

C 02 16 |BLOCO MOTOR 1.3

co3 16 |[BLOCO MOTOR 1.3

c 04 16 |BLOCO MOTOR 1.3

co05 16 |BLOCO MOTOR 1.3

C 06 16 |BLOCO MOTOR 1.3

[ 16 |BLOCO MOTOR 1.3

C 08 24 |BLOCO MOTOR 1.0

Cco9 24 [BLOCO MOTOR 1.0

c 10 24 [BLOCO MOTOR 1.0

c1 24 [BLOCO MOTOR 1.0

C 12 24 |BLOCO MOTOR 1.0 3CIL

c13 24 [BLOCO MOTOR 1.0 3CIL

C14 21 [BLOCO MOTOR 1.0 3CIL

c15 21 |BLOCO 1.0L3cil

C 16 21 [BLOCO 1.0L3cil

c17 21 |BLOCO 1.0L 3 cil

C 18 29 [SUPORTE UNIAO

Cc19 29 |SUPORTE UNIAO

F-017/02
DATA: / /

O preenchimento da planilha Controle de Produtividade da Figura 5, abastece as
informagdes necessarias para produzir o Grafico de Gantt apresentado na Figura 6 (planilha

Fonte: Elaborado pelos Autores

completa) e Figura 7 (lamina da planilha):
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Figura 6 — Grafico de Gantt

ATIVIDADE
[BLOCO MOTOR 1.3
cn 16 [BLOCO MOTOR 13 I
o3 16 [BLOCO MOTOR 13
oo 16 [BLOCO MOTOR 13

cos 16 [BLOCO MOTOR 13

o6 16 [BLOCO MOTOR 13

cor 16 [BLOCO MOTOR 13
cos 24 |BLOCO MOTOR 10

cos 24 |BLOCO MOTOR 10

1 24 |BLOCO MOTOR L0
cu 24 |BLOCO MOTOR 10
c12 24 |BLOCO MOTOR 1.0 301L
c13 24 |BLOCO MOTOR 1.0 301L
c1a 21 |BLOCO MOTOR 1.0 30IL
C15 21 |BLOCO LOL3al

Cl6 21 |BLOCO LOL 3l

c 21 |BLOCO LOL3ail

18 23 |SUPORTE UNIAD

c19 23 |SUPORTE UNIAD

Fonte: Elaborado pelos Autores

Figura 7 — Ladmina do Gréfico de Gantt

DRARIO 0700 0&- 040 0 0 {0 200
D QUA A [)
col 16 |BLOCO MOTOR 1.3 AUT L
co2 16 |BLOCO MOTOR 1.3 |

co3 16 |BLOCO MOTOR 1.2
co4 16 |BLOCO MOTOR 1.3
cos 16 |PLOCO MOTOR 1.3
{3 16 |BLOCO MOTOR 1.3
co7 16 |BLOCO MOTOR 1.3
[ 24 |BLOCO MOTOR 1.0
[ 24 [BLOCO MOTOR 1.0
C10 24 |BLOCO MOTOR 1.0
c11 24 |BLOCO MOTOR 1.0
c12 24 |PLOCO MOTOR 1.0 301L
c13 24 |BLOCO MOTOR 1.0 3CIL
c14 21 [BLOCO MOTOR 1.0 301
C15 21 [PLOCO 100 3 cil

C16 21 |BLOCO 1.0L 3 cil

c17 21 [BLOCO 1.0L 3 cil

c18 29 [SUPORTE UNIAD

c19 29 |SUPORTE UNIAD

LEGENDA
17 AUTOCLAVE AT 1
¥ AUTOCLAVE AUT 2
ESCORREDOR ESC
LAVADORA
ENNAGUE
POLIMERIZADORA

Fonte: Elaborado pelos Autores




A partir do grafico de Gantt, gerado diariamente, a empresa contara com uma melhor
visualizagdo de quantidade de pegas que estdo no processo, a localizagdo de cada cesto
dentro do processo e prazo para a finalizagado do processo.

Ou seja, através do grafico a empresa ira sanar a sua maior dificuldade, sendo capaz
de apresentar um retorno rapido e correto ao cliente, com relagédo ao posicionamento do seu
produto dentro da producao.

Com o sistema de PCP implantado na empresa, houve uma melhor organizagdo e
eficiéncia do setor produtivo, um pratico e responsivo atendimento aos clientes e suas
prioridades, maior velocidade da resposta ao cliente e otimizagcdo de tempo da mao de obra
para analise dos quesitos citados.

6. CONCLUSOES

Tendo em vista que néo foram identificados programas relacionados ao Planejamento
e controle da producao na empresa. Provocando problemas de falta de assertividade quanto
as datas de entrega prometidas aos clientes, gerados com grande frequéncia, trazendo
desconforto ao gerar insatisfagdo do cliente quanto aos prazos a serem atendidos.

O PCP é de grande importancia tanto para as grandes, quanto para as pequenas
empresas que utilizam de processo produtivo, onde se tem a necessidade de definir
quantidades, modelos e prazos para tais processos. E uma ferramenta essencial para que o
processo seja controlado com eficacia, trazendo precisdo em respostas futuras repassadas
aos clientes ao longo da producao.

A proposta foi um sistema de facil acesso e baixo custo, construido pelos autores da
pesquisa. O programa sera utilizado pelos operadores de recebimento e expedicao,
auxiliando em todo o processo, desde a chegada das pegas na empresa, até a expedigao das
mesmas. O sistema atuara em beneficio da organizacao através da identificagcdo das pecas
que dao entrada na empresa. O programa sera capaz de demostrar os resultados
diariamente, facilitando a geragao de relatorios.

O Sistema engloba a ferramenta Teoria de Filas que podera permitir que o trabalho
seja realizado em forma de sequenciamento produtivos, organizados por filas, respeitando o
grau de prioridades. Através de analise do Planejamento e Controle da Produgado vai ser
possivel determinar horario de inicio e horario de término de todas as atividades.

A ferramenta Gréfico de Gantt que ira auxiliar na visualizagéo rapida e eficaz de todo o
andamento do processo, quantidade e tipos de pegas que entrardo no processo no
determinado dia e o horario de término do processo onde as pecas estarao disponiveis para a
devolugéao para o cliente.

Com a implantagéo e utilizagao correta do sistema de PCP apresentado, visamos um
minimo de organizagdo e controle, podendo assim atender de melhor maneira seus clientes,
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deixando-os informados da situacdo da produgdo a qualquer momento em que necessitem.
Com o uso das ferramentas espera-se ter um maior controle do processo produtivo, e
acredita-se que a maior assertividade ira trazer ganhos com qualidade na producéao, tempo,
disposicao de trabalho e satisfacdo do cliente.

REFERENCIAS

BARBARA, Saulo. Gestdo por processos: fundamentos, técnicas e modelos de
implementacao: foco no sistema de gestao de qualidade com base na ISO 9000:2000.
22 ed. — Rio de Janeiro: Qualitymark Editora, 2012.

COSTA, Edmilson Ferreira da. Diretrizes para elaboragdo de um manual para
planejamento e controle da produgcao de empresas de pequeno e médio porte.
2010.) - Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora. Disponivel em:
<www.ufjf.br/ep/files/2011/02/Modelo_Qualificacao_TCC-edmilson1pdf>. Acesso em:
16/09/2016.

FERNANDES, Flavio César Faria; AZEKA, Fabio; GODINHO FILHO, Moacir. Analise
da lacuna entre a teoria e pratica no planejamento e controle da produgao em um
polo de ensino e tecnologia no estado de Sao Paulo. In:. ENCONTRO NACIONAL
DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQ, 28., 2008, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro:
ENEGEP, 2008. p. 1-12.

HUMPHREY, Watts. A process or plan? Disponivel em  2003:
http://www.sei.cmu.edu/publications/articals/wattshumphrey/channing-word-sw.html.
Acesso em: 15/09/2016

LIN, Fu-Ren; YANG, Meng-Chyn; PAl, Yu-Hua. A Generic Structure for Business
Process Modeling. Business Process Management Journal; 2002; 8,1; ABI/INFORM
Global.

NASCIMENTO, Hilton Freire. A atuagdo do PCP em um ambiente de rede de
empresas do tipo top-down. SIMPOSIO DE EXCELENCIA EM GESTAO E
TECNOLOGIA, 4., 2007, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: AEDB 2007.p. 1-13.

NETO, José Antonio Chehuen. Metodologia da pesquisa cientifica: da graduagao a
pos-graduagao — 1.ed. — Curitiba, PR: CRV, 2012.

PRADO, Darci Santos do. Teoria das Filas e da Simulagdo. — 4. ED. — Nova Lima:
INDG Tecnologia e Servigos Ltda, 2012.

RUSSOMANO,Victor Henrique. PCP: Planejamento e Controle da Producéo. — 5. Ed.
rev e atual. — Sao Paulo: Pioneira, 1995.

SEVERINO, Antbénio Joaquim. Metodologia do trabalho cientifico — 23 ed. rev. e atual — Séao
Paulo: Cortez, 2007.




355

UNICAMP (2003). Gestiao de processos. UNICAMP_170903.pdf. Disponivel em:
http://www.prdu.unicamp.br/gestao_por_processos/palestras/Gestao_Processos/. Acesso:
19/09/2016




Capitulo 22

UM ESTUDO SOBRE A VIABILIDADE DE APLICAGAO
DA METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS ENXUTOS AO PROJETO BAJA DA PUC

MINAS

Lauro soares de Freitas

Lucas Mendes indio do Brasil
Rodrigo Mascarenhas Barbosa
Patrick de Morais Hanriot

Eduardo Correa de Sa Gazolla

356



Um estudo sobre a viabilidade de aplicacdo da metodologia

357

de desenvolvimento de produtos enxutos
ao projeto Baja da PUC Minas

Lauro Soares de Freitas

Lucas Mendes indio do Brasil

Rodrigo Mascarenhas Barbosa
Patrick de Morais Hanriot
Eduardo Correa de Sa Gazolla

RESUMO

Este estudo objetiva elaborar uma metodologia de projeto de produto, pautado nos
conceitos, métodos e ferramentas da abordagem Lean, para orientar o processo de
desenvolvimento de veiculos do tipo baja gerida por uma equipe de alunos na PUC Minas.
Para alcance desse objetivo utilizou-se a estratégia da pesquisa-acdo e 0S seguintes
instrumentos para a coleta de dados: entrevistas semiestruturadas, analises de atas de
reunido e documentos do projeto, acompanhamento de reunifes de trabalho e seminarios.
Tais instrumentos foram necessarios para mapear o processo e os diversos desperdicios no
desenvolvimento de produto. Dentre as principais proposi¢cdes de mudanca somada a uma
nova metodologia de gerenciamento projeto do produto, destacam-se: a ado¢do de um time
multifuncional e da metodologia do Gerenciamento pelas diretrizes; a criagdo da figura do
‘Engenheiro Chefe”; a concentragcdo de esforgcos nas etapas iniciais do projeto; e a
formalizacdo das licbes aprendidas em cada etapa do desenvolvimento. Essas e outras
medidas foram agrupadas num plano de implantacdo para o desenvolvimento do préximo
veiculo da equipe.

Palavras-Chave: Sistema Toyota de Desenvolvimento de Produtos. Desenvolvimento de
Produtos Lean. Metodologia de projeto de produto.

1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas tem sido observada uma expanséao significativa do arcabougo
tedrico sobre a Gestdo de Desenvolvimento de Novos Produtos (GRIFFIN; NOBLE;
DURMUSOGLU, 2014). Tal avango se destaca, principalmente, no tocante aos relatos
cientificos de aplicagdo de métodos e técnicas para o desenvolvimento de produtos em
grandes organizagdes. A literatura relacionada a Gestao de Desenvolvimento de Produtos
(GDP) referente ao contexto das pequenas e médias organizagbes parece ser negligenciada




pelos académicos, apesar da importancia social e econdmica das mesmas (BERENDS et al.,
2014).

Este estudo tem o intuito de abordar um tipo ainda mais peculiar de organizagao que
nao tem propositos econémicos, porém exerce grande importancia na geragao de tecnologias
e na formagao de estudantes de engenharia em instituicbes de ensino superior no Brasil e em
todo o mundo: as equipes de “Mini Baja”. Pela sua capacidade de possibilitar a aplicagao da
teoria aprendida em sala de aula, a competicdo Mini Baja também se apresenta como uma
atividade extraclasse de expressiva contribuicdo ao processo de formagao profissional dos
estudantes envolvidos. Tal competicao, criada em meados da década de 1970 nos Estados
Unidos, propicia a grande oportunidade de aprendizagem aos discentes participantes, visto
que esses sao envolvidos na concepcgao real de um veiculo off road, tendo que apresentar
todo o detalhamento do projeto a uma comissédo avaliadora, além de construir e testar o
veiculo.

No Pais, a competicéo iniciou-se em 1995, sendo organizada pela SAE Brasil. Durante
a realizacdo dessa competicdo diversas provas sao realizadas, tais como: prova de
resisténcia e conforto do veiculo, avaliagdo da concepcdo do projeto e seus custos
associados, e a prova de enduro. Além da contribuicdo propiciada aos estudantes de
engenharia por meio da aprendizagem pela pratica, o sucesso na competigcao possibilita uma
projecao da imagem da instituigdo de ensino em ambito nacional e internacional, visto que os
melhores colocados no desafio nacional sdo convidados a participarem da edigao
internacional, nos Estados Unidos. Apesar dessa importancia simbdlica, poucos s&o os
estudos cientificos que se propdem a descrever tal realidade particular de desenvolvimento
de produto. Uma busca no Portal de Periédicos da Capes utilizando as palavras e

expressoes: “desenvolvimento”, “mini Baja”, “projeto de veiculo off road”, e suas tradugdes em
lingua inglesa identificou apenas trés estudos de natureza empirica.

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) apresenta dificuldades particulares
em uma realidade BAJA a partir do momento em que se realiza um paralelo abordando os
diversos tipos e niveis contextuais de empresas. Tal caracteristica se deve ao fato da peculiar
realidade pessoal e organizacional presente no contexto estudantil de ininterrupto
aprendizado deste desenvolvimento. Contudo, a ampla literatura sobre o tema ndo se
apresenta viavel para aplicagao direta, tendo em vista que a mesma possui um alto grau de
complexidade para a realidade estudada.

Para se atingir uma limpida compreensdo acerca das dificuldades, foi realizada a
consulta ao acervo literario presente em banco de dados, além da participagéo efetiva de um
dos autores como gestor de projeto em uma equipe baja iniciante por um periodo de oito
meses. Segundo Ribeiro et al., (2015), as maiores dificuldades na gestao do desenvolvimento
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sdo o alcance do cumprimento das metas de prazos, custo e especificagdes. Em outros
estudos como o de Ribeiro Junior (2015), é relatada a auséncia de um gerenciamento efetivo
de projeto e agdes organizacionais. Linares et al., (2013) afirmam a perda de conhecimento
sobre protétipos mais antigos em virtude da evasdo de conhecimento presente no
desligamento de membros atuantes nos mesmos.

Uma das metodologias mais difundidas para o desenvolvimento de novos produtos é a
abordagem enxuta (MORGAN; LIKER, 2006). Conforme sera demonstrado mais adiante, tal
abordagem se apoia no mapeamento e na consecutiva eliminagéo das atividades de projeto
que nao agregam valor ao produto ou que podem levar as dificuldades e falhas supracitadas.

Neste sentido, o objetivo geral deste estudo € elaborar uma metodologia de trabalho
de projeto, pautado nos conceitos, métodos e ferramentas da abordagem Lean, para orientar
o processo de desenvolvimento de veiculos Baja. Tal objetivo foi desdobrado em trés
objetivos especificos:

e Diagnosticar as dificuldades subjacentes a gestdo do processo de desenvolvimento
de um veiculo Baja vivenciada por uma equipe iniciante de estudantes de
engenharia;

e Identificar, por meio da revisdo de literatura, os conceitos, ferramentas e técnicas
do Sistema Toyota de Desenvolvimento de produtos mais adequados a realidade
de desenvolvimento de produtos da equipe Mini Baja; e

¢ Promover a qualificacdo da equipe Baja nas técnicas, principios e ferramentas de
desenvolvimento de produto contidas na metodologia concebida.

Além desta introducéo, este estudo € composto por outras quatro se¢des. A seguir sera
feito uma revisao da literatura sobre GDP com um enfoque especial sobre o desenvolvimento
de produtos Toyota. A terceira secdo aborda o percurso de pesquisa e os instrumentos
utilizados na coleta e analise de dados. Em seguida sdo apresentados os resultados obtidos
no trabalho. As conclusdes finais e as referéncias tedricas consultadas correspondem as duas
ultimas secdes do trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Rozenfeld et al. (2006, p. 3) o Desenvolvimento de Produtos (DP)
‘consiste em um conjunto de atividades por meio das quais busca-se, a partir das
necessidades do mercado e das possibilidades e restricées tecnolégicas, e considerando as
estratégias competitivas e de produto da empresa, chegar as especificagdes de projeto de um
produto e de seu processo de produgéo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo”.

No sentido de alcancgar objetivos de custo, qualidade, manufaturabilidade e tempo de
desenvolvimento, a literatura sobre desenvolvimento de produtos, na perspectiva da
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Engenharia de Produgéo, tem referenciado um expressivo conjunto de praticas gerenciais que
tém contribuido para aumentar as chances de sucesso. Dentre as principais destacam-se: o
envolvimento de fornecedores e clientes desde as etapas iniciais do projeto (Hartley, 1998); a
utilizagao equipes multidisciplinares qualificadas (Griffin, 1997); ter uma forte orientagcdo para
as necessidades do cliente (Page, 1993); dedicar maior esforgo de projeto concentrado nas
fases iniciais, objetivando a resolugédo antecipada de problemas (Thomke; Fujimoto, 2000);
utilizar técnicas e ferramentas de apoio como: Quality Function Deployment (QFD), mapas de
percepcao, softwares de auxilio ao projeto como CAD-CAM, Método Taguchi, dentre outros; e
a adocado de metodologias formais e estruturadas de desenvolvimento sem saltar etapas
(COOPER, 2001).

No tocante a ultima pratica gerencial, sdo diversas as metodologias formais descritas
na literatura. Duas se destacam quanto a sua adogédo pelas organizagdes: a estrutura
genérica do Stage-gate System com suas etapas e pontos de revisdes gerenciais proposta
por Cooper (2001); e a estrutura de funil, com as suas variantes, elaborada por Clark e
Wheelwright (1993). Uma estrutura formal possibilita um grande conjunto de vantagens as
organizagdes. Ela tem por finalidade organizar o processo de desenvolvimento de produto
especificando a sequéncia das atividades e responsabilidades de cada setor envolvido. Tal
organizagao do trabalho tende a facilitar e reduzir o tempo de chegada do produto ao
mercado, pela minimizagao de erros e retrabalho no processo.

Para Clark e Fujimoto (1991), a estruturagcdo do processo de Desenvolvimento de
Produto constitui-se num significativo instrumento de apoio para a melhoria do desempenho
organizacional, contribuindo para uma maior satisfagdo das expectativas dos clientes e do
aumento da competitividade no longo prazo. Além de ajudar na organizagado do conhecimento
adquirido pela equipe no desenvolvimento (Lynn et al., 1998), processos formais também
podem conter momentos (pontos de controle) para a avaliagéo e aprovagéo do andamento do
projeto pela lideranga da organizagdo. Também funciona como uma linguagem unica que
facilita a comunicacdo e a integracdo da equipe de desenvolvimento contribuindo para a
reducéo de falhas no desenvolvimento.

2.1 O sistema enxuto de desenvolvimento de produtos

Devido a complexidade do produto “automével” em termos de sua diversidade de
componentes e tecnologias embarcadas, as montadoras tém procurado incorporar
metodologias formais para orientar suas equipes internas e fornecedores ao longo das etapas
do desenvolvimento de produto (TAVARES; DE FREITAS; BRETZ, 2006). O Sistema Enxuto
de Desenvolvimento de Produtos (SEDP) trata-se da abordagem desenvolvida pela Toyota ao
processo de desenvolvimento de produtos. Ela envolve a aplicagdo dos principios enxutos ao
PDP buscando eliminar sistematicamente os desperdicios (WANG et al., 2011).
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Apesar de nao ser tdo amplamente entendida, tal abordagem é referéncia mundial ja
que a Toyota desenvolve veiculos de alta qualidade em menor prazo, com custos menores e
lucros maiores que seus concorrentes (MORGAN; LIKER, 2006). Vale ressaltar que sua
elaboragdo foi feita no contexto de um Japdo poés-guerra a ser aplicado em uma cultura
especifica e, entdo, sua aplicacdo em diferentes contextos tém apresentado diversos
obstaculos. O SEDP tem como base a importancia da integragdo apropriada de pessoas,
processos, ferramentas e tecnologias, para agregar valor ao consumidor e a sociedade
(Morgan; Liker, 2006) e por se tratar de um sistema, ndo € possivel entendé-lo pela simples
analise individual de suas partes. Ainda, trata-se de um “sistema aberto” que tem evoluido a
fim de adequar-se ao ambiente externo (MORGAN; LIKER, 2006).

Um dos aspectos estruturantes da metodologia do desenvolvimento enxuto de
produtos € a busca incessante pela eliminagdo das fontes de desperdicio. Segundo Ohno
(1996) sao classificadas como desperdicios atividades que geram custos sem agregar valor
na visdo do cliente. Oehmen e Rebentisch (2010) definem oito tipos de desperdicios
caracteristicos do DP a serem combatidos exemplificados no Quadro 1.

Quadro 1 - Os oito tipos de desperdicios comuns ao desenvolvimento de produtos.

Tipo de Desperdicio

Caracteristicas

Superproducao de
informacéo

Dois grupos desenvolvendo mesma tarefa; entregar informagéo
com muita antecedéncia

Super processamento
de informacéo

Excesso de detalhamento do projeto; trabalhar com diferentes
softwares e convertendo unidades repetidamente

Falta de comunicacgéo

Canais de comunicacéo insuficientes, troca ou falta de nomeacéao
de responsavel; aprendizado na pratica

Armazenamento de
informacéo

Excesso de informacdao registrada

Geracao de
informagéo incorreta

Erros no desenvolvimento de componentes e arquitetura do
veiculo; informagé&o obsoleta; transmissdo de conhecimento de
forma inadequada ou incompleta

Correcao de

Repetitivas otimizagdes; retrabalho devido as mudancas de

informagé&o objetivos
Atraso para entrega; fortes dependéncias; falta de recursos;
Espera negligéncia com cronograma; processos mal balanceados; baixo

desempenho

Deslocamento
desnecessario

Falta de acesso a informacdo; dificuldade de comunicacao;
ambiente de trabalho insuficiente

Fonte: Elaborados pelos autores com base no texto de Oechmen e Rebentisch (2010).
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O Processo de Desenvolvimento de Produtos é algo extremamente complexo e, com
isso, os desperdicios relacionados a ele apresentam dependéncias e conexdes entre si
dificeis de serem modeladas (OEHMEN; REBENTISCH, 2010). No entanto, nota- se que é
formada uma rede de ligagao entre os desperdicios e, independente de qual desperdicio foi
primario, um efeito em cascata comprometendo todo o restante do projeto. A falta de
comunicagao pode fazer com que a tarefa designada a um membro ndo seja clara e este a
desenvolva com excesso de detalhamento, caracterizando o super processamento de
informagé&o. Isto necessariamente ira gerar um desperdicio por espera, ja que o tempo de
desenvolvimento da atividade sera estendido.

Tendo como foco o combate aos desperdicios, uma série de metodologias e principios
foram desenvolvidos junto aos valores da cultura enxuta. No tocante ao desenvolvimento de
produtos, € de grande importancia a identificagcdo do que é valor para o cliente, ja que este
orienta todo o processo e define o que sera considerado como desperdicio ou ndo. Na Toyota,
o engenheiro-chefe de projeto é a lideranga incumbida por essa responsabilidade. E
obrigacdo desta lideranga, identificar o que os clientes valorizam e relacionar tais requisitos
com as caracteristicas de desempenho do veiculo (MORGAN; LIKER, 2006).

Como resultado desse esfor¢o, o engenheiro-chefe elabora o Manual de Conceito com
sua visdo para o novo veiculo. Essa visdo € desdobrada em diretrizes para todos os
participantes do projeto. Dessa forma, o Manual do Conceito orienta todo o PDP, eliminando
atividades que nao agregam valor na visdo do cliente, alinhando a visdo de todos os
participantes em relacdo ao projeto, e indicando as diretrizes de todos os envolvidos no
desenvolvimento.

Outro principio de relevancia na perspectiva do SEDP é concentrar esforgos no inicio
do PDP, momento em que os custos sdo menores e a flexibilidade é maior. No inicio do
projeto, sdo alavancadas diversas alternativas acerca do desenvolvimento e, a medida que o
projeto é realizado, algumas alternativas sao descartadas. Dessa forma, o projeto ndo é
surpreendido quando uma nova restricdo aparece inviabilizando a alternativa inicial. Esta
perspectiva possibilita a resolu¢do antecipada de problemas (THOMKE; FUJIMOTO, 2000).

Outra pratica de projeto preconizada pela empresa Toyota € o desenvolvimento
paralelo das etapas de projeto. Tal pratica € conhecida como Engenharia simultdnea ou
concorrente, e possibilita principalmente a redu¢ado do tempo e custo do desenvolvimento do
produto. Por fim, a consolidagdo do aprendizado € primordial para que possa ocorrer a
melhoria continua dentro da equipe de desenvolvimento. Dessa forma, a boa gestdo do
conhecimento evita a recorréncia de problemas e faz com que a organizagdo tenha a
capacidade de melhorar continuamente. Para isso, a Toyota promove eventos de
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aprendizado, chamados de Hansei, que incentivam a reflexdo acerca das fraquezas vistas
dentro do projeto e a elaboragao de planos de agao para melhoria (MORGAN; LIKER, 2008).
Além disso, é feito o registro e a documentagdo das informagdes que estdo envolvidas no
projeto, principalmente as licdes aprendidas resultantes das Hansei.

3. METODOLOGIA

Este estudo foi realizado no ano de 2016 e suas principais etapas estao dispostas na
Figura 1.

Figura 1 - Macro Etapas da Pesquisa

Preparagio da Diagnostico do Elaboragho de Avaliaclo dos
equipe & | | SisternaAtualde | | Metodologia de | | Implantaciode | | resultados
planejamento da Desenvalvimento Desenvalvimento Solugbes parciais e
intervengio de Produtos de Produtos fachameanto

Fonte: Elaborados pelos autores da PUC - Minas (2016).

Os primeiros passos da investigagao consistiram na preparacao técnica da dupla de
pesquisadores e no planejamento de todo o processo de intervengdo. Durante dois meses os
autores do estudo atualizaram a leitura do referencial bibliografico sobre desenvolvimento de
produtos enxuto e sobre a estratégia de pesquisa utilizada — Pesquisa-agéo. Informagdes
gerais sobre a dinamica de funcionamento da equipe de trabalho também foram levantadas
por visitas a sala da equipe do Baja e por meio de entrevistas semiestruturadas com os
professores orientadores do Departamento de Engenharia Mecéanica.

Ao final dessa etapa, foi agendada uma reunido de Kick off para o dar inicio ao
trabalho de intervengdo. Neste encontro, que contou com a presenga da grande maioria dos
integrantes da equipe e dos dois professores orientadores, foram acordadas: as premissas de
trabalho, as obrigagdes das partes envolvidas, os objetivos do projeto e os produtos finais
esperados.

Como estratégia de sensibilizacdo e motivagcdo da equipe para o processo de
mudancga, também foram apresentadas metodologias utilizadas por empresas nacionais e
internacionais para o desenvolvimento de novos produtos, dentre as quais destacam-se as
metodologias de projeto de produto da: Fiat Crysler Automodveis, Embraer, Brastemp e
Motorola.

Conforme Figura 1, a segunda etapa consistiu no diagnéstico situacional do sistema de
desenvolvimento de produtos da equipe. O objetivo pretendido nesta etapa foi de mapear o
processo atual do desenvolvimento de veiculos, os instrumentos e métodos gerenciais
adotados, a organizagao do trabalho praticada, os pontos fortes e as oportunidades de




melhoria. Tais oportunidades de melhoria concentram-se sobre as falhas de projeto e os oito
tipos de desperdicios de Oehmen e Rebentisch (2010).

Além das entrevistas semiestruturadas que foram realizadas com cada gestor de area
e com o lider da equipe, trés atas de reunido de trabalho foram lidas. Nesse momento, um
dos autores deste estudo decidiu por integrar a equipe “Baja Racing Team” para tomar notas
das reunides de trabalho como um observador participante e também contribuir no processo
de desenvolvimento do veiculo em concepcéo. Esta etapa durou dois meses e um dos
produtos da etapa foi a publicagdo do artigo: “Dificuldades subjacentes a gestdo de
desenvolvimento de veiculos off road numa equipe iniciante de estudantes de engenharia”, no
XII Encontro Mineiro de Engenharia de produgéo, redigido por Freitas et al. (2016).

De posse do diagnéstico situacional, a terceira etapa da pesquisa foi iniciada com a
realizacdo de dois seminarios de pesquisa para a apresentacdo dos resultados obtidos na
etapa anterior. Tais seminarios tiveram duragédo média de trés horas cada e contaram com a
participacao de oito integrantes da equipe. Em seguida, os autores deste estudo prepararam
um novo seminario sobre Filosofia Enxuta e sobre as praticas, instrumentos e ferramentas
lean de desenvolvimento de produtos. O objetivo deste seminario era qualificar a equipe Baja
Racing Team para, em conjunto com os autores deste estudo, conceber a nova metodologia
de projetos de veiculos. Tal atividade conjunta de concepcdo de solugdes € parte
caracteristica da metodologia de pesquisa agao, conforme Tiollent (2009). Essa etapa teve
trés meses de duracéo.

ApoOs a concepgdo e aprovagao do novo padrao gerencial de desenvolvimento de
produtos, foram desenvolvidos manuais de treinamento para os integrantes do Baja e um
plano de implantagao para o novo projeto do veiculo que seria desenvolvido ao longo do ano
de 2017. Esta medida foi necessaria porque o projeto em desenvolvimento ja se encontrava
em fases finais de execugdo, ndo sendo possivel a aplicagdo do novo padréo gerencial sobre
0 mesmo.

Uma ultima reunido entre os participantes do projeto de pesquisa e a equipe Baja foi
realizada para avaliagdo geral do trabalho desenvolvido e encerramento das atividades. A
seguir serao apresentados os resultados obtidos em cada etapa do estudo.

4. APRESENTAGCAO DE RESULTADOS

Como mencionado na segéo anterior, 0 objetivo central da segunda etapa da pesquisa
era mapear as etapas e as atividades de projeto de produto que ja eram praticadas pela
equipe Baja. Uma viséo sistémica sobre esse gerenciamento de projeto de produto também
era almejada.

Como resultados, constatou-se que a equipe de Mini Baja investigada concebia seus
veiculos de forma centralizada, informal e com pouco planejamento, o que comprometia, em
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grande parte, o prazo e a qualidade dos projetos elaborados. O registro das atividades
desenvolvidas era pouco realizado, sendo principalmente concentrado na fase final do
trabalho, como preparagao para as competigdes.

Além disso, a equipe vivenciava dificuldades particulares como a alta rotatividade de
seus componentes e a caréncia de recursos financeiros para realizagdo do projeto. Cabe
ressaltar que o time era dividido em seis grupos que representavam grandes partes ou
sistemas do veiculo, quais sejam: suspensao, chassi, eletrénica, freio, diregcdo e powertrain.
Tais subgrupos de projeto eram liderados por um “capitdo”, tido como lider do projeto.

As entrevistas foram importantes para mapear o processo de desenvolvimento de
produtos que é apresentado na Figura 2 e Figura 3. Nove etapas sequéncias (chamadas de
processos na Figura 2 e 3) de desenvolvimento de produto foram mapeadas e agrupadas em
trés grandes momentos definidos como: 1- Pré-desenvolvimento; 2-Desenvolvimento de

Produto e 3- P6s-Desenvolvimento de Produto.
Figura 2 - Processo Informal de Desenvolvimento de Produto Baja - Puc Minas — Parte 1

Nao
Pasiiss Definicdo de Modelagem Fabricacao
Estudo SAE |— Subsigtemas Pecase [|— de - Comprase [—
Orcamentos Subsistemas Sim | Montagem
<> Q <> O Projeto é
L valido?
Reunices Validacdo  Reunides
semanais financeira  semanais
com Gestor com Gestor

Fonte: Elaborados pelos autores da PUC - Minas (2016).

Figura 3 — Processo Informal de Desenvolvimento de Produtos Baja - Puc Minas - Parte 2

Problemas de Aprovado
Montagem em
testes?
3 ; Confeccao n
Nao Sim
] Te;te Ino de Competicao ARerIZ;c:jriI;a?ji
YRR Relatérios P
Nao

Sim

< Ajustes

Fonte: Elaborados pelos autores da PUC - Minas (2016).
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O Pré-Desenvolvimento do produto era composto por trés processos: 1.1) Estudo do
Regulamento da Competicdo (SAE); 1.2) Pesquisa de Subsistemas do veiculo; e 1.3)
Definicdo de pecas e orgcamentos. O Desenvolvimento de produto por: 2.1) Modelagem de
subsistemas; 2.2) Fabricagdo, Compras e Montagem; e 2.3) Ajuste de projeto. Finalmente, o
pdés-desenvolvimento era constituido por: 3.1) Confeccado de relatérios de projeto; 3.2)
Participacdo da Competicédo e 3.3) Relatorio final de aprendizado.

Para cada dessas nove etapas ou processos foram mapeados: os objetivos
perseguidos (Objetivos); os atores envolvidos (Quem?); o resultado esperado (Resultado); as
atividades realizadas, os mecanismos de controle ou validagdo (Validagado), pontos
positivos/negativos e as fontes de desperdicio identificadas (Aspectos Criticos). O Quadro 2
exemplifica este trabalho de levantamento para os dois primeiros processos: Estudo do
regulamento e pesquisas de subsistemas. Cabe ressaltar que os pontos positivos foram
sinalizados com letras verdes e os negativos com letras vermelhas.

Quadro 2 - Estrutura de mapeamento de processo de Desenvolvimento de produto.

B Estudos do Regulamento Pesquisa dos Subsistemas
Aspectos
Entender todas as necessidades e Aprender parte tedrica envolvida no
Objetivos exigéncias da competicdo para desenvolvimento do subsistema. Obter
direcionar o projeto ideias/insights de desenvolvimento
Como Leitura do regulamento Leitura de artigos, livros e benchmarking de outras
equipes
Quem Todos os Integrantes Subareas separadamente
Resultado N&o formalizado N&o formalizado
Validacao Nao ha Nao ha
Dificuldade de encontrar conteudo (Falta de
Falta de validagao e necessidades|comunicacdo, Deslocamento e Espera). Subareas
Aspectos de novas consultas nao compartilham projetos (Falta de comunicagao,
Criticos (Superprocessamento, Corregdo | geragao de informacao incorreta, corregéo de
de Informagéao e Espera) informacgéo e Espera). Falta de Diretrizes
(Superproducéo de Informacgéo)
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Além das nove etapas de desenvolvimento de produto, foram identificados dois
grandes momentos de decisao de projeto entre etapas, caracterizados por losangos na Figura
2. Sao eles: Validagado de projeto e Aprovagao nos testes. Tais momentos se referiam a
reunides presenciais que contavam com a participacdo do maior numero de participantes
possivel.

Como o propdsito central do estudo estava relacionado a aplicacdo de ferramentas de
lean para o aprimoramento do processo de desenvolvimento de novos veiculos, o
mapeamento dos desperdicios em cada etapa foi de grande importancia. No total, foram
identificadas vinte oportunidades para reduzir desperdicios ao longo do processo de
desenvolvimento de produtos. Na Tabela 1 sdo classificados e contabilizados tais tipos de
desperdicio. Por ela nota-se que somente os desperdicios de: Correcdo de informacao,
Espera e Falta de comunicag¢ao respondem por mais de 50% dos problemas.

Tabela 1 — Ocorréncia do tipo de desperdicio

Desperdicio Numero de Ocorréncias
Corregdo de informagao 6
Espera 5
Falta de Comunicagio 3
Superprocessamento de informagao 3
Geracdo de informagdo incorreta 2
Superprodugdo de informagdo 1
Armazenamento de informagao 0
Deslocamento desnecessario 0

Fonte: Elaborados pelos autores da PUC - Minas (2016).

Como visto na Tabela 1, o desperdicio de “correcdo de informacgao” foi o mais presente
sendo, portanto, o principal a ser eliminado. No entanto, como os desperdicios formam uma




rede causal com relacdes fortes entre si, foi necessario elaborar solugdes ndo somente para
essa fonte de desperdicio especifico.

Também na fase de diagndstico, notou-se que o indice de erros e os desperdicios de
informacdo aconteciam principalmente durante as primeiras etapas do processo. O
desencontro e geragao de informagbes incorretas tornava necessaria a adicdo de uma
atividade especifica, puramente de retrabalho, para corre¢cdo de caracteristicas do projeto. No
entanto, por ocorrer em uma etapa quando o projeto ja estd adiantado, os ajustes s&o
custosos e de dificil execugdo. Além de afetar os custos, os ajustes também comprometem a
qualidade e o prazo de entrega do veiculo.

A identificacdo e validagdo dos desperdicios, assim como a dinamica do PDP no
momento do estudo, nortearam os métodos e técnicas a serem propostos. Notou-se certa
displicéncia e falta de organizacdo das atividades durante as fases iniciais, gerando graves
problemas ao longo de todo o processo. Dessa forma, buscou-se concentrar os novos
esforcos para proporcionar melhorias neste ponto crucial do desenvolvimento, conforme
propdéem Thomke e Fujimoto (2000).

Apesar do trabalho paralelo ou simultaneo das areas da equipe, caracteristica que
também é realizada pela Toyota, outra constatagdo importante na fase de diagnéstico foi que
tais areas trabalhavam separadamente, cada uma buscando seus objetivos proprios. Tal fator
era agravado pela falta de comunicagdo entre as areas no inicio do projeto. Como
consequéncia final, muitas divergéncias entre projetos de componentes eram evidenciadas
nas etapas posteriores, principalmente no inicio da fabricagcdo e montagem dos componentes
e do veiculo.

Apenas nessa etapa de projeto (Fabricagcdo e Montagem) que as areas de projeto
comegavam a trabalhar conjuntamente. No entanto, como num “quebra-cabecga” esse trabalho
era feito para buscar formas de integrar os modelos ja existentes. O trabalho trazia muito
desgaste entre as areas e, em alguns casos, ndo gerava resultados satisfatérios. Também era
acentuado por erros nos projetos que desconsideravam possiveis dificuldades e limitagdes da
manufatura. Como consequéncia final, era necessario novo momento especifico para ajustes
e retrabalho.

Para reduzir as dificuldades supracitadas, nos seminarios de pesquisa, também se
discutiu a implantagéo imediata de um posto denominado Engenheiro-Chefe (EC), que seria
responsavel por garantir que a informacao fluisse bem entre todas as areas da equipe. O EC
deveria possuir forte conhecimento sobre a competicdo SAE e os critérios a serem avaliados.
Tais conhecimentos seriam usados para o estabelecimento de um objetivo macro para todo o
projeto do veiculo, garantindo o alinhamento entre as areas.

Ainda para auxiliar no alinhamento entre as areas, debateu-se a aplicagdo do modelo
de Gerenciamento pelas Diretrizes (CAMPOS, 1996). Uma diretriz € composta por meta e por
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acao para cumpri-la. O objetivo estabelecido pelo EC, também chamado de “Diretriz
Presidente” é desdobrado em diretrizes para as areas de desenvolvimento. Dessa forma, toda
a equipe trabalha com a mesma visdo do veiculo final. Alguns exemplos de “diretriz
presidente” seriam: todo o veiculo ndo poderia pesar mais do que 450 kg, ou, o custo total
com materiais ndo poderia ser superior a R$ 3 mil reais.

No sentido de evitar que modelos de componentes do veiculo fossem aprovados e
apresentassem dificuldades de manufatura nas fases posteriores, discutiu-se a adog¢ao de um
membro especialista em manufatura que auxiliasse o desenvolvimento dos componentes de
toda a equipe, desde o inicio do projeto. Tal membro poderia adiantar os possiveis problemas
que possam acontecer no momento de fabricagdo. Essa pratica € baseada no conceito de
equipes multifuncionais apresentada pela Toyota, em que se buscam equipes preparadas
para todos os aspectos do projeto. Por fim, sugeriu-se a formalizacdo de resultados e
validacdo em todas as fases do desenvolvimento para evitar que informagao incorreta
continue ao longo do processo sem ser detectada.

O Quadro 3 sintetiza o resultado das escolhas das atividades e momentos de
decisbes, demonstrando o vinculo presente com a filosofia “lean”, a consequéncia adquirida
com tal aplicacdo e os desperdicios enfrentados. E valido lembrar que todas as propostas de
mudanca foram apresentadas e discutidas nos seminarios de pesquisa com os membros da
equipe. A decisao final de incorporar cada pratica, principio ou método da filosofia enxuta de
desenvolvimento de produtos era tomada exclusivamente pela equipe Baja, como o apoio do
time de pesquisadores.
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Quadro 3 - Principios e praticas enxutas de projeto selecionadas para implementagao

Acdes propostas

Principios e praticas
enxutas

Resultado esperado

Desperdicio atacado

Elaborar conjuntamente,
nas fases iniciais, objetivo
prévio para o veiculo

PDP puxado pelo cliente
Engenheiro Chefe
Manual do conceito

Alinhar pensamento
entre os subsistemas
com o intuito de
otimizar a distribuicdo
dos recursos (tempo,
pessoas e dinheiro)

Super Producao de
Informacéo;
Correcao de Informacéo;
Geracao de Informacéo
Incorreta

Desdobrar visdo em metas
especificas para cada
gestor da equipe;

Definicdo de metas claras e

produtos para cada etapa
do desenvolvimento

Desdobramento de
diretrizes

Alinhar a organizagéo
em direcao a
concretizacdo de
objetivos ou metas
mais gerais e permitir
que a organizacao
reaja rapidamente a
um ambiente em
mudanca

Espera;
Superproducao de
Informacao.

Formalizar a tomada de
decisOGes em reunides

semanais, ao longo de todo
0 processo, com o capitdo e

membros de subsistemas
gue apresentarem relacdo
no desenvolvimento

Engenheiro chefe
Concentracgdo de
esfor¢os no inicio

Alinhamento da
equipe com o intuito
de evitar
desperdicios no DP e
garantir um 6timo,
tendo como
referéncia a
estratégia pré-
definida

Geracéo de Informacéo
Incorreta;

Super Processamento de

Informacao

Redigir relatérios sobre a
escolha de equipamentos,
processos, produtos,
dificuldades e solucdes
encontradas

Licbes aprendidas

Evitar fuga de
conhecimento da
equipe ao criar a

cultura de registro de
informacdes

Espera; Deslocamento

Garantir a participacéo de
um especialista em
manufatura nas fases de
planejamento

Equipes Multifuncionais

Adiantar problemas
que podem ocorrer
no processo de
fabricacéo

Geracao de informagéo
incorreta,;
Correcao de informacéo

Fonte: Elaborados pelos autores da PUC - Minas (2016).
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Diante dessas decisdes tomadas, o passo final foi o de estruturar a nova metodologia
de projeto de veiculos Baja do time. Tal metodologia que esta presente na Figura 3, foi
elaborada com base no texto de Rozenfeld et al. (2006). Cada etapa € analisada a seguir.




Figura 3 — Nova metodologia de projeto do Time Baja da PUC Minas

Elaboragdo de Relatdrios

Compras,
T Projeto Conceitual Projeto Detalhado Fabricacdoe Competicao
Montagem

Projeto Estudo dos

Estudo Sae Informacional subsistemas

Fonte: Elaborados pelos autores da PUC - Minas (2016).

Estudo SAE - Essa etapa de preparagdo basica, que se baseia na leitura do
regulamento da competicao, foi mantida e formalizada em fungédo de seu importante papel de
direcionamento das atividades de projeto. As ag¢des de leitura e formalizagdo das regras entre
os componentes sdo de grande importancia para prevenir desperdicios de correcdo de
informacao.

Projeto Informacional - O objetivo desta nova etapa criada é orientar o
estabelecimento das metas sistémicas para o veiculo. E neste momento do processo, que é
estabelecida a diretriz presidente (Liker; Morgan, 2006), para cada area de desenvolvimento
da equipe. As diretrizes norteiam o processo como um todo, auxiliando na geragdo de
conceitos e nas tomadas de decisdo. Todas as decisbes tomadas nesta etapa devem ser
registradas no “Manual do Conceito do Engenheiro Chefe”, sendo este o produto final a ser
entregue nessa fase. O Manual do Conceito também contém as especificagdes iniciais do
veiculo, que serviram de base para a equipe. Somente quando o “Manual do Conceito” esta
pronto e quando todos os membros das equipes estdo totalmente cientes de todo seu
conteudo, passa-se para proxima etapa.

Estudo dos Subsistemas - Uma vez que as areas de desenvolvimento sabem seus
objetivos individuais e estdo alinhadas, parte-se para uma intensa fase de estudo que
contempla pesquisas de patentes, manuais de componentes de fornecedores de autopecas,
benchmarking de equipes concorrentes e literatura cientifica sobre cada subsistema do
veiculo. Para garantir que ndo ocorram desperdicios de informagdées que possam ser uteis
para o desenvolvimento de futuros veiculos, os membros das equipes devem registrar todo o
conhecimento adquirido nesta etapa. A elaboragdo de um conteudo tedrico que resume a
bibliografia abordada faz com que a equipe no ano seguinte ganhe tempo que seria destinado
para a pesquisa deste tema. Além disso, este material seria mais explicativo e voltado para o
contexto de desenvolvimento BAJA. Dessa forma, o relatério de estudos é o produto final
desta etapa. Os objetivos seriam reduzir o tempo de duracao desta etapa a cada novo projeto
e formalizar o conteudo aprendido gerenciando o conhecimento aprendido ou acumulado.
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Projeto Conceitual - Apds analise e mapeamento do conhecimento disponivel, as
equipes iniciam a concepgao do subsistema. Cada equipe deve elaborar diversas alternativas
e solugdes de acordo com sua diretriz. A partir deste momento do projeto, devem ocorrer
encontros periddicos das areas de desenvolvimento para apresentacdo das alternativas
geradas e alinhamento do trabalho como um todo. Analisando como os projetos individuais
funcionariam integrados e os priorizando de acordo com os critérios principais estabelecidos
pelo Manual do Conceito obtém-se, por fim, poucas alternativas que serdo aprovadas e
modeladas nas fases seguintes.

Projeto Detalhado — Nesta etapa, projetos em Computer Aided Design (CAD) sao
feitos considerando as principais alternativas escolhidas. Tais projetos passam por simulagdes
que trazem resultados concretos de como o componente ira reagir durante a competicéo. O
objetivo desta fase € ter, bem definidas, todas as especificagées do veiculo como tolerancias
dimensionais, entre outras. Ainda, é definido como sera o processo de manufatura, incluindo
ordem de fabricagdo, cronograma e prazos de entrega.

Compras, fabricagdo e montagem - Com todas as especificagdes bem definidas e o
orcamento aprovado, as pecas sdo compradas ou comegcam a serem manufaturadas pela
prépria equipe. Seguindo o cronograma, o veiculo deve ser montado e eventuais erros
pontuais devem ser corrigidos rapidamente, sem a necessidade de uma grande fase de
ajustes como anteriormente. Finalmente, o veiculo passa por testes em terrenos que buscam
simular as provas da competicdo. Aprovado nos testes, o veiculo é preparado e vai para a
competicao.

Elaboracdao dos relatérios para a competicdao: Para evitar grandes esforgos em
momentos em que, muitas vezes, nao se lembra do porqué algumas decisdes foram tomadas,
os relatérios devem ser preenchidos ao longo de todo o processo. Dessa forma, o conteudo
dos relatérios é completo e ndo apresenta lacunas como acontecia com o PDP anterior.

Apo6s a aprovagao das medidas de melhoria, um plano de implantacao foi realizado
pelos integrantes com o propdésito de ser executado no proximo projeto de baja, previsto para
0 segundo semestre de 2017.

5. CONCLUSOES

Este estudo teve o propédsito de elaborar uma metodologia de trabalho de projeto,
pautada nos conceitos, métodos e ferramentas da abordagem enxuta, para orientar e
robustecer o processo de desenvolvimento de veiculos Baja de uma equipe da PUC Minas.

Tal concepgao deveria ser adequada a realidade dessa organizagao, que: envolve o
trabalho voluntario de alunos ainda em processo de formagdo, ndo possui propésitos
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econdmicos, tem dificuldades com recursos financeiros e de infraestrutura para a realizagao
de protétipos e condugéo do projeto.

Nesse sentido, a concepgao das solugbes previu a analise da maturidade atual da
equipe sobre a gestdo de desenvolvimento de projetos off road. Para alcance deste objetivo
especifico, entrevistas semiestruturadas com as principais liderancas da equipe e com os
professores orientadores foram realizadas e por elas foi possivel mapear as etapas do PDP e
os principais pontos de desperdicios a serem atacados.

A elaboragdo das solugbes ocorreu por meio da revisdo da literatura sobre
desenvolvimento de produtos enxuto e principalmente, pela realizagdo de diversos seminarios
de pesquisa com os integrantes da equipe. Tal estratégia foi decisiva para propiciar uma
atmosfera de participagao e engajamento dos participantes no processo de mudanca.

E importante ressaltar que todas as solugdes gerenciais propostas ndo possuem custo
e sédo de simples implementacédo, podendo ser replicadas para outros projetos estudantis
similares como o AeroDesign SAE BRASIL e Férmula SAE, os quais apresentam diferencas
apenas no produto técnico a ser concebido.

Em fung¢do do avangado estagio do projeto de veiculo atual, a maioria das propostas
de mudancga sera implantada ao longo do ano de 2017, quando tera inicio uma nova versao
do veiculo da equipe. As propostas do “Engenheiro Chefe” e do registro de ligdes aprendidas
em cada fase do projeto ja foram incorporadas ao processo atual e, sendo os alunos,
possibilitaram uma melhor organizag&o do trabalho de desenvolvimento.

Cabe destacar que a sequéncia intuitiva e informal das atividades de projeto foi
praticamente mantida, sendo apenas formalizada em documentos e parcialmente
simplificada. Este registro formal da metodologia serda muito util para preservar o
conhecimento gerencial de uma organizagado de individuos marcada pela alta rotatividade.
Também ajudara a minimizar o retrabalho e os custos de projeto.

E valido lembrar que outro legado do projeto de pesquisa foi a continua capacitacéo
dos alunos da equipe sobre solugdes gerenciais para o projeto de novos produtos. Também
merece destaque o fato de que este projeto foi o primeiro de natureza multidisciplinar
envolvendo docentes e discentes dos departamentos de Engenharia de Producédo e
Engenharia Mecanica da PUC Minas.

A expectativa final de todos € que por meio de um melhor gerenciamento do processo
de desenvolvimento de produtos, a equipe Baja da PUC Minas possa obter melhores
colocagdes nas competicbes nacionais e internacionais.
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RESUMO

A manutencgao produtiva total, ou TPM (Total Productive Maintenance) € um modelo de gestdo que
busca a eficiéncia maxima dos sistemas produtivos e através do OEE (Overall Equipment
Effectiveness), um indicador baseado na analise dos indices de desempenho, disponibilidade e
qualidade, busca ainda, a maximizagdo do desempenho operacional. O presente artigo tem como
objetivo aplicar o estudo do indicador de eficiéncia global de equipamentos ou OEE, como
ferramenta auxiliar na melhoria da qualidade produtiva e no desempenho do processo de
producado de uma grafica industrial de médio porte. A necessidade de um controle continuo dos
processos confirma os indicadores como ferramentas de acompanhamento dos resultados, para o
aumento da qualidade e para a reducao de custos. O resultado deste trabalho € a identificacao da
natureza e localizagdo de perdas, através da medi¢ao da eficiéncia produtiva de uma impressora
industrial, localizada em uma linha de impressao de jornais, servindo como apoio na tomada de
decisdo e reafirmando que o OEE é uma ferramenta de suma importancia para medi¢cdo de
desempenho e gestdo de equipamentos em um sistema de produgao.

1. INTRODUGAO

Diante da retracdo de investimentos na economia e da necessidade de se manter
competitivo no mercado, a utilizacdo de maneira eficiente dos recursos disponiveis e a avaliagao
das fontes de gargalo, sdo estratégias imprescindiveis para que uma empresa consiga sobreviver.

Ferro (2006), diz que para entender a evolugdo da economia nao basta verificar os
indicadores econémicos como a inflacdo, balanca de pagamentos, juros, déficit publico e outros. E
preciso, além disso, entender as causas destes resultados, entender o que acontece na economia
real, no local onde as coisas se desenvolvem. O autor defende que, para se manter a
competitividade econdmica, é necessario um esfor¢co para melhorar o processo de criagdo de valor.

A riqgueza de um pais deve-se a sua capacidade de gerar bens materiais e servigos, com a
melhor utilizagdo possivel dos recursos disponiveis. Desse modo, o fator chave para possibilitar o
desenvolvimento econémico € o aumento da produtividade. Para tanto, as atividades que nao
agregam valor do ponto de vista do cliente devem ser eliminadas (visdo Lean), ocasionando dessa
forma, uma menor necessidade de esforco e consequente aumento de produtividade. Uma visao
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tradicional costuma relacionar a melhoria de desempenho ao aumento de investimentos em
maquinas e equipamentos para substituir mado de obra e melhorar a produtividade, que, quase
sempre, podem ser obtidas por uma melhor utilizagcdo do maquinario existente. O autor reforga que,
a produtividade dos equipamentos (capital) € extremamente relevante, em particular em um pais
onde os juros sao tao elevados e qualquer alocacao de capital deve ser vista com muita cautela.
Assim, a decisédo de investir em novos equipamentos, para simplesmente substituir trabalho, deve
orientar-se na agregacao de valor do ponto de vista do cliente final.

Para se agregar valor e aumentar a competitividade, as empresas precisam priorizar o
controle e a eliminacdo dos desperdicios de forma a se identificar as perdas em relagdo ao mau
uso dos recursos de producdo. Ou seja, para que as organizagdes alcancem a exceléncia em
operagdes, condigdo essencial para a exceléncia organizacional, € necessario que grandes
esforcos no combate ao desperdicio e no continuo aprimoramento, sejam despendidos.
(OLIVEIRA, 2003).

Como forma de se implantar e gerenciar essa politica de redugédo das perdas e melhoria do
uso dos recursos, a posse de informacdes sobre resultados obtidos em relagdo a metas
estabelecidas faz-se necessaria, uma vez que permite a realizagdo de agcdes de ajuste em curto e
longo prazo. Os autores ainda acrescentam que, a necessidade de um controle continuo dos
processos confirma os indicadores como ferramentas de acompanhamento dos resultados, para o
aumento da qualidade e para a reducao de custos. (SARAIVA; CAMILO, 2010).

Ainda dentro do tema indicadores, Johnson e Kaplan (1987) defendem o uso dos
indicadores ndo financeiros para avaliagdo mensal de uma organizagdo, argumentando que
somente o uso de indicadores financeiros nao reflete o desempenho recente da empresa. Os nao
financeiros, por sua vez, cumprem a funcdo de fixar e prever as metas mais eficazes de
rentabilidade de longo prazo. Afirmando a necessidade de que novos atributos sejam utilizados
para avaliar o desempenho das empresas.

Assim, aumentar a receita e reduzir custos € o caminho mais desejado para as empresas
manterem ou aumentarem o lucro. Essas tendem a buscar fora delas mesmas, a solugéo para este
dilema, modernizando seus processos e ativos, ou adquirindo equipamentos mais potentes para
atuar sobre os gargalos da producdo. Diante disso, o OEE (Overall Effectiveness Equipement)
apresenta-se como um indicador para “gestdo das perdas”, auxiliando assim no incremento dos
lucros com o menor investimento possivel em modernizagdo ou substituicdo de ativos, apenas
atuando sobre as perdas que prejudicam os resultados da empresa, de maneira discreta e até
mesmo oculta. (RIBEIRO, 2014).

Portanto, o objetivo desse trabalho € aplicar o estudo do indicador de eficiéncia global de
equipamentos (OEE), para identificacdo e analise das paradas de produgao de uma impressora
rotativa em uma grafica industrial de médio porte, com foco na redugéo das perdas ocasionadas
por essas paradas e consequentemente dos custos envolvidos no processo produtivo da grafica.
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2.0 REFERENCIAL TEGRICO
2.1 O Lean Manufacturing

Apds a Segunda Guerra Mundial e com o pais devastado, o Japao buscava reestruturar-se
economicamente, no entanto, os americanos decidiram restringir créditos as empresas japonesas,
fazendo com que a Toyota enfrentasse uma grave crise em seus negdécios. Diante deste cenario
pos-guerra e apos uma visita a fabrica da Ford, em Detroit, o engenheiro japonés Eiji Toyoda junto
de Taiichi Ohno chegou a conclusdao de que a produgao em massa nao funcionaria no Japéao.
(DENNIS, 2008).

Taiichi Ohno entdo propds a implantagdo de um sistema de produgéo cujo principal foco era
a identificacdo e a posterior eliminacao de desperdicios, com o objetivo de reduzir custos e
aumentar a qualidade e a velocidade de entrega do produto aos clientes. (WERKEMA, 2006).

Taiichi Ohno, no entanto, acreditava que a mudanga iria além da fungcédo producéo e que a
empresa deveria construir com seus funcionarios uma relagao de parceria, sendo essa a condi¢gao
mais importante para a cultura Lean, evoluindo assim para uma cultura de pensamento enxuto.

O pensamento enxuto ou Lean Thinking se apresenta como uma forma de especificar valor;
de alinhar na melhor sequéncia as acbdes que criam valor; de realizar essas atividades sem
interrupcao toda vez que alguém as solicita e de realiza-las de modo cada vez mais eficaz, se
mostrando assim, como um poderoso antidoto ao desperdicio. (WOMACK; JONES, 1996).

Entretanto, com o objetivo centralizado na satisfagdo do cliente, A Casa de Produgéo Lean,
apresentada na Figura 1(a), foi desenvolvida por Taiichi Ohno, como forma de propagar suas ideias
a respeito do Lean Manufacturing ou Sistema de Produgéo Toyota (SPT).

Figura 1: Casa de Producéo Lean (a) , Muda: Os oito desperdicios (b)
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Fonte: Adaptado DENNIS, 2008.
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O cerne do Lean Manufacturing € a redugdo do desperdicio ou qualquer atividade que nao
agregue valor ao produto final, composto pela redugdo dos chamados Muda. Existem oito tipos
diferentes de Muda, como representado na Figura 1(b), correspondentes a 95% das atividades
relacionadas a produgao, sendo estes, o oposto de valor, que esta relacionado ao que o cliente
esta disposto a pagar por determinado produto. (DENNIS, 2008).

A reducédo de desperdicios ou Muda, se mostra ainda mais importante, quando é levada em
consideracao a percepc¢ao do cliente em relagdo ao valor do produto, elevando a importancia de
sua redugdo, de forma a obter maiores indices de lucratividade e eficiéncia operacional.

Nos ultimos anos, o numero de empresas praticantes do Lean Manufacturing vem
aumentando significativamente em todos os setores industriais e de servigos. No entanto, vale
destacar que a adog¢ao do Lean Manufacturing representa um processo de mudanca de cultura da
organizagao e, portanto, ndo € algo facil de ser alcangado. (WERKEMA, 2006).

Essa preocupacao com a eliminagao de perdas surgida a partir do Lean Manufacturing, fez
com que ao longo do tempo, diversas ferramentas fossem desenvolvidas, como pode ser visto na
Figura 2, para que a cultura de produgdo enxuta fosse uma realidade em todos os tipos de
industrias. (VARGAS, 2010).

Figura 2: Ferramentas Incorporadas ao Lean

Gestdo
Visual

Fonte: Adaptado Portal Gestao Industrial.

Assim, a amplitude do sistema Lean Manufacturing e as ferramentas desenvolvidas para sua
adocdo, mostra que esse sistema € compativel aos diversos modelos de organizagdes,
favorecendo a sua implantacéo, de forma a tornar-se mais competitivo no mercado.

2.2 Manutengéio Produtiva Total (TPM)
O Total Productive Maintenance (TPM) ou Manutengédo Produtiva Total € uma forma de

gestdo focada no desenvolvimento de habilidades das pessoas para que todas participem da




busca pela maxima eficiéncia do sistema de producdo. A utilizagcdo plena dos equipamentos, a
eficacia dos processos e o melhor desempenho do fator humano conduzem a empresa a um
cenario de custos competitivos e produtos de qualidade total (FERNANDES, 2010).

Enquanto o pensamento Lean tenta eliminar desperdicios em relacdo a méao-de-obra,
maquinas, materiais e métodos, o TPM mergulha fundo na area especifica de perdas na
producgao, relacionada ao componente maquina. (SMALLEY, 2006).

O J.I.P.M. (Japonese Institute of Plant Maintenance) define o TPM como:

Esforco elevado na implementacdo de uma cultura corporativa que busca a melhoria
da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da prevencédo de todos os tipos de
perdas, atingindo assim o zero acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o
ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa
incluindo Produgéo, Desenvolvimento, Marketing e Administragdo, requerendo o
completo envolvimento desde a alta administragao até a frente de operagdo com as
atividades de pequenos grupos. (J.I.P.M., 2002).

Toda a maximizagao prevista pelo TPM é baseada, portanto, na eliminacdo de perdas,
podendo ser agrupadas em: Perdas que Influenciam a Eficiéncia dos Equipamentos, Perdas que
Influenciam a Eficiéncia das Pessoas e Perdas que Influenciam a Eficiéncia da Utilizacdo de
Materiais e Energia. (RIBEIRO, 2014).

Portanto, o TPM visa melhorar a estrutura da empresa em termos materiais (maquinas,
equipamentos, ferramentas, matéria-prima e produtos) para que se elimine as falhas, as quebras
das maquinas, os defeitos nos produtos e a perda nos processos. Para tal, € necessario fazer
com que a operagao seja realizada dentro das especificagdes, ou seja, com a velocidade
adequada e com a taxa de producdo planejada, obtendo-se assim, resultados de qualidade.
(FERNANDES, 2010).

2.3 Eficiéncia Global de Equipamento (OEE)

De acordo com Vince (2016), o OEE (Overall Equipment Effectiveness) foi introduzido por
Seiichi Nakajima, um dos criadores do sistema TPM (Total Productive Maintenance), como um
indicador utilizado para se avaliar o desempenho de um equipamento, ou seja, a capacidade de
producdo do mesmo. Com a expansao da filosofia da manufatura enxuta, o OEE passou a ser
largamente utilizado, até mesmo por empresas que ainda ndo haviam adotado o conceito Lean
Manufacturing, isso devido ao fato de ser um indicador simples e objetivo. Através do OEE,
podem ser analisadas todas as oportunidades de melhoria e o melhor caminho para serem

alcangadas. Destaca-se ainda, que outro fator importante para a adogao do OEE na gestdo da
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desempenho fabril deve-se ao fato de que o uso de indicadores de desempenho financeiro nao
reflete a realidade da manufatura levando, muitas vezes, os gestores da produgdo a tomarem
decisGes erradas.

O OEE, nos diz quanto tempo o equipamento produziu em relagdo ao tempo
disponivel. Do tempo que produziu, quéo rapido ele produziu itens. E dos itens produzidos
quantos atenderam as especificacdes. Esse indicador ndo diz apenas quanto houve de perda,
mas também onde estdo as perdas, auxiliando assim na tomada de decisdes para atingir as
metas de producdo. Gestores podem analisar todas as oportunidades de melhoria e escolher
aquelas que proporcionam um retorno maior ou aquela que, apesar de apresentar um retorno
menor, pode ser alcangada rapidamente a um baixo custo. (VINCE, 2016).

Amorim (2009), enfatiza que o OEE é um indicador que mede o desempenho de uma
forma tridimensional pois leva em consideracédo: o tempo util que o equipamento tem para
produzir, a eficiéncia durante o funcionamento e a qualidade do produto, além de ser um
indicador de desempenho, o OEE tem utilidade para quatro finalidades adicionais:
planejamento da capacidade, controle do processo, melhoria do processo e calculo dos custos
das perdas de produgao.

Assim, o OEE ¢ o indicador utilizado para calculo das Perdas que Influenciam a eficiéncia
dos equipamentos, podendo variar entre a produgao seriada e a producido continua, sendo a
primeira o processo onde cada maquina funciona de forma independente das demais e a
segunda em que a parada dos equipamentos obriga a parada de outros, por limitagdo de
funcionalidade. (RIBEIRO, 2014).

2.3.1 Aplicagéo do OEE

Para implementacdo do OEE, é necessaria uma avaliagdo prévia das necessidades,
definicdo de objetivos e a montagem de um plano de implementacdo. E importante que toda a
equipe de gestao esteja focada no projeto, para que haja o incentivo aos operadores fabris, que
serao fundamentais para o bom andamento do OEE e ainda, que o projeto OEE compreenda as
algumas etapas: identificacdo de necessidades e definicdo de objetivos; definicdo conceitual;
planejamento de projeto; aquisicdo ou criagdo dos meios necessarios para implementagao;
formagdo e treinamentos dos operadores, supervisores, gestdo e todos os envolvidos;

implementagcdo piloto em equipamento selecionado que sera mantido como modelo de
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aplicagao; implementagao alargada a todos os equipamentos da fabrica; melhoria permanente e
continua do OEE. (AMORIM, 2009).

2.3.2 Calculo do OEE

E importante ressaltar que, para qualquer tipo de processo produtivo, seja ele seriado ou
continuo, o OEE ¢é obtido através do produto dos trés indices, a saber: indice de disponibilidade
operacional (IDO), indice de desempenho operacional (IPO) e indice de qualidade (IQ). O
resultado obtido através desse calculo deve ser monitorado e a partir dele deverdo ser

determinadas as metas para sua melhoria.

2.3.2.1 Calculo em Processos Seriados

As causas que prejudicam o bom rendimento operacional das maquinas devem ser
eliminadas de forma a obter o melhor rendimento operacional dos equipamentos. Levando-se
em consideragao as dimensdes disponibilidade, desempenho e qualidade, Ribeiro (2014) sugere
que essas perdas sejam agrupadas da seguinte forma: Perdas por Parada, Perdas por
Desempenho e Perdas por Defeito no Produto.

No Quadro 1 séo classificadas as perdas em processos seriados.

Quadro 1: Perdas em Processos Seriados
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Tipo de Perda Perdas Defini¢ao

Ocorrem devido a quebra repentina do equipamento e/ou

Perdas por parada acidental pela quebra precedida do desgaste dos componentes.

Perdas por Parada
Esta relacionada a suspensdo do ciclo para preparagdo de

Perda durante a mudanca de linha
um produto subsequente.

Pequenas paradas/operagdo em vazio Trata-se de uma interrup¢do momentanea.

Perdas por Esta relacionada a qualidade, problemas mecanicos,
Desempenho matéria prima fora da especificagdo, habilidade do
operador, obrigando a realizagdo do trabalho em uma
velocidade menor.

Queda de velocidade de produgao

Sdo as atividades relativas ao retrabalho ou mesmo a

Defeito no pr o .
¢1t0 1o processo eliminacdo dos produtos defeituosos.

Perdas por Defeito no

Produto Ocasionado pela instabilidade da operacéo, ferramentas
Defeito no inicio do processo inadequadas, nivel de habilidade do operador, falta de
matéria prima etc.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Figura 3, é possivel verificar o limite entre as perdas e oportunidades em um processo
produtivo seriado, e consequentemente as perdas as quais influenciam o OEE do equipamento
monitorado.

Figura 3: Estrutura de Horas Perdidas em Processos Seriados
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tempo de carga

Producdo tedrica no Perda por 1
tempo operacional paradas v
=
=
Producio Perda por :'E
efetiva performance E
3
Produtos Perda por =]
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o4 o | .
- Ll B Ll

OFE Perda (GAP)

Fonte: RIBEIRO, 2014
Portanto, para analise das perdas apontadas por Ribeiro (2014), se faz necessario o

calculo dos indices de disponibilidade operacional (IDO), desempenho operacional (IPO) e de
qualidade (1Q).
O IDO ¢é a razdo do tempo operacional, ou seja, o tempo produtivo do equipamento com o
tempo disponivel para produgao, ou tempo programado, conforme descrito na seguinte formula:
Tempo Operacional

IDO = * 100 (1)
Tempo Programado

sendo que, para calculo do tempo operacional, € preciso subtrair do tempo programado o tempo

com paradas.

Tempo Operacional = Tempo Programade — Tempe com paradas

(2)
O indice de desempenho, ou IPO, demonstra a relagdo entre o tempo ideal para
processar um produto e o tempo efetivamente utilizado para produgdo, ou seja, leva-se em

consideracao a producéo real e a capacidade produtiva. Estando diretamente relacionado com a
velocidade de operacédo. (RIBEIRO, 2014).

Producio Real
Onde, IPO = ocHe — % 100 3)
Capacidade Produtiva
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Producio Real = Tempo Operacional % Capacidade Real 4)

)

Capacidade Produtiva = Tempo Operacional X Capacidade Padrio
Por fim, a qualidade do que foi produzido, ou seja, quantos itens bons foram produzidos

em relagao ao total de itens produzidos, é representado pelo 1Q.

_ Quantidade Produzida — (Quant. defeituosa + reprocessada)

x 100 (6)
Quantidade Produzida

2.3.2.2 Calculo em Processos Continuos

Da mesma forma que ocorre em processos seriados, nos continuos também existem
perdas as quais devem ser identificadas para que a medigdo do OEE seja feita de maneira
adequada. Ribeiro (2014) também sugere nesse tipo de processo, o agrupamento das perdas
em quatro categorias, sdo elas: Perdas por Paradas Programadas, Perdas por Paradas N&o
Programadas (Acidentais), Perdas por Desempenho, e Perdas por Defeito no Produto. As

perdas em processos seriados sao classificadas no Quadro 2.




Quadro 2: Perdas em Processos Continuos

Perdas por Paradas
Programadas

Tipo de Perda Perdas Definicao
Perdas por parada de Ocorrem em face de uma manutengao
manutengo planejada.

Perdas por ajuste de produgdo

E causada por redugdo da producio em
fungdo da baixa demanda ou ainda por falha
no recebimento de matérias-primas.

Perdas por Paradas Nao
Programadas (Acidentais)

Perdas por falha do
equipamento

Nao ¢ considerada uma quebra, mas uma
interrup¢do momentanea, reduzindo o ritmo
de produgao.

Perdas por falha do processo

Relativas as paradas do equipamento,
ocasionadas por erros de operagdo ou
alteragdo nas propriedades dos produtos
processados

Perdas por Desempenho

Perdas normais de produgéo

Ocorrem durante a produg@o normal, na
partida, paradas para manutencdo ¢
mudangas de produto.

Perdas anormais de producdo

Obtida através da diferenca entre o que foi e
0 que poderia ser produzido, conforme
condig¢des de projeto ou com um valor ja
atingido em condigdes ideais

Perdas por Defeito no
Produto

Perdas por produtos
defeituosos

Relacionada as perdas de tempo por se
produzir um produto rejeitado e refugo.

Perdas financeiras

Venda do produto a um prego menor por ndo
atender as especifica¢do originais.

Perdas por reprocessamento

Recursos empregados no reprocessamento do
material rejeitado

Na Figura 4, sdo apresentadas as perdas que influenciam o OEE do equipamento

Fonte: Elaborado pelos autores

monitorado, nesse caso em processos continuos.

386




387

Figura 4: Estrutura de Horas Perdidas em Processos Continuos

Tempo calendirio do Ative (Equipamento)

Perda
Tempo programado para operacio ——
Perda niio '§
Tempo bruto de operacio — %
: Perda por E.
Tempo efeito de operacio performance &
Tempo de operaciio Perda por defeito $
com valor agregado no produto !

o B
-+ L

OEE Perda (GAP)

Fonte: RIBEIRO, 2014

Como nos processos seriados, para andlise das perdas apontadas por Ribeiro (2014),
também é necessario o calculo dos indices de disponibilidade operacional (IDO), desempenho
operacional (IPO) e de qualidade (IQ), como descrito a seguir.

O IDO nesse tipo de processo produtivo é determinado pela relacédo entre o nivel de
produgao ocorrido, em fun¢ao das perdas por paradas, ajustes e falhas, com o que poderia ser

produzido no tempo calendario, ou produgao tedrica no tempo calendario.

Producio Tedrica no Tempe Calendirio — (perdas por paradas, ajustes e falhas) 100 @)
»
Producio Tedrica no Tempo Calendario

Do =

No calculo do IPO, ou indice de desempenho operacional, € demonstrado o desempenho

da planta, inclusive as paradas, ajustes e falhas, conforme formula a seguir:

Producio
¢ % 100 3

IPO =
Producio com perdas, ajustes e falhas

Por fim, o indice de qualidade (IQ) apresenta o nivel de qualidade do produto,

considerando o conceito de fazer certo pela primeira vez, sendo determinado pela seguinte

equacgao:




Producio gue atende as especificacbes na primeira tentatra
10 = gdoq pecificag P x 100 (9)
Producio

3.0 METODOLOGIA

O estudo abordado nesse artigo busca através do método de pesquisa tedrico,
compreender como se da a aplicacao e utilizagcdo do OEE em uma rotina de produc¢ao industrial
de uma grafica de médio porte, localizada na regido metropolitana de Belo Horizonte, e ainda
seu potencial como forma de avaliagdo e melhoria do desempenho global do equipamento.

A gréfica aqui estudada, foi fundada em 1998 e atualmente possui cerca de 200
funcionarios, onde a equipe de produgdo trabalha em turnos intercalados, durante 24 horas
diarias. O sistema de manufatura da grafica € uma linha de produgdo seriada, onde se vé a
necessidade de melhorar seu processo de planejamento e controle de produgao e a eliminagao
de perdas.

O equipamento foco deste trabalho € uma impressora rotativa com capacidade de
impressao maxima de 45.000 impressdes por hora (IPH), fabricada em 2002. A depreciagéo
causada pelo tempo e a intensidade do uso da impressora, aumentam a necessidade de
avaliagao dos indices de produtividade da grafica, como forma de analise e orientagdo para se
atuar e obter maior eficiéncia no processo de producao.

Os dados utilizados para calculo do OEE, foram obtidos durante o periodo de seis meses,
compreendidos entre Outubro de 2016 e Marco de 2017, a partir de relatérios da producao
preenchidos por quatro equipes que trabalham em diferentes turnos no equipamento. Os
referidos relatérios contém os dados de producdo de cada turno, como o titulo do caderno
impresso, horario de inicio e término da impressao, tempo de parada de maquina ao decorrer do
trabalho e suas causas, a tiragem pedida de impressao (tiragem liquida) e a tiragem total de
impressao incluindo as perdas (tiragem bruta). A partir desses relatérios, compila-se os dados
em uma planilha Excel para entao retirar as informacdes de interesse.

Foram colhidos também outras informag¢des que podem justificar os resultados obtidos
para esses indicadores, de forma que ao final do trabalho se pudesse elencar os possiveis
pontos criticos de atuagéo para a redugéo de perdas e melhoria da eficiéncia do maquinario no
contexto deste estudo. Assim, a possibilidade de se investigar as limitagbes do sistema aqui

relatado, motivou sua selecdo como unidade de analise e conducao desse estudo.
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4.0 ESTUDO DE CASO

Diante do atual cenario de crise econdmica, da diminuicdo de demanda do mercado
consumidor e do encarecimento na importagdo de insumos, a gestdo decidiu pela
implementagdo de medidas visando o corte de gastos e a manutengdo da competitividade da
empresa, sem afetar a saude financeira da mesma.

No que tange ao setor industrial, ha um consenso geral por parte da gestdao de que é
necessario atuar sobre a impressora rotativa utilizada na fabrica. A mesma vem apresentando
diversas paradas durante o trabalho e consequente aumento no consumo de insumos (papel,
tinta, agua, energia elétrica), atribuido principalmente aos constantes reinicios de produgao
ocasionados por paradas ndo programadas e ainda a vida util do equipamento (fabricado em
2002) que atualmente exige grandes gastos com manutencdo. A politica adotada pela gestao
industrial foi a identificacao e reducéao de perdas na produgao com foco principal na melhora da
qualidade dos impressos. Para tanto, se faz necessario compreender quais sao as causas das
perdas e como essas afetavam a qualidade final do produto.

A escolha pelo indicador de eficiéncia global dos equipamentos (OEE) se deu por sua
facilidade de utilizagao, porém com resultados muito objetivos e de facil compreensao tanto pela
geréncia quanto pelo chao de fabrica. Segundo Vince (2016), com este indicador também seria
possivel analisar todas as oportunidades de melhoria e decidir a melhor forma de alcanca-las.
Além disso, a grafica ja utiliza os dados extraidos dos relatérios de produgao para o calculo do

OEE, o que facilita a implementacédo e melhor uso do mesmo.

4.1 Recolhimento dos Dados

A impressora possui uma mesa de controle com um monitor onde os dados de produgao
sdo exibidos, tais como: Tiragem do Impresso, Perda, Velocidade de Impressao, Horario de
Inicio de Impressao, Horario de Término de Impressao e Tempo Total de Produgao.

Estes dados sao preenchidos por lideres de cada equipe de impressao, em um relatorio
padrdo com as informag¢des de cada servigo executado. Para o estudo, alguns campos extras
foram inseridos nestes relatérios a fim de permitir a obtencédo de informacbes mais completas e
que serao uteis para o estudo, como por exemplo as razdes pelas quais levaram a maquina a
ficar parada durante a produgédo e o tempo de cada uma dessas paradas (registrado pelo lider

de impressao).
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Como os lideres de producao sao diretamente responsaveis pela qualidade dos dados
levantados, houve um acompanhamento mais proximo aos mesmos, antes do periodo de
estudo, no sentido de esclarecer duvidas sobre preenchimentos de relatorios, questionar
informagdes julgadas incoerentes e explicar sobre a importancia do correto preenchimento
destes documentos. Sendo que a produgao € composta por quatro equipes de impressao que
trabalham em turnos de 6 horas com 15 minutos de intervalo cada, ou seja, 24 horas de trabalho
e 60 minutos diarios de intervalo de segunda a sexta. Aos sabados trabalham apenas duas
equipes, até as 12h00. Aos domingos nao existe expediente.

Apods a orientacdo as equipes, iniciou-se o recolhimento dos dados durante o periodo de
seis meses (Outubro de 2016 a Margo de 2017).

Na Tabela 1, sdo apresentadas as principais informagdes com relacdo aos tempos
registrados em cada més estudado.

TABELA 1 - Dados Consolidados da Produgao

Dados da Producéo out-16 nov-16 dez-16 jan-17 fev-17 mar-17
Tempo Total (min.) 61.920 60.480 66.240 63.060 57.240 68.040
Tempo Néo Tripulado (min.) 41.644 38415 41.825 45.606 37.380 46.650
Paradas Planejadas (min.) 1.290 1.260 1.380 1.320 1.200 1.425
Tempo de Producéo (min.) 13.189 14.529 16.817 11.230 12.911 13.942
Setup (min.) 5.797 6.276 6.218 4.904 5.749 6.023
Paradas ndo Planej. (min.) 1.852 2.083 1.822 1.946 1.520 1.977
Iﬁfggfggpﬂfﬁﬁf (SI%“) 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 22500 | 22.500
Horas Produzidas (h) 220 242 280 187 215 232

Produg@o Nominal (unid.) 4.945.875 5.448.375 6.306.375 | 4.211.250 | 4.841.625 | 5.228.250
Produgdo Real (unid.) 4.598.167 | 5.504.110 6.858.269 | 4.315.356 | 4.875.270 | 5.222.178
Tiragem Liquida (unid.) 4.038.299 | 4.849.520 | 6.144.424 | 3.789.574 | 4.263.278 | 4.553.334

Tiragem Bruta (unid.) 4.598.167 5.504.110 6.858.269 | 4.315.356 | 4.875.270 | 5.222.178

Fonte: Os autores.
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4.2 Medigéo do OEE

A industria grafica caracteriza-se pela produgdo em grande quantidade, com baixo valor
agregado e ganhos em escala, além de se trabalhar em lotes de produgéo, que variam somente
em tamanho e formato, utilizando para isso um unico equipamento independente dos demais
processos da fabrica, caracterizando assim, a produ¢do como seriada. Dessa forma, seréo

realizados os calculos do OEE indicados para esse tipo de processo.

4.2.1 Célculo do indice de Disponibilidade Operacional = IDO

O Indice de Disponibilidade do equipamento foi obtido através da razdo entre o Tempo
Operacional e o Tempo Programado, que correspondem respectivamente ao Tempo de
Produgdo em minutos, dividido pela soma dos tempos de Paradas Planejadas, Tempo de

Producao, Setup e Paradas Nao Planejadas, conforme indicado na Tabela 1.

Gréfico 1: indice de Disponibilidade Operacional

100,00%
75,00%
64,10%
59,60% 60,17% 57,89% 60,39% 59,67%
50,00%
25,00%
0,00%
out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17

Fonte: Os autores

De uma forma geral, o equipamento estudado, possui uma baixa disponibilidade,
conforme mostrado no Grafico 1, estando em torno de 60% em média.
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4.2.2 Célculo do indice de Desempenho Operacional = IPO

No célculo do indice de Desempenho do equipamento, foram comparados os dados de
producao efetiva, a partir da divisdo da Produgcédo Real pela Capacidade Produtiva, a fim de se
avaliar qual a velocidade de produc¢ao do equipamento.

Os indices em sua maioria ultrapassam o valor de 100%, conforme Grafico 2, devido a
velocidade de trabalho exigida em determinadas demandas recebidas pela equipe de produgao.
E importante ressaltar, que a velocidade nominal considerada para o equipamento, no calculo do
indice referenciado, representa 50% da sua capacidade nominal, conforme dados do fabricante,
porém essa velocidade € reduzida a fim de se prolongar a vida util do equipamento, levando-se
em consideracao sua data de fabricacao e inicio de operacdo. Tendo em vista também os altos
custos de manutengédo que o equipamento exige atualmente, a reducéo foi vista pela geréncia
como uma saida satisfatéria uma vez que o equipamento ja alcangou seu payback e a demanda

da gréfica é atendida de forma satisfatéria com a essa velocidade.

Grafico 2: indice de Desempenho Operacional
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Fonte: Os autores
Ou seja, em demandas em que o lead time do processo € menor, a maquina é calibrada
para trabalhar em uma velocidade superior aos 50%, com o objetivo de atender aos prazos

acordados com o cliente e logo apos, em um estagio de setup, a velocidade é reduzida.
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4.2.3 Célculo do indice de Qualidade - 1Q

A determinagdo do indice de Qualidade foi feita através da comparagdo da Tiragem
Liquida, que representa todo o material apto para entrega ao cliente, e a Tiragem Bruta, onde é
considerada a quantidade total produzida, incluindo também os produtos defeituosos e que
consequentemente ndo podem ser vendidos, representando assim, as perdas do processo

produtivo. No Grafico 3, sdo representados os indices calculados para os meses monitorados.

Gréfico 3: Indice de Qualidade
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Fonte: Os autores.

4.2.4 Calculo do OEE

O OEE apresentado no Grafico 4 é o resultado da multiplicagdo dos indices de
disponibilidade, desempenho e qualidade, aqui calculados.

De acordo com Nakajima (1989), o OEE ideal deve possuir no minimo o valor de 85%, e
as empresas que possuirem valores iguais ou maiores, deverdo ser premiadas com o TPM
Award (prémio oferecido pelo J.I.P.M.). Para se atingir esse valor, é preciso que no minimo o
indice de disponibilidade seja de 90%, de desempenho 95% e de qualidade 99%. N&o
impedindo, por exemplo, que os trés indices sejam de 95% e também se alcance o OEE ideal.

Porém, para Hansen (2006) a avaliagéo dos indices de eficiéncia dos equipamentos pode

ser um pouco mais flexivel e classificada como:
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e <65%. Inaceitavel. Dinheiro escondido é jogado fora. Peca ajuda agora;
e 65% - 75%. Aceitavel somente se as tendéncias trimestrais estiverem melhorando;
e 75% — 85%. Muito bom. No entanto, néo fique parado. Continue em diregdo ao
nivel Classe Mundial (>85% para processos seriados e >90% para processos
discretos e continuos).
Gréfico 4: OEE
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Fonte: Os autores.

5.0 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como pode ser visto no Grafico 5, o indice de disponibilidade do equipamento possui
valores significativamente abaixo dos propostos por Nakajima (1989), como ideais em uma
producéao seriada, influenciando de forma mais expressiva o indice do OEE.

Para compreender melhor os principais motivos dos baixos valores de disponibilidade,
faz-se necessario um estudo dos numeros que compdem este indice. No Grafico 6, temos
discriminados, os dados que compdem todo o tempo de carga do equipamento no periodo

estudado, bem como as paradas planejadas e n&o planejadas.
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Grafico 5: Comparativo IDO (Disponibilidade), IPO (Desempenho) e 1Q (Qualidade).
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Os valores de setup mostram-se bastante significativos. Segundo o PCP da gréfica, isso
se da principalmente pelos diferentes graus de dificuldade no momento de preparo da maquina

para impressao. Os servigos impressos variam segundo o formato, tipo de papel utilizado,

out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17
59,60%  60,17% 64,10%  57,89%  60,39% = 59,67%
92,97%  101,02% = 108,75% = 102,47%  100,69%  99,88%
87,82%  88,11% = 8959% = 87,82% = 87.45%  87,19%
Fonte: Os autores.
Grafico 6: Composi¢cédo dos Tempos de Carga
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Fonte: Os autores.
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quantidade de paginas coloridas além de outros aspectos técnicos. Portanto, muitas vezes os
impressores devem realizar a troca de todo o tipo de papel utilizado no ultimo trabalho para
algum papel especifico exigido pelo cliente da préxima impressédo, trabalhos mais coloridos
demoram mais a serem acertados para que as imagens saiam nitidas e sem manchas. Além de
muitas vezes, a maquina necessitar passar por uma limpeza, para retirada de gotas de tinta que
caem no equipamento depois de algum servigo de impressdo. Todos esses fatores influenciam
para que o tempo de preparagao entre um servico e outro seja significativo, restando assim
como alternativa para melhora desses numeros o treinamento da equipe para que consiga
realizar todas as modificacbes entre um trabalho e outro da forma mais rapida e eficiente
possivel.

As paradas planejadas compreendem basicamente os periodos de intervalo para lanche
das equipes em cada més, sendo, portanto ndo passiveis de alteracdo uma vez que sao
previstas em lei.

As paradas ndo planejadas por sua vez, sao paradas que acontecem no periodo em que
0 equipamento deveria estar em servico, elas sao causadas por ocorréncias internas ao setor de

producao ou externas a ele, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Desmembramento das Paradas Nao Planejadas

Dados de Paradas (min) out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17

Paradas nio Planejadas 1.852 2.083 1.822 1.946 1.520 1.977
Paradas Motivos Internos 1.479 1.906 1.540 1.692 1.343 1.897
Paradas Motivos Externos 373 177 282 254 177 80

Fonte: Os autores.

Analisando-se més a més, identificaram-se as principais ocorréncias que contribuiram
para o aumento dos tempos de paradas ndo planejadas. Tendo em vista o grande numero de
causas de parada registrado pelos impressores, foram selecionadas as ocorréncias
responsaveis por no minimo 60% do tempo parado, em cada més estudado. As mesmas séo

exibidas nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela3 - Principais Causas de Paradas Internas

Ocorréncias Internas (min) out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17
Troca de Chapa 266 346 285 241 174 205
Perda de Emenda 193 168 144 162 215 411
Quebra de Papel 158 211 205 158 319 260
Falha no Motor 140 140
Troca Cilindro Batente 120
Limpeza de Chapa 110 84 151 103 98
Troca de Correia 92
Dificuldade em Rodar o Jornal 75 75
Transbordou Tinta 135
Troca de Blanqueta 134 156 166 80
Limpeza e Regulagem das
Banheiras 130
Regulagem da Rolaria 88 140
Desempenar Garfo 90
Colocar Calg¢o na Chapa 86 71
Falha Dobradeira 80
Falha Valvula Pneumatica Rolo de
Tinta 177

Fonte: Os autores.

Conforme as abordagens aqui realizadas, entende-se que as perdas de maior
significancia do equipamento estudado, estao relacionadas ao seu desempenho.

Como proposto por Ribeiro (2014), as perdas do processo de produgdo que estejam
ligadas a Perdas por Desempenho, podem ser subdivididas em perdas por pequenas
paradas/operacdo em vazio, que sao caracterizadas pelas interrupcdées momentaneas e também
em perdas por queda de velocidade de producdo, que estdo relacionadas a qualidade,
problemas mecanicos, matéria prima fora da especificagcdo ou a habilidade do operador. Com
isso é possivel identificar, por exemplo, na Tabela 3, perdas como a troca da chapa ou a perda
da emenda do papel, representando as pequenas paradas/operagao em vazio e a perda por
quebra do papel e a dificuldade em rodar o jornal, como perdas por queda de velocidade de
producao, afirmando que, se faz necessaria a identificagdo e caracterizagdo das perdas, para

que seu estudo e tratamento seja executado de maneira correta.
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Tabela 4 - Principais Causas de Paradas Externas

Ocorréncias Externas (min)

out/16

nov/16

dez/16

jan/17

fev/17

mar/17

Reunido com o Sindicato
Queima de Toco

Conferir Jornal na PI

Conferir Impressio

Reunido CIPA

Treinamento

Queda de Energia

Aguardando Gravagao de Chapa
Nao havia bobina no chéo

Exame médico periddico

65
25
25

39
21

91

85

90
88

65
25
25

75

51
30

60

20

Fonte: Os autores.

No Grafico 7, sdo demonstradas as ocorréncias de paradas por algum motivo interno, ou

seja, sua causa esta ligada exclusivamente ao ambiente da producéo, representa cerca de 89 %

do total de paradas n&o planejadas, enquanto as ocasionadas por motivos externos a esse

mesmo ambiente, representa aproximadamente 11%.

Grafico 7: Concentragdo das Causas de Paradas Internas e Externas
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Fonte: Os autores.

Motivos Internos

11,40%
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Os valores de paradas por Motivos Internos deixam claro a necessidade de acdes, para
que tais paradas sejam reduzidas, ja que essas causas estdo comprometendo com maior
significancia os indices de disponibilidade do equipamento e consequentemente os valores do
OEE.

Como pode ser visto no Grafico 8, as principais causas de paradas internas, concentram-
se nas atividades de operagao, ou seja, atividades que sdo executadas no momento em que o
equipamento esta em funcionamento, como no caso da troca das chapas, local onde sao
reproduzidas as informagdes e layout do impresso e ainda a perda da emenda da bobina de
papel. E possivel verificar também, que existem perdas referentes as atividades que estdo
ligadas ao funcionamento e/ou desempenho dos componentes do equipamento, como por
exemplo, falha no motor, troca de pecgas e regulagem dos respectivos instrumentos, mostrando

que parte dessas paradas podem ser minimizadas por acdes mais efetivas da equipe de

manutencao.
Grafico 8: Principais Causas de Paradas Internas
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Fonte: Os autores.

Visto isso e todas as analises aqui realizadas, € sugerida a implantagdo de uma rotina de
manutengdes do tipo Produtiva Total (TPM), para que toda a organizagdo seja treinada e
envolvida nas atividades de manutengdo nao s6 dos equipamentos, mas também da rotina de

controle e monitoramento dos processos, para que se tenha um controle dos impactos, sejam
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eles positivos e/ou negativos, buscando a utilizagdo plena dos equipamentos, a eficacia dos

processos e o melhor desempenho do fator humano, como aqui, proposto por Fernandes (2010).

Grafico 9: Principais Causas de Paradas Externas
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Fonte: Os autores.

Em relacdo as paradas externas, indica-se que seja feito o monitoramento de todas as
paradas do equipamento, sendo elas promovidas por causas internas ou externas, de forma a
compor o panorama de funcionamento da maquina, servindo de apoio as equipes envolvidas na

tomada de decisao relacionada ao uso e manutengdo do equipamento.

6.0 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo desenvolvido nesse artigo, afirma que o OEE €& uma ferramenta de grande
auxilio para atuagao sobre as perdas que prejudicam os resultados da empresa, de maneira
discreta e até mesmo oculta, ja que a sua aplicagdo depende exclusivamente do recolhimento de
dados da produgao, servindo como orientador na tomada de deciséo e contribuindo para a busca
de melhores resultados para o negdcio.

Conforme os parametros propostos por Nakajima (1989) e Hansen (2006), os indices de
OEE calculados para os seis meses monitorados, se mostram muito abaixo dos sugeridos para

processos seriados, sendo necessaria a implantagdo de uma rotina de manuteng¢ao, onde sejam
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envolvidos n&o so o pessoal da produgao, mas também a geréncia, demonstrando envolvimento,
para que agdes de melhoria e controle sejam realmente implantadas e assim se alcance uma
nova pratica, de forma a criar eficiéncia ndo sé a produg¢ao, mas também as demais operagdes
da empresa.

Como pode ser visto, os indices de disponibilidade, se mostram muito abaixo dos
propostos por Nakajima (1989), comprometendo com maior significancia os resultados do OEE,
sendo necessario um levantamento detalhado das perdas que envolvem esse indice. Conclui-se
que, para um melhor desempenho das atividades que envolvam a etapa de setup e demais
operagdes executadas pelos impressores, sejam realizados treinamentos, de forma a se
executar todas as modificagcdes entre um trabalho e outro com mais rapidez e eficiéncia. E ainda,
para as atividades relacionadas ao equipamento, que seja implantada uma rotina de
Manutencao Produtiva Total, visando o controle completo do equipamento, de forma a obter um
melhor desempenho operacional, através da eliminacdo das perdas ocasionadas por falha do
equipamento.

Por fim, o estudo desenvolvido, reforgca a defesa de Johnson e Kaplan (1987), de que a
utilizacdo de indicadores nao financeiros, € uma forma efetiva de monitorar os resultados da
empresa e ainda apoiar no planejamento da capacidade de produgado, controle e melhoria
do processo e calculo dos custos das perdas de producdo. E que apesar de ter sido um
indicador desenvolvido inicialmente para o ramo automobilistico, se mostra como uma
ferramenta flexivel, de facil entendimento e aplicagdo em organizagdes de diferentes ramos de

atuacao.
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RESUMO

Este trabalho consiste em uma pesquisa com caracteristicas qualitativas e quantitativas.
Utilizou-se como método o estudo de caso sendo objeto de estudo uma oficina de material
rodante em uma grande ferrovia do estado de Minas Gerais. Foi realizada qualificagdo da
mao de obra , alteragdo de layout e eliminacdo de desperdicios. Apesar das dificuldades
iniciais quanto a mudancga de cultura, as equipes de profissionais da oficina relataram que a
filosofia Lean proporcionou beneficios tangiveis. . O ganho de produtividade & evidenciado
pelo aumento da manutengao preventiva e consequente diminuicdo da manutengao corretiva.
A partir do resultado da pesquisa pode-se concluir que a filosofia Lean interfere positivamente
no aumento aos niveis de produgdao diminuindo significativamente as paradas nao
programadas. A melhor previsdo de paradas permite otimizagdo da gestdo de pessoas e
otimizacao do estoque de sobressalentes

.Palavras Chave: Manutencéao. Lean. Eliminacéo de esperdicio.

1. INTRODUGAO

A manutencgéo é considerada uma unidade de interface direta com a atividade fim da
empresa. Portanto, a prestagédo deste servico de forma agil é de extrema importancia, e deve
ser alvo constante da busca por aperfeicoamento (COUTO, SILVA e CARVALHO, 2017).

A manutengdo enxuta € uma técnica que busca a manutengao proativa e emprega
atividades de manutengao planejada e programada através da Manutencao Produtiva Total
(TPM). Esta estratégia simples e pratica busca envolver os operadores em atividades de
manutengao, como limpeza, lubrificagao e inspeg¢des visuais, tendo como base o Método 5S
( CARVALHO, 2011)

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo estudar os processos do setor de
manutencao de uma ferrovia, que possui em seu escopo de atividades a reforma de “material
rodante”.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Evolugdio das técnicas de manutengdo

Define-se como manutencado o conjunto de a¢des destinadas a manter ou recolocar um
item em um estado no qual possa executar sua funcao requerida. O propésito da manutencao
€ estender a vida de um equipamento ou, no minimo, aumentar o tempo médio até a préxima
falha. A acdo de nado realizacdo de um procedimento de manutencdo pode ter como
consequéncia um alto custo em caso de uma falha ( CARVALHO, 2008)

Devido a constantes restricbes orcamentarias é cada vez mais necessaria a otimizacao
da taxa de utilizacdo de equipamentos incluindo, inclusive, a melhoria dos programas de
manutencédo. De fato a manutencéo tem assumido um papel cada vez mais importante em um
contexto mais amplo de gestao de ativos.

A Figura 1 apresenta a evolucdo das técnicas de manutencdo ao longo do tempo.
Considerando o inicio da era industrial até a Segunda Guerra Mundial, as industrias eram
pouco mecanizadas e 0S equipamentos, de wuma maneira geral, simples e
superdimensionados. Neste contexto a prevencado de falhas nado tinha alta prioridade e a
manutencdo (chamada corretiva) era realizada de maneira reativa e sem nenhum
planejamento.

A manutenc¢do corretiva prevé uma intervencdo somente apds o aparecimento de uma
falha. Este tipo de manutencdo apresenta como vantagem o fato de ndo requerer
planejamento e como desvantagens a diminuicdo da vida util do equipamento bem como a
possibilidade de provocar grandes perdas de producdo. Além disso, devido a
imprevisibilidade, pode a ocorrer a inexisténcia de pecas de reposi¢do e pessoal qualificado
disponivel para efetuar os reparos necessarios.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, a partir da crescente complexidade dos sistemas e
da necessidade de se evitar falhas teve origem o conceito de manutengdo preventiva. A
manutencdo preventiva tradicional usualmente consiste de atividades pré-definidas, que
ocorrem em intervalos de tempo regulares. O planejamento exigido é muito simples e existe a
possibilidade de alocar recursos fisicos e humanos com antecedéncia. Esta politica de
manutencdo exige que os modos de falha mais frequentes, a taxa de falhas e,
principalmente, a periodicidade com que suas falhas ocorrem sejam conhecidas (SOUZA,
2004).

406



Figura 1- Evolucédo das técnicas de manutencao

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Manutencio Corretiva

Manutencio Corretiva e Preventiva

ManutencioPreditiva
|

RCM

Manutenciobaseadano tempo

Py
-

A

Manutenciobaseada na condicio

A
Y

Fonte: (KARDEC; LAFRAIA, 2008)

A grande evolucao tecnoldgica impulsionada pelo programa espacial norte-americano
fez com que as técnicas de manutencao baseadas no tempo passassem a ndo corresponder
as necessidades dos novos projetos. Assim, durante a década de 70 surgiram novos
procedimentos de manutencdo mais flexiveis baseados no monitoramento periédico (ou
mesmo continuo) da condicdo do equipamento. Esta metodologia ficou conhecida como
manutencdo preditiva. Os reparos sdo executados somente quando evidéncias especificas e
objetivas indicam a necessidade por tais acdes. Este conceito surgiu devido a necessidades
de aumento de produtividade, reducéo de estoques e custos operacionais.

As rotinas de manutencao preditiva incluem um grupo de programas chamado RCM
(Reliability Centered Maintenance) que surgiu a partir da constatagcdo que a manutengéo
impacta diretamente na confiabilidade e performance de componentes e sistemas
(MOUBRAY, 2000).

De acordo com a RCM a prética de manutencdo mais recomendada para um dado
componente é dependente dos modos de falha do mesmo. Cada modo de falha passa por
um processo de priorizagcdo baseado nas consequéncias que pode provocar sendo
considerados prioritarios para a atividade de manutencdo aqueles que, em caso de falha,
causam a parada do sistema. Os modos de falha podem ser ainda analisados quanto a
presenca ou ndo de um tempo de desenvolvimento (TDF) e quanto a frequéncia de
ocorréncia ao longo do tempo.

Maiores detalhes quanto a manutencgéo, considerando aspectos técnicos e gerencias,
podem ser encontrados em Fogliato e Ribeiro ( 2009), Kardec e Nascif ( 2013) e Xenos(
2014),
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2.2 Manutengédo Enxuta

Apoés a segunda guerra mundial, o sistema industrial japonés precisou passar por uma
reformulagcdo de processos com o foco na busca pela eficiéncia da producdo (SCHERER;
RIBEIRO, 2013). Foi justamente nesse periodo que surgiu o Sistema Toyota de Produgao
conhecido também como Lean Manufacturing, Lean Production, ou Manufatura Enxuta
(CONCEICAO, 2009, PETTER,2011) . Este conceito é baseado na eliminagdo de
desperdicios de toda cadeia de valor da empresa. (WALTER e TUBINO, 2012)

O modelo Lean Maintenance ( PINTO, 2013) utiliza os mesmos fundamentos do Lean
Manufacturing, porém com uma abordagem voltada para o setor de manutengdo das
empresas. De acordo com Gadioli et al. (2012), o Lean Maintenance propde uma
manutencédo enxuta com redugao dos tempos de intervencdo e aumento dos intervalos entre
as manutengdes, o que reflete em uma redugcdo da necessidade de substituicdo de
equipamentos, objetivando-se causar o minimo de impacto possivel na planta industrial e
consequentemente menor prejuizo ao negdcio como um todo.

Pinto (2013) descreve que para conseguir aplicar os conceitos /lean dentro do setor de
manutencdo sdo necessarios nao s6 mao de obra qualificada como também treinada e
capacitada. Gadioli et al. (2012) salientam que é primordial que os profissionais conhegam a
importancia da prestagdo de um servigo de qualidade.

Detalhes sobre o pensamento Lean, a metodologia Lean e ferramentas utilizadas
podem ser encontrados em Rodrigues ( 2014), Tubino (2015 ), Monden ( 2015).

3. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa com caracteristicas qualitativas e
quantitativas.  Utilizou-se como método o estudo de caso (CAUCHICK MIGUEL, 2012)
sendo objeto de estudo uma oficina de material rodante em uma grande ferrovia do estado de
Minas Gerais.

Inicialmente foi realizado mapeamento de processos e identificacdo de possiveis
pontos de perda. Foi utilizado o programa 5S e realizada a reestruturagao do /layout de forma
a possibilitar otimizacado do espaco fisico, reducao de tempos de deslocamento e tempos para
obtencao de ferramentas.

4. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

A pesquisa apresentada foi realizada em uma pequena oficina de material rodante de
uma das principais ferrovias do Brasil, a Estrada de Ferro Vitéria Minas - EFVM no interior
de Minas Gerais, operada por uma grande mineradora da regido, com objetivo de expor os
beneficios da filosofia Lean na manutengdo e o aumento de produtividade. Atualmente a
oficina de material rodante realiza servicos de manutencédo para a operagao ferroviaria e

408



realiza os seguintes tipos de manutencéo. Existe uma inspegdo em intervengdes periddicas
entre 15 e 30 dias. A manutengao preventiva ocorre em intervengdes de tempos regulares
de um a dois anos. A corretiva programada, que trata do método de manutencao corretiva
em intervengdes programadas de acordo com necessidade do ativo sinalizado nas
inspegdes, e preditivas ou em melhorias planejadas. E utilizada ainda a corretiva
emergencial, uma metodologia de manutengao corretiva em intervengdes ndo programadas
em consequéncia de falhas.

A oficina apresentava um modelo antigo de manutencgéao, dificuldades com méao de
obra na regido, muitos paradigmas na manutengdo e baixa produtividade. A falta de
treinamento da equipe dificultava o cumprimento das metas estabelecidas pela empresa,
provocando aumento do tempo de reparo e até reboque do equipamento para uma oficina
de maior porte localizada em outro estado.

Um dos fatores que impulsionou toda a equipe para uma cultura de mudanca foi o
possivel aumento de empregabilidade. Kardec e Nascif (2013) mencionam que é preciso
implementar “cultura de mudanga”, onde o inconformismo com perpetuacado de paradigmas
e de praticas seja constante.”

A implantagdo de uma filosofia de trabalho Lean traz foco para pessoas, do
presidente até o chao de fabrica, com simplicidade, minimizacado dos desperdicios e ganho
de produtividade.

A necessidade de gerar aporte de conhecimento foi o primeiro passo para minimizar
os principais indicadores ruins de qualidade. A falta de conhecimento nas atividades refletia
em resultados indesejados pela empresa.

Todo o corpo operacional foi treinado em diversos cursos tedricos e praticas. O
conjunto de cursos especificos foi nomeado de “Trilha Técnica Manutencado Ferroviaria -
TTMF” com o proposito de alterar de atitudes e habilidades dos profissionais da
manutencdo. Apds a qualificagdo sdélida da mao de obra, foi realizado o mapeamento do
fluxo antigo, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Layout da oficina de material rodante
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Os principais problemas encontrados foram: falta de padronizagdo das linhas de
manutencéao; ferramentaria centralizada e longe da linha de manutengéao, varias ferramentas
obsoletas; excesso de material sobressalente desnecessario e movimentos desnecessarios
no processo de manutencgao.

Com a reestruturacdo a partir da do mapeamento de fluxo da oficina com foco no
cliente e manutencdo da competitividade, aos empregados foi permitido perceber e aplicar
algumas ferramentas da filosofia Lean, além da ferramenta 5S funcional, contemplando trés
dimensdes: dimenséo fisica, relacionada nos senso de limpeza, organizacdo e ordenagao;
dimensao intelectual, relacionado ao aprendizado continuo e dimensao social, relacionado ao
trabalho em equipe.

O 5S funcional é base para sustentar a filosofia Lean, com conceitos simples, que bem
aplicados, criam referencias de condi¢gdes normal e anormal grande impacto no processo e
eliminando alguns desperdicios no processo de manutengdo. Com a participacdo dos
empregados do chao de fabrica, com apoio dos gestores, foi estudado o foco na estratégica
da empresa, com um modelo eficiente e eficaz de atender a operagéo. O novo layout (Figura
3) proporciona uma padronizagao das linhas preventiva e corretiva identificadas. Observa-se
na linha preventiva criagdo de quatros posto de trabalhos, cada um determinado para cada
sistema do equipamento material rodante e as respectivas ferramentas/sobressalentes com
referéncias no método Kanban e procedimentos adotados como instrugdes de trabalho.
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Figura — 3 Layout da oficina de material rodante com filosofia Lean
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Em cada posto é conferida a inspecao preventiva nos sistemas em fungao da rota. Os
tempos passaram a ser determinados de acordo com tempo disponibilizado pela operacao. O
sistema puxado de manutengdo manter uma logica de padronizagdo conectada a real
necessidade do cliente, estabilidade nas execugdes das atividades em cada posto, mantendo
0S recursos necessarios, em quantidades reduzidas que implicam nos custos da manutencéo,
garantindo uma maior confiabilidade na execucéo das atividades. Na ocorréncia de anomalias
durante a inspecgéo preventiva, o responsavel pela linha € comunicado, providencia recursos
necessarios para reparo.

As equipes de profissionais da oficina relataram que a filosofia Lean proporcionou uma
cultura de mudanga na organizagdo. Observa-se, entretanto, que no inicio da implantagao é
natural ocorrerem resisténcias ao novo método de trabalho .Com a simples alteracdo de
layout , eliminagao de alguns desperdicios e qualificagdo da mao de obra foi possivel obter
ganhos de produtividade nos dois ultimos anos, conforme Figura 4. O ganho de produtividade
€ evidenciado pelo aumento da manutengcdo preventiva e consequente diminuicdo da
manutencao corretiva.
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Figura 4 — Quantidade de inspe¢des preventivas
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Assim, o ganho de produtividade ocorreu devido cultura de mudanga da equipe
associada as ferramentas basicas da filosofia Lean e a melhoramento continuo quanto a
forma de se realizar inspeg¢des em conformidade com a estratégica da empresa.

5. CONCLUSOES

A partir do resultado da pesquisa pode-se concluir que a filosofia Lean interfere
positivamente no aumento aos niveis de produgéo. E possivel ainda otimizar processos e
antecipar pedidos de materiais para reformas dos componentes.

O mapeamento da cadeia de valor dos processos e a identificagdo das etapas que
agregam valor as atividades possibilitam redugdo de desperdicios e perdas de material
contribuindo com a redug¢éo do custo da manutencéo e elevando os padrdes de qualidade.

Quanto aos pensamentos Lean aplicados as praticas de planejamento e controle da
manutengao, é preciso visar a eliminagao de atividades que acrescentam tempo e custo, sem
que isso seja valorizado pelo cliente.

Os resultados da pesquisa demonstraram dificuldades quanto a padronizagdo do
trabalho de manutengdo. Mesmo contando com a colaboragao dos préprios funcionarios que
executam as atividades de reparo para elaboragdo de POPs ( Procedimentos Operacionais
Padrdo), a variabilidade das tarefas € muito grande. Existem ainda imprevistos e
constrangimentos inerentes as atividades de manutencgéo, sendo possivel supor que somente
a observancia de POPs nao ira garantir a qualidade e eficiéncia da intervengéo.
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A avaliacédo dos critérios de manutencao a serem aplicados depende normalmente da
analise de disponibilidade frente a necessidade de utilizagdo do equipamento, embora devam
ser observados outros aspectos como sua importancia na atividade fim da empresa, o custo
de manutengdo em relagdo ao imobilizado (custo acumulado de manutengcdo em relagado ao
custo de aquisicao do equipamento), o tempo médio entre falhas, o tempo médio para reparo,
a obsolescéncia do equipamento, as condicbes de operacdo a que sdo submetidos, os
aspectos de seguranga e os aspectos de meio ambiente.

E importante distinguir claramente os custos de manutengdo dos investimentos com a
compra de equipamentos novos ou com a expansao de instalagcdes existentes. Os custos de
manutencdo dos equipamentos representam uma parcela dos custos de produgédo da
organizag¢ao. Para manter os equipamentos € preciso utilizar pegas de reposi¢cdo, materiais de
consumo, energia, mao-de-obra de gerenciamento e execugdo, servigos subcontratados,
dentre outros recursos.

A manutencao deve ser uma politica da empresa. Para isso, é preciso dar atengao a
dados técnicos e econdmicos. O processo de manutengcdo Lean torna-se, portanto, uma
importante ferramenta que tem seu foco voltado para o sistema produtivo. Sabe-se que a
eficiéncia da gestdo dos processos promove a queda significativa dos custos e aumentos na
producao. Consequentemente, tem-se um aumento na competitividade.

Dando énfase as dificuldades encontradas no sistema Lean, observa-se que, apesar
do sistema ser funcional, se ndo for bem implementado, pode gerar riscos e ineficiéncia. Foi
possivel apreender das pesquisas bibliograficas que o maior desafio e restricdo ao sistema
estdo condicionados ao fator cultural e de resisténcia ao novo que o Lean incorpora.
Observam-se também dificuldades quando que a falta de planejamento ao implementar o
sistema e dificuldades para encontrar gargalos.
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RESUMO

Avangos tecnoldgicos, abertura de mercados e concorréncia global proporcionam as
empresas novos desafios no sentido de se manterem competitivas e lucrativas. De modo
geral, a ocorréncia de paradas nao programadas gera diminuicdo da produtividade e
compromete a qualidade dos servigos resultando em prejuizos para a organizagao. Neste
contexto, objetiva-se realizar uma analise de confiabilidade e mantenabilidade em linhas de
transmissdao de uma concessionaria de energia a partir de um banco historico de dados
coletado nos ultimos dez anos de operacao. Este trabalho classifica-se, portanto, como uma
pesquisa aplicada e exploratéria, com abordagem qualitativa e quantitativa e que utiliza como
método o estudo de caso Os resultados obtidos demostram que, apesar da grande
quantidade de falhas, a linha em estudo apresenta disponibilidade maior que 99% devido ao
curto tempo de reestabelecimento. A partir dos resultados positivos obtidos sugere-se como
trabalho futuro a modelagem de todas as linhas de transmissao do sistema.

Palavras-chave: Confiabilidade. Mantenabilidade. Linha de Transmissao.

1. INTRODUGAO

A ocorréncia de paradas nado programadas gera diminuicdo da produtividade e
compromete a qualidade de produtos e servigos, convertendo-se assim, em prejuizos para
toda a organizagdo. Sabe-se, inclusive, que a disponibilidade € um dos principais indicadores
que comprometem a competitividade e lucratividade.

Observando o contexto da histéria das sociedades, nota-se que a energia elétrica
sempre ocupou um lugar de destaque, como uma forma de garantir a qualidade de vida.
Considerando que o crescimento econdémico depende da oferta de energia (BRAGA, 2016)
constata-se a grande importancia das empresas que geram, transmitem e distribuem energia
elétrica.

A eletricidade apresenta atributos que a distingue de outros produtos. Dentre eles
destacam-se a dificuldade de armazenamento em termos econémicos, variagdo sazonal da
demanda, falhas randémicas que podem ocorrer na geragao, transmissao ou distribuigcéo.
Esses atributos fazem com que haja uma simultaneidade do atendimento de produgéo e
consumo. E possivel constatar ainda que a longa distancia entre centros geradores e
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consumidores exige um sistema solido e confiavel de transmissao e distribui¢gdo, apoiados por
equipamentos e instalagdes especificas de alto investimento.

Modos de falhas em sistemas de geracdo, transmissao ou distribuicdo de energia
podem ser classificados genericamente em elétricos, mecanicas, aleatérios, humanos ou
provocadas por agentes naturais ( por exemplo passaros ou condigdes climaticas). Algumas
falhas ocorrem ainda devido a vandalismo, queimadas ou construgdes irregulares.

Os custos associados a interrupgdo de fornecimento de energia elétrica englobam
perdas de faturamento, ressarcimento de prejuizos causados a consumidores, multas, além
de custos de reparo (SILVA, MOURA e MORAIS, 2016).

A analise probabilistica das falhas de sistemas em geral racionaliza o processo de
tomada de decisdo quanto a metodologia de manutencéo a ser utilizada. A implantagdo de
cronogramas de manutencdo adequados favorece a minimizagdo dos efeitos negativos de
uma manutengdo emergencial.

Assim, estudos de confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade podem ser
considerados uma poderosa ferramenta para a tomada de decisdo. Observa-se que varios
esforcos tém sido realizados no sentido de quantificar a confiabilidade. O trabalho de
Azevedo ( 2011) aborda o projeto de fundagbes de linhas de transmissdo baseado em
confiabilidade estrutural. Braga (2016) apresenta a avaliagdo da integridade de fundacdes
metalicas de linhas de transmissdo focando especificamente no modo de falha corrosao.
Horta ( 2014) apresenta modelagem matematica para redes de distribuicdo de energia.

Neste contexto, este estudo visa analisar falhas ocorridas em linhas de transmissao
de energia elétrica, a partir de um banco de dados coletado por uma concessionaria em um
periodo de dez anos. Uma linha de transmissao de energia elétrica é caracterizada como um
sistema, cuja funcédo é conduzir energia de forma continua. A Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) é o 6rgao regulador federal que qualifica as concessionarias através de
indicadores associados & disponibilidade do sistema de transmissdo (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2012).

E importante ressaltar que a falha de uma linha de transmisséao é provocada por falhas
em um conjunto de componentes, caracterizando um sistema em série. Além disso, as linhas
de transmissao sdo as alimentadoras da rede basica secundaria que € denominada rede de
distribuicdo. Entdo, uma falha no sistema de transmissao também acarreta uma falha no
sistema de distribuigdo, o que por consequéncia atinge o consumidor final.

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica dos conceitos de confiabilidade,
mantenabilidade e disponibilidade. A proxima etapa consistiu na estratificacdo e tratamento
dos dados historicos coletados em um periodo de 10 anos. Os modelos matematicos para
predicdo da probabilidade de falhas foram derivados utilizando-se o software Weibull®
(RELIASOFT CORPORATION, 2015)

417



2. REFERENCIAL TEORICO

Considerando-se um sentido amplo, a confiabilidade é caracterizada como uma
operagao bem-sucedida de um item ou sistema, sem ocorréncia de interrupgcbes de
funcionamento. A confiabilidade nao reflete o tempo necessario para o reparo do item até que
ele retorne em condi¢cdes de trabalho. Esse fendmeno é caracterizado em estudos de
mantenabilidade. Consequentemente, a disponibilidade €& definida em fungdo da
confiabilidade e da mantenabilidade , sendo definida como a probabilidade do sistema ou item
estar disponivel quando for solicitado para uso, ou seja, quando n&o estiver em reparo ou em
falha (CARVALHO, 2008; FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

2.1 Confiabilidade

A confiabilidade de um componente, equipamento ou sistema é definida como a
probabilidade de funcionamento isento de falhas durante um periodo de tempo pré-
determinado, sob condi¢cdes de operagao estabelecidas (NBR 5462,1994).

O tempo até a ocorréncia de falha pode ser considerado uma variavel aleatéria
modelada por uma distribuicdo de probabilidade genérica f(t). Portanto, a probabilidade de
falha F(f) é definida como a integral da fungdo densidade de probabilidade f(t), conforme
Equacao 1.

F(t) = [ f(tat M)

Ao considerar que a fungéo confiabilidade R(f) € a probabilidade acumulada da nao
ocorréncia de uma falha, a soma de F(t) e R(t) deve ter valor unitario (FREITAS, COLOSIMO,
1997; CARVALHO, 2008; FOGLIATTO, RIBEIRO, 2009), conforme Equagao 2:

R(t) = 1-F() 2

A literatura cita varias distribuicbes de probabilidade adequadas a estudos de
confiabilidade como, por exemplo, Exponencial, Lognormal, Weibul, Gama, dentre outras (O’
CONNOR e KLEYNER, 2012; ASSIS, 2014). A Figura 1 representa a relagdo entre as
distribuicdes mais comuns para modelagem de confiabilidade.
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Figura 1- Principais distribui¢gées utilizadas para modelagem de confiabilidade
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Fonte: PALLEROZI, MAZZOLINI, MAZZOLINI (2011)

A escolha de uma distribuicdo que represente satisfatoriamente um conjunto de dados
€ um processo iterativo que pressupde estimacao de parametros e testes de validagdo. Uma
vez constada a adequacdo de uma distribuicido para modelar um conjunto de dados
especifico, & possivel calcular variaveis de interesse como a confiabilidade em um
determinado tempo e o tempo médio até a falha ( Equagdo 3). E possivel ainda obter a
fungéo taxa de falhas ( Equacéo 4).
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O sistema em analise neste trabalho é caracterizado como um sistema reparavel, ou
seja, que permite reparos. Assim utiliza-se MTBF (tempo médio entre falhas - Mean Time
Between Failure) e ndo o MTTF ( tempo médio até a falha - Mean Time to Failure). LAFRAIA
(2008).

2.2 Mantenabilidade

Lafraia (2008) define mantenabilidade como a probabilidade de um equipamento ser
recolocado em condigdes de operagao dentro de um periodo determinado de tempo quando a
manutencao é executada, conforme procedimentos prescritos. Entdo, considera-se a variavel
aleatéria tempo de reparo. Considerando a modelagem utilizando uma distribuicdo de
probabilidade g(t), determina-se a fungéo probabilidade de reparo G(t) conforme Equacgao 5.

t 5
G(t)f g(t)dt ®)
0

A mantenabilidade impacta diretamente na disponibilidade do sistema, Assim, quanto
maior € a mantenabilidade ( probabilidade de reparo) maior também sera a probabilidade que
o sistema esteja disponivel.

2.3 Disponibilidade

De acordo com Fogliatto e Ribeiro (2009), o conceito de disponibilidade varia conforme
a capacidade de reparo de uma unidade. Assim, em unidades nao reparaveis a
disponibilidade equivale a confiabilidade. Ja em unidades reparaveis, as que permitem
reparos, a disponibilidade depende do MTBF e do tempo médio de reparos (MTTR - Mean
Time To Repair). Determina-se a disponibilidade (O’ CONNOR, KLEYNER; 2012) conforme
Equacao 6:

MTBF (6)

A= VTBF + MTTR
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3. METODOLOGIA

Este trabalho classifica-se como uma pesquisa aplicada e exploratéria com abordagem
qualitativa e quantitativa. Utilizou-se como método o estudo de caso (CAUCHICK MIGUEL,
2012)

Inicialmente foi realizada uma visita técnica a empresa foco do estudo, mais
precisamente no setor de planejamento de operag¢des e manutencdo. Foram coletados dados
primarios qualitativos, utilizando-se entrevistas ndo estruturadas. Foram coletados também
dados secundarios quantitativos uma vez que empresa disponibilizou um banco histérico de
dados correspondente a um periodo de 10 anos.

A analise do banco de dados levou a informagdes sobre ocorréncia de falhas em cada
linha de transmissdo que compde o sistema de transmissao. As linhas foram estratificas de
acordo com niveis de tensdo de operacdo, denominadas genericamente por A, B e C.
Conforme acordado previamente por ambas as partes, empresa e pesquisadores, a
identificacdo de cada linha e a respectiva tensdo de operacdo serdo omitidos a fim de se
preservar a confidencialidade das informagbes. Escolheu-se a linha com maior numero de
falhas como projeto piloto a fim de se modelar a confiabilidade e mantenabilidade.

Apoés a realizagao da estratificacdo do banco de dados foi possivel obter o Tempo de
reparo (TR) e o Tempo entre Falhas (TEF) referente a linha de transmisséo escolhida como
mais critica. Utilizou-se como ferramenta o soffware Weibull® (RELIASOFT CORPORATION,
2015) para a realizagdo de testes de aderéncia e posterior estimagdo de parametros. A
metodologia utilizada pode ser resumida considerando-se as seguintes etapas:

1) Visita técnica a empresa;

2) Coleta e analise de informacgoes;

3) Selecao do objeto em estudo;

4) Estratificagdo do banco de dados;

5) Analise das fungdes e falhas;

6) Modelagem de confiabilidade e mantenabilidade;
7) Analises dos parametros e graficos gerados;

8) Calculo da disponibilidade;

9) Conclusao e possiveis solugdes;

10) Sugestodes de projetos futuros.
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4. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

4.1 Descrigco do Sistema

O transporte de energia elétrica é realizado por dois tipos de linhas de transmissao:
aérea e subterrdnea. O foco deste estudo sao linhas de transmissdo aérea, representadas
genericamente na Figura 2.

Figura 2- Principais componentes de uma Linha de Transmissao Aérea

conll

elierramento

fundagéo

esfirmture

Fonte: BRAGA (2008)

A estrutura é responsavel pela sustentagdo dos cabos condutores e para-raios a
determinadas alturas do solo. A fundagéao € o sistema mecéanico afixado ao solo, que sustenta
os esforgos resultantes da estrutura. Os isoladores sdo equipamentos constituidos de material
dielétricos que isolam os cabos aéreos da estrutura. Eles podem ser de polimeros, vidro,
porcelana. Finalmente as ferragens e acessorios interligam, suportam, protegem ou espagam
os cabos da linha de transmissdo. Apesar do numero de itens que compde a linha de
transmissao, decidiu-se considerar o sistema como um conjunto unico.

Considerou-se um periodo de coleta de dados de 10 anos. Ao todo o banco de dados
é constituido por 45 linhas de transmissao; sendo 13 do tipo A, 14 do tipo B e 18 o tipo C. As
Tabelas 1,2 e 3 apresentam o numero de falhas ocorrido em cada linha de transmissao do
sistema.




4.2 Pré- tratamento do banco de dados

Tabela 1- Estratificacdo das linhas de transmisséao nivel de tenséo “A”

Nome da Linha Numero de Falhas

Total de Falhas

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
Al2
Al13

4

PRRPRRPRNRRPNOW

1

25

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2- Estratificac@o das linhas de transmissé&o nivel de tenséo “B”

Nome da Linha Numero de Falhas

Total de Falhas

Bl
B2
B3
B4
BS
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14

PNRWWNRPRNWROWEHEN

48

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 3- Estratificac&do das linhas de transmissao nivel de tensao “C”

Nome da Linha Ndmero de Falhas Total de Falhas

C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
c7
C8
C9
C10
C11
C12
C13
Ci14
C15
C16
C17
C18

NwRrONNRNDOTOTNRNRNDN OO R

95

Observa-se na Tabela 3, que as linhas de transmissdo que apresentam maiores
indices de falhas concentram-se no nivel de tensédo C, conforme Figura 3.

Figura 3 - Percentual de falhas por nivel de tensao

Fonte: Elaborado pelos autores
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Fonte: Elaborado pelos autores

424



O nivel de tensdo denominado C é o grupo de linhas de transmissdo que
apresenta maior numero de falhas. A linha denominada C1 apresentou 31 falhas, a
linha C13 apresentou 21 falhas, conforme Figura 4:

Figura 4 — N° de falhas para linhas de transmisséo do nivel “C “
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41

20

1%

Cl €2 C3 C4 €5 6 CF C8 C9C10CRICZCIaC14ClsCI6C1TC1s

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir do resultado apresentado na Figura 4 observa-se que a linha C1 apresenta
maior numero de falhas e por isso foi considerada como piloto para analise de confiabilidade
e mantenabilidade. Segundo os responsaveis pelo setor de operagdo e manutencdo da
empresa fornecedora do banco de dados, a linha C1 apresenta maior extensdo dentre as
demais linhas de transmissao. Este fato poderia justificar o maior numero de falhas

Neste estudo, calculou-se o tempo entre falhas (TEF) e o tempo de reparo (TR) de
cada uma das 45 linhas de transmissao. Por existir linhas com apenas uma falha ao longo do
periodo, foi utilizando o artificio de considerar a primeira falha coletada no periodo em estudo,
analisando como referéncia para conseguir obter um tempo entre falhas e um tempo de
reparo nesses casos especificos. O tempo de reparo (TR) e tempo entre falhas (TEF) foi
calculado considerando-se Data/Hora Inicio da falha e Data/Hora de Reestruturagao.

4.3 Modelagem de confiabilidade e mantenabilidade

Os modelos de confiabilidade e mantenabilidade, foram derivados utilizando-se o
software Weibull++8® (RELIASOFT CORPORATION, 2015).
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Inicialmente foram realizados testes de aderéncia a fim de se encontrar a melhor
distribuicdo de probabilidade para representar os dados. O grafico de probabilidade da linha

C1 é apresentado na Figura 5, mostrando a adequacéao da distribuigdo escolhida. A Figura 6
apresenta a funcao confiabilidade.

Figura 5 — Grafico de Probabilidade ( Confiabilidade)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 6 — Fungéao Confiabilidade para a Linha C1
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O mesmo procedimento utilizado na modelagem de confiabilidade foi usado para a
modelagem de mantenabilidade.
encontrar a distribuicdo de mantenabilidade que mais se adequa a cada linha de transmisséo,
foi utilizado o software Weibull® (RELIASOFT CORPORATION, 2015). O grafico de
probabilidade com relacdo a mantenabilidade da linha C1 é apresentado na Figura 7,
mostrando a adequacdo da distribuicdo escolhida.

mantenabilidade obtida.

Assim como na modelagem de confiabilidade, para se

Figura 7 — Grafico de Probabilidade Mantenabilidade
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 8 — Fun¢dao Mantenabilidade para a Linha C1
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A Figura 8 apresenta a fungao
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Utilizando-se o software Weibull® (RELIASOFT CORPORATION, 2015), foi possivel
calcular MTBF e MTTR. Considerando-se um intervalo de confianca bilateral de 90%, tem-se
que o MTBF é 2403,6225 horas e um MTTF é de 0,3465 horas. A partir da Equagao 6, obtém-
se a disponibilidade do sistema em estudo. Entdo, pode-se dizer que 99,98% do tempo a
linha de transmisséo C1 esteve disponivel para operagao no periodo analisado.

5. CONCLUSOES

A proposta deste estudo de caso foi realizar uma andlise de confiabilidade e
mantenabilidade em linhas de transmissdo de energia elétrica de uma concessionaria de
energia. A relevancia do estudo concentra-se na necessidade de funcionamento continuo de
todo o sistema de transmisséo.

Apos a realizagdo de uma revisao da literatura e em posse do banco de dados, fez-se
o estudo exploratério dos dados. Assim, realizou-se a estratificacdo, a analise quantitativa e
qualitativa das linhas, e o calculou-se os tempos entre as falhas e os tempos de reparo de
todas as linhas existentes no banco de dados. Com isso, foi possivel obter os modelos de
confiabilidade e de mantenabilidade referente a linhas de transmissao piloto (denominada C1)

Alinha C1, além de apresentar o maior numero de falhas no periodo de analise, dentre
as demais linhas de transmissao, e € a linha com maior extensédo, conforme entrevista com
funcionarios da empresa. Portanto, para uma analise de confiabilidade mais efetiva, é
conveniente considera o comprimento das linhas de transmiss&o, tendo em vista que linhas
de maior extenséao, estédo sujeitas a um maior numero de falhas. Através da analise da linha
C1, identificou-se que a distribuicbes de probabilidade lognormal para confiabilidade e
mantenabilidade. . A linha em estudo apresenta uma disponibilidade maior que 99%,
justificada pelo alto indice de religamento automatico. As linhas de transmissao possuem uma
caracteristica de auto restabelecimento, porém quando isso nao acontece satisfatoriamente, é
necessario o deslocamento de responsaveis pela manutengao ao local. Entretanto, em alguns
casos, 0 acesso € restrito, 0 que implica em tempo e custos elevados. Portanto, um estudo
efetivo de confiabilidade e mantenabilidade aplicado a manutengéo destas linhas possibilitaria
a prevencao de falhas e facilitaria o deslocamento ao local antes que a falha ocorresse,
através de programagdes de manutengao.

Pode-se destacar que o preenchimento do banco de dados era realizado por
responsaveis da area, a partir de relatérios da ONS sem exigéncias de padronizagdo. Este
fato gerou inconsisténcias nos registros de ocorréncia e descrigdo das falhas. Propde-se
entdo a utilizagdo da metodologia FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) pelos
responsaveis da area, pois € uma forma de analisar os métodos preventivos e corretivos para
eliminar os modos de falha e seus efeitos.
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Recomendam-se agbes para melhorar a metodologia de coleta de dados, como
treinamento dos responsaveis por registrar as falhas no sistema corretamente, softwares de
banco de dados que auxiliam na padronizagdo da coleta dos dados e na rastreabilidade
deles. Isso garantiria que o sistema fique mais confiavel.

Considerando estudos futuros, sugere-se a analise como um todo avaliando a
confiabilidade e a mantenabilidade dos varios componentes do sistema de transmisséo,
utiizando a metodologia de diagrama de blocos. Sugere-se a utilizagdo de um tema
relativamente novo em pesquisas que é a gestdo de ativos com abordagem de
confiabilidade, aplicados aos diversos componentes do sistema de transmissdo. Além de
realizar uma analise dos tipos de falhas mais recorrentes nesse sistema em estudo.
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