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"Com bastante freqOencia, ... ,fica-se satisfeito em 

aprender somente o Know-How. Mas uma vez que o 

Know-Howe aprendido, ele precisa ser incrementado com 

o Know-Why. Em geral, falta urn esfon;o extra para 

entender as razoes fundamentais. 

E importante que nao se fique satisfeito simplesmente por 

saber aplicar metodos. As razoes por traz desses 

metodos tambem precisam ser entendidas." 

SHINGO, Shingeo Sistemas de Produc;ao com estoque 

Zero (1996) 



6 

· SUMARIO 

LISTA DE SIGLAS 08 

LISTA DE FIGURAS 09 

LIST A DE TABELAS 12 

1 APRESENTACAO 13 

2 OBJETIVOS 13 

2.1 OBJETIVO GERAL 13 

2.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS 14 

2.2.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO 14 

2.2.2 DEMONSTRAR 0 ESTAGIO ATUAL DAS PERDAS POR REFUGO 14 

2.2.3 ABERTURA DAS PERDAS POR REFUGO POR AREAS PRODUTIVAS_14 

3 JUSTIFICATIVA 15 

4 METODOLOGIA 16 

5 REVISAO TEORICA 17 

5.1 INTRODUCAO 17 

5.2 0 PROCESSO PRODUTIVO 23 

5.2.1 SISTEMA DE PRODUCAO 23 

5.2.2 CONTROLE DE INVENT ARlO 24 

6 DEMONSTRAR 0 EST AGIO ATUAL DAS PERDAS POR REFUGO 26 

6.1 0 QUE E REFUGO ? 26 

6.2 QUANDO OCORRE REFUGO ? 28 

6.3 MECANISMO DE ATUALIZACAO DO SISTEMA 33 

6.4 STATUS ATUAL DO REFUGO DA MONT ADORA 35 

7 ABERTURA DAS PERDAS POR REFUGO POR AREAS PRODUTIVAS_38 

7.1 ARMACAO OU CARROCERIA. _____________ 40 



7 

7.2 MONTAGEM FINAL 46 

8 IMPACTO FINANCEIRO DAS PERDAS POR REFUGO NO CUSTEIO 

DO PRODUTO FINAL ( VEiCULO ) 52 

9 FERRAMENTAS JA EXISTENTES PARA A CORRECAO DAS 

CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO REFUG0 _________ 5.4 

10 REDESENHO DA METODOLOGIA PARA A ELIMINACAO DAS PERDAS 

PORREFUG0----------------------54 

10.1 ESTABELECENDO UM TIME DE REFUGO 54 

10.2 DEFININDO ACOES DO TIME DE REFUGO 55 

10.3 PROPOSTA DA NOVA METODOLOGIA 58 

11 CONCLUSAO 65 

12 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 67 



LISTA DE SIGLAS 

4 WALL - 4 Paredes (Controle de lnventario) 

ASSEMBLY LINE - Linha de Montagem 

BODY SHOP - Armacao 

BUDGET 

CKD 

FLOAT 

FORECAST 

JIT 

KANSAN 

LAUCH lNG 

MIX 

P&A 

- Previsao Determinada pela Companhia 

- Completely Knocked Down 

- Estoque de Seguranca 

- Previsao Revisada Conforme Cenario 

- Just in Time 

- Sistema Puxado de Programa~ao I Producao 

- Curva de Aceleracao de Volume 

- Variedades de Produtos 

- Pecas e Assess6rios (Departamento) 

- Dispositive para Suporte 

8 

RACK 

RELEASE - Documento Oficial da Companhia de Compromisso de 

REPORT 

SCRAP 

SPE 

SPOT CHECK 

STP 

Compra de Materiais Junto aos Fornecedores 

- Apontamento 

- Sucata 

- Sistema de Producao Enxuta (Otimizacao Recursos) 

- Verificacao Detalhada em Determinado "Ponto" 

- Sistema Toyota de Produ~ao (Otimizacao Producao) 



LISTA DE FIGURAS 

I 
FIGURA 1 -SISTEMA DE PRODUCAO EM MASSA 

- LINHA DE MONTAGEM ____________ 21 

FIGURA 2- SISTEMA DE PRODUCA0 ____________ 24 

FIGURA 3- CONTROLE DE INVENT ARlO -SISTEMA 4 WALL 25 ·-----
FIGURA 4- CONTROLE DE INVENT ARlO -SISTEMA 4 WALL EM REGUA_26 

FIGURA 5 - REFUGO DA LANTERNA TRASEIRA:....._ ________ 27 

FIGURA 6 - SUBSTITUICAO DE PECA APOS SERlE INICIAL DE 

PRODUCA0 _________________ 29 

FIGURA 7- REFUGO CAUSADO POR MOVIMENTACAO DE MATERIAlS 31 

FIGURA 8- REFORCO SOLDADO EM PECA AMASSADA NA ARMACA0 __ 32 

FIGURA 9 - MODELO DA FICHA DE SCRAP 34 

FIGURA 10- PERFORMANCE DO REFUGO EM R$ MIL 36 

FIGURA 11 - PERFORMANCE DO REFUGO EM R$ POR VEiCULO 36 

FIGURA 12- VALORES EM R$ MIL DO REFUGO POR AREA 38 

FIGURA 13- VALORES EM R$ MIL DO REFUGO 

- ARMACAO x MONTAGEM. ____________ 39 

FIGURA 14- REFUGOS NA ARMACAO (FOTOS) ________ 40 

FIGURA 15- REFUGO DA ARMACAO (FOTOS) 

DETECT ADO APOS PINTURA NA MONTAGEM FINAL 41 

FIGURA 16- REFUGOS NA ARMACAO POR TESTES DE 

QUALIDADE (FOT0). ______________ 42 

FIGURA 17- REFUGOS NA ARMACAO- MAPEAMENTO DAS 

RESPONSABILIDADES DOS TIMES DE SOLDAGEM 43 

9 



10 

FIGURA 18- REFUGOS NA ARMACAO EM R$ MIL 43 

FIGURA 19- REFUGOS POR FAMiLIAS (TIPOS) DE PECAS 

NA ARMACAO POR TESTES DE QUALIDADE EM R$ MIL 44 

FIGURA 20- REFUGOS POR FAMiLIAS (TIPOS) DE PECAS 

NA ARMACAO EM R$ MIL- MARCO/ 2005 45 

FIGURA 21 - REFUGOS NA MONTAGEM (FOTO) 47 

FIGURA 22- REFUGOS NA MONTAGEM (FOTO) 48 

FIGURA 23- REFUGOS NA MONTAGEM (FOTO) 48 

FIGURA 24- MONTAGEM DA UNIDADE MOTRIZ 

MECANIZADA (FOTO) 49 

FIGURA 25- REFUGOS NA MONTAGEM POR TESTES 

DE QUALIDADE (FOTO) 50 

FIGURA 26- REFUGO POR FAMiLIAS (TIPOS) DE PECAS 

NA MONTAGEM EM R$ MIL- MARC0/2005 ______ 50 

FIGURA 27- REFUGO DE VIDROS NA MONTAGEM FINAL. _____ 51 

FIGURA 28- VALORES EM R$ POR VEiCULO DO REFUGO 

-ARMACA0 _________________________________ 52 

FIGURA 29- VALORES EM R$ POR VEiCULO DO REFUGO 

- MONTAGEM 52 

FIGURA 30- DISPOSITIVO DE AVALIACAO DE FURO DO PNEU 56 

FIGURA 31- DISPOSITIVO DE AVALIACAO DE PARA-CHOQUE 57 

FIGURA 32- ILUSTRACAO DO MAPEAMENTO DO DESTINO DOS 

MATERIAlS 59 

FIGURA 33- METODOLOGIA PROPOSTA- PROCESSOS ROBUSTOS _60 



FIGURA 34- METODOLOGIA PROPOSTA-PROCEDIMENTO INTERN0 __ 61 

FIGURA 35- METODOLOGIA PROPOSTA-GRAFICO ACOMPANHAMENTO_ 

DIARI0 __________________ 62 

FIGURA 36- METODOLOGIA PROPOSTA-PLANO DE ACAO DAS AREAS _63 

FIGURA 37- METODOLOGIA PROPOSTA-BENCHMARK COM OUTRA 

PLANT A DO MESMO GRUPO- TAUBATE/ SP _____ 64 

FIGURA 38- METODOLOGIA PROPOSTA-CUL TURA ORGANIZACIONAL_65 

11 



12 

LIST A DE TABELAS 

TABELA 1 - PRODUCAO ARTESANAL X PRODUCAO EM MASSA 

NA AREA DE MONTAGEM: 1913 VERSUS 1914 20 

TABELA 2 - DIFERENCAS ENTRE OS SISTEMAS FORDE TOYOTA 22 

TABELA 3- VOLUME DE PRODUCAO 37 



13 

1. APRESENTACAO 

0 interesse pelo conhecimento das questoes intrinsecas as organizac;:oes no 

que abrange a politica interna de gerenciamento das perdas causadas por refugo de 

materiais decorre na necessidade de demonstrar que as mesmas, adequando-se a 

qualquer ramo industrial, sao derivadas de varios fatores que serao identificados, 

mapeados e demonstrados de forma a evidenciar as falhas, sejam de processo ou 

de gerenciamento, determinando para cada uma destas as ferramentas necessarias 

a otimizac;:ao. 

A necessidade das organizac;:oes de possuir estrategias de reduc;:ao dos 

custos de produc;:ao para se adequar as necessidades do mercado, mantendo 

qualidade porem minimizando o prec;:o dos produtos ao consumidor atraves da 

busca da eliminac;:ao de perdas por refugo, sera demonstrada atraves de pesquisa 

com a industria automotiva focando a realidade e o estagio atual de algumas 

ferramentas utilizadas para reduzir o refugo em urn Estudo de Caso de uma 

montadora de veiculos multinacional localizada na regiao metropolitana de Curitiba. 

2. OBJETIVO 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Demonstrar a metodologia utilizada no gerenciamento das perdas de 

materiais por refugos, as conseqOencias geradas, entender as ferramentas 

existentes e propor urn plano de ac;:ao para eliminac;:ao do mesmo. 
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2.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS 

2.2.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO 

Demonstrar a sistematica da produc;ao em larga escala e o controle de 

materiais desde sua entrada na montadora ate sua "baixa" contabil em produto 

acabado. 

2.2.2 DEMONSTRAR 0 EST AGIO ATUAL DAS PERDAS POR REFUGO 

Demonstrar conceitualmente o que e o refugo, quando ocorre, qual o 

mecanismo existente de relat6rio para digitac;ao no sistema com conseqOente 

contabilizac;ao equal o status atual (ultimos tres meses) em reais como respectivo 

impacto no custo do veiculo, tambem em reais. 

2.2.3 ABERTURA DAS PERDAS POR REFUGO POR AREAS PRODUTIVAS 

Visualizar os valores em reais do montante dos meses de Janeiro, Fevereiro e 

Marc;o de 2005 da montadora e demonstrar, atraves do estudo das duas principais 

areas geradoras de refugo, a atual situac;ao, citando suas deficiencias, 

evidencializando a necessidade de superar o Know-How para atraves do Know-Why 

eliminar, ou no minimo, reduzir a niveis aceitaveis os valores do refugo. 
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3. JUSTIFICATIVA 

A Montadora esta presente no pais ha quase 40 anos, sempre com forte 

presen9a no mercado automobilistico brasileiro. Foi a primeira empresa dessa 

industria a produzir veiculos no Brasil. Atualmente a opera9ao no Brasil e composta 

de cinco fabricas, alem de uma rede ampla de concessionarias de vendas e de 

assistencia tecnica. 

A linha de produtos come9ou na decada de 50 com autom6veis e utilitarios. A 

Montadora oferece, alem dos produtos, servi9os financeiros para compra de veiculos 

e assistencia tecnica em todo o Brasil. 

Os mercados Iatino e norte-americano, tambem sao explorados pela 

Montadora, para onde sao exportados autom6veis. 

No mercado domestico, mantem-se entre as lideres no mercado 

automobilistico. 

A Montadora vern tentando na ultima decada se modernizar, para se 

desvencilhar da imagem tradicional que possui no mercado. Para isso, a linha de 

produtos foi ampliada e novos modelos foram lan9ados, explicando em parte o alto 

indice de refugo nesta planta estudada, devido ao inicio do novo modelo e suas 

adapta96es, tanto de montagem quanto de processos. T em tam bern realizado 

esfor9os em modernizar seus processos de produ9ao com a ado9ao de novas 

tecnologias, o que tambem requer uma nova maneira de gerenciar pessoas e 

atividades. Por ter uma hist6ria longa no Brasil, encontra dificuldades em realizar 

mudan9as internas e esta atualmente passando por urn periodo critico que ja dura 
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algum tempo, no sentido de se reorganizar e otimizar custos e processos a fim de se 

posicionar melhor neste mercado competitivo. 

0 foco no volume de perdas por refugos gerados pela produgao e decorrente 

da realidade em que se encontra o mercado. A Montadora tragou urn plano em que 

o refugo e citado como "fator chave" na implementagao de urn sistema de produgao 

baseado em "Processos Robustos". 

A pesquisa descreve o sistema atual de gerenciamento das perdas por refugo 

em uma fabrica multinacional localizada na regiao metropolitana de Curitiba, 

detalhando desde os valores das perdas por refugo com seus impactos no custo do 

veiculo ate a decisao corporativa de estabelecer urn "Team", passando pelas areas 

envolvidas como manufatura e Logistica como lideranga, estruturando sistemas e 

disponibilizando dispositivos e meios para se alcangar a otimizagao com a redugao 

drastica das perdas por refugo. 

4. METODOLOGIA 

Esta monografia vislumbra a estruturagao de uma metodologia que seja base 

para todas as empresas com o mesmo "core business" facilitando 

consequentemente a identificagao de sua realidade no foco citado bern como 

disponibilizando as ferramentas necessarias para resolugao, ou redugao 

representativa nos niveis de refugo. Foram realizadas constatagoes em campo, 

entrevistas e coleta de dados na montadora. Usaremos dados primarios e 

secundarios. 

A esta metodologia proposta chamaremos de "Processos Robustos". 
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Com o advento da produ9ao artesanal de veiculos em 1887, come9ou-se a 

configurar urn cenario onde os trabalhadores (artesaos) eram altamente qualificados. 

Urn exemplo desta atividade foi a Fabrica de Ferramentas Panhard & 

Levassor que no inicio da decada de 1890, construia centenas de autom6veis por 

a no. 

Por volta de 1905, centenas de companhias na Europa Ocidental e America 

do Norte ja produziam autom6veis em pequenos volumes. Mesmo naquele tempo ja 

se observava que o meio produtivo de veiculos automotores era extremamente 

dinamico sob o ponto de vista de novos produtos e demanda, porem com seu tempo 

de implantayaO atendendo as possibilidades da epoca. 

Os trabalhadores conheciam muito bern os principios de mecanica e os 

materiais com que trabalhavam. Alem do mais, muitos eram seus pr6prios patroes, 

muitas vezes trabalhando como empreiteiros independentes na fabrica P&L ou 

proprietarios de oficinas das quais a P&L encomendava pe9as especificas. 

0 baixissimo volume de produ9ao nao ultrapassava 1 mil veiculos por ano, 

sendo poucos deles conforme o mesmo projeto (50 ou menos). E mesmo dentre 

esses 50 nao havia 2 que fossem idemticos, pois a produ9ao artesanal produzia 

todos os carros com varia96es. 

Os fornecedores nao possuiam padroniza9ao. 

Na maioria das vezes urn lote com dez pe9as vinha com dez tamanhos 

diferentes. 
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Muitas vezes, a dimensao final de urn carro era completamente diferente de 

urn outro montado de acordo com o mesmo projeto e a implantagao do projeto na 

linha podia demorar ate 1 ano e meio. Ap6s a Primeira Guerra Mundial, a industria 

automobilistica evoluiu para a produgao em massa, e muitas pequenas fabricas 

fecharam. 

A Produgao em Massa (Fordismo - Periodo: 1905 - 1930 (USA)) tinha por 

objetivo a completa intercambialidade de partes e a simplicidade de montagem. 

Possuia como caracteristicas mais importantes: 

Linha Montagem Continua (1913 Highland Park, Ml). 

Padronizagao e Simplificagao das tarefas (Custos produgao, Produtividade, 

Volume, Qualidade, Tempos setup, Esforgo humano). 

Elevada Verticalizagao (Produgao de todos os componentes dentro da propria 

empresa- Tolerancias mais estreitas e prazos de entrega mais rigidos). 

Nao havia qualquer preocupagao com o cliente sendo que a empresa 

determinava a especificagao do produto, visando assegurar a padronizagao do 

processo na linha de montagem. Assim, procurava-se atingir grandes volumes de 

produgao para baixar o custo. Conceito de Quantidade de Produgao. 

Com o passar do tempo, aproximadamente entre 1950 e 1969, iniciou-se uma 

preocupagao da empresa em controlar suas operagoes, visando obter produtividade. 

A enfase se alterou focando o controle administrativo (planejamento, orgamento, 

avaliagao e outros procedimentos administrativos ). A empresa continuava distante 

do cliente e se burocratizava crescentemente, voltando-se para dentro de si. 

Conceitualmente possuia uma visao para dentro da instituigao. 0 "controle" 

era necessaria. 



19 

Entre 1970 e 1989 o foco era pela busca da satisfa<;ao do cliente (qualidade), 

atraves da filosofia da melhoria continua dos processos. Para isto, desenvolveu-se a 

gestao de equipes, com o intuito de motivar e comprometer as pessoas com os 

resultados. 0 conceito novamente fora modificado, e a meta era ter visao para fora. 

lsto e, a satisfa<;ao do cliente era vital. 

A partir de 1990 instaurou-se a era da competitividade. Sua principal 

caracteristica e a busca da sobrevivencia da empresa numa economia cada vez 

mais globalizada, o que exigira da mesma concentrar seus esfor<;os num foco de 

neg6cio especifico em que sera competitiva ("core competence"). Visar criar 

vantagem ou diferencial competitivo no mercado. 

0 diferencial e agregar e maximizar o valor ao cliente. A industria automotiva 

deve estar preparada para diminuir cada vez mais os custos de produ<;ao, 

eliminando perdas e baixando assim o pre<;o do produto final ao cliente. 

Em resumo, pode-se dizer que do inicio do seculo XX ate aproximadamente a 

metade dos anos 70, o mundo das organiza<;oes foi dominado pelos conceitos e 

tecnicas disseminados com a expansao das empresas Europeias e Norte 

Americanas. Onde quer que fabricassem ou vendessem seus produtos, levavam 

consigo sua "Cultura Organizacional". A produ<;ao em massa, atraves do Fordismo 

atravessou decadas fabricando mais que a demanda, com altos indices de refugos, 

tempo perdido para retrabalhos e alto volume de estoque. 
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Quando Ford introduziu a linha de montagem de autom6veis em fluxo 

continuo, em 1913, na fabrica de Highland Park, em Detroit, Estados Unidos, 

provocou tanto impacto quanta o que provocam hoje as tecnicas industriais 

japonesas. A Tabela 1, a seguir, que com para a produ9ao artesanal com a produ9ao 

em massa na mencionada fabrica proporciona uma ideia desse impacto. 

TABELA 1 - PRODU<;AO ARTESANAL X PRODU<;AO EM MASSA NA 

AREA DE MONTAGEM: 1913 VERSUS 1914 

PRODUCAO PRODUCAO 
PERCENTUAL 

MINUTOS PARA ARTESANAL EM MASSA 
DEREDUCAO 

MONTAR OUTONO PRIMAVERA 
1913 1914 

DO ESFORCO 

MOTOR 594 226 62 

GERADOR 20 5 75 

EIXO 150 26,5 83 
COMPONENTES 
PRINCIPAlS EM 

750 93 88 UM VEiCULO 
COMPLETO 

Fonte: Calculado pelos autores a partir de dados fornecidos em David A 

Hounshell, from the American System to Mass Production, 1800 - 1932, Johns 

Hopkins University Press, Baltimore, 1984, pp. 248, 254, 255 e 256. Os dados de 

Hounshell se baseiam nas observa96es dos jornalistas Horace Arnold e Fay Faurote, 

narradas em "Ford Methods and the Ford Shops", Engineering Magazine, 1915, 

Nova York. WOMACK, JONES & ROOS, (1992, pp. 17). 

Podemos verificar que com o advento da produ9ao em massa o tempo de 

montagem em linha diminui, gerando maior produtividade, porem com ganho de 

tempo em torno de 88% pode-se imaginar que mesmo em menor propor9ao, 

aumentaram a pressao sabre a montagem em si e diminuiu-se a possibilidade de 
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margem de erro por montagem incorreta devido ao alto custo de reparos e 

retrabalhos. 

A "produ9ao artesanal" ja incluia varios dos elementos da produ9ao em 

massa, em particular pe9as consistentemente permutaveis e minuciosa divisao do 

trabalho. A grande mudan9a de 1913 para 1914 foi a transi9ao da montagem 

estacionaria para a m6vel. 

Nao somente a Ford se utilizou deste conceito, mas muitas outras 

montadoras Europeias tambem produziam em massa para baratear a aquisi9ao de 

pe9as. 

FIGURA 1- SISTEMA DE PRODUCAO EM MASSA- LINHA DE MONTAGEM 

A ideia de produ9ao em massa disseminou a cultura do desperdicio, conforme 

declarado no detalhamento do Sistema de Produ9ao Enxuta (SPE) empregado pela 

Toyota. 
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S6 ha urn meio de se alcanc;ar o verdadeiro objetivo da organizac;ao que e 

maximizar o Iuera atraves da reduc;ao dos custos e para isto e essencial a reduc;ao 

ou a completa eliminac;ao das perdas por refuges. 

Na comparac;ao entre o sistema Forde o Sistema Toyota de Produc;ao (STP), 

Shingo (1996) utiliza as seguintes caracteristicas, conforme tabela 2 abaixo. 

TABELA 2- DIFERENf;AS ENTRE OS SISTEMAS FORDE TOYOTA 

Fonte: SHINGO (1996, pp. 17). 

A Condic;ao fixada como beneficia por Shingo conduz a minimizac;ao das 

etapas de produc;ao, evitando assim perdas por refuges gerados desde o manuseio 

por movimentac;oes ate o refugo derivado de montagens incorretas, quando 

fortalece os sistemas JIT e Kanban e conseqOentes sequenciamentos. 

Quanta maior o volume de produc;ao, maior a pressao sabre o chao de fabrica 

e maiores serao os impactos sabre a falta de material, principalmente na ocasiao em 

que este e importado e ha a necessidade de fretes aereos para suprir a perda de 

pec;as e seus impactos no Float. 
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E necessaria o entendimento do processo de produc;ao de veiculos utilizado 

historicamente e atualmente para a correta visualizac;ao dos diversos "cenarios" 

envolvidos no estudo de caso de perdas por refugo e para a compreensao dos seus 

impactos na organizac;ao multinacional estudada. 

5.2 0 PROCESSO PRODUTIVO 

E precise entender o sistema de Produc;ao do veiculo, bern como 

conseqOentemente compreender o conceito de Controle de lnventario utilizado pela 

montadora em estudo, de forma a compreender em sua totalidade o que e o refugo, 

como e mensurado e quais sao suas conseqOencias no sistema organizacional de 

forma global. 

5.2.1 SISTEMA DE PRODUCAO 

0 sistema de produc;ao utilizado pela montadora e o de linha de montagem 

m6vel com flexibilidade para atender ao MIX de produc;ao. Hoje a montadora possui 

tres modelos da marca, com 5 variac;oes para atender mercados distintos, o que 

pode promover ou no minima estimular as "divergencias de uso" ou "usos 

alternatives" que geram retrabalhos e refuges. 
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Na figura a seguir, pode-se compreender a 16gica do sistema de producao. 

FIGURA 2 - SISTEMA DE PRODU<;AO 

0 

!.~ -- i' __ 

i.~t 

--
Pode-se observar que o padrao e manter separadamente as tres principais -

areas de uma nioritaaora, a area de Arma~ao ou Ca_rroceria, a area de Pintura e _a 

area de Montagem Final. 

· Cada area possui urn armazem, uma gerencia e conforme a sequencia 

-· _ d•monstrada na figura 2, cada area e fomecedora da seguinte de tal forma que o 

-· -: cliente da Montagem Final seja Qualidade avaUzando a ''venda" do veiculo. 

' 5.2.2 -CONtROL& OE INVENTAFIIO 

0 Controle de lnventario funciona sob as diretrizes do sistema "4 Wall", isto e, -

atraves de urn sistema de 4 paredes que preconiza que o Material esta nos livros 

contabeis da Companhia desde sua entrada na Portaria de Caminhoes ate sua baixa __ _ 

como veiculo, ou produto final, vendido. No momento da "venda" do velculo, todos 
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os componentes sao baJxados do sistema de estoques de forma a reprogramar a 

solicita~ao de pe~·as para os fornecedores. 

Na eventual'idade de algum refug.o ocorrido no decorrer do . processo 

dto I 

10 

. f . " · rt''d "t· 0 

pro u 1vo, e necessano que se a~a o repo · · o mesmo no s1s ema para que seJa 

feita a baixa contabil, garantindo assim a acurac.idade dos dactos de inventario da 

Cornpanhia. 

Ab • d' .· · • I" · · • t · 't" · d· · · •. ·t · "4 W · fln -a1xo, po emos vt,sua •zar a sts. ema .1ca o sts ,ema · a . 

FIGUR·A 3- c ·ONTROLE DE INVENTAFUO- SISTEMA 4 WALL 

Na_ repr~senta~io acim.~, o inicio do 4 Walt e rep.resentado pela portaria __ no 

ato da digita~ao da nota fiscal, isto e, eta entrada sistemica do material. Abrange 

entia desde a entrada no armaz4m, ap6s o envio para linha, enquanto estiver 

alocado nas prateteiras para uso, o estoque em ve-iculos ja montados ate urn ponto 

na linha de montagem onde nio se ag·regam mais componentes. 
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Ap6s este ponto, fim do 4 Wall, ainda ha checagens no vefculo ·como 

estanqueidade,_ eletrica, mecanica, _ rodagem e qualidade,. representadas pelo unico 

vefculo fora das "quatro parades" e somente ap6s estas ac;oes e que ha a venda do 

vefculo com. a-representac;io dos tres vefculos na fig.ura acima com a emissao da NF 

e despacho para transporte. 

-FIGURA 4 - CONTROLE DE INVENT ARlO - SISTEMA 4 WALL EM REG,UA 

- ·-- ···· -· - -- ·-. -- - Pre- ·- · -·- R·esenia sistema ou -- --
Transito 

Disponibilidade Operacional Circulante 

;.... 
,,...., ... ~ 

t p 

~ ~ , V' \....._ ...) -.. y --.....r 
Ponto de Veicu o 

Forn ecedor Portaria Estoque Uso Produzido 
\. v 

) 

Linha de Montagem 

-ldentificamos que o quactrante "Reserva Ope:racional" e onde se encontra a 

margem de seguranoa do sistema para que seja supri.da eventual falta do material 

~ pQr d~nos na monte!Qtm, isto e, por refugo. 

----- - ·-------------·- -· --·- ----- -- - --- . . . . 
I -0-&M.ONSTAAR 0 ISTAGlO ATUAL DAS P-llRDAS PO:Fl AIFUQO 

~.-1 ----0 QUE--e AEFUGO? - _- .. 

E todo material adquirido pela companhia e que em determinado perfodo 

· sofreu danos ·que se nao sao passfveis de retrabalhos ou recuperaoao sao 

descaracterizados e descartados do uso na produoao. Em resumo, podemos dizer 

que e material produtivo que acaba destinado a fins improdutfveis. 
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Ja "perdas" por refugo abrangem o conceito em que todo refugo gera custo, _ · · 

recuperado ou nao, alem de nao agregar valor ao produto final. Porqoe gera custo 

nos casas em que e passfvel de retrabalhos ou recupera9ao ? Porque muitas vezes · 

e necessaria aquisi9ao de componentes da pe9a refugada e ha tambem o custo de . 

mao-de-obra alem da perda de tempo e do conseqOente custo do capital despendido 

nesta a9ao. 

Podemos citar por exemplo o caso do refugo de ·lanterna traseira por falta de 

lampada, acompanhado na montadora. 

FIGURA 5- REFlJGO DA LANTERNA TRASEIRA 

A falta de um componente identificada depois da montagem da lantema 

traseira no vefculo, gerou retrabalho, pois teve que ·ser desmontada do vefculo para 

se montar uma pe9a "conform a". 
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Foi identificado em campo que, neste caso, mesmo faltando urn componente, 

a pe9a foi refugada em conta da manufatura sendo que deveria ser devidamente 

acondicionada na embalagem recebida e devolvida ao fornecedor, nao havendo, 

portanto a necessidade da montadora arcar com o custo, tanto da pe9a quanto do 

retrabalho que abrange custo de mao-de-obra e pode decorrer em conseqOentes 

danos a outras pe9as do veiculo por ocasiao desta a9ao. 

6.2 QUANDO OCORRE REFUGO ? 

Pode ocorrer por diversas ocasioes conforme segue: 

a) Alteracoes de Engenharia: Em muitos casos, altera96es mandat6rias, por 

exemplo em itens de seguran9a como Air-bag ou cintos, ha a necessidade de 

utiliza9ao de novo estagio ou nivel de pe9a gerando assim altera9ao imediata na 

montagem, sendo necessaria o refugo das pe9as com nivel anterior. Em outras, 

altera96es realizadas pela engenharia de design podem tambem ocasionar perdas, 

apesar de serem rna is raras. 

Nesta condi9ao podemos citar Arnold (1999), em desperdicio causado por 

especifica9ao e projeto de produtos inadequados: 

0 desperdicio come9a com as politicas fixadas pela administra9ao em 

resposta as necessidades do mercado. A administra9ao e responsavel pelo 

estabelecimento de politicas para o segmento de mercado que a empresa deseja 

atender e por decidir qual sera a medida de amplitude ou de especializa9ao da linha 

de produtos. Essas politicas afetam o custo de produ9ao. Por exemplo, se a gama e 

a variedade de produtos e grande, as opera96es de produ9ao serao curtas e as 

maquinas precisarao ser adaptadas com freqOencia. Havera pouca oportunidade de 
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utilizac;io de maquinario ou aparelhos especializados. De outro modo, uma empresa 

com uma gama.li.mitada de produtos pode provavelmente fabrica-los em uma base 

de linha de montagem e tirar vantag:em de urn maquinario de finalidade especlfico. 

Ahim disso, quanta maior a diversidade de produtos, mais complexo o processo de 

produc;ao se torna e mais diflceis se tornam o planejamento e o controle." 

A figura a seguir demonstra na pratica o desperdfcio por erro no proj'eto. 

FIGURA 6-SU:B:STITUtCAO o·e PECA APOS S:E.RI;E INlCIAl DE PRODUQAO 

·-

. A Roda aro 13" acima, deveria ser peQa de serie do modelo de veicuJo 

lan9ado pela montadora em meados de 2004. Apes a prirnei·ra serie de vefcuiQ.$ 

produzidos e que estavam sendo preparados para imprensa, foi constatado erro de 

design e a mesma foi substitulda per aro 14". 0 custo do "refugo" foi contabilizado 

contra Engenharia, pois a montadora ja possufa rodas para 600 velculos, isto e, 

cerca de 3.000 rodas em seu estoque. A consequencia foi diretamente impactante 

no custo do velculo pois, ao custo de cerca de R$ 50,00 cada roda de ac;o, a perda 

foi de R$ 150.000,00. Mesmo com a ac;io de se trabalhar na conseqOencia do 

refugo, · o retorno monetario do envio destas rodas a leilao nao chegou a 20°/o do 



30 

valor de compra das mesmas, arcando ainda a montadora com os custos de 

estocagem, transportee de operacionalizac;ao do leilao (contratac;ao de empresa do 

ramo). 

b) Movimentacao Logistica: Quando ha movimentac;ao dos materiais nos 

armazens com danos a embalagem e pec;a, por incorreto acondicionamento das 

embalagens e por quedas quando do abastecimento de linha. 

Por isto e de fundamental importancia a aplicac;ao de alguns conceitos e 

tecnicas de gestao de estoque, como o JIT, evitando assim ao maximo o 

armazenamento e movimentac;ao desnecessarios a produc;ao. 

Para Ching (2001 ), a perda pode ser definida como qualquer coisa que nao 

seja a quantidade minima de recursos que e absolutamente essencial para agregar 

valor ao produto. No ambiente JIT, e inadmissivel aceitar determinado nivel de 

produc;ao defeituosa e muito menos a ideia de amostragem ou controle estatistico 

por urn departamento de controle de qualidade, pais isso pressupoe a existencia de 

urn percentual minima de produtos defeituosos. Toda perda com tempos de setup e 

de espera, produc;ao em excesso, refugos, retrabalhos etc. e com atividades que 

nao agregam valor, como inspec;ao, controle de qualidade, movimentac;ao de 

material, precisa ser eliminada. 
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FIGURA 7- R:EFUGO CAUSADO POR MOVIMENTAQAO DE MATERIAlS · ·· 

Na figura acima se ve dana causado a roda· de liga por garfo de empilhadeira. · 

g)·:'·M&nl-i•Ol"''dA ~YIIffiiLtlfSWrt= Eo r;nais .. oom,um~ Oonrre no ato da monta9em 

da pe.<;a no vefculo po·r oeas-iio d:e dano caus-ado a pec;.a. Ex. Risco no Para-ct.oque 

_ pela montagem do Farol, queda do-_Radio no ato da montagem, erro no torque -

empregado no parafuso para rnontag:em de revesti:mentos, etc. 

· Se.gundo Arnol·cf(1999)~ -em d.esperdfcios causactos na prcxlu9io. 

_.A produc;io recebe o projeto . e as espe.ci·fic.ac;oes dO produto ·e, utilizando · 

-- -- - ·- -- --. --- - - - - -- ·- . . ---· 

recursos -de produQio, - converte~os em produtos uteis: Em primeiro -Iugar, pon9m, a :_ 

engenharia de produc;iodeve.criar.um si~tema c~~az - de .fajJricar o_ produto._ Faz isto 

por meio da selec;ao de _passos, maquinario e equipamento de produc;io e pelo 
. . 

· · _. _ projeto do· Layout da fabrica e dos metodos de trabalho. A produc;io deve entia 

planejar e controlar a operayao para produzir as mercadorias. lsso envolve o 

planejamento e controle da produyio, a administrayio da qualidade, a manutenyio 

e as relayoes de trabalho. 
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A Toyota identificeu seta fontes importantes de desperdicio na produyio. ·As 

tres primeiras se re~acionam com o proleto do-sistema de produ~io e as quatro 

ultimas com a op.era<;io e a administra~io do sistema. 

Vejamos fontes de desperdicios e que identificamos como causadoras diretas 

de perdas por refugo. · 

Segundo Shtngo (1996a) ·0 processo e fonte de desperdicio quando nio 

agrega valor ao praduto, . por exem:plo na melhoria da inspe~io, se nio houver, os 

defeitos causarao probl:emas, entio adotamos a insp$«;~o- por amostragem . 

. Contudo, methofias fundameAtals atrav.es da i,nspe«;ao preventiva eliminam 

·. completamente a operaQio de inspe~io. 

Resumidamente, nio passar a operaviO se.g!;linte pe~as defeituosas, · e vital 

para q.ue se eneoJltre um processo -com total ausenc;la cte perdas por refugo. 

N:es·ta ·• ·u·nna, · · enco.ntramos ~ em campcl>, Aa' meftt~Etot:a~ um"· exemplo· ,de-

opera«;io com destaerdieio devido a s·oiQagern de refor¢o em materia1 danificado por 

amassa~o. 

FIGURA 8 "' _REFOR.<;O SOLDADO EM-PEQA AMASSADA ~A ARM~CAO 

.. -...- t,~e CQRU$a..,_ o rerw~ 
-lol -~a peca A~e-cenferme 

Conforme Arnold (1999), "o processo", que deve ter a capacidade de fabricar 

de forma consistente o produto com urn mfnimo absoluto de refugos. Em ~defeitos 
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de produtos", Arnold identifica que estes defeitos interrompem o fluxo uniforme de 

trabalho. Se o refugo nao for identificado, a proxima estac;ao de trabalho 

desperdic;ara tempo tentando utilizar as pec;as defeituosas ou aguardando urn 

material em born estado. As programac;oes devem ser ajustadas. Se o proximo 

passo for o cliente, entao o custo sera ainda mais alto. Separar pec;as defeituosas ou 

concertar defeitos tambem e desperdicio. sao duas fontes de desperdicios, 

geradoras de refugo, que devem ser eliminadas. 

d) Analises de Qualidade: Ocorrem quando ha a necessidade de avaliac;oes 

constantes de determinado tipo de material, gerando assim a possibilidade de 

previsao destes gastos por necessidade do Projeto ou por determinac;ao do 

Processo Produtivo. Ex.: Cortes na carroceria para avaliac;ao de deformidade das 

chapas de ac;o (amostra diaria), Simulac;oes de variac;ao de temperatura em 

carrocerias Pintadas para avaliar qualidade e resistencia dos materiais quimicos 

(amostra semanal), pressao nos eixos para simular deformidades possiveis 

decorrentes do tipo de terreno (amostra semanal), etc. 

6.3 MECANISMO DE ATUALIZACAO DO SISTEMA 

Quando ocorre o Refugo, como ja citado no item 6.1.2, ha a necessidade de 

imediata ac;ao para a baixa desta perda no sistema que gerencia o 4 Wall para 

consequente reprogramac;ao deste material, passando-se assim ao fornecedor a 

necessidade de acrescimo da demanda anteriormente informada. 

A ferramenta para esta ac;ao e a Ficha de Scrap. 
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FIGURA ·g- MODELO DE FICHA DE SCRAP 

Scrap, em sua tradu~ao literal, e "Sucata", isto e, sucata decorrente de 

Refugo. 

Urn ponto fraco identificado na montadora e que todo o lan~amento do mes s6 

e contabilizado no terceiro dia util do mes subsequente visto a necessidade da 

contabiliza~ao com o custo atual, isto e, com o custo medio decorrente dos fatores 

de entradas do mes anterior, perdas de materiais, volume efetivado e outros fatores 

que afetam custos. Portanto, as perdas por refugo somente sao conhecidas pelas 

areas no mes seguinte as ocorrencias, ap6s a efetiva~ao da contabiliza~ao. 
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6.4 STATUS ATUAL DO REFUGO DA MONTADORA 

A Montadora atualmente possui em media R$ 900.000,00 mensal de refugo 

somadas todas as areas produtivas mais Engenharia, Qualidade, Logistica e Debitos 

a Fornecedores. Divididos por 25 dias uteis, em media, joga-se fora em torno de R$ 

36.000,00 por dia. 

Vamos focar o estudo de forma geral no conceito utilizado pela montadora 

para trabalhar dois principais aspectos: 

As consequencias das Perdas por Refugo e 

0 trabalho corretivo nas causas deste Refugo. 

0 periodo escolhido para analise dos impactos financeiros compreende de 

Janeiro a Marc;o de 2005 levando-se em considerac;ao dados do fechamento contabil 

da montadora. 
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' Ill JAN O FEB .. MAR ·· . 

FlG\URA 1 t - Plli f.t:FOAMAN·CE DO R:EFUGO EM Fl$ POR VEfCULO. 

68:,00 

66,00 

64~00 

62,01 

., 60,00 

$8~00 

" 54,00 
" .. · ... ; .. . --------'----·--------1 

- ·- -- -- - ~- 5~;00· 

50,00 

. . 
- .------- ------ --- -- - ·-- - - -

- 9;8% '-. 

Total 

• JAN o FEB MAR 

Nota-se portanto, com base nas figuras acima que o valor por vefculo nio esta 

ligado proporcionalmente ao valor total do refugo no mes correspondente. 

Qual ou quais fatores entio determinam a rela<;ao entre montante e valor por · 

vefculo (produto) ? Qual a referencia mais confiavel para o gerenciamento dos 
. --- - --- ·- -· --····--·-·----------- - ----------------- ------ ------ ------- -- --- ------ -- - - - - - - ---- --------
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dados de Perdas por Refugo, Montante ou Valor por vefculo (produto}? eQual a 

-ferramenta mais eficaz para a<;oes com base nos -nurneros demonstrados nas figuras -

5e6? 

Vamos entende·r que o valor por vefculo esta dlretamente ligado-ao volume de 

proau~ao. Quanto m·aior o volume, considerando-se estavel o montante, menor sera 

-- o valor por veJcuJo. Esta relaQio demonstra que-podetnos tambem-mapear a reta~ao 

ideal entre Volume de Produ~io e Nfvets de Refugo e desc-obrimos que conforme o 

adrescimo de volume, ha maior desc<>ntrole das .-a9oes no ohio de fabrica. 

Vejamos na fig:ura a seguir o volume de produ~io efetivado pela montadora, o 

montante e o valor _por vefculo com as variac;oes percentuais no periodo estudado. 

--- ------- -- _\A_· raa_ ",--- , • . ,_-~,l~·to emR* ~-- ~: .~-: ~----
.::· ~ ;-. . ~--,· ........ -.. ( ~ ·.,, ·' ~ __ .. . ,-'I '' .... 

var_i-

Podemos -concluir que e melhor avaliar o vaior das perdas por Aefugo -

observando o valor em A$ por veiculo que ja e a rela~ao ent-re volume e montante. 
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7 AIEATU:AA DAS PEADAS PO:Fl PIIFUGO PO'A AREAS PRODUTIVAS · 

· Consideremos ·como foco 'de analise as areas··-com~·maior rep·re-sentatividade . 

percentual em rela<;io ao total do refugo e teremos as areas da Arma<;ao e da __ 

Montagem como foco principal no rastreamento das ocorrencias. 

FIGURA 12 - VALORES EM A$ Mll DO REFUGO POA AREA · 
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BodyShop .. corresponde a area de Armac;ao ou Carroceria e A~sembly Li·ne · ~~:i;> 

. corresponde a linha de Montagem Final. 
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FIGURA 13 - .. VALORES EM R$ Mit DO REFUGO - ARMACAO x 
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• JAN O FEB 
ASSEM I ·L Y UNE 

MAR 

Observa-se' portanto · que, enquanto na -Arm:a~io existe- ama - r,edt&Qio 

significativa do val·o:r em A$ mU em to.rno de 20o/o, na Montagem. oQservamos ref1exo. 
·-

inverso com acresoimo nos niveis de refugo que podem ser decorrentes de-aj·ustes 

de processos _ocorrJdos na .t\rma<;io, q~e infltjeo_ciam diretart:~ent~ -~§_ op,raQoes de 

mantagem de p~as na area da Montagem Final. Ex.: 0 ajuste do dimensional 

duas areas citadas e demonstrar atraves de fotos a realidade atual que 9 essencia 

dos valores demonstrados nas figuras anteriores, chegando ate o nivel de analise de 

pe<;as e ocorrencia-s para determinar a a<;io corretiva para a otimiza<;ao dos 

processes e do gerenciamento do mesmo. 
- ----------- - -~- · - ----------- - --------- --- -------- -- --- --------- -------- ---
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7.1 AF.IMACAO OU CARFIOCIR,IA 

metalicas com objetivo final de venda do produto "Carro.ceria" a area de Pintura. 

Notamos que a Montadora possui alto lndice de robotizayio em sua Unha, urn 

aspecto que chama a atenyio logicamente, quando pensamos na perfeita operayio 

----- - --~de s-oldagem que e alcan~ada pelaf ·operayao realizada p·or robes. Neste ponto 

visualizamos problemas crOnicos no que diz respeito a manuten~ao dos mesmos, 

exacerbada de gastos com manutenc;ao e com materiais necessaries para esta 

aplicayio . . 

Existem problemas com robOs de solda Laser, falhas em aparelhos de solda ·. 

com bc~Jxa manuten~io da$. pinQ.as,. e bi:cos e os el:evados volumes, quando em _ 

oplraqaes manuais, -.'eausam : ~ erros · ·· po.r-_ . esifer9os . ntP-etitivos; ·· Ha . tameem ·a .-.. 
- -- . . ·' - . . 

neeessidade de ah9m .de atencler o~ volumes cte carroc.erias para prod~:io do . -_. 

· velculo, ainda atender a soldagem de pec;as para exporta9io e ·para atendimento 
- . 

P&A (P~a~s & A~es-s6r_ios ). ~-

Vej-amos nas figuras abaixo exemplos dos refugos acorridos nesta ~rea. · ___ . ----~------- --· --- ---------- -- - --···· ··-- -·--- -· --- -- - - - ---... · 
. .· .~ 

. . ·: ~ . 
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Observamos na figura 15 -que nao ha uma maneira -· -correta -de -

acondicionamento das p~as danificadas vislumbrando a oportunidade de que as 

mesmas possam ser anaiJsadas com a hip6tese da possibilidade de recupera<;io. A 

principia todo o refugo e jogado em ca<;ambas locatizadas nas areas e 

posteriormente· jogadas em uma ca<;amba maior para recolmmento par tetceiros que 

efetuam compra deste ··material com destin~io descrita de sucata .para materia-
- - . ~ -- - - - -

FIGURA 15 - R:EFUGO DA, ARMACAO -(FOTOS) DETECTADO APOS 

PlNTUAA NA MONTA6-EM FINAL 

.. _ _ _O_cproblema .-d~ . dir]lensionamento do T"eto. ,solar do veiculo na 1 5! foto cau$aria 

· danos a pe<;a ''vidro do teto solar'' na montagem. Neste caso e reaUzada inspeQio 

. pela qualidade da Arma<;io para averigua<;ao da procedencia cia reclama<;ao e os 

custos de retrabalho, se possivel, ou ate do refugo do veiculo e direeionado a 

Arma<;ao. 
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Ja na 2§ foto, p.odemos observar portas pintadas que, _na Montagem Final, 

foram substitufdas por ·problemas de q_oalidade po·r impossibilidade-·de ··ajuste ·da · 

porta na carroceria, os quais, ap.6s analises foram evidenciados . como origem­

Armac;ao e o debi-to realizado contra a area. 

FIGURA ·16 ~ REFUGOS NA ARMA<;Ao --PoR TESTES DE QUALIDADE 

(FOTO) 

-- ~- - ----- - ~---:..- - ···- · ._ ... 

- ·A -figura -16· mostra refugo na cac;amba -ap6s -titste---de corte -para---avallar·-a _:~£:~ · .·- "_ 

- _-_-. - · --~quatiaaae ~-di:f -~o--tomecidoe para-analiSe · com ··vatia80io oo -prOOesso- ae"';,~--- · .. 

--~~--- -;-estampag.rn-da ~lilataformi do~vei~ufo-~ :~~ ----------- ---- ---- :-· . --~------~-~-~--~-~:~-~----~:-_·:~-~~-::~~]~~? - -~- : 
::;~~:--S~~-- . --

-----.--- - - --·· ·--- -""·-·-:-·--- ---.------------ -- - -- -- --. --- ----------- ---- - ·- - - --- --------- - --- -------------· - --- ----
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FI·GURA 17 - REFUGOS NA -AAMA<;AO - MAPEAMENTO ·· DAS 
-

FlESPONSAISlllDAOES DOS TI,MES DE SOLDAGEM 

0 mapeamento e necessaria para se atribuir responsabifldade em casos de 

~ clano.s nas afJ;er.~$es sumseqwentes, se}am. de soldagens ou. de montagem de-p~as 

. n~6read.:Moot.gem·:~-~,l8t : ... 

IOOYStta' 
D FEB 
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Fica demonstrado claramente na figura 18 que a ·- area da Armac;ao ·tam -

evoluldo positivamente na reduc;io do refugo mesmo nao havendo uma polltica de 

ac;io -continuada que toque, atraves do Planejamento a correc;ao das causas com 

base no Gerenciamento das atividades e dos dados para sa alcanc;ar melhores 

resultados. 

FIGURA 19 - REFUGOS POR FAMJLIAS -(TIPOS) DE PECAS NA 

-- ARMACAO POR TESTES DE QUALIDAOE EM R$ MIL 

TL.D BODY SHOP • FAI\ILIES _ 

1·60.000,00 
--

140.000,00 1 •••• ',~' 34-.884,24 

120.ooo:oo 
13.525,12 -

12.863~64 - -

11.187,58 

Total 70 Bodylower 13 Bodyw/o 39 RightSide 16 Bodylower 34 LeftSide 
_ doors _ _ Panel - - Panel 

Constatamos que o maior valor de refugo esta concentrado no "Body Lower'' 

ou seja, parte inferior da ~arroceria com 70 pec;as refugadas ·no m-es de Marc;o de-­

_ 2005 somando quase 35 mil Reais de perdas por refugo. 
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Em segundo Iugar no mes de mar9o esta o refugo de Carrocerias sem 

Portas, ou "Body w/o Doors", conforme grafico obtido junto a Montadora. 

Portanto, primando pela excelencia · na quaJidade de seus produtos, a 

Montadora destina alta soma em reais para a avaUagio de seus produtos de forma a 

favorecer os clientes. Podemos observar a presen9a de dois "Body. Lower'' sendo 

que o 12 e referente a parte dianteira da plataforma do velculo, enquanto o segundo 

refere-se a plataforma completa. Por este motivo, fica evidenciado que a montadora 

refugo. 

FIGURA 20- REFbJGOS POR FAM.fLIAS (T-IPOS) DE PECAS NA AAMACAO 

EM R$ .MIL- MARCO/ 2005 

12~765,98 

!_~_.!;~_!.!~- -~-------· ·------ --· ·· ---·---- --- - ---·-··---··--· -·-- ----
- 1.905,39 

1.878,12 -:- - ----- -- -

M~ 8 59~000,24 

Total 45 Body 57 Right Side 96 Left Door 79 Right Door 110 Trunk Lid Others 
Panel 
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Constatamos que o maior valor de refugo esta concentrado no "Body" ou seja, 

Carroceria com 45 pec;as refugadas no mes de Marc;o de 2005 somando quase 55 

mil Reais de perdas por refugo. Em segundo Iugar no mes de marc;o esta o refugo 

de Painel Lateral Direito, ou "Right Side Panel", conforme grafico obtido junto a 

Montadora. 

Portanto, conhecendo-se os itens criticos podemos tomar as ac;oes 

necessarias atraves do Planejamento com intuito de eliminar as perdas desta 

categoria de materiais nos niveis detalhados acima. 

7.2 MONTAGEM FINAL 

Parte da Montadora onde ocorrem as operac;oes de montagem das pec;as 

para acabamento do veiculo com objetivo final de venda do produto "Veiculo" 

disponibilizando o mesmo a area de Vendas. 

Notamos que a Montadora possui alto indice de retrabalho em sua linha, 

possuindo urn time de 6 colaboradores por turno, mais urn Uder de Manufatura para 

cada turno, aspecto este que chama a atenc;ao, por sua importancia devido 

complexidade desta ac;ao em veiculos montados . Ac;oes de retrabalho de pec;as nos 

veiculos podem ocasionar danos a pec;as novas ja montadas no veiculo. 

Exemplificando, urn retrabalho de farol pode danificar com risco urn para-choque que 

estava em perfeito estado no veiculo. Visualizamos problemas cronicos no que diz 

respeito a condic;oes do retrabalho e a relac;ao de qualidade da montagem devido 

altos volumes de produc;ao com baixos tempos de Tactos (area fisica dentro da area 

de montagem que em conjunto formam Times ou Celulas na linha de montagem). 
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Na maioria das vezes os materiais retrabalhados, ou .seja, retirados dos 

. vefculos, nao tern a devida destinac;ao conforme fluxo do refugo para baixa do 

lnventario com contabilizac;ao e reprogramac;ao dos pedidos de pe.c;as (conforme . 

figura 21, 22 e 23). 

Tambem existe potencial risco de proplemas de montagem quando 

mecanizada··(Ex~ Montagem. Unidada·Motriz; Figura ·21) devido a polftica de redu¢ao --·· 

exacerbada ·de gastos com manutenc;io e com materiais necessaries para esta 

- - - .. . - ~ ·· . -~--- ... ~ . .. - - ~ -
ap 1cac;ao. 

FIGlJRA 21- REFUGOS NA MONTAGEM (FOTO) 

0 acondicionamento conforme a figura 17 impossibilita qualquer tentativa de 

reaproveitamentos das pec;as. Destino acima e a descaracterizac;ao do material e 

sua destinac;io a empresas especializadas em descarte~ 
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FIGURA 22 - AEFUGOS NA MONT AG:EM (FOTO) 

S-ervo Freio • auebra enca_ixe Reserv. Fluido freio 

. . 

Podemas constatar a · necessiaade de analise das p~as para que a perda 

seja minimizada. 0· custo da pe~a ptastica fomecida com o Servo freio corresponde 

· a:;j,mer~:os· de - 1;S~At, dO· ··custo -totat ~a p~a . que-esta :senao-refugacAQ,0i~vidam.ente· 

visto a possibitidaee de retrabalhos com reapFoveitam·ento. 

FIGtJRA 23 ~ RIEFlJG-QS NA MONTAGEM (FOTO) . 

·· .. · Bra~atlmpador com palheta .- Falta capa ... 
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- A falta da capa da-b-sse do limpador de Para-brisa ocasiona o refugo da pe~a 

inteira. 0 custo da capa e cerca de 8% do valor da pec;a comprada. 

Deve-se manter estoque preventive dos componentes de pec;as para a 

complementa~io $ utlliza~ao das mesmas eliminando as perdas. 

FIGURA 24- M;ONTAGEM DA UNIDADE MOTRIZ MECAN~ZADA (FOTO) -

------. -~--~---·--- ··-·- ---. ----------- :---- ---- ···- --- ---- . - ·- - ----·-·· . -- ----------· ··-··-. _____ .. ... - ______ _________________ __ ....:...._ ____ :._~--.-- ,---~~--.----.---. --~ ____ ·__ ..... -.. _ _.-. , -:--. .. -.·-··-

•. -
- -··:-.-- :-- ....,....-- -·-··- -·-·--· - · - --=--::.· ..-- --~-"' -~---- - ··-·-···-

- _,9~~~rya_~os -a mor:!~~9~'!' _da Unidade - Motriz (~~t?~Lc =-~ambio, areCl _d~ _ .. _c;:_ , _, - ~--, 

escapamento, etc) com -parafusamento realizado de ta·rma mecanizada em toda a -

eXtensao da parte inferior do velculo. Desta maneira e de __ vital importancia a 
/ - - -

alocac;io de recursos pela Companhia de forma a viabilizar manutenc;oes constantes 

no equipamento, evitando assim posslveis refuges por motivo de danos ao velculo _ . 

pelo ferramental. 
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FIGURA 25- REFUGOS NA MONTAGEM POA TESTES DE QUAlrDAD'E 

(FOTO) 

E rean~~do t~ste de quaUdade na lanterna trasei·ra, assim como em outras 

pe9as · p.er.ioeJkl,mente,-para avalia~io da qualidaae do fornecedor cem objetivo ·de­

man~t.et ., ~~a: ·eane.iffl' _~de . fomeeed<>rEJS . de atto-A'hiet---pnm8ritdO:""'J)ela~· 'EUtCeliASi~: "008,~' · 

. produtos fornecidos. 

FIG-URA 26 -~ RIE-FUGO POR-FAMtLIAS (TIPOS) DE PECAS NA MONT AG·IEM 

.EM R$ Ml~ ~- MA~Q0/_2005 

..__ V.LINE • FAIIIUIS 

400.000,00 3slit71;30· 
350.000,00 

- --- -

300.000,00 

' 250.000,00 

200.000,00 

'150.000,00 

100.000,00 

50.000,00 

0,00 

Tolal 219 Wind 
Shield 

16.314,06 

26 -
Comm(Jld 

141 Tyre 

·-- -------·----- . -- ---------· . -- ·----··--- -·-- . ·-· ~-- ~ ------ · . 

- -- -

10.·135,08 

172 1'59 Rear 
GearSntt · Combination 
t-busing 
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Com 219 Para-Brisas com soma de 27 mii -Reais, eonforme figura 23 'Wind 

. Shield", podemos constatar a dificuldade da area de montagem. ern· localizar .··a 

dimensio correta-para encaixe do vidro no vefculo. Notamos ·tambem que esta 

montagem e realizada por"RobOs e que os mesmos, em determinadas ocasioes sao 

responsaveis pelo refugo por motivos de falta de manuten~ao, programa_qao· _ 

incorreta e problemas nos componentes dos robOs (Ex. Guelras aderentes) . . 

Pode-se observar a area reservada ao refugo de vidros posicionada ao lad~ 

da area de montagem mecanizada. 
. @ 
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I IMP ACTO FI:NANC.EIPlO DAS PERDAS P·Q:A . REFUGO NO c·usnro .DO 

PRODU10 FtNAL (VEICULO) -

FIGURA 28 ~ VALORES EM R$ POR VEICULO DO REFUGO - AAMAQAO 

~00~-----------------------------------~-------

15,00 

. 10,00 

5,00 

0,00 

5,00 

0,00 

. J~: 

23,5% 

· BqJY ... 
o:F~S · 

.24,6% 

FIGURA 29..;. VALORES EM R·$ POR VEICULO DO R·EFUGO-- MONTAG-EM 

• JAN··: 
ASSEMBLY UNE 

liJI FEB 
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Observa-se portanto que, as areas por motivo de suas ineficiencias de 

processo, tern responsabilidade direta no valor do veiculo. 

Na Armac;ao o impacto em Janeiro foi de R$ 29,3, tendo neste mes o pior 

desempenho em 2005. Enquanto na Armac;ao existe uma reduc;ao significativa do 

valor por veiculo em torno de 25%, na Montagem observamos reflexo inverso com 

acrescimo nos niveis de, que influenciam diretamente no custo do veiculo. lsto e, a 

potencialidade de reduc;ao de custo e decorrente reduc;iio do prec;o ao consumidor 

ficam comprometidos por conseqOente estabilizac;ao do valor total das perdas por 

refugo. 

Quando observamos o desempenho separado das duas maiores areas, 

notamos que existe uma tendencia de se mascarar o resultado total visto que a 

eficiencia de determinada area supre, ou subsidia a ineficiencia da outra, o que 

ocorre com a Montagem sendo area eficiente em Janeiro, porem com baixa 

performance em Marc;o. 

Cada uma das duas areas citada deve conhecer a importancia de seu 

trabalho e ter comprometimento constante para melhoria da eficiencia de forma a 

gerar menores perdas por produto, menores custos ao consumidor, o que gera maior 

demanda, maior volume de produc;ao e garantia tanto do trabalho quanta da 

motivac;ao gerada pela visualizac;ao clara dos objetivos e da participac;ao de cada 

urn na companhia. 
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9 FERRAMENTAS JA EXISTENTES PARA A CORRECAO DAS CAUSAS E 

CONSEQUENCIAS DO REFUGO. 

Nao foi identificada ferramenta de correc;ao de causas do refugo, com 

excec;ao dos casas em que a Qualidade detecta problemas oriundos do 

fornecimento. 

No estagio atual, sao realizados retrabalhos, como por exemplo, em rodas 

riscadas. Soluc;oes paliativas trabalhando somente nas consequencias que por este 

motivo nao melhoram a performance das perdas por refugo. 

10 REDESENHO DA METODOLOGIA PARA A ELIMINACAO DAS PERDAS 

PORREFUGO 

10.1 ESTABELECENDO UM TIME DE REFUGO: 

A formac;ao de urn time responsavel pelas ac;oes dentro das areas e de vital 

importancia para o sucesso de qualquer ac;ao desempenhada com objetivo de 

eliminac;ao do Refugo. 

Para a funcionalidade da proposic;ao acima, o Time deve canter os seguintes 

representantes: 

Gerente de Montadora 

Coordenac;ao pelo Supervisor da area que mais contribui para a 

performance negativa da Montadora. 



Representantes das areas: 

» Armac;ao ou Carroceria 

» Montagem Final 

Reuni6es semanais sendo: 
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» 15 min: 1 area somente apresenta o TOP 3 Familia (conjunto de mesma 

pec;a. Ex.: Far6is dos veiculos A, Be C) domes com plano de ac;ao Responsavel e 

Prazo documentados em folha padrao. 

» 45 min: Visita a uma das areas produtivas com efeito de auditoria. Criar 

cultura do acompanhamento intensive. 

10.2 DEFININDO AS ACOES DO TIME DE REFUGO 

Este time deve : 

Mapear as condic;oes fisicas atuais (areas de refugo), 

Viabilizar base de dados Sistemicos (Gerac;ao de dados para 

acompanhamento diario), 

Fixar valores de Budget e acompanhar flexibilizando atraves de 

Forecast mensa!. 
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Disponibilizar Ferramentas adequadas para a manuten~Ao do estado 

geral do refugo para avaliac;Ao de possibilidade de retrabalhos (Dispositivos, 

Prateleiras, Racks, etc). 

FIGURA 30- DISPOSITIVO DE AVALIACAO DE FURO DO PNEU 

1- Detecc;Ao de furo por parafuso da montagem. A~Ao: Debito do Time 

responsavel pela ~a "parafuso". 

2- Furo na Roda. A~ao: Debito do fomecedor da p~ "roda". 

3- Valvula com rasgo na base. Ac;ao: Debito do fomecedor da pec;a "valvula". · 

4- Exemplifica~ao do dispositive utilizado para analise de Pneus. 
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FIGURA 31 ..:. 018POSITIVO DE AVALIACAO DE PARA-CHoau·E 

0 disposit~vo da figura 27 fo.i implementado para prevenir riscos e demais 

. etanos possibititando ~'Spot Check" com rep.lntura. 
- • ~. •• - • 04 • • • • - - • 

-€.riar · D.oc-wment89io· e tmptementar P10Cedimeflto -lntemo~ 

. ' Nas reunioes deve-se gerar urn clrculo de a~oes o qual possui no 

infcio_ li~ta q~ pre~enc;a, rigor qlJanto a horarios, . ~q fim -~a reuniio 

deve ser feito Protocolo, gerando assim a c~nt1nuidade. dos processos 

0 Time de Aetugo deve ser uma aq·ul-pe auto-gerenciavel. 
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10.3 PROPOSTA DA NOVA METODOLOGIA 

Primeiramente foi detectada a necessidade de uma altera<;ao profunda nos 

conceitos de valores empregados tanto na Arma<;ao, quanta na Montagem Final. 

A Cultura e o principal fator gerador de perdas por refugo constatada nesta 

pesquisa. Os valores das areas de produ<;ao estao focados no volume de produ<;ao. 

E compreensivel que na curva de acelera<;ao, quando ha acrescimo consideravel 

nos volumes, que haja certo descontrole no manuseio e montagem das pe<;as, 

porem o conceito do desperdicio foi constatado nesta montadora e deve ser 

trabalhado de forma a valorizar sim o volume de produ<;ao, porem com qualidade e 

com trabalho continuo de controle das perdas por refugos. 

Resumindo: 

Em uma Montadora de porte multinacional, "A Cultura gera a Disciplina", e a 

Disciplina promove a Otimiza<;ao do Processo. 

Metaforicamente: 

Como se trata uma crian<;a (Gerencia ate o Chao-de-Fabrica), deve-se 

ensinar (Cultura Organizacional), ou seja, estabelecer conceitos desde a "infancia" 

da Montadora para que possa haver posteriormente, cobran<;a de disciplina e 

resultados. 
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FIGURA 32 - ILUSTRACAO DO MAPEAM<ENTO DO DESTINO DOS 

MATERIAlS 

VINDAS 
8alxa lhv..-.o, 

eental)tlliia 

c;n~-. .. 

EVE~O~""""""""""""" . 

A figura ~cirna ilustra os destinos que as pec;as podem ter, quando nio . 

utiUzadas em sua funQio princi,pal que e a cte produc;io do veiculo. 

0 ''vazamento" ocorre efetivamente quando nao existe "rolha", isto e, . 

. . rtJQC~nismo $istem·i~o para _a bai>ca do material no si$tema 4 Wall e a. su~_ decQrrentce 

reprogramac;io no release. 

Observamos que no caso do Scrap, ha "rolha'' porem, apesar de ocorrer a 

reprogramac;ao da pe<;a danificada, alem do prejuizo material e financeiros 

decorrentes de se manter estoque, poderao haver prejuizos maiores sea pec;a for 

importada (parada de linha ou custos com fretes aereos). 



FIGURA 33 - METODOLOGIA PAOPOST A - PROCESSOS ROBUSTOS 

I Deflnic;Ao do Processo I Responsabilidad s I 
I Documentac;Ao I 

I Treinamento j 

I Respeito I Disdplina J 
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I Medic;Ao I Acompanhamento do Resultado I 
I Reno~ I Ad quac;lo I 

Para que a Cultora Organizacional e molde aos novos principios, e 

necessaria que eja implementado primeiramente urn Procedimento lntemo, 

conforme a figura abaixo e treinamento das areas produtivas. 



FIGURA 34-METODOLOGIA PROPOSTA- PROCEDIMENTO INTERNO 
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FIGURA 35 -METODOLOGIA PROPOSTA-GAAFICO ACOMPANHAMENTO 

DIARIO 

Scrap - Assembly Line 
April 2005 • A$ Mil 

400,0 

350,0 
352,9 

--· . . . -· . -

·status Acumulado 
j 

· .. 300,0 .. 
. Dla a· D·il 

. . -l - -~ 
250,0 . 

200,0 

150,0 

100,0 

50,0 . 

0,0 I 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec l· · 

. l 
-Actual Month Fe (3+9) - Budget • Actual Today 

M "t . d , .d. . t d "f . . . . "t . t------ ___ ·-·-- ..... ~·-····'-- - on1 oran . o ... as __ areas __ _ tanamen e, __ p_o e~se _v.en .tcar .quals __ J ens __ es.:aa._ c.om. 

· nfveis altos· de refugo e que devem ter atenc;ao especial na verificaQio das -

causas para o mesmoe suas -correc;oes. 
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FIGURA 36 - M:ETODOLOGI,A PRO POST A- PLANO DE AQAO DAS AREAS 

--· --
POIICAPUSOCAO OM 
PAIWUSO S!XT. Ell' 
PARARISOSECT. LCS 
PAAAfiiSOSEXT.- COil . . 
PARARlSO SECT. lEI 
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PAIWUSO SECT. lEI 
l.COlalll DDCAII!IIO 6-11 
1CONSCI.EE5ClBilCJIIN'Ii 

ZSBIIBIIO--

:Jl 7 r.t7.3_1T 1W3Jl005 61 · 
.5 10 r.t7.3_1T 1:1.03Ql05 61 

117!1 s r.I73_1T 12All/DlS 61 
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0 Llder somente preencbe o Plano de Afio. 

Desdobramento das 
infonnac<>es por area; 
celula, grupo e tumo 

Com base nas informa~O.es geradas no sis,tema, atraves do lan~amento da 

ficha de retugo, os llderes devem-preEfficher plano de a~io com responsavei e prazo 

de implementayao d~s aQOes para corre~io das causas de refuge nas origen~. As 

pe~as .afetadas e que Rio mals p_oderio ser utiUzadas, s.erio tratadas pela logistica 

- P&A-ou Leilia. 
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FIGURA 37 - METODOLOG.fA PROPOST A - BENCHMARK COM OUTRA 

PLANT A DO M'ESMO -GRUPo-:- TAUBATE/ sp -- - ---

PERFORMANCE 
PLANT A 
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Na figura 38 fica evidenciado a alta performance dos resultados do refugo em 

R$--por velculo. Enquanto a montadora situada -na regiao metropolitana de Curitiba 
--

possui R$ 66,2 de refugo por vefeulo, a montadora do mesmo grupo situada em 

Taubate possui A$ 3,3 de refugo por vefcuto. 

E extremamente preocupante quando comparado, porem temos que levar em 

considera9ao que a planta em Sio Paulo ja possui experiencia de anos no trato do 
--·- --- --- -- -

refu.go, possui processes estabitizados e numero de funcionanos consideravelmente 
------ --- --malor·---(cerca ·de- 70o/o) -eriquanto que ·a--pranta-ao-·Parana e relalivamente ___ nova ~lo -------- ---

_ _ _ - · -· 

anos), possui -novo pr.oduto, o que ·-g:&ra certo descontrole deVido as pressoes de 

L~uching e esta criticamente p.rejudicada pela falta de mio-de-obra. 
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Essencialmente, como dito anteriormente, "A Cultura gera a DiscipJina", e a 

_ Disciplina promove a Otimizac;io do Processo. 
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Passo a passo devem ser tomadas as ac;oes descritas anteriormente para 

que em media prazo, a montadora possa dominar nao somente as ac;oes perante as 

ocasi6es de refugo existentes, mas tambem as causas do mesmo, podendo 

determinar com eficiencia quais as origens, suas consequencias ja mapeadas para 

que a ac;ao tomada para a resoluc;ao do problema, em sua origem, seja eficaz. 

Finalizando, podemos citar Shingo (1996a). "Ter Know-How permite duplicar o 

que se aprendeu. Mas, se tambem tiver Know-Why, ou seja, se voce souber por que 

tern de fazer uma determinada coisa de uma certa maneira, entao, voce pode 

responder a mudanc;as e aplicar o que aprendeu a outras situac;6es". 
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