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Quando faltam maquinas, vocé as pode comprar,
se nao tiver dinheiro, pode pegar emprestado, mas.
homens vocé nao pode comprar ou pedir
emprestado, e homens motivados sédo a base

do éxito.

(Eggon Joao da Silva)



RESUMO

O éxito na eficiéncia produtiva de uma empresa e na redugido de desperdicios esta
estreitamente adjunto ao seu fluxo de trabalho, proporcionando a menor
movimentac&o, agregando o maximo de valor no minimo de tempo e agilizando o
fluxo das atividades. Este trabalho visou classificar as ineficiéncias produtivas em
um posto de encaixotamento de partes e pegcas em uma empresa do ramo metal
mecanico, mapear as possiveis causas raizes destas e sugerir agdes com possiveis
melhorias aplicaveis a situagdo da empresa estudada. Utilizando da metodologia
Lean Manufacturing, e tendo como base o referencial tedrico elaborado, foi possivel
detectar atividades e processos passiveis de melhorias e outras falhas dos
processos produtivos, que embasaram a proposta deste presente trabalho. Diante
disso, concluir que é possivel reduzir o desperdicio de uma atividade utilizando a
metodologia Lean, seja o desperdicio de tempo, movimentagdes ou de espera.

Palavras-Chave: Lean Manufacturing, layout, Sequenciamento.



ABSTRACT

The success of a company's productive efficiency and waste reduction is closely
associated with its workflow, providing the lowest turnover, adding maximum value in
the least amount of time and streamlining the flow of activities. This paper aimed to
classify the productive inefficiencies in a box of parts and pieces in a company of the
metal mechanic branch, to map the possible root causes of these and to suggest
actions with possible improvements applicable to the situation of the studied
company. Using the Lean Manufacturing methodology, and based on the elaborated
theoretical framework, it was possible to detect activities and processes that could be
improved and other failures of the production processes, which supported the
proposal of this work. Given this, conclude that it is possible to reduce the waste of
an activity using the Lean methodology, whether the wastage of time, drives or
waiting.

Keywords: Lean Manufacturing, layout, Sequencing.
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1 INTRODUGAO

O desafio da competitividade levas as empresas a buscar constantemente
pelo o alto desempenho, faz com que as organizagdes trabalhem centradas em
aumentar a eficiéncia dos processos produtivos, buscando o crescimento da
producao e otimizacao dos processos produtivos visando a reducao dos custos.

Nesse contexto € fundamental a melhoria continua das praticas de gestédo e
processos, aperfeicoar as operagcdes produtivas, reduzir tempos de processos e
aperfeicoar os recursos disponiveis para manter-se competitivo, oferecendo
produtos ou servigos com qualidade, entrega no prazo e com menor custo possivel.

Dentre o conjunto de conceitos, de principios, ferramentas e técnicas para a
gestdo dos processos operacionais de uma empresa, destaca-se o Lean
Manufacturing (manufatura enxuta), que consiste de um sistema de gestéo integrada
de reducdo de custos que visa aperfeicoar a logistica, qualidade, manutengao e
produtividade para niveis de classe mundial, assim sido aplicado cada vez mais no
cotidiano das empresas técnicas e ferramentas, buscando a eliminagcdo ou redugao
dos desperdicios utilizando apenas 0s recursos necessarios, aumentando a
competitividade da empresa de modo geral.

O conceito manufatura enxuta baseia-se em conceitos essenciais que
auxiliam na execugao do objetivo final, dentre eles, a utilizagdo rigorosa de métodos
e ferramentas apropriadas para solucionar as ineficiéncias do processo, tais
ferramentas focam na identificagao das causas raizes e na solugcédo dos problemas.

A filosofia Lean concentra-se em eliminar os sete desperdicios mais comuns
do processo, de modo a reduzir os custos com o que € desnecessario assim como a
filosofia WCM, tem como objetivo aperfeigoar os processos produtivos eliminando os
custos desnecessarios com atividades sem valor agregado.

Sob este prisma,* este trabalho pretende analisar o processo logistico de uma
empresa do ramo metal mecéanico e propor melhorias para reduzir as ineficiéncias
produtivas no setor de Encaixotamento de Partes e pegas, devido as grandes perdas
para empresa mapeadas no desdobramento de custo do setor. Tais perdas foram
relacionadas de modo que pudessem estabelecer uma priorizagdo nas causas que
devem ser sanadas, de modo que as principais abrangem problemas de layout e
sequenciamento das ordens de producéo.



15

1.1 Problema

As perdas financeiras mapeadas no desdobramento de custo no setor
estudado que estdo relacionadas as ineficiéncias produtivas encarecem o produto e
reduzem a lucratividade da empresa, tornando menos competitiva perante o

mercado globalizado.

1.2 Objetivo geral

Propor melhoria produtiva a partir da alteracédo de layout e sequenciamento

de ordens de producéo.

1.2.1 Objetivos especificos;

1. Analisar e ordenar as perdas mapeadas no desdobramento de custos;
2. ldentificar as possiveis causas de ineficiéncia produtivas;
3. Propor melhorias no processo de encaixotamento de pecas;

1.3 Justificativa e Caracterizagao do Problema

Diante da competitividade presenciada no meio empresarial imposta pela
globalizagdo, é fundamental que as empresas busquem a melhoria continua,
mantendo-se competitivas, fornecendo produtos ou servicos com qualidade,
atendendo aos prazos com menor custo possivel.

A busca pela a melhoria continua € uma pratica adotada por diversas
empresas, que visam o aperfeicoamento de produtos, servicos e processos,
tornando-os cada vez mais eficientes. E essencial para que uma empresa consiga
aumentar o seu desempenho, fortalecendo assim, a sua presenca perante o
mercado, seja este, local ou global. Um bom planejamento do layout industrial,
levando em conta alguns principios da producdo enxuta, pode trazer resultados
expressivos para uma empresa em termos de redugcao de movimentagdo. Ainda um
sequenciamento légico das ordens de produgdo, podem-se obter ganhos pela
reducao dos tempos improdutivos, gerando um melhor aproveitamento dos recursos
produtivos.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Lean Manufacturing

A filosofia Lean Manufacturing € também conhecida como Sistema Toyota de
Produgéo, surgiu no Japédo, apdés a segunda guerra mundial, tornando conhecida
originalmente no livro “A Maquina que Mudou o Mundo” (The Machine that Changed
the Wold ) de WOMACK, JONES E ROOS publicado nos EUA em 1990. Neste livro
sdo destacadas as vantagens do Sistema Toyota de produgdo, o diferencial em
produtividade e qualidade.

Nessa época as empresas japonesas do ramo automobilistico tinham a
necessidade, em desenvolver métodos mais eficientes de produzir veiculos em
relagdo aos praticados pelas as empresas americanas no caso, tiveram o foco
principal na produgdo em massa, de onde surgiu o modelo de sistema de produgao
denominado Sistema Toyota de producao (Lean Manufacturig)

Durante a segunda metade do século XX a Toyota estabeleceu o Sistema
Toyota e producéo (STP), como sendo um modelo corporativo, embora o estilo de
producdo da Toyota englobe muito mais do que os elementos associados a esse
sistema.

Em grande parte do mundo, muitas empresas adotaram esse sistema como o
nome de producao /ean ou producao enxuta. Apesar de ter do termo /lean tenha tido
inicio na industria automobilistica, a filosofia lean manufacturing e aplicado em
empresas de diversas atividades, de servicos a manufatura, de matéria prima a

distribuicao.

2.1.1 Ferramentas Lean

A filosofia lean dispbée de uma série de ferramentas auxiliares, tais como: JIT,
JIDOKA, KANBAN, KAIZEN, HEIJUNKA, POKA-YOKE, TRF, TAKT-TIME e TPM,
que proporcionam eficacia no dominio dos desperdicios. Tais ferramentas sao
aplicadas com eficiéncia em problemas especificos da producao, fornecendo meios
para aperfeicoar os processos produtivos. Neste presente trabalho serdo abordadas

e exploradas as seguintes ferramentas:
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o JIT (Just-In-Time)

O JIT visa a organizagao do fluxo da produgao de tal modo que, em um processo
produtivo, a peca necessaria a montagem chega a linha de produgdo, no momento
exato da montagem e com apenas a quantidade necessaria. Ohno (1997) destaca
gque uma empresa que mantém integralmente esse fluxo, pode chegar ao zero
estoque, ja Denis (2008) destaca que o estoque é resultado do fluxo reprimido em

uma fabrica.

o KAIZEN

A termologia kaizen e formado a partir de KAI, que significa modificar, e ZEN,
que significa para melhor, Martins e Laugeni (2005). Assim como outras ideias que
sugiram no Japao como o Just-In-Time, as ideias iniciais do kaizen se expandiram
para uma filosofia organizacional e comportamental. Refere-se as praticas de
melhoria continua dos processos de manufatura, engenharia ou a qualquer

processo, com enfoque no envolvimento de todos os niveis hierarquicos.

o HEIJUNKA

Esta ferramenta lean € um conceito relacionado a programagao da produgéo,
que consiste em nivelar a producdo pelo o sequenciamento dos pedidos. E a
principal ferramenta utilizada para gerar estabilidade na produgdo. Ohno (1997),
afirma que o nivelamento da produgdo é bem mais vantajoso do que a produ¢ado em
massa, segundo ele, qualquer flutuacdo no fluxo do produto faz aumentar o

desperdicio.

o TAKT-TIME

E o tempo disponivel para a producéo dividido pela a demanda de mercado,
este termo direciona a matéria prima pelos processos, controlando a producao de
modo que nao haja estoque em excesso, tdo pouco necessidade de aceleracgédo.

Rother e Shook, (2003), definem esta ferramenta como um equalizador da produgao,
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dando ritmo na fabricacéao.

2.1.2. Os 7 Desperdicios

Na filosofia lean, o desperdicio pode ser definido como qualquer atividade que
nao agrega valor ao produto ou servigo na visdo do cliente, tudo aquilo que ele nao
estara disposto a pagar, tais como, por exemplo: movimentar, esperar € medir.

Conforme Ohno (1997), é essencial que a organizacao identifique essas
atividades, classifique corretamente. Conhecidas as perdas ou desperdicios que faz
parte do processo produtivo é possivel agir com foco na eliminagdo da causa raiz.

Tabela 1. Os sete desperdicios encontrados em uma fabrica

DESPEDICIOS DESCRICAD

Superprodugéao Produzir mais e antes que o cliente precisa, geram
desperdicios, tais como custos com excesso de mao
de obra, recursos, transportes desnecessaros devido

ao excesso de estoque.

Espera Tempo ocioso porgue matenais, pessoas,
equipamentos ou informacdes ndo estdo prontos ou

disponiveis.

Transporte Movimento do produto que ndo agrega valor

Superprocessamento | Operacdo desnecessana que adiciona custo e tempo

de fabricacdo, mas ndo adiciona valor ao produto.

Estoque Clualquer matenal ou produto em quantidade supenor
ao necessaro para garantir o fluxo continuo ou entrega

para o cliente

Movimentagao Qualquer movimentacdo de pessoas que ndo contribua

para adicionar valor ao produto ou servigo.

Defeitos Conserto de um produto ou correcdo de um servigo

Fonte: Adaptado de Ohno (1997).

2.2 Layout

Chiavenato (2005) define o Layout como sendo o planejamento do espago
fisico a ser ocupado, representado a disposicdo das maquinas e equipamentos

necessarios para a producao de produtos ou servigcos da empresa, demonstra o
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arranjo fisico das maquinas, homens e materiais, procurando a melhor combinagao
dos trés: operagao das maquinas, produtividade do trabalho e fluxo de materiais.

Conforme, Martins e Laugeni (2005), a elaboragao do layout deve considerar
o planejamento de um todo e depois as partes, o planejamento ideal e por ultimo o
pratico, assim pode-se obter uma visdao global. Com o numero de maquinas
determinado, deve-se estabelecer o tipo de /ayout, considerando 0 processo € 0s
tipos de maquinas a serem utilizados.

Slack et al. (1996), afirma que a definicdo do arranjo fisico e importante
porque um layout errado pode provocar fluxos confusos, filas, maior tempo de ciclo,
operacgoes inflexiveis, altos custos de producdo e uma resposta fraca para os que

estiverem dentro da operacao, sejam eles clientes ou funcionarios
2.2.1 Tipos de layout

Martins e Laugeni (2005) classificam cinco principais tipos de layout, sendo:

por processo ou funcional, em linha, celular, por posi¢ao fixa e combinada.

e Layout por processo ou funcional

Este tipo de layout permite que todos 0s processos e equipamentos com as
mesmas caracteristicas sejam desenvolvidos na mesma area, tornando o arranjo
fisico flexivel, capaz de atender as mudancas e de atender a diversificacdo dos

produtos e a variagdo de quantidade ao longo do tempo.

Como pode ser notado na Figura 1 a seguir, o layout por processo, 0S
produtos sdo diversificados e com quantidades pequenas a moderadas e que
maquinas semelhantes sdo agrupadas em centros de produgédo e o produto a ser

fabricado percorre os diversos centros.



A Figura 1 seguir representa o tipo de layout por processo.

Figura 1. “Linha de montagem” de um centro cirurgico.
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Fonte: Slack et al. (2018).

e [ayoutem linha

20

Neste tipo de layout, os postos de trabalhos ou maquinas sao alocados

conforme a sequéncia de operacdes e sdo executadas de acordo com a sequéncia

estabelecida, sem estagbes alternativas, o material percorre em uma

linha

previamente determinada no processo. Este é indicado para processos onde o0s

produtos ndo sofrem variacdes, para produtos seriados e quantidades constantes

explica Martins e Laugeni (2005).
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Como pode ser verificado na Figura 2 a seguir, neste tipo de layout o produto
€ padronizado e o processo € simples.

Figura 2 -Comparacéo de tipos de arranjo fisico (em linha) para a linha de montagem.

Linha de montagem convencional

Mowva linha de montagem com os veiculos posicionados lado a lado

Cha ssis transportados por
esteiras elevadas convencionais

A Mova plataforma elevada da Toyota
s

L] !

S e —
Py s 3 B, Alturas até o : R,
EE% teto (pe-direito)

Y

Fonte: Slack et al. (2018).

e Layout celular

Martins e Laugeni (2005). Define a célula de manufatura como um local fixo,
onde possa fabricar o produto inteiro, neste contexto o material € deslocado dentro
da célula, passando pelo os processos necessarios para a manufatura, a principal
caracteristica desse layout ¢é a flexibilidade, pois permite tamanhos de lotes variaveis

por produto.
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No exemplo de arranjo celular na Figura 3 a seguir, percebe se a

diversificacdo de caracteristicas do layout no que se refere a variedade e
quantidade.

Figura 3 -célula de loja-dentro-da-loja” no arranjo fisico.

Loja de artigos P
VA esportivos | “\
A - =4 Calcados

o
/

o

epenul

/o
R Escadas I : %‘
Gaen rolantes
) =3 B

W, Revistas, livros Perfumes
Malas e presentes e papelaria e joias Roupas femininas
Entrada

Fonte: Slack et al. (2018).

e Layout por posicao fixa

Segundo Martins e Laugeni (2005). Nesse tipo de layout as maquinas se
deslocam até o local executando as operagdes necessarias enquanto o material
permanece parado, é ideal para produtos engenheirados em pequena quantidade ou

até mesmo pela dificuldade de mover o produto, tais como edificios, estradas, navios
e avides.
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A Figura 4 a seguir demostra o posicionamento deste tipo de layout por
posicao fixa.

Figura 4 - Exemplo de Layout por posicéo fixa.
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Fonte: Slack et al. (2018).

e [ayout combinado

Tem a finalidade de aproveitar em um determinado processo as vantagens do
layout funcional e de linha de montagem, pois pode ter uma linha de areas em
sequencias de maquinas com as mesmas caracteristicas, assim como no layout
funcional, afirmam Martins e Laugeni (2005). Na Figura 5 a seguir e notavel a

funcionalidade do layout combinado.

Figura 5 - Complexo de restaurantes com os quatro tipos basicos de arranjo fisico.

= = == - [ 10 0] ] Dl i] 0 0
1o @) | 03 3 ==l

= Restaurante = ] L1 L oo DDD DD
DI T =3 E I

—.  Pposicional  _ =k = == 10 0r 1 Res_tlaurantn_el de

S = : & “comida a quilo” -

DQD DOD T E B‘f';ifi?o cz;:,mo = L |0 0L arranjo fisif:t;i em linha

— — — E % Buffet dos E % :

@ 1| pratos principais o

Fonte: Slack et al. (1996)
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2.3 Planejamento mestre de producgao

Também conhecido como MPS (Master Production Schedule) o planejamento
mestre da produgdo tem a fungcdo de desmembrar os planos produtivos estratégicos
em planos especificos (TUBINO, 2009).

O objetivo do PMP (Plano mestre de produgéo) é direcionar a programacgao
para atender aos pedidos em curto prazo e determinar os intervalos que irdo integrar
o planejamento-mestre, associam-se ao ritmo de fabricagdo dos itens incluidos no
plano-mestre. Tubino (2009) ressalta a importancia da definicdo desses intervalos de

tempos para montagem do PMP.
2.3.1 Programacao da produgao

Tubino (2009), diz que a programacado da producao define com base ao
plano-mestre de produg¢do, quando e quanto comprar, fabricar ou montar todos os
componentes que compdem a lista técnica dos produtos acabados, fazendo com
que as atividades produtivas sejam disparadas via ordens de produgdo. A
programacao da producdo pode ser dividida em trés grupos: administracdo de

estoque, sequenciamento e emissao e liberacio de ordens.
e Administracdo de estoque
A administragdo de estoque tem a funcionalidade de planejamento e controle
dos estoques de itens comprados, manufaturados e montados, define o tamanho do
lote e os tipos de reposicado dos estoques de seguranga (TUBINO, 2009).
e Sequenciamento da producgao
Segundo Tubino (2009), o sequenciamento da produgdo cria um roteiro de
producao para os itens manufaturados aproveitando de forma inteligente os recursos
disponiveis, promovendo produtos com qualidade pelo menor custo possivel.

e Emisséo e liberagao de ordens

E o complemento da programacao, onde a documentacdo necessaria para o
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inicio da producdao €& expedida. A liberacdo acontece quando 0s recursos

necessarios estiverem disponiveis (TUBINO, 2009).

2.4 Classificagoes dos sistemas de producgao

Lutosa et al. (2008) classifica os sistemas de produgdo em diversas maneiras,
de modo que explicitam as suas caracteristicas e a relagdo entre as atividades
produtivas, dentre as mais conhecidas sao pelo grau de padronizagao, pelo tipo de
operacoes que sofrem os produtos, pelo o ambiente e a natureza do produto, como

apresentado na Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 -Classificacdo dos sistemas de produgao

TIPO DE CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS
Grau de padronizacdo ¢« Produtos padronizados

¢ Produtos sob medida ou personalizados
Tipo de operacido # Processos continuos

« Processos discretos

e Repetitivos em massa
« Repetitivo em lotel

« For encomenda

« FPor projeto

Ambiente de producdo s+ Make-to-stock (MTS)

o  Assemble-to-order (ATO)
e Make-to-order (MTO)

o Engineer-to-order (ETQO)
Fluxo dos processos » Processos em linha

« Processos em lote

« Processos por projetos
Matureza dos produtos e Bens

e Servicos
Fonte: adaptado de Lutosa et al. (2008).

2.4.1 Ambiente de producio

O ambiente de producdo caracteriza a posicdo dos estoques dentro do
processo produtivo e informa a complexidade do fluxo dos materiais. Essa
orientacao classifica os sistemas de producéo.
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A Tabela 3, a seguir, relaciona a classificagdo do ambiente de produgao com

as etapas do processo produtivo.

Tabela 3. Classificagdo dos sistemas de producéo.

CLASSIFICAGCAO ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO

MTS - Make-to-stock | - Fabricagéo Estoque Entrega
ATO - Assemble-to- Fabricagao | Estoque Montagem | Entrega
order

MTO - Make-to-order | Estoque Fabricagao Montagem | Entrega
ETO - Engineer-to- Projeto Aquisicdo de matéria | Fabricagdo | Entrega
order prima

Fonte: adaptado de Lutosa et al. (2008).

Os sistemas de producédo classificados na da tabela 3. Serédo definidas nos

tépicos seguintes.

e MTS (Make-To-Stock /| Produgao para Estoque)

Para Lutosa, et al. (2008), o MTS se aplica para produtos padronizados,
conforme demonstrado na Tabela 3. Tem rapido atendimento a entrega, pois é
baseado em previsao do mercado, permite o agrupamento de lotes reduzindo os
custos produtivos com preparacgdes, porém apresenta alto custo com estoque de

produtos acabados.

e ATO (Assemble-to-order)

Tem sua aplicagdo na manufatura de produtos cuja caracteristica tém a
possibilidade de fabricagdo por partes, a montagem é feita conforme a necessidade
do cliente, esta caracteristica tem como diferencial o aumento da variabilidade,
podendo atender o cliente em um prazo médio e os custos de estoque sao
considerados razoaveis (LUTOSA, et al. 2008).
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e MTO (Make-To-Order | Produgdo sob Encomenda)

Lutosa, et al. (2008) classifica como a principal caracteristica da produgao sob
encomenda o e prazo de atendimento alto, pois a producdo s6 tem inicio com o
recebimento do pedido do cliente e cada ordem de producdo ou lote atende a uma
unica ordem de venda, ele ainda afirma que isso aumenta o custo de produ¢do com
incremento de preparagédo (setup), porém ressalta que tem um baixo custo de
estoque de produto acabado, pois os estoques se concentram no inicio da cadeia

produtiva

e ETO - (Engineer to order)

A engenharia por encomenda € aplicada em projetos onde o cliente tem
participagao na producdo desde o desenvolvimento, tem alta complexidade de fluxos
de materiais devido a alta variabilidade de produtos e baixas quantidades, este
ambiente de producgdo tem alto prazo de atendimento e custos com estoques em
processo. Neste contexto a principal fungédo do planejamento de produgéo é definir o
lead-time, o tempo necessario entre a liberagdo da ordem produgéo e a entrega do
produto para o cliente (LUTOSA, et al., 2008).

2.4 Ferramentas da Qualidade
2.4 .1 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é um grafico de barras verticais, onde as informacdes
sao evidenciadas de maneira clara. Tais informacdes demonstradas através do
diagrama de Pareto permitem determinar e estabelecer metas possiveis de serem
atingidas (WERKEMA,1995).

O grafico de Pareto demostra que a maior parte das perdas vém de origem de
poucos. Ou seja, o principio de Pareto afirma que de 20 problemas relacionados,
dentro destes, havendo solugdo de 4 a 5, a solugédo podera representar 80 a 90%

das perdas que afetam o todo.
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2.4.2 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama estabelece a relatividade que ha entre o efeito e todas as causas
de um processo. Todo o efeito possui diferentes tipos de causas, que, por sua vez,
podem ser formadas por outras possiveis causas (RODRIGUES, 2010).

Ishikawa (1993), afirma que as categorias das causas s&o denominadas
processos. Porém, este processo nao apenas refere-se ao processo de fabricacao,
mas também a tudo que estd ao seu entorno, assim como: pessoal, vendas,
administracdo, governo, entre outros.

E importante relevar que o diagrama de causa e efeito, parte do principio que a
causa provavel é toda a fonte geradora de um determinado efeito, e que o problema
€ o efeito que constitui um fato que pode ser mensurado. Portanto, existem diversos
fatores de causa, mas devem-se atacar os que influenciardo diretamente os efeitos.
Para isso é possivel seguir a priorizagdo de problemas, estabelecido pelo Diagrama

de Pareto, e assim padronizar os fatores de causa mais relevantes.

2.4.3 Técnica dos 5 porqués

Essa técnica é praticamente a repeticdo da pergunta “porqué” por pelo menos
cinco vezes. Com o objetivo de resolver algum problema encontrado na
organizagao, utiliza-se a técnica dos 5 “porqués” a fim de encontrar a causa principal
do problema em questdo. Frequentemente, a primeira resposta ao problema nao é a
causa principal, e ao fazer a pergunta “porque” por varias vezes, vdo sendo

reveladas as diversas causas para o problema raiz.
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3. METODOLOGIA

Segundo Hair Jr et al. (2010) a metodologia é o detalhamento dos métodos,
técnicas e processos utilizados na pesquisa, esclarece as hipoteses, populacdo ou
amostra, os instrumentos e a coleta de dados aplicados na pesquisa.

Para desenvolvimento do presente trabalho, utilizou-se da seguinte
metodologia: Primeiramente foi levantado e o delimitado o tema a ser abordados
neste trabalho, seguindo do estudo bibliografico sobre o assunto proposto, assim
como, pesquisas em livros, artigos e internet. Paralelamente a revisao bibliografica,
foi vivenciado o processo diretamente na empresa em que sera aplicado o estudo de
aplicacdo da metodologia lean manufacturing, onde dados foram coletados, através
de planilhas e indicadores. Tais dados foram analisados, classificados, ordenados e
detalhados, por fim, para elaboragao da proposta, todas as informagdes e analises

foram organizadas de modo coerente.

3.1 Classificagao da pesquisa

Este trabalho foi aplicado a pesquisa exploratéria de natureza qualitativa. A
pesquisa exploratdria visa dispor ao pesquisador de conhecimento sobre o
assunto ou problema de pesquisa, busca orientar e formular hipbteses
estabelecendo critérios, métodos e as técnicas para a exploracdo da literatura,
inclui a bibiografia, levantamento de dados e entrevistas com pessoas que
dominam tema apresentado (MATTAR, 2008).

Para fins desta pesquisa foi importante a vivéncia profissional na empresa
e no setor estudado, onde foi possivel analisar os processos, os métodos
utilizados pela organizagdo. O trabalho partiu do desdobramento de custos do
setor realizado em dezembro de 2018, cedidos pela empresa. A partir do
desdobramento de custos foi possivel identificar e classificar as principais perdas
do setor, identificar as possiveis causas e projetar as possiveis melhorias para o

setor, 0 que caracteriza como estudo de caso.
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4 DESENVOLVIMENTO

A empresa estudada é uma industria que atua principalmente no setor de
bens de capital e é um dos maiores fabricantes mundiais de equipamentos
eletroeletrénicos, atuando em cinco linhas principais: Motores, Energia, Transmissao
& Distribuicdo, Automacao e Tintas, com operagdes industriais em mais de 12 paises
e presenga comercial em mais de 100 paises, a companhia atende todos os
segmentos da industria, incluindo petroleo e gas, mineragdo, infraestrutura,

siderurgia, papel e celulose, energia renovavel, entre outros.

4.1 Processo Produtivo

A empresa possui varias unidades produtivas espalhadas pelo o Brasil e
no mundo, sendo que, algumas destas unidades produtivas sdo “clientes” da
unidade (Matriz) do Brasil, unidade do presente estudo, de onde, sdo enviados
componentes de motores elétricos para a montagem nas unidades filiadas,
situadas no continente Americano (Brasil e México), Europeu (Portugal e Austria)
e Asiatico (China).

Tais componentes sao produzidos no Brasil e vendidos como partes e
pecas, seja por falta de capacitagdo destas unidades ou devido a estratégia de
mercado adotado pela empresa. O setor de empacotamento de Partes e Pecgas,
alvo deste estudo, recebe os componentes comprados e manufaturados,
armazena, empacota e despacha como produto acabado, conforme os pedidos
implantados pelas as filiais. No total sdo embaladas aproximadamente 6.000

pecas por dia, divididos entre dois turnos, sendo que deste total.
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Na Figura 6 a seguir e apresentado o layout atual do setor alvo deste

estudo, tal como a disponibilizagdo dos recursos.

Figura 6. Layout atual.
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4.1.2 Implantacéo do pedido

Os pedidos sao

Fonte: O Autor (2019)

implantados semanalmente por filial,

conforme a

necessidade prevista. Normalmente a unidade compradora implanta mais de um

pedido por semana, seja para diferenciar o modal dos produtos, se é aéreo,

maritimo ou rodoviario, ou por inclusdo e alteracdo de pedidos. Os pedidos

semanais sao distribuidos em ordens de produgao diarias.
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Como pode ser verificado na Figura 7 a seguir, o grafico demonstra a

variagao de quantidade de pedidos semanal,

35

4.

Figura 7 — Gréfico de quantidades de pedidos por semana

Total de pedidos P&P por semana (2018)
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Fonte: O Autor (2019)

1.3 Nivelamento da producéao

A entrada de pedido é livre, sem cota ou capacidade definida, conforme

verificado na figura 8, o grafico de producdo oscila ao longo do periodo

analisado.

Figura 8 - Gréfico de distribuicdo da carga durante 12 meses
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Fonte: O Autor (2019)
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4.1.4 Programacgao da produgao

As ordens de produgdo do tipo MTS, sao agrupadas por item de material, ou
seja, a mesma ordem pode atender pedidos distintos independente do cliente.
Porém esses pedidos ndo podem ser empacotados na mesma embalagem,
independentemente se seja cliente e modal semelhantes, devido aos transmite

de faturamento.

4.1.5 Quadro de pessoal

O setor alvo deste estudo possui 14 colaboradores conforme Quadro 2.

Diretos, divididos em dois turnos.

Quadro 2 - Quadro de colaboradores
Distribuidores Encaixotadores | Expedidores Op. empilhadeira

4 6 2 2
Fonte: O Autor (2019)

4.1.6 Armazenamento de material

Do total de componentes, 58% ficam armazenados no chéo e 42% em porta-
pallet (enderegados com sistema prateleira). Como pode ser verificado na Figura 9 a
seguir; para acessar um componente do estoque, precisa remover as grades que
estdo na frente e os componentes armazenados no chdo sao empilhados e

estocados em fila.
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Segue a Figura 9. Armazenamento atual dos materiais.

Figura 9 - Armazenamento de materiais.

-

Fonte: O Autor (2019).

4.1.7 Descri¢ao do sistema atual de gestdo de estoque

O setor possui o sistema de prateleira para enderegamento de componentes,
(168 posicdes porta-pallet + 234 posigdes “Piso” blocado) gerando excesso de
movimentagdo de componentes. (Exemplo: para acessar um componente do
estoque blocado, precisa remover as grades que estao na frente).

O sistema de prateleira e utilizado apenas para os materiais guardados em
portas paletes, o restante ndo € enderecado, ou seja, a Separagdo de componentes
para a produgcdo depende de distribuidores cuja principal atividade é procurar os
materiais no estoque. Os materiais enderecados via sistema correspondem a 35%

da capacidade de armazenagem para componentes.
4.1.8 Distribuicdo de materiais

Os componentes sao entregues no posto de trabalho, na sequéncia em
que sao localizados fisicamente pelos distribuidores.

Os materiais armazenados no chao o distribuidor procura onde o material
esta, pois ndo ha identificagdo, ao encontrar o item, chama-se o motorista de
empilhadeira para levar o material até o centro de trabalho de encaixotamento. O
motorista de empilhadeira precisa chegar até o material, levar até o posto,

posicionar as caixas para encaixotar e reorganizar o estoque. Essa separacao
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requer multiplos movimentos de grades ou paletes, devido o material estar

misturado dentro do estoque e o layout ndo permitir a acessibilidade do material,
conforme Figura 10 a seguir.

Figura 10 - Estoque de componentes.

-

Fonte: O Autor (2019).

4.1.9 Classificagao da programagéao no centro de trabalho embalar

O centro de trabalho possui 3 postos de encaixotamento de pecas, onde sao

embalados os materiais sem a distingdo de caracteristica por produto, conforme
Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Carga do centro de trabalho encaixotamento — atual.

ATUAL
TRABALHO DESCRIGAO ToRNo | oisponiveis | Mepia | PERCENTUAL | Soneee
1270051 CT - ENCAIXOTAMENTO P&P 3 47,5 24,49 52% 3%
Fonte: O Autor (2019).

4.1.10 Descricao do CT — embalar.

Como pode ser verificado na Figura 11 a seguir, o layout dos postos de
trabalho Encaixotar Partes e Pecgas € do tipo “gaveta”. A entrada e saida de matéria-

prima e produto acabado acontece no mesmo local, ou seja, a cada preparagao do
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posto pela a empilhadeira, o encaixotador precisa esperar fora do posto de trabalho.

Figura 11. Centro trabalho embalar.
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Fonte: O Autor (2019)

4.1.11 Descri¢des de a operacao encaixotar

A operagao embalar tem inicio apos a empilhadeira disponibilizar os materiais

e embalagem no posto de trabalho. Com o material e a embalagem no posto de

trabalho o operador verifica quais ordens atendem o mesmo pedido, confere o

cartdao com o item carimbado na peca, entdo inicia o posicionamento das pecas

dentro das embalagens manualmente ou por meio de talha, sempre obedecendo a

separacao entre pedidos.

ApoOs o posicionamento das pecas dentro caixa e lacrado o saco plastico,

identificado a caixa, € disponibilizada para a empilhadeira retirar a caixa cheia e as

grades vazias da linha, disponibilizando para a expedi¢do, a Figura 12 a seguir

demostra o processo encaixotamento de pegas.



Segue a figura 12. Operagao de encaixotamento

Figura 12 - Operagao Encaixotar.

Fonte: O Autor (2019)

4.2 Descrigoes do problema
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O programa de melhoria continua adotado pela a empresa, conhecido como

WMS, e divido em 20 pilares, sendo 10 pilares técnicos e 10 pilares gerenciais.

Dentre os 10 pilares técnicos estar inserido o pilar de Cost Deployment

(Desdobramento de custos). Este pilar visa o mapeamento de perdas, inseridos nos

processos produtivos e define os métodos, de como, tais perdas serdo atacadas

pela a empresa

No setor alvo desse estudo, foram mapeados os desperdicios, conforme

metodologia lean, mencionados no decorrer deste trabalho e classificados, conforme

Tabela 3 a seguir.

Tabela 2 - classificagdo dos desperdicios

Perda Nivel 1 Perda Nivel 2 Vel Pilar
Total/ano
Dessaturacao Dessaturacao R$185.133,47 Melhoria Focada
Ineficiéncia logistica Distribuicdo de materiais R$167.596,33 Logistica
NVAA NVAA-N R$36.698,77 Melhoria Focada
Organizacdo do Posto de
NVAA NVAA R$25.281,38 Trabalho
Troca de grade Troca de grade R$7.467,22 Logistica
Limpeza/Troca de
Limpeza turno/Quinzenal R$1.202,59 Manutengdo Auténoma
Nao Qualidade Retrabalho R$895,01 Controle de Qualidade
Nao Qualidade Refugo R$23,61 Controle de Qualidade

Fonte: O Autor (2019)
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Os desperdicios classificados na da tabela 4 serdo definidos nos tépicos

seguintes:

e Dessaturacéao - Falta de programagao

Conforme os dados apresentados no Quadro 4, o setor estudado tem o indice de
ociosidade de 48% por falta de programagado, ou seja, as horas disponiveis n&o
ocupadas pela a programacéao, foram mapeadas sendo classificadas como perda de

dessaturacao.

Quadro 4 -Carga do centro de trabalho encaixotamento- atual.

ATUAL

OP. HORAS HORAS % DIAS

DESCRICAO PERCENTUAL

TURNO DISPONIVEIS MEDIA SOBREC.

1270051 CT KIT=ENCALCOTAMENTO 3 47,5 24,49 52% 3%

P&P
Fonte: O Autor (2019).

¢ Ineficiéncia logistica

Foi considerada como desperdicio de ineficiéncia logistica toda a distribuigao
de material e a espera do operador devido a troca de grades na linha. Atualmente o
setor estudado, possui 2 colaboradores por turno para fazer a distribuicdo de
material nos postos de encaixotar, dentro dessa atividade estar incluso a atividade
de procura de material pelo o setor. O abastecimento dos postos onde o material e

encaixotado, e feito por meio de empilhadeira, conforme Figura 13 a seguir.
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Segue a figura 13. Abastecimento do posto de trabalho

Figura 13 - Empilhadeira abastecendo o centro de trabalho.

4 o gl \‘ e -
|’
i
-

'y
=

Fonte: O Autor (2019).

o NVAA

As perdas classificadas como de NVAA / NVAA-N (atividade nao valor
agregado/ atividade com semi-valor agregado) estdo relacionadas as

atividades de: caminhar, procurar, separar, registrar dados.

e Limpeza

O tempo em que operador leva para varrer, organizar o posto de trabalho
entre trocas de turnos, apesar desse tempo ja estar incluso no tempo disponivel de

fabricacao, e ser necessario, a metodologia Lean considera com um desperdicio.

e Nao qualidade

Estdo relacionadas como custos de ndo qualidade, as despesas levantadas
com fretes especiais e garantias. Tais despesas estdo relacionadas a troca de

pedidos, ou seja, a material enviado errado para o cliente.

4.3 Tratamento do problema

As ineficiéncias mapeadas foram ordenadas, conforme a Figura 14 a seguir,

de acordo com o grau de importancia, a ferramenta utilizada para esta ordenagéo foi
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o Gréafico de Pareto.

Figura 14 - Pareto das perdas do CT — Encaixotamento de P&P.

Perdas Mapeadas

R5200.000,00 100%
R5180.0:00,00 90%
R5160.0:00,00 B
R5140 000,00 T0%
R5120.0:00,00 60%
R5100.0:00,00 50%
RSB0.000,00 40%
R&60.000,00 30%
R540.000,00 20%
R&20.000,00 10%
]
R3- 0%
] ] ) 2
1¢{3$ 4 ﬁqF}‘ o @5{\{- “ _%e'L ?wz.gﬂ
o e e WO
f e
W o

Fonte: O Autor (2019).

A partir da ordenacéo foi possivel conhecer as principais perdas e delimitar o

problema.

4.3.1 Causa raiz Dessaturagao

Aplicando o diagrama de Ishikawa com o objetivo de representar a relagao
entre um “efeito” foi possivel identificar as possiveis “causas” da dessaturagéo.

Conforme figura 15, sendo elas:

o Desbalanceamento entre postos;
¢ Desnivelamento de entrada de pedidos.



Figura 15 - Diagrama de Ishikawa Dessaturagéo

Maquina (*)

Mao de Obra

Desbalanceamento entre linhas

Desnivelamento de entrada de pedidos
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Efeito

Medicao

e 5 Porqués

Meio Ambiente

Projeto

Fonte: O Autor (2019).

dessaturacéo

Por meio da ferramenta 5 porqués foi possivel relacionar as causas raizes

para a dessaturacdo e o desnivelamento de entrada de pedido conforme

evidenciado na Tabela 4 a sequir,

Tabela 3. 5 porqués (Dessaturagao).

Causas Ponténciais

Porque 1

Porque 2

Porque 3

Porque 4

Porque 5

Desbalanceamento entre
linhas

Centros ndo compartilhados
na programagao

Possui apenas um
centro de trabalho

Desnivelamento de entrada
de pedidos

N3o hd regras para entrada
de pedidos

Falta de orcamento
de capacidade anual

Fonte: O Autor (2019)

4.3.3 Causa raiz ineficiéncia logistica

Com a aplicagdo do diagrama de Ishikawa com o objetivo de representar a

relacdo entre um “efeito” e suas possiveis “causas” da ineficiéncia logistica,

observou-se que as causas estao relacionadas:

e Falta de sequenciamento;

e Procura de material;
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e Falta de fluxo;

e Layout ineficiente.

Figura 16 - Diagrama de Ishikawa perda logistica

Maquina (%) Méo de Obra
Separacdo de material (falta de sequenciamento)

Procura de material (falta de endere¢camento do

Falta de fluxo continuo

Efeito

Ineficiécia logistica

Layout ndo permite acesso aos
materiais

Meio Ambiente

Fonte: O Autor (2019).

e 5 Porqués.
Ao aplicar a ferramenta 5 porqués, demonstrado na Tabela 5 a seguir, foi

possivel relacionar as causas raizes para os problemas evidenciados no Diagrama

de Ishikawa da Figura 16.

Tabela 4. 5 porqués.

Causas Ponténciais

Porque 1 Porque 2 Porque 3 Porque 4 Porque 5
. . . Ordem atem varios |Ambiente de
Falta de sequenciamento |Mistura de material . N
pedidos produgdo MTS
Falta de sistema de
Procura de material Falta de informacao gerenciamento de
armazém

Sistema de KBK

Layout celular tipo Parede nos fundos |Posicionado no
Falta de fluxo )
gaveta dacelula sentido da
parede
N . . Materiais .
Layout ndo permite acesso |Layout celulartipo Falta sistemade

armazenados no
chdo

Fonte: O Autor (2019).

aos materiais gaveta porta palete

O Operador interrompe a producdo a cada abastecimento/ retirada de

materiais no posto de trabalho (5,1% do tempo do operador), pois o layout atual ndo
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permite abastecer e produzir simultaneamente. A Falta sequenciamento/ légica de
abastecimento dos componentes para os postos de trabalho de encaixotar, tem
impacto na ocupagdo de embalagens e organizacdo do posto. A falta de
local/sistema de armazenagem adequado para enderegamento de todos os

materiais causa excesso de movimentacao de componentes.
5 SOLUGAO PROPOSTA

5.1 Implantagao dos pedidos

Sugere-se que a filial industrial agrupe as necessidades de compra da
semana em pedido unico por modal de entrega, conforme exemplificado no Quadro

4. Com a adocgao dessa medida sera possivel otimizar a operacao separar.

Quadro 5 - Exemplo de implantagéo de pedido por modal.

Quantidade de Pedidos na semana

Unidade Industrial Frete Maritmo Frete Aéreo  Frete Rodoviario TOTAL
VWNT 1

WRG 1

VWX 1

WPT 1

WCB -
Cestari - - 1
Watt Drive 1 1 -
TOTAL & B 2

= | o=k | ol | = | =k

[ S I T T TR

—
Lad

Fonte: O Autor (2019).

5.1.2 Fluxo de compra de partes e pecas

A Criagao de Pedido de Compra passaria a ser por semana e modal. (Exceto
casos de excesso de peso nos pedidos aéreos que devem ser negociados caso a
caso). Nesta situagdo, o pedido de compra deveria estar com quantidade dentro da
cota, conforme critérios estabelecidos no nivelamento de entrada de pedidos, a

Figura 17 a seguir, sugere o fluxo de compra de partes e pegas.
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Segue a figura 17. Fluxo de compra proposto

Figura 17 - Fluxo de compra de partes e pecas

* WPT considerar 2 pedidos de compra aéreos por semana devido ao
itinerario de transporte.

**Quantidades superiores ao orcamento anual serdo cancelados do
PC e informados via claim para andlise da filial.

PCP WMO analisa

Materiais com

PCP WMO
confirma PC para
melhor data

PCP WMO Analisa os itens
confirma PC dos com pendéncia
itens com prego e solicita
e sem bloqueio correcao

Materiais PCP informa material
==l com problema para

pendéncia? filial wia claim

PCP WMO inclui
itens no PC

Fonte: O Autor (2019).
5.1.3 Regra em caso de alteragcédo de pedido de compra

Havendo necessidade de reprogramar a semana de planejamento (regras de
reprogramagao PCP), o item deve ser eliminado do pedido original e incluso no
pedido da semana destino, respeitando o tipo de frete contratado. Tal regra se aplica
para nao haver duplicidade de pedidos por modal na mesma semana para a mesma

filial.



45

A Figura 18 a seguir sugere o fluxo no qual a solicitagdo de alteracdo deve

sequir.

Figura 18 - Fluxo de alteragéo de pedido de compra.

Filial envia
dlaim

——

PCP WMO analisa e
questiona programadores
850 necessario

~B-

E possivel aceitar a
modificacdo toral #
[(Data e quantidade)

PCP WMO faz a
inclusdo dos materiais
nos PC’s existentes
conforme modal

PCP WMO faz as
alteragtes

PCP WMO altera PC conforme solicitado

conforme
disponibilidade e
responde cdaim para filial

Fonte: O Autor (2019)

4.2 Nivelamento da produgao proposto:

Propde se o nivelamento de entrada de pedido, respeitando a capacidade
produtiva, de modo que, seja possivel mensurar com mais eficiéncia a
capacidade necessaria de recursos disponivel, e 0 maximo aproveitamento da
mao de obra disponivel. A colocagdo de pedido seria com base em cota de
capacidade produtiva, onde a capacidade estaria alinhada com a carga maquina
disponivel para cada centro.

4.3 Programacao da produgao

Programar/ produzir P&P com ordem de produgdo MTO (uma ordem de
produgao para cada pedido de compra) possibilita o0 agrupamento de ordens por
pedido. Reduz a separagao e otimiza embalagens. Neste caso e mais viavel do
que a o ambiente de producdo MTS, pois no posto de trabalho estudado as
atividades nado tem o setup o que justificaria o agrupamento de ordens de
producao.
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4.4 Armazenamento de materiais

Cenario atual exige, que o processo seja rapido e otimizado. Por isso
a verticalizacdo dos estoques atuaria justamente para suprir essa necessidade.
Tendo como prioridade a diminuicdo do tempo de ciclo e a redugado de espaco,
portanto a verticalizagdo é o método mais indicado para estocagem, além disso, a
verticalizacao resulta em melhorias na otimizacdo do espaco disponivel no estoque,
gerando, mais a frente, uma redugao nos custos pela realizagdo de padronizagdes
dos processos logisticos. A verticalizagdo dos estoques apresenta diversas
vantagens, tais como os beneficios que a adogao desse método pode trazer para a

empresa, assim como:

e Acesso facil aos estoques;

e Espaco horizontal melhor aproveitado;
e Maior rapidez nos processos;

e Melhor visualizagao dos produtos;

e Melhor organizacéo dos estoques.

4.5 Distribuigcées de materiais

Diante das ineficiéncias mapeadas na distribuicdo de materiais nos postos de
trabalho, sugere-se o sequenciamento de ordens de produgdo no posto de
encaixotar por meio de sequenciamentos automaticos de ordens de producao que
atendem ao mesmo pedido, isso possibilitaria o maior aproveitamento das
operagbes. Com a verticalizagdo do estoque e o gerenciamento automatizado, e
dispensavel o papel do distribuidor localizando os materiais, a distribuicdo poderia

ser executada apenas pelo operador de empilhadeira.

4.6 Classificacdes da programacao no centro de trabalho embalar

Caso, seja dividido em 3 centros de trabalhos distintos, conforme
caracteristica dos materiais a serem embalados, possibilitaria uma melhor visdo de
carga, capacidade e facilitaria a capacitagdo com ferramental, pois cada centro teria

sua especialidade a exemplo abaixo:
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e CT 01270052 — Encaixotar produto tipo 1.
e (CT 01270053 — Encaixotar produto tipo 1.
e CT 01270054 — Encaixotar produto tipo 1.

Conforme evidenciado no Quadro 6, dois dos centros de trabalho, teriam uma
carga abaixo de 50%, ou seja, com o nivelamento de producgédo e a redugao das
ineficiéncias propostas seria possivel reduzir a capacidade produtiva, otimizando os

recursos e reduzindo o desperdicio de dessaturagao.

Quadro 6 - Cenario proposto com cada linha como um CT.

1270052 CT - EMBALAR ROTOR/ESTATOR P&P 1 15,84 5,43 34% 1%
1270053 CT - EMBALAR CARCACA P&P 1 15,84 7,59 48% 9%
1270054 CT - EMBALAR CARCACA P&P 1 15,84 11,84 75% 23%

Fonte: O Autor (2019).

Os graficos apresentados nas Figuras 19, 20 e 21, demostram como ficaria a
ocupacgao de cada centro de trabalho, considerando as ineficiencias contidas no
processo e falta de nivelamento, ou seja, apenas separando os centros sem reduzir

as ineficiencias e o nivelamento de produc¢ao, ndo e possivel reduzir a capacidade.

Figura 19 - Grafico de carga centro de trabalho 01270052

CARGA - CT - ROTOR E ESTATOR - JAN 2018 A DEZ 2018
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Fonte: O Autor (2019).



Segue as figuras 20 e 21. Graficos de carga proposto.

Figura 20 - Gréfico de Carga centro de trabalho 01270053

CARGA - CT - CARCAGA- JAN 2018 A DEZ 2018
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Fonte: O Autor (2019).

Figura 21 - Gréafico de carga centro de trabalho 01270054
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Fonte: O Autor (2019).




4.7 Layout.

Como pode ser verificado na Figura 22 a seguir,

modificando a posicdo do sistema de KBK e organizagédo do posto de trabalho,

permitiria o fluxo de entrada de saida de materiais, pois a

materiais.

Figura 22 - Layout CT Embalar — Proposto.

alterar layout atual,

entrada e saida de

sAITDA DE MATERIATL

| |

L |

CLns, L= L ADCA, e
P DO (SO, PEDMDD SO, PEICD SR,
ST DN e TE Sy CaTeE O mae TE R

ST [ m T ey

| L |

1|

ENTEATA DE MATERIAT.

Fonte: O Autor (2019).

Conforme demostrado no grafico da Figura 23 a seguir, nesta proposta de
layout, permite a preparagao do posto de trabalho, sem a necessidade de espera do
operador, pois cada centro seria dividido em 3 sub postos, permitindo o operador e
empilhadeira intercalar -se entre eles. Nota se que no Layout atual, o operador fica

5,12% do tempo aguardando abastecimento do posto de trabalho (Stopped), ja no

proposto, continua trabalhando enquanto a empilhadeira abastece célula.
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Segue a figura 23. Grafico comparativo de eficiéncia de Layout.

Figura 23 - Compatrativo Alteragdo de Layout P&P - plant simulation
ATUAL

Percent of 100
& z =1

=]

0
Station Rotor e Estator

Working
Setting-up
Waiting

Blocked
PoweringUpDown
Failed

Stopped

Paused
Unplanned

Percent of 100

Working
Sefting-up
Waiting

Blocked
PowerngUpDown
Failed

Stopped

Paused
Unplanned

Fonte: O Autor (2019).

Diversos

PROPOSTO

I Working 100-{ I Working
0 setting-up F I Seting-up
[ Waiting 901 0 Waiting
[ Blocked 80 [ Blocked

Powerin : I PoweringUpDown
= F:m'i oo 70 M Filed
- [T Stopped

Stopped 60 I Faused
I Pausad [ Unplanned
I Unplanned 50

Carcaca Rotor e Estalor

Para permitir o fluxo continuo de materiais e a verticalizacdo do estoque, seria

necessario a alteragéo do layout macro conforme a Figura 24 a seguir.

Figura 24 - Layout Macro - proposto

POSTOS EMBALAR P&P
PORTA PALETE MONTAGEM DE ESTOOUE DE EXPEDICAO
EXISTENTE EMBALAGENS EMBALAGENS DIVERS0S
CARCAGA
ROTOR ESTATOR
oooo
\0o8 0 ® apao
T 1T T T T T 1 oog
5
]
-
S @
MOVO PORTA PALETE ESTOOUE DE
PROPOSTO | p— | EMBALAGENS

Fonte: O Autor (2019)
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6 CONCLUSAO

Com a realizagao desta pesquisa, os propoésitos apresentados, tal como o
geral que buscava identificar as oportunidades de melhorias e propor as mudangas
necessarias para aumentar a eficiéncia produtiva, tendo como base a metodologia
lean, quanto aos objetivos especificos, que proveram uma compreensao de suma
importancia para atingir este resultado, foram alcangados.

A ampla pesquisa bibliografica produzida proporcionou dados sem os quais
seria impossivel o entendimento de varias situagcbes visualizadas na realizagado da
pesquisa de campo, onde a vivéncia na area foi essencial, e aliando as duas foi
possivel a assimilacdo dos conceitos técnicos estudados.

A possibilidade de realizar um estudo dessa natureza, demostrou o quanto
complexo pode se tornar uma operagao aparentemente simples, e como o
aprendizado tedrico € capaz de ser vasto, diante da necessidade de solugcédo de
problemas. Seguindo os objetivos especificos, a tarefa de se responder a
pergunta problematica do trabalho tornou-se tangivel, porém um aprofundamento

da teoria se fez necessario.

E possivel sim reduzir o desperdicio de uma atividade utilizando a
metodologia lean, seja o desperdicio de tempo, movimentagcdes ou de espera. A
Ferramenta Lean HEIJUNKA, como as demais, se mostrou de extrema ajuda na
tomada de decisbes e entendimento do problema.

Com este contexto apresentado, a empresa demonstrou interesse em
implementar as agbes propostas, gozando dos ganhos em sua eficiéncia
produtiva, reduzindo e diluindo os custos de produgao e assim, aumentando o
lucro, tais mudangas devem ser acompanhadas de perto por alguém intimamente
ligado ao processo, e sempre que novas situagdes ocorram, uma nova de

melhoria deve ser realizada.
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