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RESUMO

Com o intuito de otimizar o atendimento aos clientes e a reducdo de desperdicios foi realizado
um estudo de caso em uma empresa de transformacdo de polimeros, apesar da mesma ja
apresentar o uso de ferramentas do Sistema Toyota de Producéo ela tem enfrentado como
problemas, atrasos em suas entregas e altos indices de desperdicio. Estes problemas se
reproduzem em varios estagios de seu processamento, por meio de uma analise processual
foram desenvolvidos Mapeamentos de Fluxo de Valor e diagramas de espaguete que ilustraram
a situacdo atual, como também a capacidade de aprimoramento deste processo. A partir desta
analise foram dedicados esforcos ao aprimoramento das ferramentas do STP nesta empresa,
foram aplicados de forma pratica ferramentas como SMED, Fluxo Continuo e fragmentos da
filosofia Just in time, ferramentas que unidas convergiram para alcancar os resultados
esperados, elevando indicadores de satisfacdo de clientes e reduzindo desperdicios.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Produgdo. Polimeros Fluxo continuo. Mapeamento de
Fluxo de Valor.
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ABSTRACT

To optimize customer service and waste reduction, a case study was carried out in a polymer
transformation company, although it already presents the use of tools of the Toyota Production
System, which it has encountered as problems, delays in Their deliveries and high rates of
waste. These problems are reproduced in several stages of its processing, through a procedural
analysis were developed value stream mappings and spaghetti diagrams that illustrate the
current situation, as well as the capacity to improve this process. From this analysis, efforts
were dedicated to the improvement of TPS tools in this company, tools such as SMED,
Continuous Flow and fragments of the Just in time philosophy were applied in a practical way,
tools that united converged to achieve the expected results, raising satisfaction indicators of
Customers and reducing waste.

Keywords: Toyota Production System. Polymers. Continuous flow. Value Stream Mapping.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais € crescente o interesse das empresas em aplicar ferramentas para
reduzir seus custos e tornarem-se mais competitivas. Com a globalizacéo e o facil acesso as
tecnologias, as empresas conseguem entregar produtos de qualidade sem grandes
investimentos, o diferencial esta no valor agregado do produto oferecido, ou seja, entregar ao
seu cliente o que ele precisa, na quantidade, qualidade e momento exatos. Com o setor de
transformacdo de polimeros ndo é diferente, devido ao aumento da aplicacdo dos polimeros,
algumas empresas trabalham em cadeias produtivas, sendo o setor intermediario entre 0s
grandes fornecedores e clientes, ndo tendo forca para reduzir os valores de compra de seus
insumos e sem poder repassar esses custos aos pre¢os de venda. A Unica alternativa que tém
entdo, seria a reducdo dos custos de processo. Para tanto é necessario conhecimento em
ferramentas de eliminacdo de desperdicios e reducao de custos, como as aplicadas pela Toyota.

A Toyota, apds a Segunda Guerra Mundial, enfrentava todos os tipos de adversidades
e precisava retomar o crescimento. Analisando os métodos de produgdo americana, constataram
que, para crescerem e se tornarem competitivos, seria necessario reformular e eliminar
desperdicios. Criaram ferramentas de reducéo de custos, eliminando tudo que néo seria valor
para o cliente, com isso conseguiram a superacao e ainda trazer ao mundo uma nova viséo de
administracgdo, conhecido hoje como Sistema Toyota de Producéo.

Visando comprometimento com a qualidade nos produtos e nas entregas a empresa
mencionada no presente trabalho busca alternativas para eliminar atrasos, reduzir estoques e
custos de producéo, sendo assim, os produtos com maiores indices de atrasos foram analisados

e tiveram seus processos melhorados para atingir esses objetivos.

1.1 Delimitacdo do Tema

O tema sera abordado na manufatura de uma empresa transformadora de polimeros da
regido de Marilia. Atuante em diversos segmentos, como automobilistico, médico, agroquimico
e agropecudrio, a empresa é pertencente a um grande grupo com foco no setor agricola, onde
estdo os maiores desafios. Foram escolhidos dois produtos fornecidos a esse grupo, onde serdo
aplicadas as ferramentas de Mapeamento de Fluxo de Valor, Fluxo Continuo, Heijunka, Kaizen
e SMED.
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1.2 Objetivo

Considerando dois produtos montados com maior indice de atrasos na empresa
estudada, o trabalho tem por objetivo utilizar ferramentas do Sistema Toyota para eliminar
desperdicios no processo produtivo de injegdo e montagem, consequentemente eliminar atrasos

e reduzir estoques em toda a cadeia.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
= Identificar e aplicar melhorias otimizando os recursos produtivos;
= Eliminar os constantes atrasos com o cliente;

= Reduzir os estoques de componentes dos produtos escolhidos;

1.4 Justificativa

Ohno (1997) alega que em épocas de crescimento econdémico é vantajoso 0 processo
de produgdo em massa, pois diminui drasticamente o custo de producao. Em épocas de recessao
como € o caso atualmente, esse método ndo é o mais eficaz. Assim se faz necessaria a busca
por ferramentas que contribuam para que pequenos lotes sejam produzidos com custos baixos.

Rother e Shook (1999) consideram que o mapeamento do fluxo de valor é uma
ferramenta essencial, que ajuda a visualizar o fluxo completo em uma empresa, ajudando a
identificar desperdicios e mostrando a rela¢do entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material.

Uma breve andlise no atendimento ao cliente agricola mostra uma deficiéncia em
atender os prazos de entrega, a gama de produtos fornecidos ao mesmo gira em torno de 150
itens diferentes por dia, sendo que alguns tipos de produto apresentam maiores dificuldade.
Esses foram analisados através de Mapeamento de Fluxo de Valor e Diagrama de Espaguete,
para identificar os gargalos. Foram encontrados desperdicios como, superproducéo, estoques
altos, excesso de movimentos e de transporte.

Com a aplicacdo de ferramentas simples do Sistema Toyota, é possivel implantar
mudancas nos processos produtivos sem grandes investimentos, o que em si ja justifica o
estudo. A empresa escolhida trabalha em gestdo orgénica e participativa, onde todos os
colaboradores sdo convidados a apresentar sugestdes de melhorias. Sendo os atrasos de entrega

um problema recorrente, todos os tipos de melhoria sdo aceitos pela mesma.
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1.5 Metodologia

O presente trabalho sera com base em uma pesquisa exploratéria, buscando a
bibliografia referentes aos Polimeros, Sistema Toyota de Producéo, Produtividade e Seis Sigma
visando ainda coletar informagdes que sirvam de base na implantacdo de melhorias no processo
produtivo de uma empresa de materiais poliméricos e ainda o estudo de caso nos processos
produtivos da empresa. De acordo com Gil (2008), a pesquisa exploratoria tem por finalidade
o desenvolvimento e esclarecimento de conceitos e idéias. Na pesquisa exploratoria estdo

envolvidas as pesquisas bibliograficas e estudos de caso.

1.6 Estrutura do Trabalho

No capitulo um, seréa apresentada a introducdo do trabalho, a justificativa, objetivos e
metodologias aplicadas.

O capitulo dois apresenta a revisao bibliografica, onde serdo expostos os processos de
transformacdo de polimeros e os métodos de trabalho das empresas transformadoras de
polimeros, o Sistema Toyota e suas ferramentas, além de conceitos e Produtividade e Six
Sigma.

O capitulo trés apresenta a empresa, 0s produtos estudados e os trabalhos que foram
executados, demonstrando caracteristicas dos produtos estudados o desenvolvimento do
trabalho realizado.

Os capitulos quatro e cinco apresentam respectivamente os resultados encontrados e a

conclusdo do trabalho.
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2. REVISAO TEORICA

O momento atual e a globalizacdo cooperam para que a competitividade nas empresas
seja muito acirrada, as empresas buscam cada vez mais ferramentas que auxiliem a producdo
na quantidade certa, no tempo certo, com qualidade superior e com custo baixo. O STP (Sistema
Toyota de Producdo) contempla varias ferramentas para as empresas atingirem esses objetivos
com eficiéncia e eficicia ja comprovados em varios segmentos de mercado.

As empresas transformadoras de polimeros (ETP), sendo cada vez mais pressionadas
por inovacdo e qualidade, buscam no STP, ferramentas para aumentar a competitividade e

reduzir seus custos.

2.1 Polimeros

Segundo Schiavon (2016) polimeros sdo materiais compostos por macromoléculas,
que se formam da repeticdo de uma unidade basica chamada mero, por isso polimero (poli que
significa muitos, portanto, muitos meros). O polimero € obtido através do petrdleo e se tornou
versatil pelas seguintes caracteristicas:

e Mais leve que 0s metais ou ceramica;

e Altaflexibilidade;

e Alta resisténcia ao impacto, que associada a transparéncia, permite substituir o
vidro em algumas aplicacdes;

e Baixas temperaturas de processamento;

e Baixa condutividade elétrica e térmica;

e Maior resisténcia a corrosao;

e Porosidade; e

e Reciclabilidade.

A década de 50 foi notoria para a popularizagdo dos polimeros, principalmente para
materiais bélicos, a partir de entdo essa popularizacdo aumentou e hoje grande parte do

consumo humano é proveniente dos polimeros.
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2.1.1 Alguns tipos de polimeros

Existem diversos tipos de polimeros, com estruturas, caracteristicas e aplicacdo
diferentes. Para o presente trabalho, serdo referenciados os materiais que séo aplicados nos
produtos escolhidos para o estudo de caso, a poliamida, e o policarbonato.

A poliamida é definida pela classe (-NH-CO-), sendo considerados como polimero de
engenharia, é caracterizado pela excelente propriedade mecéanica, boa resisténcia a alta pressao,
entre outras, mas tem como limitacéo a elevada absorcdo de agua, 0 que exige secagem antes
da aplicacdo, e ndo resiste a temperaturas superiores a 130°C. (BECKER, 2016).

A poliamida exige na maioria dos casos, o processo chamado de hidratacdo, onde as
pecas sdo imersas em um recipiente com agua. Esse processo torna a peca rigida e fragil em
tenaz e resistente ao impacto. (TECPLASTICO, 2016)

O policarbonato é um importante polimero de engenharia que foi descoberto por
acidente em 1898 na Alemanha, porém o desenvolvimento e comercializa¢do so teve inicio na
década de 50. Como caracteristicas apresenta excelente resisténcia ao impacto, transparéncia,
estabilidade dimensional, entre outras. (SCHIAVON, 2016). Assim como a poliamida, 0

policarbonato exige secagem prévia em seu processamento.

2.1.2 A cadeia produtiva dos polimeros

Fleury (2000) descreve que no principio a ETP era especialista nos processos de
transformacéo (Injecdo, Sopro, Extrusdo, etc.), fornecendo indiscriminadamente aos seus
clientes ou ao mercado. Com a globalizacdo, as empresas entenderam a necessidade de
encontrar um foco para suas atividades, para continuarem no mercado precisavam intensificar
a capacidade de producéo e aprender sobre o desenvolvimento de novos produtos.

Ainda Fleury (2000) demonstra os grupos de empresas com diferentes caracteristicas,
dependendo da cadeia produtiva que esta inserida e sua estratégia de mercado:

e Empresas que estdo em cadeias produtivas onde o elemento mais importante é
aquele que faz intermediacdo com o mercado. Sao cadeias comandadas pelo
produtor, por exemplo, as cadeias automobilisticas; e cadeias comandadas pelo
comprador, como 0s supermercados, sdo empresas no meio de grandes
fornecedores de matéria prima e de grandes clientes que exigem reducdo de

precos, qualidade e inovacéo;
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e O segundo grupo sdo os fornecedores de itens para a construcdo civil e
utilidades domésticas. Trabalham menos tensionadas, pois a exigéncia é a
normal de mercado;

e Ha o grupo de pequenas e médias empresas que atendem as demandas locais,
os atributos de qualidade e preco séo de acordo com suas realidades.

e E por ultimo, estdo as empresas “informais”, que estdo fora das estatisticas
oficiais, mas devido a sua atuacdo, sem pagamentos de impostos e na
clandestinidade, concorrem de maneira desigual com as empresas formais,

tendo vantagens em custos e precos.

Na Figura 1, é apresentado um esquema da cadeia de producédo dos polimeros.

Figura 1: Cadeia de Producéo dos Polimeros

Automobilistico Eletro

Material de
Construgao

Utilidades

Embalagens Domésticas

o Farmécia e . -
Inddstria Alimentagdo

o Construgdo Civil
cosméticos

Montadoras Montadoras

Distribuigdo

MERCADO

Fonte: Adaptacdo de Fleury (2000)

2.1.3 Os processos produtivos dos polimeros

Os polimeros podem ser transformados de diversas formas, dependendo da

complexidade e formato do produto a ser produzido.
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2.1.3.1 Transformacéo por Sopro

Becker (2016) define o sopro como um processo para produzir pecas ocas fechadas. O
polimero extrudado (Parison) desce até a cavidade do molde, que se fecha. Apds o fechamento
completo do molde um sopro de ar comprimido é expelido soprando o parison contra as paredes
do molde adquirindo a forma desejada, depois de um tempo de resfriamento a peca é extraida
do molde e consequentemente passa para 0 processo de usinagem, onde as rebarbas sdo
eliminadas e o0 processo de acabamento é executado. Na sequéncia, sdo realizadas as montagens
de determinados componentes e embalado para envio a armazenagem. Na Figura 2, fica
demonstrado o esquema de um processo de sopro.

Figura 2: Processo de Extrusdo Sopro

Esquema de producao de pecas por extrusao sopro

Cabgecote
Molde %
i i| Parison

Fonte: Abiplast (2014)

Produto

2.1.3.2 Transformacéao por Injecao

O processo de Injegdo é um dos mais versateis e modernos na transformacéo de
polimeros (BECKER, 2016). E possivel ver pecas transformadas por injecdo no interior dos
automoveis, equipamentos médicos, gabinetes eletrdnicos, entre outros. Mais de 30% de todos
o0s polimeros séo transformados por meio da Injecdo. Na Figura 3, na pagina 23, é demonstrado

0 esquema de uma maquina de injecao.
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Figura 3: Maquina de Injecéo
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Fonte: M & G Chemicals (2016)

O polimero granulado cai por gravidade em um cilindro aquecido, com o intuito de ser
fundido, quando ele atinge um estado praticamente liquido, ele é injetado em alta pressao para
dentro de um molde com um processo semelhante ao de uma seringa, conforme ilustracdo da
Figura 4. Esse material toma a forma do molde e sofre um resfriamento para que o material
volte ao estado sélido, quando o mesmo atinge o resfriamento programado o molde se abre e a
peca ¢ extraida (TECPLASTICO, 2016).

Figura 4: Processo de Transformacao por Injecdo

Esquema do processo de transformacgao por injecao

Alimentagio

Motor
Resisténcias

EAAA AAAs GAAA)
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mento

Extragio

Fonte: Abiplast (2014)

As vantagens do processo de injecdo ¢ a estabilidade de processo, sendo assim ideal

para grandes lotes de producéo, e com poucas operacdes de acabamento. (BECKER, 2016).
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Devido a repetibilidade do processo, a aplicacdo de robds tem se tornado comum. Na
Figura 5 é apresentada uma maquina aplicando um rob6, ou manipulador, como também é

conhecido.

Figura 5: Méaquina Injetora com Manipulador

Maquina Injetora com manipulador

Fonte: Abiplast (2014)
2.1.3.3 Transformacéo por Extruséao

Assim como na Injecdo o material cai por gravidade em uma rosca sem fim com o
intuito de se fundir, depois 0 mesmo é expulso por uma matriz a fim de dar a forma desejada,
podendo ser produzidos perfis, tubos, placas, sacolas, entre outros (BECKER, 2016). Na Figura

6 na pagina 25 é demonstrado o processo de extrusdo de polimeros.
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Figura 6: Processo de Extrusédo

Esquema do processo de transformacao por extrusao

Produto

00........ eeesos

Alimentagdo  Plastificacdo/Fusac Compressdo/Saida

Fonte: Abiplast (2014)
2.1.3.4 Transformacéo por Termoformagem

Para esse tipo de processo sdo aplicadas placas extrudadas de diversas espessuras, que
passam por um forno onde sdo aquecidas até atingirem o ponto de amolecimento, em seguida
seguem para um molde que com um sistema de vacuo que formatam essas placas. Depois de
resfriadas as pecas vdo para um processo de usinagem para retirada de rebarbas realizacdo de

furos (BECKER, 2016). Na Figura 7 é demonstrado o processo de termoformagem a vacuo.

Figura 7: Processo de termoformacg&o a vacuo

Esquema de fabricagcao de pecgas por termoformagao a vacuo
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Fonte: Abiplast (2014)
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2.1.3.5 Transformacéo por Rotomoldagem

Nesse processo, 0 material em p6 ou liquido é colocado dentro de um molde com o
formato desejado, depois 0 molde é aquecido enquanto roda biaxialmente, ou seja, em torno
dos dois eixos. Apos a formacao da peca, 0 molde passa por um resfriamento para que a peca
atinja o estado s6lido, como exemplifica a Figura 8. Sdo produzidas por esse processo, pecas
ocas que ndo seriam possiveis pelo processo de sopro, como dutos, caixas d’agua, bonecas e
bolas. (CESAR, 2016)

Figura 8: Processo de Rotomoldagem

Esquema de fabricagcao de pecas por rotomoldagem

plastico em pé

(a) carregamento (b) aquecimento
B
(c) resfriamento (d) desmoldagem

Fonte: Abiplast (2014)

2.2 O Sistema Toyota de Producéo

O STP foi criado como uma forma diferente de administracdo da producéo, avaliando
desperdicios e corrigindo falhas no processo, com o intuito de alcancar a produtividade que

somente as empresas americanas conseguiam atingir.

2.2.1 Histérico

Ohno (1997) descreveu que 0 Japao passava por um momento muito delicado, acabava
de ser derrotado na Segunda Guerra Mundial e precisava muito alavancar sua economia. Na
mesma época a Toyota Motor Company era comandada por Toyoda Kiichiro, esse por sua vez

alegou que a induastria automobilistica no Japdo deveria alcancar os Estados Unidos em trés
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anos, sendo seria muito dificil se manter no ramo, isso significava na época, aumentar em quase
10 vezes a sua produtividade.

Segundo Womack, Jones e Ross (1992), as visitas a fabrica da Ford nos Estados
Unidos j& haviam proporcionado algumas mudancas na fabrica da Toyota no que diz respeito a
fabrica de teares, mas nada que fosse significativo para os automoéveis uma vez que o0 governo
impediu que fossem construidos carros de passeio, produzindo assim caminh@es para guerra na
década de 1930. No final de 1949, a empresa entrou em colapso, com a demissdo de grande
parte de seus funcionarios culminando em uma grande greve, que s6 terminou quando Toyoda
Kiichiro renunciou a presidéncia da empresa. Em 1950, a Toyota produziu 2685 automaveis,
enguanto a Rouge, uma das fabricas da Ford produzia 700 automdveis e 6300 kits montados
para outras unidades em um dia.

Segundo Calandro (1991), a hegemonia da industria automobilistica era das empresas
norte americanas, que aplicavam o modelo fordista, com trés principios basicos: padronizacdo
dos produtos, equipamentos dedicados e mao de obra pouco qualificada. Os Estados Unidos
detinham aproximadamente 85% da producdo mundial de automoveis.

Tendo em méos essas informagfes 0s japoneses se questionavam sobre os métodos
aplicados até entdo, o que levava um americano produzir dez vezes mais que um japonés? Por
certo os japoneses estavam desperdicando alguma coisa e eliminando esses desperdicios seria
possivel igualar a produtividade. Mas ndo bastava somente copiar o sistema aplicado pelos
americanos, na visdo de Eiji Toyoda e Ohno a producdo em massa nédo funcionaria no Japéo,
seria necessario combater os desperdicios e criar um sistema em que o volume de producao
fosse pequeno e com baixos custos. (OHNO, 1997; WOMACK, JONES, ROSS, 1992).

De acordo com Ohno (1997), as estratégias aplicadas por Eiji e Ohno foram a reducéo
de lotes de produgdo mapeando o fluxo de producdo de forma que as transferéncias de materiais
acontecessem de forma inversa, ou seja, 0 ultimo estagio de montagem é o “puxador” dos
materiais até o processo inicial, assim cada processo fara somente o necessario para o proximo.

Ainda conforme Ohno (1997), nos anos seguintes a Toyota conseguiu implantar seu
sistema e obter lucros, porém as outras empresas que aplicavam a produ¢do em massa também,
sendo assim as demais empresas ndo percebiam que a Toyota trabalhava com outro modelo de
administracdo. Em 1973, comecgou a chamada Crise do Petréleo, sendo seguida de uma grande
recessdo em todo 0 mundo, e as empresas japonesas estavam com grandes problemas, porém a
Toyota conseguia obter ganhos maiores que as outras empresas, a partir de entdo as demais

empresas comecgaram a enxergar o sistema que a Toyota vinha aplicando e se interessar por ele.
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Liker e Meier (2007) descrevem a fase em que o mundo comega a conhecer “o modo
como a Toyota fazia as coisas”, como era chamado o STP até entdo. Nesse periodo, por volta
de 1987, o STP ja estava totalmente articulado dentro da Toyota, e ela estava abrindo uma
fabrica em Georgetown, Kentucky. David Meyer, um dos autores do livro estava na Cidade
Toyota para um treinamento sobre o “modelo da Toyota”, pois para a empresa era importante
difundir a sua cultura coorporativa para a nova unidade que estava sendo aberta fora do Japéo,
ao trazer essa cultura para os Estados Unidos foi se espalhando o termo “Modelo Toyota” ou o
Sistema Toyota de Producéo.

Em 1986 Jin Womack e John Krafcik iniciaram estudos sobre os sistemas de
producdo, comparando inicialmente a qualidade e produtividade da GM (General Motors) com
a Toyota. Em 1987 ja estudavam mais de quarenta empresas e sentiram a necessidade de nomear
0 processo de producdo que apresentava melhor desempenho. Como todos 0s parametros
aplicados se resumiam em menos e menor, acharam por bem chama-lo de “Lean”, que significa
enxuto. A partir de entdo o STP passa a ser conhecido também como Lean Manufacturing, ou
Manufatura Enxuta.

“John sugeriu que nomeéassemos o sistema por aquilo que ele conseguiu, que
era montar um “carro padrdo” (de um determinado tamanho e nivel de
opcionais) com menor esforco humano, menos defeitos, menor espaco
aplicado na fabrica, menor investimento de capital (algumas das fabricas mais
eficientes eram, também, as menos automatizadas), menor tempo gasto e em
um volume mais baixo por tipo de produto (em linhas de modelos mistos).

LIS

Quando olhamos para o quadro negro, tinhamos escrito “menor”, “menos”,

99 (13

“menor”, “menor” ou “mais baixo” ao lado de cada atributo; John disse:
“Vamos chama-lo de ‘lean’ (enxuto) ” e escreveu lean no quadro negro. ”
(WOMACK; KRAFCIK, 2016).

Pinto apud Marques (2012) cita que Lean Manufacturing ou Producdo Enxuta é um
conjunto de conceitos e principios que tem por objetivo eliminar desperdicios e entregar valor
de forma efetiva ao cliente.

Hoje o STP é muito mais do que um sistema para reducdo de custos, um sentimento
filoséfico de propdsito sobrepuja qualquer tomada de decisdo de curto prazo. Os executivos
trabalham para levar a Toyota sempre a um proximo nivel, sua meta é levar valor ao cliente, a
sociedade e a economia. Esse principio deve ser levado em conta em todos os trabalhos,

servigos e em qualquer funcdo em uma empresa. (LIKER; MEIER, 2007).



2.2.2 Eliminando os desperdicios

No Japdo a palavra que descreve o desperdicio € Muda e quer dizer especificamente
qualquer atividade humana que absorve recursos, mas nao cria valor. (WOMACK, JONES,
ROSS, 1992).

Para Ohno (1997) seria necessario eliminar o que ele chama de sete desperdicios

conforme exemplificado na Figura 9. Somente assim é possivel aumentar a eficiéncia da

empresa.

Figura 9: Os sete desperdicios

Superprodugao

Espera

Transporte

¢ Produzir o que ndo é necessario, ou que nao
tem demanda

eTempo de espera para materiais, equipamentos,
mao de obra ou informacgdes

eTransporte de materiais ou produtos que ndo
agregam valor;

¢ Atividades que ndo agragam valor, por exemplo
retrabalhos

e Excesso de matéria prima ou componentes;

¢ Movimentos no processo que ndo agregam
valor

¢ Produto fora da especificacdo;

Fonte: Adaptado de Vargas (2016)

2.2.3 Principios do Lean

Womack e Jones (2004) definem os principios do Lean da seguinte forma:

Valor: O cliente e quem define o valor de um produto, 0 mesmo deve atender
suas necessidades em momento especifico e a um prego especifico. E

responsabilidade das empresas conhecerem essa necessidade e procurar

satisfazé-la;

Cadeia de Valor: é necessario analisar toda a cadeia de valor, desde o

fornecedor até o cliente identificando trés situagdes:

(@)

Agrega Valor: aquilo que é parte do processo e sem ela ndo havera o

produto;

N&o agrega valor, mas é necessario: por exemplo, a inspecdo de um

produto;
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o Na&o agrega valor e ndo é necessario: sdo identificadas como
retrabalhos.

e Fluxo: a producédo deve seguir um fluxo, ndo deve ficar estagnada, evitando
desperdicios;

e Sistema Puxado: cada sistema deve puxar o seu anterior. O sistema final puxa
0s produtos na cadeia até chegar ao processo inicial. Dessa forma o
acionamento se da através do cliente, que determina a quantidade e velocidade
dos processos;

o Perfeigéo: (Kaizen) melhoria continua dos processos.

2.2.4 As Ferramentas do STP

O STP surgiu primeiramente com o Kanban e o SMED (Single Minute Exchange of
Die) ou troca rapida de ferramentas e desde entdo vérias ferramentas foram incorporadas ao
processo. Entre elas, o presente trabalho apresentard o Kaizen, o Mapeamento de Fluxo de
Valor, O Fluxo Continuo, o Heijunka, o Just in Time e o Kanban, o SMED e o Diagrama de

Espaguete.

2.2.4.1 Kaizen

Kaizen é uma busca sistematica de inovagfes dentro do processo de producdo. Ela
trabalha com uma gestdo mais participativa em todos os niveis da organizacdo. Geralmente
sugestdes de todos os niveis, principalmente dos operadores envolvidos com 0 processo,
ocasionardo melhorias significativas de produtividade e qualidade nos processos, trata-se ainda
de uma ferramenta de valorizagdo do funcionério, pois ele é visto como um elemento pensante
do processo. (CONTADOR, 1998).

Maciel (2015) define Kaizen como melhoria continua ou melhoria gradual, "hoje
melhor do que ontem e pior do que amanha". O Kaizen nao se trata de uma ferramenta de Unica
aplicacdo, e sim uma filosofia e cultura da organizacdo. O criador do Kaizen foi 0 japonés
Maasaki Imai, 0 "guru da gestdo enxuta”. Segundo ele aplicar o Kaizen em uma empresa
consiste em realizar aprimoramentos simples e coerentes. A Figura 10, na pagina 31, explica os

dez mandamentos do Kaizen.
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Figura 10: Os dez mandamentos do Kaizen

1 * 0 desperdicio é o inimigo nimero um. Para elimina-lo é
preciso sujar as maos;

2 * Melhorias graduais feitas continuamente ndo é ruptura
pontual

*Todos na empresa precisam se envolver, a metodologia ndo é
elitista;

* A estratégia deve ser barata. O aumento de produtividade
deve ser feito sem investimentos significativos. Ndo aplicar
somas astronomicas em tecnologia.

o E aplicavel em qualquer lugar;

* Apdie-se numa gestdo visual . Torne os problemas e
desperdicios visiveis a todos;

eFocalize a atengdo no local onde realmente se cria valor;
*Oriente-se para processos;

¢ Dé prioridade ao capital humano;

*0 lema essencial da aprendizagem organizacional é aprender
fazendo.

Fonte: Adaptado de Maciel (2015)

2.2.4.2 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping — VSM)

Rother e Shook (1999) destacam que fluxo de valor é toda agdo (agregando valor ou

ndo) necessaria para levar o produto até o cliente, seja ele desde a matéria prima até o cliente

final ou o fluxo desde o projeto até o lancamento.

Vargas (2016), o0 VSM conecta etapas do processo, possibilitando enxergar como uma

fotografia, onde ficam claros os niveis de estoque, tempos, lead times, e pontos de melhoria.

A sequéncia mais proxima ao ideal para um mapa da cadeia de valor seria:

Identificacdo do cliente,

Processos, equipamentos e recursos,
Estoques,

Fornecedor,

Fluxos externos de materiais,
Fluxos internos de materiais,

Fluxo de informacdes,

Lead times de producdo (incluindo etapas que ndo agregam valor)
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Alguns simbolos sdo usados para identificar cada uma dessas sequéncias, como pode

ser visto na Figura 11 e a Figura 12 explica um modelo de um mapa de fluxo de valor.

Figura 11: Simbolos Principais

MAPA DA CADEIA DE VALOR -VSM (Value Stream Map)
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Fonte: Vargas (2016)

Figura 12: Modelo de um mapa de valor simplificado
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2.2.4.3 O fluxo continuo

Braga (2008) descreve gue o fluxo continuo € uma ferramenta muito importante dentro
da producdo enxuta para o sucesso das atividades, pois ele contribui para reducéo de lead times,
criando um fluxo ordenado para os produtos e materiais.

Silva (2009), afirma que a obtencdo do fluxo continuo € possivel com um sistema
produtivo flexivel e confiavel, onde os lotes de producao sejam pequenos reduzindo lead times
e estoques intermediarios.

O fluxo continuo significa produzir uma peca de cada vez, ou seja, cada pe¢a passa
para a etapa seguinte sem espera, conforme exemplificado na Figura 13. O fluxo continuo € o
modo mais eficiente de producédo. (ROTHER, SHOOK, 1999).

Figura 13: Fluxo Continuo

fluxo continuo

produto
acabado

Fonte: Rother, Shook (1999)
2.2.4.4 Heijunka

Heijunka € o nivelamento da producédo de forma repetitiva, ou seja, as producdes séo
niveladas em quantidades e tipos de produtos. Esse método permite a producdo em pequenos
lotes e reducdo de estoques. (GHINATO, 2000).

Vargas (2016) define Heijunka como o nivelamento da producdo em volume e mix,
objetivando a estabilidade da producéo. Assim é possivel analisar melhor o fluxo, aplicar o
Kanban e melhorar o controle de qualidade.

Na Tabela 1, na pagina 34 sdo apresentadas as demandas de cinco modelos de
automoveis. Na ultima coluna esté o takt time de cada um, como se a empresa tivesse cinco

linhas diferentes, mas na pratica ela disponibiliza uma so linha para montar os cinco modelos.



Tabela 1: Exemplo da aplicacdo do Heijunka

Producéo

Mensal (20 Producéo Diaria

Modelo dias) (480 minutos) Takt Time (minutos)
Modelo A 4800 unid. 240 unid. 2 min.
Modelo B 2400 unid. 120 unid. 4 min.
Modelo C 1200 unid. 60 unid. 8 min.
Modelo D 600 unid. 30 unid. 16 min.
Modelo E 600 unid. 30 unid. 16 min.

Total 9600 unid. 480 unid. 1 min.

Fonte: Adaptado de GHINATO (2000)

34

A resposta é proporcionada pelo Heijunka, que define uma determinada
sequéncia de montagem que, se repetida ciclicamente, é capaz de atender a
demanda de cada um dos diferentes modelos como se estivessem sendo
montados em linhas exclusivas, conforme representado na Figura 14.

(GHINATO, 2000, p. 16).

Figura 14: Heijunka
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Fonte: Ghinato (2000)

2.2.45 Justin Time e Kanban

Segundo Contador (1998), o Just In Time (JIT), constitui uma filosofia de organizacédo

da producdo industrial e tem como ideia a producdo daquilo que é realmente necessario, na
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quantidade e momento certo. Dessa maneira € possivel minimizar estoques de matéria prima e
de produtos em processo (semiacabados) e até de produtos acabados.

O JIT é ligado diretamente ao sistema Kanban, que pode ser definido como uma forma
de programagdo e controle que consistem em “puxar” a producdo. Geralmente a producao de
Kanban é acionada por cartdes, simbolos ou painéis, onde qualquer um consegue visualizar o
que precisa ser produzido. (CONTADOR, 1998)

O sistema Kanban de abastecimento apresenta algumas caracteristicas na
forma de controlar os estoques de material, que lhe confere uma verdadeira
mudanca na filosofia de trabalho quando ele é comparado com o sistema
tradicional de abastecimento. O sistema Kanban exige um espa¢o determinado
por uma area fisica delimitada, ou por um namero fixo de contentores ou por
cartdes, onde a quantidade de material proximo a linha de producdo nunca
deverd ser superior aquela que estes espacos, cartdes ou contentores
determinam. Da mesma forma que a quantidade de material ndo pode ser
superior a0 maximo permitido, também ndo pode ser inferior ao minimo
estabelecido. Isto significa que a existéncia de contentores vazios ou cartdes
no quadro indica que esta na hora de abastecer o estoque. Tudo € feito apenas
de forma visual, sem necessidade de formuldrios, ordens de compra ou ordens
de producdo. (AGUIAR, 2007, p. 138)

Reduzindo estoques, os problemas tornam-se nitidos, devendo assim ser tratados para
n&o haver reincidéncias. E possivel comparar os estoques excessivos a um grande lago, onde é
possivel visualizar as belezas, mas quando o nivel de agua diminui o que se pode ver € 0 que
esta no fundo do mesmo, e muitas vezes ndo é nada de agradavel. (AGUIAR, 2007).

Para Contador (1998), grandes estoques além de ser fluxo de caixa parado, acarretam
diversas despesas operacionais, como juros, espagco de armazenamento, obsolescéncia,
movimentacdo e administracdo desses materiais, entre outros.

Schonberger, Goldratt e Fox apud Contador (1998) mostram que a reducgéo de estoques
pode ainda trazer beneficios indiretos como, por exemplo:

¢ Reducdo de refugos, pois o defeito é descoberto quando ainda esta produzindo
um componente, ou em um lote pequeno a ser retrabalhado;

¢ Nivelamento de producéo sem sobrecarga de trabalho nos finais de més;

e Minimas oscilacdes de pedidos dos clientes devido a producdes menores, a
possibilidade de troca para atender um pedido extra se torna mais rapida;

e Aumento no senso de responsabilidade do operador, pois ele passa a ter a
consciéncia que se fizer um produto defeituoso, a linha seguinte ficara parada;

e Motivacao dos operadores devido a rapidez do resultado de seu esforco;

¢ Reducdo de méo de obra indireta, pois o volume a ser contado nos inventarios

é menor;
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Diminuicdo areas de estocagem;

Afloramento problemas ocultos atras de estoques excessivos;

A reducdo de estoques em uma empresa depende de algumas varidveis como produgéo

de pequenos lotes de producédo, analise dos tempos de producéo, o que geralmente implica em

aumento de custos de preparacdo de maquinas, horas paradas em preparacdo, reduzindo a

capacidade produtiva da empresa, por isso a necessidade de um trabalho conjunto com outras

ferramentas de Kaizen.

2.2.4.6 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Vargas (2016) define o SMED como a metodologia criada por Shingeo Shingo que

buscava a troca de ferramentas em menos de 10 minutos. Hoje tem por premissa a reducédo de

tempo de qualquer tipo de setup.

Suarez (2015) demonstra as oito ferramentas para melhorias dos tempos de setup:

Separar operacdes internas (remocao da matriz anterior e colocacdo da nova) e
externas;

Converter setup interno em externo (ferramentas necessarias devem estar
préximas no momento das trocas);

Padronizar a funcdo dos elementos de setup;

Aplicar fixadores funcionais nos equipamentos ou eliminar fixadores;

Aplicar dispositivos intermediarios para eliminar ajustes durante o setup
interno;

Adotar operacdes paralelas (mais pessoas envolvidas no processo de troca);
Aperfeicoar operagdes eliminando a necessidade de ajustes; e

Mecanizar as operagoes.

2.2.4.7 Diagrama de espaguete

Benevides (2013), explica o termo espaguete, vindo do italiano "spaghetti” que tem

origem em "spago", ou seja, barbante. Muito usado nos conceitos do STP, é uma ferramenta

muito simples, que basicamente analisa a distancia percorrida pelo operador, ou produto,

através do layout industrial ou administrativo. Usando essa ferramenta é possivel identificar

algumas fontes de problemas e perdas nos processos produtivos. A Figura 15 apresenta um
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exemplo de diagrama de espaguete no inicio de um projeto, demonstrando 0s percursos antes

das melhorias.

Figura 15: Diagrama de Espaguete

Fluxo Atual sem Alteracoes Propostas

Layout implementado

Redugdo das
Distincias

4
36%

Fonte: Producéo (2013)

2.3 Produtividade

2.3.1 Conceito de Produtividade

Para Barnes (1977), a produtividade é o que mede o valor de um operador na visao de
quem o emprega. O trabalho em geral é medido em termos de quantidade executada em uma
unidade de tempo.

Para Chiavenato (2003, p. 58), “a produtividade pode ser definida como a producao de

uma unidade produtora por unidade de tempo™.
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Segundo Contador (2007) para entender o que € produtividade, é necessario conhecer
alguns conceitos ligados a mesma:
e Producdo: processo de obtencdo daquilo que € objetivado pela empresa, o
produto a ser fornecido pela empresa;
e Recursos produtivos: sdo 0s meios aplicados na producdo: maquinas,
equipamentos, matéria prima, entre outros;
e Medida de producdo: é a quantidade de produto produzido em uma unidade de
tempo.
Produtividade pode ser definida como a capacidade de produzir e pode ser medida pela
relacdo dos resultados da producdo e os recursos produtivos aplicados a mesma, ou seja, a

quantidade de pecas em uma hora de determinada maquina.
2.3.2 Niveis de Produtividade

Para Contador (2007), a produtividade pode ser medida em quatro niveis: operacao,
fabrica, empresa e nacdo. A produtividade da operacdo pode ser entendida como o trabalho
executado pelo operador ou recurso produtivo, por exemplo, a quantidade de pecas produzidas
em uma méaquina em uma hora. A produtividade da fabrica seria a relagdo entre o que foi
produzido e o total de cada recurso empregado, por exemplo, pode-se citar que a inddstria
automotiva brasileira tem uma produtividade de 18 unidades por homem-ano. Esse tipo de
medida também é aplicado para variaveis fora do setor produtivo como gestdo de materiais,
estoques, movimentacdo, entre outros. Um exemplo seria a quantidade de quilogramas de
aluminio produzido por quilowatt-hora. A produtividade da empresa é a relagdo entre o
faturamento e os custos respectivos, e a produtividade da nacao € a renda per capita.

2.3.3 O aumento da produtividade

Cada dia mais as empresas, de qualquer ramo, buscam pelo aumento de produtividade,
mas hé a preocupacdo para que esse aumento seja de forma gradual, sem estresse e de forma
eficiente.

A Equipe Convenia (2015), destaca fatores importantes para proporcionar o aumento
de produtividade:

e Organizacgdo do trabalho: funcionérios que conhecem seus objetivos e metas

tendem a ser mais produtivos;
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e Individualidade: cada trabalhador tem suas limitacbes e elas devem ser
conhecidas pelos lideres, assim como o dia a dia de cada funcionario;

¢ Clima: a harmonia no ambiente de trabalho é imprescindivel;

e Motivacdo: além das metas a serem cumpridas, os funcionarios devem ter um

incentivo, um "prémio” pela conquista das metas;

2.3.3.1 Vantagens do aumento da produtividade

O aumento da produtividade tem como vantagens a reducdo de custos, que
consequentemente pode gerar reducdo de precos ao consumidor, aumentando a competitividade
(CONTADOR, 2007).

O que mantém uma empresa competitiva € a margem de lucro que ela consegue
manter. O lucro é intrinseco a produtividade, pois é proveniente da relacdo entre o valor do
produto e o custo de producdo, dessa forma, aumentar a produtividade significa reduzir os
custos de producéo e consequentemente elevar o lucro JERONYMO, 2011).

No ocidente hd um equivoco ligando o aumento da produtividade a queda na
qualidade, o que na realidade ¢ um conceito errado. De acordo com os estudos das técnicas
japonesas, o empenho na qualidade propiciara aumento de produtividade. Ha outra linha que
diz que o aumento de produtividade aumenta o desemprego. Quando o aumento de
produtividade esta acompanhado de aumento de produgdo, numa economia em expansao, iSso
ndo acontece, pois, a empresa ou 0 mercado conseguem realocar aquele funcionario, conforme
demonstra a Figura 16, na pagina 40. O que ocasiona demiss@es sdo as crises econdémicas e nao
0 aumento da produtividade (CONTADOR, 2007).

Figura 16: Ciclo da Produtividade

Desemprego

Momentaneo
Produtividade 3
ECERCD Redugdo do Maior \YElle]g Maior
D £ FTEEE 01 consumo rodugdo emprego
produto venda P s preg

Fonte: Adaptacdo de Contador, (2007) p. 130
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2.3.3.2 Eficiéncia

Para aumentar a produtividade ha dois meios segundo Contador (2007), por capital e/
ou por trabalho, ou seja, por aumento, ou modernizagdo de recursos produtivos, e/ ou por
técnicas de estudo do trabalho, fazendo com que o operador trabalhe mais se fadigando menos,
ou seja, com maior eficiéncia.

Para Chiavenato (2003), a eficiéncia é a correta aplicacdo dos recursos produtivos
disponiveis e esta voltada para a melhor maneira como as coisas devem ser executadas (método
de trabalho) a fim de que os recursos sejam aproveitados de forma mais racional possivel.

Para Contador (2007), a eficiéncia ¢ a relacdo percentual entre a producdo executada

e a producao padrdo (deveria ter sido realizada), ou entre o tempo padrédo e o tempo consumido.
2.3.4 Condicodes de trabalho

Chiavenato (2003), conclui que a eficiéncia e a produtividade ndo dependem somente
do método de trabalho, mas também de um conjunto de condi¢des que venham garantir o bem-
estar dos funcionarios e reduzir a fadiga. Entende-se como melhorias nas condi¢des de trabalho:

e Adequacdo dos postos de trabalho, de forma que todas as ferramentas estejam
disponiveis de forma prética, para minimizar os esforgos;

¢ Racionalizacdo do fluxo da producéo, através de um arranjo fisico ideal;

e Prioridade no conforto do operador com luminarias ideais e reducédo de ruidos;

e Projetos de equipamentos que minimizem esforgos inuteis como
transportadores, contadores, esteiras, etc.

Tao importante quanto todas as acdes descritas acima, € a necessidade de padronizar
o trabalho realizado, ou seja, registrar de tal forma que qualquer operador entenda o que deve

ser feito.

2.4 Indicadores de Atendimento ao cliente.

A mensuracdo do atendimento ao cliente é de extrema importancia ao PPCP
(Planejamento, Programacdo e Controle de Producdo) de qualquer empresa, através do
indicador de atendimento o trabalho executado demonstra o cumprimento ou ndo das metas
estipuladas. Existem diversos tipos de indicadores de atendimento ao cliente, porém para o

presente trabalho sera apresentado o Indicador Seis Sigma.
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2.4.1 Indicador Seis Sigma

Silva (2008) descreve a metodologia Seis Sigma, como sendo criado na década de 80
pela Motorola visando melhoras a qualidade de seus produtos, uma vez que estavam
enfrentando perdas considerdveis por méa qualidade. Trata-se de uma metodologia onde a
estatistica é o principal meio de apoio a tomada de decisdes, objetiva alcancar o parametro seis
sigmas, onde a taxa de erro chega a 3,4 por milhdo, conhecido como partes por milhdo (PPM).

Para entender o indicador é necessario descrever 0s componentes:
e Sigma (o): letra grega que designa o desvio padrdo em uma distribuicéo;
e Desvio padrdo: é a variacdo do processo, 0 quanto ele esta se desviando da
meédia;
e Nivel Sigma: é o nimero de desvios padrdo entre a média e o limite de
especificacdo mais proximo.

Ainda Silva (2008), exemplifica o clculo do PPM na equacgéo 1.

(Ntlmero de entregas em atraso

) %1.000.000 (1)

Numero total de entregas

A partir do valor encontrado na equacao, € realizada a analise na Tabela 2.

Tabela 2 Tabela Seis Sigma

Nivel Sigma Defeitos por milhdo

6 Sigma 3,4

5 Sigma 233
4 Sigma 6210
3 Sigma 66807
2 Sigma 308537
1 Sigma 690000

Fonte: Adaptado de Piva Junior (2010)
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O nivel sigma de numero seis apresenta 3,4 falhas em um milhdo, por isso €
considerado como a perfeicdo. O processo geralmente se inicia com um nivel sigma muito

baixo, e vao se propondo as metas para alcancar os demais.
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3. OESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma empresa situada na cidade de Pompéia, regido
centro oeste do Estado de S&o Paulo. Com 40 anos de existéncia, a empresa faz parte de um
grande grupo de empresas de diferentes ramos de atuacao, conta com mais de 700 funcionarios
divididos entre a empresa matriz, sua filial e mais duas unidades in house, ou seja, unidades
alocadas dentro da planta de seus clientes. Uma das pioneiras no Brasil no ramo de polimeros
iniciou suas atividades com o corpo do pulverizador costal e hoje esta entre as maiores de seu
ramo, atendendo montadoras de veiculos leves e pesados, 0 setor agroquimico e agropecuario,
a construcao civil, logistica e pecas técnicas.

A empresa tem buscado aplicar o STP ha aproximadamente 14 anos, nesse periodo foram
implantadas varias ferramentas como o SMED (Single Minute Exchange of Die), o Kanban, o
Just in Time, fornecendo Kits de pecas ja& montadas direto na linha do cliente. Algumas linhas
trabalham com sistema de fluxo continuo, eliminando desperdicios. Houve a tentativa de
implantar o processo de Manutengdo Autdnoma, mas néo se obteve sucesso.

Com clientes em todo o Brasil e no exterior a empresa tem varias certificacdes 1SO
(International Organization for Standardization) e prima pela exceléncia no atendimento e
qualidade de seus produtos. O fundador do grupo sempre teve como principal meta, o0 bom
atendimento aos seus clientes, desde o inicio sua marca registrada € a boa assisténcia dada ao
cliente quando o produto apresenta problemas.

O segmento de pecas técnicas tem diversos clientes na area automobilistica, médica,
agricola, entre outros. Para o presente trabalho serdo analisados os clientes da area agricola.
Esses clientes sdo chamados de empresas coligadas, pois todas sdo do mesmo grupo e
geralmente nelas acontecem os maiores problemas relacionados a entrega. Essas empresas
demandam juntas cerca de 150 pedidos diarios de produtos diversos. Para atender tdo alta
demanda diaria, a empresa conta com alguns estoques para atender o cliente a pronta entrega,

porém os estoques altos ndo garantem um bom atendimento.

3.1 O objeto de estudo

Os produtos escolhidos para aplicacdo do STP foram o Fixador do Cilindro, e as

Laminas de lado direito e esquerdo.


http://www.iso.org/
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O Fixador do Cilindro é fornecido a unidade do grupo responsavel por pulverizadores
costais. E um produto fundamental no processo de montagem, pois fixa o cilindro de
pulverizacdo ao depdsito e auxilia no processo de bombeamento do defensivo, conforme é

demonstrado pela Figura 17.

Figura 17: Aplicacdo do Fixador do Cilindro

Fonte: A empresa

As Laminas Esquerdas e Direitas sdo fornecidas para a empresa responsavel por
maquinas agricolas de grande porte sendo componentes da Colhedeira de café, e séo
responsaveis por direcionar 0s graos de café as esteiras transportadoras, por isso a sazonalidade
do processo, conforme fica demonstrado na Figura 18 na pégina 45.



45

Figura 18: Aplicagdo das Laminas Direita e Esquerda

Fonte: O autor

No periodo de trés anos, esses produtos apresentaram grandes atrasos nas entregas

como esta apresentado no Grafico 1.

Graéfico 1: indice de pedidos entregues em atraso

Pedidos em atraso no periodo de 3 anos.
20,00% 18,88%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%

6,00%
4,00% 3,33%

0,00%

15,31%

indice de atrasos

Lamina Esquerda Lamina Direita Fixador

Fonte: o proprio autor
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3.1.1 O Fixador do Cilindro

O Fixador do Cilindro, apresentado na Figura 19, tem uma demanda mensal

aproximadamente 70 mil pecas, sendo fornecido durante todo o ano.

Figura 19: Fixador do cilindro

Fonte: O proéprio autor

O Fixador é um produto montado, que utiliza seis componentes, conforme

demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3: Lista de materiais do Fixador

Produto Matéria Prima Fonte de Suprimento
Fixador Poliamida Injetado na empresa
Porta Esfera Poliamida Injetado na empresa
Esfera Poliacetal Externo
Anel Borracha Externo
Vedacao Borracha Externo
Parafuso Aco Externo

Fonte: O proprio autor

Por se tratar de um produto de alta demanda é necessario manter estoques de todos 0s
componentes e também do produto acabado, a falta de qualquer um deles ocasiona parada da

montagem. O estoque mantido para abastecer a montagem e entrega deste produto gira em torno



47

de 87 mil reais, conforme apresenta a Tabela 4. Para armazenar todo esse estoque s&o

necessarias em média de 90 caixas retornaveis.

Tabela 4: Valor de Estoque Fixador do Cilindro

Produto Estoque Valor unitario Valor de Estoque

Fixador do Cilindro 4.486

R$ 216 R$ 9.703,22

Fixador 33.123 R$ 093 R$ 30.804,39
Porta Esfera 34.008 R$ 042 R$ 14.283,36
Esfera 35.641 R$ 025 R$ 8.910,25
Anel 39.200 R$ 0,03 R$ 1.176,00
Vedacao 61.031 R$ 0,37 R$ 22.581,47
Total R$ 87.458,69

Fonte: O proprio autor

Por se tratar de empresas coligadas hd uma grande parceria entre elas, tornando as

negociagdes de prazo uma prética constante, por isso hd um namero consideravel de alteracfes

nas datas de entregas dos pedidos.

O Fixador do Cilindro foi o quarto item mais negociado no periodo de trés anos, como

apresenta o Grafico 2. Os itens mais alterados que o Fixador do Cilindro, receberam outro tipo

de tratativa que ndo cabe mencionar no trabalho.

Grafico 2: Numero de alteragdes nos prazos de entrega em 3 anos

Numero de alteragdes nos prazos de entrega em
3 anos

é 140 128
S 120 110 104
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©
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©
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2 20

0

Tampa Capado Sededa  Fixador Capa Embolo Fivela
Bico Valvula

Fonte: o proprio autor
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Quando as negociacdes ndo sdo possiveis, devido ao risco de parada de linha de
montagem, o pedido fica em atraso e passa a ser pontuado no Indicador Seis Sigma. Conforme
foi visto no Grafico 1, o Fixador foi pontuado no indicador Seis Sigma 3,33% do total entregue

em trés anos de anélise.
3.1.2 Laminas Direita e Esquerda

As Laminas Direita e Esquerda, demonstradas na Figura 20, tem demanda mensal de
aproximadamente 2500 pecas, sendo que 600 pegas sdo destinadas @ montagem e o restante

para o setor de reposi¢do, seu fornecimento acontece no periodo de outubro a maio.

Figura 20: Lamina Completa

Fonte: O proprio autor

As Laminas sdo entregues montadas com trés componentes, conforme demonstrado

na tabela 5.

Tabela 5: Lista de materiais das Laminas

Produto Matéria Prima Fonte de Suprimento

Corpo da Lamina Esquerdo  Policarbonato  Injetado na empresa
Alma da Lamina Esquerda Aco Externo
Rebite Aco Externo

Fonte: O proéprio autor
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Os processos de producdo das Laminas incluem a injecdo do corpo da lamina e na
sequéncia seguem, juntamente com 0os componentes comprados, para uma empresa terceira. O
tempo de producdo e entrega deste terceiro é de 15 dias, isso acarreta altos estoques de produto

acabado e componentes, conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6: Estogques de Laminas e componentes

Produto Estoque Valor unitario Valor de Estoque
Lamina Esquerda 179 R$ 6189 R$ 11.078,31
Lamina Direita 122 R$ 61,89 R$ 7.550,58
Alma da Lamina Esquerda 150 R$ 825 R$ 1.237,50
Alma da Lamina Direita 188 R$ 825 R$ 1.551,00
Rebite antigo 3.240 R$ 005 R$ 162,00
Rebite Novo 0 R$ - R$ -

Corpo da Lamina Esquerdo 598 R$ 20,47 R$  12.241,06
Corpo da Lamina Direito 150 R$ 20,25 R$ 3.037,50
Total R$  36.857,95

Fonte: o proprio autor

Assim como o Fixador, as Laminas tiveram ao longo de trés anos, varias negociacoes
de prazos, conforme pode ser visto no Grafico 3, sendo o item com maior nimero de alteracdes,

devido ao longo tempo de processamento e sazonalidade do produto.

Grafico 3: Numero de alterages nos prazos de entrega em 3 anos
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Fonte: o proprio autor
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Apesar de serem clientes diferentes, ambos aplicam o Indicador Seis Sigma para
acompanhamento das entregas. Quando as negociacdes ndo sdo possiveis, devido risco de
parada de linha de montagem, o pedido fica em atraso e passa a ser pontuado. Conforme foi
visto no Gréfico 1, as Laminas Esquerda e Direita foram pontuadas no indicador Seis Sigma
em 18,88% e 15,31% respectivamente, do total entregue em trés anos de analise.

3.2 Desenvolvimento do Trabalho

Para o desenvolvimento do trabalho foi criado um grupo Kaizen reunindo dois gestores
da area produtiva e dois analistas de PPCP, para discutir as melhorias que poderiam ser
realizadas nos produtos e processos.

3.2.1 Fixador do Cilindro

Para entender a causa de desperdicios no processo, foi elaborado o VSM do Fixador
do Cilindro, conforme a Figura 21, onde foram constatados dois tipos de programacdo da
producdo, dois estoques de espera, além dos depdsitos de componentes e de produtos acabados.

Os depdsitos de componentes precisam de cobertura de trés dias, pois as ordens de
producdo emitidas pelo PPCP (Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo) sdo
liberadas mediante saldo no sistema e existe um processo de logistica de separacdo de
componentes que trabalha com dois dias de antecedéncia. O deposito de expedicdo trabalha
com dois dias, devido ao processo de armazenamento do produto nos enderecos e separacao
por cédigo de barras. Dessa forma o processo na sua forma atual necessita de um tempo de

entrega de 7 dias Uteis.
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Figura 21: Mapeamento de fluxo de valor do Fixador do Cilindro
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Fonte: O proéprio autor

A producéo diéria do Fixador do Cilindro é de aproximadamente 2800 unidades,
considerando trés operadores trabalhando por oito horas, sendo dois para montagem e um para
acabamento. A necessidade do cliente é de 3500 a 4200 unidades por dia, dependendo da

quantidade de pedidos de reposi¢do. Para conseguir atender essa demanda sdo necessarios trés

operadores de montagem e um para acabamento.
Ainda como ferramenta de analise foi elaborada o diagrama de espaguete do processo,

conforme apresenta a Figura 22, para mensurar as perdas de movimentacdo do produto, por

essa ferramenta constatou-se a movimentacdo de 341 metros desde a injecdo até a expedicdo

do produto.
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Figura 22: Diagrama de Espaguete do estado atual
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Fonte: O proprio autor

Apos andlise do VSM e Diagrama de Espaguete, 0 grupo iniciou o desenvolvimento
do trabalho aplicando a ferramenta de fluxo continuo, ou seja, colocar o processo de montagem
logo apds a injecdo do componente fixador.

O PPCP emite a ordem de producdo com o codigo do produto acabado (Fixador do
Cilindro), para a maquina de injecdo com dois dias de antecedéncia, devido ao prazo acordado
entre producao e PPCP.

O operador responsavel realiza um pré-setup, aplicando técnicas do SMED, deixando
tudo que é necessario, molde, dispositivo de montagem, além das caixas e componentes de
montagem para as primeiras duas horas de producdo, préximos a maquina injetora, além das
ferramentas necessarias para realizagao do setup.

O sistema de rota do almoxarifado abastece a maquina a cada duas horas, para que ndo
falte componentes e matéria prima para producgéo, usando a ferramenta JIT, ou seja, a produgéo
sO recebe o material necessario no momento da aplicacéo.

A maquina injetora conta com um robd que faz a insercdo dos parafusos no molde, e
depois das pecas serem injetadas, o mesmo robd retira-as do molde e as coloca sobre uma

esteira. A Figura 23 apresenta o produto quando sai do molde.
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Figura 23: Fixador saindo do processo de injecdo

Fonte: o proprio autor

O operador retira a peca da esteira, inspeciona visualmente e coloca-a no dispositivo
de montagem adicionando os demais componentes e acionando a parafusadeira pneumatica

para montagem do Fixador do Cilindro, conforme a Figura 24.

Figura 24: Processo de Montagem do Fixador

LT

Fonte: O proprio autor

As pecas prontas sdo acondicionadas em embalagens retorndveis para 350 unidades.
Sao montados paletes com a producdo de um dia, ou seja, 12 caixas, e em seguida seguem para

0 processo de hidratacdo, onde ficam imersas em um recipiente com agua em temperatura
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ambiente por 24 horas. Apos esse periodo, as pecas sao retiradas da imersao e inspecionadas a

fim de verificar se ndo had nenhuma nédo conformidade. Todo esse processo esta descrito no

VSM da Figura 25.

Figura 25: Mapeamento do processo atual do Fixador
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Fonte: o préprio autor

3.2.2 Laminas Direita e Esquerda

O grupo elaborou um VSM para o0 processo das Laminas, representado na Figura 26,

na pagina 55, onde foi possivel observar que ha necessidade de injetar uma grande quantidade

de Corpo da Lamina e acionar a compra de componentes para que estejam disponiveis em

momentos iguais para envio ao terceiro.

O PPCP aciona uma requisicdo de terceirizacdo emitindo um formulario para o

almoxarifado selecionar e embalar todos os materiais necessarios. ApOs a separacdo e

embalagem, o almoxarifado envia para a expedi¢do. No dia seguinte o material segue para a

empresa encarregada de realizar a montagem. Na empresa terceira 0s materiais séo montados e
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0 excesso de rebite é lixado para que ndo sobre ponta de material que interfira na posterior
montagem. Apo6s 15 dias, o material montado volta a empresa e fica em estoque no

almoxarifado para ser entregue de acordo com a necessidade do cliente.
No processo atual, o rebite selecionado é maior do que a cavidade em que ele é

montado, por isso a necessidade de lixar o rebite.

Figura 26: Mapeamento do processo das Laminas Completas
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Fonte: o proprio autor

O primeiro passo do grupo no que diz respeito as Laminas foi o estudo da troca do
rebite aplicado para um de tamanho menor, assim o processo de lixar seria eliminado. Para essa
alteracdo seria necessaria a producdo de um lote teste para aprovacdo do cliente tanto na

montagem como em campo, com o intuito de analisar se a alteragdo ndo impactaria no

funcionamento do produto final.
Os testes foram bem-sucedidos e o cliente aprovou a troca de rebites, permitindo assim

a sequéncia do projeto, que consiste em eliminar o processo de terceirizagdo e montar o material
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no ciclo de injecdo do Corpo da Lamina, aplicando assim as ferramentas de fluxo continuo e

SMED. Na Figura 26 fica demonstrado a Lamina montada com o novo rebite.

Figura 27: La&mina montada com novo rebite

Fonte: A empresa

Apbs analise do VSM, o grupo iniciou o desenvolvimento do trabalho aplicando a
ferramenta de fluxo continuo, ou seja, colocar o processo de montagem logo apdés a inje¢do do
corpo da lamina.

O PPCP emite a ordem de producdo com o cddigo do produto acabado (Lamina
Direita ou Esquerda), para a maquina de injecdo com dois dias de antecedéncia aplicando o
Heijunka para nivelamento da producdo. Nesse novo processo o produto € produzido
semanalmente, acompanhando a demanda do cliente.

O operador responsavel realiza um pré-setup, aplicando técnicas do SMED, deixando
tudo que é necessario, molde, dispositivo de montagem, além das caixas e componentes de
montagem para as primeiras duas horas de producdo, préximos a maquina injetora, além das
ferramentas necessarias para realiza¢ao do setup.

O sistema de rota do almoxarifado abastece a maquina a cada duas horas, para que ndo
falte componentes e matéria prima para producgéo, usando a ferramenta JIT, ou seja, a producéo
sO recebe 0 material necessario no momento da aplicacéo.

A magquina injetora conta com um robé que retira as pecas do molde apos a injecdo e

as coloca sobre uma esteira. A Figura 28 apresenta o produto quando sai do molde.
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Figura 28: Corpo da Lamina Injetado

Fonte: O proprio autor

Apbs a injecdo o Corpo da Lamina passa por um dispositivo para eliminacdo do canal

de injecdo, conforme a Figura 29.

Figura 29: Dispositivo de Corte de Canal

W
A,

~wy
B
-

f

1,

|

Fonte: o préprio autor

Apos a eliminacdo do canal, o corpo recebe os demais componentes, sendo montado
com ajuda de uma rebitadeira pneumatica, conforme a Figura 30.
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Figura 30: Montagem da Lamina Completa

Fonte: o proprio autor

Com esse trabalho as pecas ja saem prontas da maquina injetora e seguem direto para
a expedicdo. A Figura 31 mostra as Laminas ja montadas.

Figura 31: Lamina completa montada

Fonte: o proprio autor

O VSM exibido na Figura 32 demonstra o fluxo atual do processo das Laminas.
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Figura 32: Mapeamento de Fluxo atual Laminas
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4. RESULTADOS

O Trabalho implantado apresentou resultados muito significativos, comprovando a
eficacia do STP.

4.1 Fixador do cilindro

O projeto do Fixador do Cilindro foi implantado em novembro de 2014 e desde entéo
apresentou como resultados, reduc@es, no numero de operadores, no lead time de producéo, no
namero de estoques intermediarios, numero de embalagens e na producdo diaria, conforme

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Melhorias no processo do Fixador.

Fixador Antigo Atual
Numero de Operadores 7 4
Lead time de producéo 7 3
Numero de Estoques 4 2
Numero de embalagens no processo 90 40
Producdo diaria 2800 4710

Fonte: o proprio autor

A produtividade desse produto passou de 1400 unidades por operador em um turno de
trabalho para 1570 unidades por operador em um turno. Como a maquina injetora ja trabalhava
em regime de trés turnos de oito horas, a producéo diaria passou para 4710 unidades, com trés
operadores. O processo de hidratacdo e acabamento também foi otimizado, ficando um
operador responsavel pelas duas operagGes. Os demais operadores foram remanejados para
outras &reas da empresa.

Em relacdo aos estoques, o trabalho apresentou resultados 6timos, com reducdo em
todos os componentes, conforme representado na Tabela 8. O Fixador do Cilindro apresentou
aumento de estoque, o que realmente era esperado, pois antes do projeto ndo era possivel fazer
0 estoque minimo necessario para o trabalho da expedicdo, que é de aproximadamente 7000
unidades, dois dias de demanda do cliente. O componente Fixador deixou de ter estoques, pois
0 processo de montagem acontece em seu ciclo de injecdo, sendo assim seu estoque passou a

Ser zero.
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Tabela 8: Reducéo de Estoque do Fixador

Valor de
Estoque Estoque estoque Valor de Variacdoem  Variacao

Produto Inicial Final inicial estoque final R$ (%)
Fixador do Cilindro ~ 4.486 7.350 R$9.703,22 R$13.891,50 R$4.188,28 43%
Fixador 33.123 0 R$ 30.804,39 R$ - -R$ 30.804,39 -100%
Porta Esfera 34.008 17500 R$14.283,36 R$ 4.375,00 -R$ 9.908,36 -69%
Esfera 35.641 17500 R$8.910,25 R$4.725,00 -R$ 4.185,25 -47%
Anel 39.200 17500 R$1.176,00 R$ 525,00 -R$ 651,00 -55%
Vedacdo 61.031 17500 R$22.581,47 R$2.625,00 -R$ 19.956,47 -88%
Total R$ 87.458,69 R$26.141,50 -R$61.317,19 -70%

Fonte: O proprio autor

Por se tratar de empresas coligadas, ndo pode haver repasse de lucros entre as mesmas,
por isso, tudo é repassado a custo. Com o trabalho implantado houve reducéo de 12,5% no custo
do produto, passando de R$ 2,16 para R$ 1,89 por pega, exposto na Tabela 9.

Tabela 9: Custo de Producéo do Fixador

Custo Custo
unitdrio unitario Variacdo em
Produto inicial final R$ Variacéo (%)
Fixador do Cilindro R$2,16 R$1,89 -R$ 0,27 -12,50%

Fonte: O proprio autor

O atendimento ao cliente apresentou desempenho excepcional, atingindo 100% de
entregas realizadas no prazo, conforme Indicador Seis Sigma representado na Figura 33 e
conseguindo a confianca de trabalhar com entregas diérias, ou seja, o cliente ja ndo mantém

estoques em seu depdosito, passando a trabalhar em sistema JIT.
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Figura 33: Indicador de pontualidade de entrega
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Fonte: A empresa

Além dos resultados acima, foi elaborado um novo diagrama de espaguete para
verificar possivel reducdo em movimentacdo. Com 0 novo processo, a movimentacdo do

Fixador passou de 351 metros para 246 metros, conforme demonstrado na Figura 34.

Figura 34: Diagrama de espaguete
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Fonte: o proprio autor
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4.2 Laminas Direita e Esquerda

O trabalho desenvolvido nas Laminas, implantado em fevereiro de 2016 apresenta
resultados como os descritos na Tabela 10, onde se verifica a reducéo do lead time de producéo

e quantidade de estoques intermediarios e numero de embalagens no processo.

Tabela 10: Melhorias no processo das Laminas

Laminas Antigo Atual
Numero de Operadores 1 1
Lead time de producéo 33 7
Numero de Estoques 4 1
Numero de embalagens no processo 22 2

Fonte: o préprio autor

Com as medidas adotadas do SMED, esse produto é produzido semanalmente, para
iSs0, a programacao é sempre acionada respeitando o Gltimo produto que entrou em maquina,
ou seja, se a Ultima producdo foi do lado direito, a proxima producéo seré o lado direito e vice-
versa, com isso houve reducéo de aproximadamente meia hora no tempo de setup, pois 0 molde
€ 0 mesmo para os dois produtos, fazendo somente troca de postico. A producédo hoje é nivelada
de acordo com o Heijunka, produzindo a média de 150 unidades semanais. Os pedidos de
reposi¢édo sdo produzidos de acordo com a solicitacdo do cliente e respeitando a programacéo
que esta sendo realizada no momento.

A eficiéncia do trabalho pode ser evidenciada na reducdo da quantidade e de valores
em reais dos estoques de componentes, e do produto final, conforme a Tabela 11. Da mesma
maneira que o Fixador do Cilindro apresentou variacdo aumento de estoque, a Lamina Direita
também, pois seu estoque no tempo de analise estava abaixo do que era necessario para a
semana corrente. Os itens corpo da lamina direitos e esquerdos, assim como os fixadores ndo

tém mais estoques devido ao processo de montagem ap0s seu processo de inje¢ao.
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Valor de Valor de
Estoque Estoque estoque estoque Variacdo Variacao
Produto Inicial Final inicial final em R$ (%)
Lamina Esquerda 179 150 R$11.078,31 R$8.770,50 -R$2.307,81 -21%
Lamina Direita 122 150 R$7.550,58 R$8.770,50 R$1.219,92 16%
Alma Direita 300 150 R$2.475,00 R$1.237,50 -R$1.237,50 -50%
Alma Esquerda 300 150 R$2.475,00 R$1.237,50 -R$1.237,50 -50%
Rebite antigo 3240 0 R$ 162,00 R$ - -R$162,00 -100%
Rebite atual 0 1800 R$ - R$108,00 R$ 108,00
Corpo da Lamina
Esquerdo 300 0 R$6.141,00 R$ - -R$6.141,00 -100%
Corpo da Lamina
Direito 300 0 R$6.075,00 R$ - -R$6.075,00 -100%
Total R$ 36.857,95 R$20.013,90 -R$ 16.844,05 -46%

Fonte: o proprio autor

O custo do produto também apresentou reducdo de 6%, passando de R$ 61,89 para R$

58,47 por peca, conforme exposto na Tabela 12.

Tabela 12: Custo de producdo Laminas

Custo Custo
unitdrio unitario Variacdo em
Produto inicial final R$ Variacao (%)
Lamina Esquerda R$61,89 R$ 58,47 -R$ 3,42 -6%
Lamina Direita R$ 61,89 R$58,47 -R$ 3,42 -6%

Fonte: o proprio autor

O atendimento ao cliente apresentou desempenho excepcional, atingindo 100% de

entregas realizadas no prazo de acordo com o Indicador Seis Sigma, demonstrado na Figura 35,

na pagina 65.



Figura 35: Indicador de pontualidade de entrega

65

PPM

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0.000

PPM Entrega

$9365%%46.59% 659 986598, 6.5%%
45! '
_ 4 4 4 4 proy:A ¢ ¢ d
13 -357 1657° 36
Py /
s.ﬂ(y
5'%
0. 0.000 0.000

U

\e) \e) © © © © A© © © © © ©
“0\1\'& 691'\'& .\,a(\\x ,\eq\x ‘(\aﬁ\x ?p‘\\’ ‘(\3\\\’ \\)(\\x -\\)\\X %%O\'& ,’ex\x o\gx\x

——PPM ACUMULADO —4—PPM Mensal

Nivel G sigma X PPM

6 34

5 233

4 6210

3 66207
2 308.537
1 690.000
0 1.000.000

Fonte: A empresa



66

5. CONCLUSAO

Com a globalizacdo e a acirrada competitividade, as empresas precisam buscar
ferramentas que otimizem seus processos, aumentando a produtividade e reduzindo custos, tudo
sem reduzir a qualidade de seus produtos. O Sistema Toyota proporciona ferramentas muito
eficazes, porém no Brasil esse processo é novo e ainda é necessario muito conhecimento sobre
0 assunto. Cabe a Engenharia de Producdo a disseminacdo destes conceitos com treinamentos
adequados, normas e regras de facil entendimento e funcionalidade.

Por meio do trabalho desenvolvido verificou-se que é possivel aplicar as ferramentas
do STP sem investimentos, conseguindo reduzir custos, estoques e ainda melhorar o
desempenho perante os clientes. H& pontos fortes ja& comprovados no STP, como a reducao de
estoques, reducado de custos de producao, armazenagem e ndo qualidade, assim como o0 aumento
da produtividade, responsabilidade pessoal e qualidade dos produtos entregues ao cliente.

Como todos os tipos de administracdo, existem os pontos fracos. No STP, o processo
de producéo precisa ser muito robusto para absorver falhas, ou seja, a empresa necessita que
sua equipe de manutencdo seja agil e eficiente. E de extrema importancia que seus
colaboradores sejam responsaveis e comprometidos e que toda equipe esteja realmente
engajada em fazer o processo acontecer. Qualquer falha dos tipos mencionados pode prejudicar
o cliente, pois com estoques tdo enxutos, o tempo de resposta pode ser demorado.

Os lideres responsaveis pela implantacdo do STP devem adquirir a filosofia em suas
vidas e trabalhar as pessoas, evidenciando a cada dia a importancia do trabalho que elas estdo
realizando. Uma das maiores causas de desisténcia do STP ¢é a desmotivacao dos operadores do
sistema, que se sentindo abandonados por seus lideres, ndo veem motivos para continuar o
projeto.

O trabalho ndo pode parar somente nos resultados que foram apresentados, mas deve
continuar diariamente, com andlises, aplicacdo de outras ferramentas, como a manutencao
autdbnoma, por exemplo, e principalmente avaliar outras linhas onde as ferramentas podem ser
aplicadas. Como foi apresentado no trabalho, sdo entregues pelo menos 150 produtos diferentes

por dia, e com certeza, existem varios trabalhos a serem desenvolvidos.
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