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RESUMO

A crescente globalizacdo suscitou no aumento da concorréncia entre
mercados, que por consequéncia promoveu a modernizagcdo das empresas e de toda
a cadeia produtiva. O contexto pandémico trouxe desafios significativos na gestao da
cadeia de suprimentos, demandando a reestruturagdo no armazenamento de
componentes criticos. O presente trabalho apresenta um estudo de caso, do impacto
em rejeicdes por problemas de qualidade em um componente plastico, decorrentes
do aumento do estoque de seguranca, no ambito de uma industria de equipamentos
para construcao. Para realizacido do estudo, abordou-se o problema com aplicacdo do
Business Model Canvas, da metodologia DMAIC e outras ferramentas da qualidade
para detecgdo da causa raiz. Com o desenvolvimento de uma nova embalagem,
obteve-se a reducgdo na incidéncia de defeitos, mitigando o desabastecimento e
retrabalho ocasionados por rejeicdo de componentes.

Palavras-chave: cadeia de suprimentos; qualidade; DMAIC; business model canvas;
Ishikawa;
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ABSTRACT

The increasing globalization has led to heightened competition among
markets, consequently fostering the modernization of companies and the entire
production chain.The pandemic context brought significant challenges in supply chain
management, necessitating the restructuring of the storage of critical components.
This paper presents a case study on the impact of rejections due to quality issues in a
plastic component, stemming from an increase in safety stock, within the scope of a
construction equipment industry. To conduct the study, the problem was approached
using the Business Model Canvas, the DMAIC methodology, and other quality tools for
root cause analysis. Through the development of a new packaging, a reduction in defect
incidence was achieved, mitigating stockouts and rework caused by component
rejection.

Keywords: supply chain; quality; DMAIC; business model canvas; Ishikawa;
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1 INTRODUGAO

A crescente globalizagdo ocorrida nas ultimas décadas suscitou em um
aumento na concorréncia entre mercados, que por consequéncia promoveu a
modernizacao das empresas e de toda a cadeia produtiva. Para isso, se faz necessario
compreender que um sistema produtivo organizado € dependente de um fluxo de

recursos e de informacdes.

A evolucdo dos sistemas produtivos e estruturas administrativas das empresas,
e de toda a cadeia na qual estdo inseridas, trouxe como resultado uma crescente
necessidade de acesso a informagdes integradas bem como da disponibilidade de

recursos de maneira programavel ao modelo de negocio.

O conceito de qualidade também evoluiu, e a diferenciagdo de uma empresa
esta cada vez mais atrelada ao atingimento da expectativa e satisfacdo de seus
clientes. Portanto, a qualidade dos produtos ou servigos entregues hoje € um fator de
mercado, demandando das empresas uma entrega com elevada qualidade técnica a

precos competitivos (Lobo, 2019).

Em virtude disso, torna-se necessario identificar os aspectos mais relevantes
para a entrega de valor aos clientes e entendimento das vantagens competitivas para
a organizagao. Conforme Farina (2017) o Business Model Canvas se torna uma
ferramenta valiosa para suprir essa demanda pois permite, através de uma sua

representacdo esquematica, uma abordagem valiosa para realizagao de analises.

A confidencialidade € um principio fundamental neste trabalho exigindo que
sejam adotadas medidas rigorosas para proteger informacdes sensiveis da empresa
estudada em questéo. Todos os dados apresentados neste estudo sio ficticios e ndo
correspondem a informagdes reais, garantindo assim o respeito absoluto a
confidencialidade assegurando que nenhum dado sensivel e confidencial seja
divulgado ou comprometido. A utilizagcdo de informagbes ficticias reforga o
compromisso ético deste estudo, respeitando as normas de pesquisa e garantindo a

integridade e segurancga dos dados envolvidos.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO

Com a pandemia da Covid-19, que ocasionou uma crise global e corroborou
para uma ruptura no fluxo de mercadorias, necessarias desde o consumo basico até
o industrial no formato até entdo conhecido, impactando toda a cadeia produtiva e
distributiva, e com isso, ocasionando a desaceleracdo da economia mundial. Os
diferentes setores da sociedade passaram, entdo, a experimentar problemas de

ordem sanitaria, social e econémica (Gerdeman, 2022).

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Tendo em vista todo o cenario envolto das dificuldades de recebimento de
materiais e insumos no contexto pandémico (Gerdeman, 2022), foi necessario
modificar a estrutura de armazenamento de componentes criticos, a fim de evitar
desabastecimentos e paradas de linha. Em virtude disso, houve a necessidade de
aumento do estoque desses componentes, que acarretaram problemas de qualidade
e armazenamento, ja que o sistema logistico da empresa nao foi projetado para esse

novo cenario, bem como néo estava preparado para a mudanca.

1.3 JUSTIFICATIVA

Em virtude da quantidade de rejeigbes e pecas ndo conformes, devido a
deformacdes acentuadas e defeitos no acabamento das pecas, oriundos do aumento
da quantidade de pecas no estoque, além do custo associado a nao qualidade, foram
gerados impactos direto na linha de montagem, desabastecendo a linha, resultando em
maquinas incompletas e afetando diretamente o faturamento da empresa, devido a

impossibilidade de embarque dessas maquinas aos clientes.

1.4 HIPOTESE
A modificagdo do método de embalagem e do fluxo de armazenamento das

pecas, possibilita a redugcdo na quantidade de pecas rejeitadas e evitar o

desabastecimento da linha de montagem.
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1.5 OBJETIVO

O objetivo do projeto consiste em mitigar os efeitos gerados pelo aumento de

estoque de segurancga. Isso pode ser traduzido em:

1.1.1. Diminuir a incidéncia de defeitos por deformacdo e danos a niveis
maximosde um defeito por dia;

1.1.2. Zerar o desabastecimento da linha de produgdo por rejeicdo de
pegas;

1.1.3. Zerar o retrabalho de maquinas devido aos defeitos e ao

desabastecimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos relativos a qualidade, cadeia de
suprimentos e estoque de seguranga. Bem como as ferramentas: business model

canvas, Ishikawa e DMAIC.

2.1 QUALIDADE

Crosby (1979) propés uma definicdo simples para qualidade:“conformidade
com os requisitos”, garantida através de métricas e indices de desempenho, e com a
melhoria continua dos processos através aplicacdo de métodos,ferramentas, técnicas
e de alguns preceitos chave, como, por exemplo, comprometimento e amplo
envolvimento das pessoas, visao compartilhada com Henry Ford (s.d.) qualidade é
fazer o certo quando ninguém esta olhando e segundo Kaoru Ishikawa (1985) é dever

de todos os membros de uma organizagao.

Qualidade, ainda segundo Crosby (1979), é a gestao eficiente dos recursos,
considerando que os custos de prevencgao sdo muito menores que os custos de falhas.
Isto €, € compensador investir em um sistema de qualidade, uma vez que executando
corretamente os processos e fazendo o certo da primeira vez, obtém-se um produto
que nao necessita de corregdes e, portanto, evita-se o custo da nao qualidade,

eliminando-se retrabalho, refugos e desperdicios.

2.2 CADEIA DE SUPRIMENTOS (SUPPLY CHAIN)

A cadeia de suprimentos, também conhecida como supply chain, é definida por
Machline (2011) como uma nova concepgao no ambito da comunidade empresarial, a
qual tras uma visdo mais ampla do que a logistica, que se concentra nas operagdes da
prépria empresa. Supply chain abrange todas as etapas pelas quais um produto passa,

desde a obtencédo da matéria-prima até a entrega ao cliente final.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos ou Supply Chain Management
(SCM) desempenha um papel crucial no desenvolvimento de um negdcio,

influenciando aspectos como precificagdo, competitividade e satisfagao do cliente. Hoje
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em dia, além de envolver fornecedores e operadores logisticos, 0 SCM também
abrange departamentos como marketing, compras, finangas e recursos humanos (CAO
M., 2011). A cadeia de suprimentos de uma empresa € composta tanto por elementos
internos quanto externos, e suas particularidades variam de acordo com o tipo de
negocio e setor. No entanto, no Brasil, o gerenciamento da cadeia de suprimentos
enfrenta desafios como falta de infraestrutura, altos custos e falta de controle sobre

cargas.

O foco do supply chain esta na satisfagao do cliente, buscando atender as suas
necessidades e, assim, contribuir para o sucesso da empresa. No entanto, seu
gerenciamento ndo é responsabilidade exclusiva do fabricante, ja que envolve todos
os participantes da cadeia produtiva. Uma gestéo eficiente considera varios fatores,
como quantidade de matéria-prima, custos de producdo e transporte, impostos,
pontualidade e qualidade das entregas. Para otimizar o sistema, € fundamental

entender todas as etapas e variaveis envolvidas.

Logistica e cadeia de suprimentos, embora relacionados, tém definicoes
distintas. A logistica se concentra nos processos operacionais de movimentagao de
cargas e seu desenvolvimento estratégico, enquanto a cadeia de suprimentos abrange
o fluxo de produtos de forma mais ampla, incluindo todas as instituicdes envolvidas nos

processos da empresa.

Em resumo, o gerenciamento da cadeia de suprimentos é essencial para
garantir que os produtos alcancem os consumidores com eficiéncia e qualidade,
envolvendo diversas areas, desde o planejamento de compras até a coleta de feedback
dos clientes. Conhecer e aprimorar cada etapa desse processo pode ser um diferencial

competitivo para as empresas.

2.3 ESTOQUE DE SEGURANGCA

Segundo Assaf Neto (2019) estoque sdo materiais fisicamente mantidos pela
organizagdo com expectativa de ingresso no processo ou de serem comercializados.
Ja o Estoque de Seguranga de acordo com Martins e Laugeni (2005) € o acumulo de

produtos ou materiais pensado de forma a proteger contra possiveis problemas
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considerando a incerteza de demanda ou a ineficacia de reposicdo da cadeia de

suprimentos.

Um dos principais desafios & conciliar e gerir o risco de desabastecimento com
o custo de manter o estoque, pois os materiais armazenados se manterao
improdutivos por determinada quantidade de tempo, consumindo energia e recursos

para estocagem.

Existem diferentes abordagens para determinagao do estoque de segurancga,
desde decisbes nado fundamentadas, baseadas na experiéncia ou analiticamente
calculadas, que dependem da qualidade e quantidade adequada de dados e que nem

sempre estao disponiveis.

2.4 BUSINESS MODEL CANVAS

De acordo com Osterwalder e Pigneur (2011), os modelos de negdcios tém por
objetivo descrever a logica pela qual uma organizagao cria, entrega e captura valor.
Nesse contexto os autores avaliaram os componentes com maior incidéncia nos
modelos de negocios disponiveis na literatura, e propuseram uma visualizagao grafica
a partir de uma construgdo composta pelos nove principais componentes, intitulada
como Business Model Canvas (BMC). A estrutura tradicional do BMC esta

representada na Figura 1.

Para Farina (2017), o BMC através de sua representagdo esquematica € uma
abordagem valiosa para realizagdo de anadlises, pois através da visualizagado das
relacées pode-se identificar os aspectos mais relevantes para a entrega de valor aos

clientes e entendimento das vantagens competitivas para a organizagao.

Para Banchieri et al. (2013) e Martikainen et al. (2013), o BMC simplifica
significativamente a descricdo do modelo de negécios, apresentando de maneira
grafica e concisa sua légica fundamental. Deste modo tornando-se util nas etapas
iniciais de um empreendimento, onde a formatagao do modelo de negécios requer uma
constante reflexdo sobre as decisdes estratégicas. Destacando-se também em

demandas de busca por alternativas estratégicas em uma organizagao, por facilitar a
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visualizacio das interagdes entre seus componentes e suas implicacdes nas diversas

areas.

Figura 1 - Modelo Canvas

Key Partners \ “Qii' Key Activities _l;j Value Propositions ;':’”} Customer Relationshipq & Customer Segments  §),
LA ~F |4 |

-

Key Resources O Channels \3
@l L
Caost Structure / Revenue Streams e
&S
< 2

4. Business Model Canvas. Source: Osterwalder & Pigneur (2011).

FONTE: Osterwalder e Pigneur (2011).

2.5 DIAGRAMA ISHIKAWA

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama Espinha de Peixe
ou também Diagrama Causa-Efeito, € uma ferramenta de analise e solugcéo de
problemas, por Kaoru Ishikawa, no Japdo. Ainda segundo o proprio Kaoru Ishikawa
(1985), o uso de ferramentas estatisticas, tal qual o diagrama, associado com outros
elementos chave como “Envolvimento das pessoas”, € parte da Mentalidade da
Qualidade Total ou Revolugédo do Pensamento, que diz que um “conjunto de idéias que

quando aplicadas de forma correta, transformam as organiza¢des”.

O objetivo do Diagrama €, através de uma representacgao visual cujo formato
ésemelhante a espinha de um peixe, guiar e auxiliar o diagnostico das causas que
influenciam em determinado evento, organizando-as por natureza (Método, Matéria-
Prima, Mao-de-Obra, Maquina, Medi¢cdo, Meio Ambiente). A aplicacdo do Ishikawa

segundo Saeger (2023) assegurara que nenhuma causa potencial do problema seja
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ignorada e segundo Lima (2021) levara a descoberta da causa-raiz. A Figura 2 retrata

um exemplo de aplicacao dessa ferramenta.

Figura 2 - Aplicagao de Diagrama de Ishikawa
Mio de Obra

. Prensagem pela prensa manual (esfor¢o sobre rolamento)
Maquina deaquecimento,

aquece pela pista interna N&o posicionar o rolamento até o Pocedimento de montagem no CME

r encosto (Ver padrdo pés mudanca)
Alinhamento de maquina(prensa

no CME) Apertar a tampa néo em x e com
torque fora do especificado
Efeito

RUID-CHIADO EM
ROLAMENTOS

ornecedor do rolamento
Erros de fomas das tampas
Tipo da graxa

ixo sem guia do roalmento (traseirc
iametro do assento do rolamento

acima

alta de chanfro na tampa traseira
edicdo audicdo e subjetiva materiais prensados no CME

Meio Ambiente

FONTE: Autor (2023).

2.6 DMAIC

Mital et. al. (2023) estabelece que a metodologia Six Sigma tem sido adotada
pela industria como instrumento de gestdo empresarial, focada em melhorar a
performance operacional e reduzir defeitos. Para realizar-se uma abordagem
sistematica do processo e tangibilizar as melhorias, tem-se o método DMAIC dentre as

ferramentas Six Sigma.

Selvi et. al. (2014) define que o DMAIC é uma estratégia de qualidade pautada
em dados, e que mesmo sendo parte integrante do Six Sigma, pode tambémser
aplicado como um procedimento independente de melhoria de qualidade, ou como

parte de outras iniciativas de melhoria de processos.

DMAIC é o acrénimo em inglés para cinco passos: Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar (Define, Measure, Analyze, Improve e Control). A sequéncia dos
passos pode ser representada conforme Figura 3. Selvi et. al. (2014) detalha as agdes

de cada etapa:
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e Definir: definigdo do problema, da atividade de melhoria, os objetivos do
projetoe os requisitos do cliente (interno e externo)

e Medir: medi¢cao do desempenho do processo

e Analisar: analise do processo a fim de determinar as causas raizes da
variagéo e baixo desempenho (defeitos)

e Melhorar: melhorar o desempenho do processo abordando e
eliminando ascausas raizes

e Controlar: controle do processo aprimorado e o desempenho futuro

Figura 3 — Ciclo DMAIC

Ciclo
CONTROLAR DMAIC MEDIR

ol 08

MELHORAR SRS ANALISAR

FONTE: Blog da Qualidade (2023).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do presente estudo de caso, adotou-se uma abordagem
metodoldgica estruturada na analise detalhada do fluxo percorrido pelas pecgas
plasticas, ao longo do processo. Para ajudar no desenvolvimento do estudo, foi
utilizado a todas as etapas da Metodologia DMAIC conforme detalhado por Selvi et.
al. (2014), associada ao uso de ferramentas de diagnostico de qualidade a

identificacdo da causa raiz, como definido por Saeger (2023) e Lima (2021).

3.1 FASE DEFINIR (DEFINE)

Conforme citado no capitulo 2.6, a primeira etapa do DMAIC consiste em definir
0s pontos que serao a base durante o projeto. O alinhamento das expectativas com o

resultado que se espera alcangar, definicdo de objetivos e conceitos chaves.

3.1.1 Definigao do objetivo

Descrito no capitulo 1.5, os objetivos do projeto consistem em mitigar os
defeitos de qualidade dos tetos, a niveis inferiores a uma rejeicao ao dia, bem como
zerar o desabastecimento de pecas nas linhas de produg¢ao que, por consequéncia,

acabam com os retrabalhos em maquinas posteriores.

3.1.2 Definigao do Estoque de Segurancga

A definicdo de estoque de seguranga, alinha aos conceitos de Martins e
Laugeni (2005), dentro da empresa estudada é baseada em alguns critérios que tem
como base a definicdo da criticidade da peca. A definicdo da quantidade de pecas
estocadas se analisando o processo de montagem da maquina, a localizagdo do
fornecedor, o histérico de abastecimento e performance logistica, o tipo de matéria

prima base.

Usando essa base, no periodo de pré pandemia, o tempo de estocagem era

de 20 dias de producéo, o que equivalia a 580 pecas. Com a advento da pandemia, a
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toda a cadeia logistica e de abastecimento, sofreu uma ruptura, e o abastecimento de
muitas comodities foram comprometidos (Gerdeman, 2022). Essa dificuldade de
aquisicao dos polimeros base para o processo de injecdo e de pintura gerou uma
necessidade de aumento do estoque, pois o fornecimento ndo era constante e era néo

era mais alocado por necessidade e sim por disponibilidade.

A consequéncia disso foi um aumento de 20 dias para 90 dias do estoque de
seguranga, acarretando um aumento de 580 pecas em estoque para 2600 pecas.
Logo problemas em decorréncia disso, como dificuldade de gestdo e armazenamento

e defeitos de qualidade, estes ultimos o alvo desse estudo.
3.1.3 Descri¢ao do processo
A empresa do ramo de maquinas pesadas para construgao civil utiliza um

modelo de producgao continuo, desde o recebimento até a expedigao final do produto

acabado. A Figura 4 representa visualmente o sequenciamento do fluxo produtivo.

Figura 4 — Demonstrativo do fluxo de processo

PEDIDO DE RECEEBIMENTO AVALIACAD DAS
COMPRA PECAS PECAS
AVALIACAD FINAL
ESTOCAGEM —» PONTODEUSO |—» PRE-EMBARQUE

FONTE: Autor (2023).

Dessa forma, para ajudar a entender o fluxo, o processo pode ser descrito da

seguinte forma:
¢ Pedido de compra: Processo inicial onde a quantidade de demanda é feita

de acordo com a previsao de maquinas a serem fabricadas no préximo

meés.
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e Recebimento das pecas: Etapa onde as pecgas sao recebidas pelo time
logistico e disponibilizada para avaliagao da qualidade.

e Avaliagdo das pecas: Etapa onde o time de qualidade avalia as
especificacoes das pegas bem como do método de embalagem.

e Estocagem: Apds a avaliagéo, as pecas conforme sao direcionadas a
area de estocagem relativa ao tipo de peca.

e Ponto de uso: As pecgas sao direcionadas a um ponto de uso dentro do
processo de fabricacdo e sdo processadas e montadas nas maquinas,
dado forma ao produto final em uma linha continua de ponta a ponta.

¢ Rodagem e avaliacao final pré-embarque: As maquinas, ja montadas e
funcionais, sao direcionadas a inspecao final e se aprovadas,

direcionadas para o embarque.

As pecas avaliadas nesse estudo passam por todos esses processos e estao
sujeitas a avarias em qualquer ponto. Um impacto importante do aumento do estoque
de seguranga, mencionado na sessao 3.1.2, foi 0 aumento do lead time ou tempo de
atravessamento, onde o tempo da chegada da pega no estoque até a saida dele no fim
da linha ficou em média de mais de 100 dias. Assim, foi-se necessario rastrear os
pontos de incidéncia de defeitos em todo o fluxo produtivo e a concentragdo dos

defeitos.

3.1.4 Método de embalagem

Da mesma forma que o estoque de seguranca, o método de embalagem
também leva em conta critérios como criticidade da peca, tipo de fornecimento, tipo de

materia prima.

Esses critérios citados acima, combinado com o tempo de estocagem e
tamanho e peso da peca, séo utilizados para confec¢gdo do gabarito de embalagem,
documento que guarda todas as instrugdes relativas ao método para cada peca. Na

Figura 5 é possivel visualizar o gabarito padrao utilizado pelas pegas desse estudo.
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FONTE: Autor (2022).
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Um dos itens verificados logo no recebimento das pecas foi a conformidade da

embalagem, ou seja, o respeito ao método de embalagem. N&o foram identificadas

pecas fora desse padrdo, dessa forma, foi descartado uma possivel variacdo do

método como causa raiz

do problema.

3.2 FASE MEDIR (MEASURE)

Esta etapa do DMAIC, conforme mencionada no capitulo 2.6, é responsavel

por compilar os dados relativos dos indicadores relacionados nesse estudo, nesse

caso, dados de qualidade e indicadores financeiros.

3.2.1 Indicadores de qualidade

Conforme mencionado por Crosby (1979), qualidade € o cumprimento das

especificacoes definidas previamente baseado nos requisitos dos clientes, nesse caso

nas especificacdes técnicas do produto.
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Mesmo quando os requisitos de embalagem, armazenamento e fabricagao
das pegas, apos determinado tempo em estoque, as pecgas apresentavam problemas,
como deformacao acentuada, danos no acabamento visual e na pintura. Essas

avarias estdo evidenciadas na Figura 6, Figura 7 e Figura 8.

Figura 6 - Pegca com deformacgéo acentuada no ponto de uso

B | v -4 Ll 4 ‘“"'. 3 It

FONTE: Autor (2022).

Figura 7 - Pega com deformagéo acentuada no estoque

FONTE: Autor (2022).
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Figura 8 - Pegca com avarias superficiais no ponto de uso

FONTE: Autor (2022).

Desde o primeiro evento, identificado em novembro de 2019 foi necessario
quantificar e rastrear o problema. Além do custo financeiro direto da rejeicado de uma
peca, sabe-se que existem outras resultantes para o processo, como a falta de pecas
na linha de produgéo. Visando o controle e quantificagdo do problema, foram utilizados
dois indicadores especificos para acompanhamento: pecgas rejeitadas mensais
(representado no Grafico 1), e maquinas com falta de pecgas (representado no Grafico
2).

Gréfico 1 — Pegas rejeitadas

TETOS REIEITADOS POR DEFEITOS
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FONTE: Autor (2022).
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Grafico 2 — Maquinas com falta de pecgas

MAQUINAS COM FALTA DE PECAS
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FONTE: Autor (2022).

Analisando os dados apresentados ao longo do tempo, percebe-se o
descontrole do processo, pois nao existe uma linha de tendéncia de melhora, o grau
de aleatoriedade é acentuado. E possivel evidenciar a correlagdo entre a quantidade
de defeitos e o impacto na linha de producdo, uma vez que o0s picos e vales sao

coincidentes ao longo do tempo.

3.2.2 Avaliagéo do impacto financeiro

A fim de conseguir mensurar o real impacto dos problemas de qualidade, foi
convencionado que seriam feitas duas medidas financeiras. A primeira seria relativa as
pecas descartadas, sendo considerado um valor médio aproximado do periodo e o
valor para retrabalho das maquinas, ou seja, o custo hora necessario para substituigao
das pecas defeituosas ou montagem das pegas das maquinas que sairam incompletas

bem como o custo da revalidagdo das maquinas.

O total gasto no periodo de novembro 19 até margo 2022, considerando as

restricoes supracitadas, pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 — Custos do problema

IMPACTOS CUSTO
MAQUINAS AFETADAS 146 R$ 146.000,00
PECAS AFETADAS 236 R$ 171.157,82
CUSTO TOTAL R$ 317.157,82

FONTE: Autor (2022)
Outro ponto medido foi o custo da area total de estoque. Para isso, considerou-
se o valor por metro quadrado de area fabril. A base usada € uma média do valor

faturado anualmente, relativo ao ano anterior dividido pela area total da empresa.

Na Tabela 2 vé-se o custo do espago de armazenamento.

Tabela 2 — Custo de armazenamento

AREA INDIVIDUAL | AREA TOTAL CUSTO
PECAS | RACKS CUSTO TOTAL
M2 M2 M2
580 58 2,56 148,48 R$ 4.200,00 R$ 623.616,00
2600 260 2,56 665,6 R$ 4.200,00 | R$ 2.795.520,00

FONTE: Autor (2022)

Vale ressaltar que, conforme informado no capitulo 1, devido a
confidencialidade interna da empresa de maquinas pesadas, nao foi possivel usar os
valores exatos e sim os dados médios de anos anteriores que foram gentilmente

cedidos pela empresa.

3.3 FASE ANALISAR (ANALYSE)

Apos a definicdo na etapa anterior, do que seria medido e seria utilizado como
comparativo para o sucesso do projeto, foi- se necessario dar inicio as agdes que
seriam fundamentais para dar a base de onde atuar para solugéo do problema. Nessa
fase, aqui se trabalhou para identificar a as causas e origem do problema. Duas
ferramentas de qualidade foram usadas: O diagrama de Ishikawa a fim de determinar

as possiveis causas raiz, conforme mencionado por Lima (2021), bem como o
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diagrama de Pareto, uma ferramenta que estabelece uma proporg¢ao de 80/20 para
concluir a relacédo entre diferentes situagdes. A légica é que, normalmente, 80% dos

problemas se concentram em 20% das causas (Basulto et al., 2011).

3.3.1 Analise do fluxo de processo das pecas

Conforme ressaltado na sesséo 3.1.3 e visualizado na Figura 4 a fim de se
rastrear onde estava localizada a maior incidéncia dos defeitos, a primeira analise feita
foi um levantamento de defeitos em cada etapa do processo. Esse levantamento
consiste em verificar a conformidade das pecas na saida de cada processo. A

conformidade era baseada nas especificagdes técnicas das pecas.

Esse levantamento foi feito numa populagao de 113 pegas durante um intervalo

de 3 meses, contabilizando 6 recebimentos de pecas. E possivel ver essa estratificacio

no Grafico 3.
Grafico 3 — Defeitos encontrados por area
Defeitos por area no fluxo
120
100 100,00%
80 ,58%
60
20 11
5
; e
Estoque Processamento Recebimento

FONTE: Autor (2022).
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Assim, mais de 80% dos defeitos dessa amostra inicial foram encontrados na
saida do estoque, evidenciando que a possivel causa raiz ndo estava relacionada a
problemas do fornecedor, como transportes ou pecas defeituosas, bem como néao
estaria relacionada a manipulacédo no processo produtivo, conforme evidenciado por
Basulto et al. (2011).

3.3.2 Ishikawa — Diagrama Causa e efeito

Tendo como base as informagdes do Grafico 3, onde a principal concentracéo
de defeitos de dava no estoque, e visando identificar a causa raiz para a deformacéo,
como descrito por Lima (2021), foi construido o Diagrama de Ishikawa. Conforme
descrito no capitulo 2.5 o método consiste em determinar, através dos seis “M’s”,
possiveis correlagcdes entre Método, Maquina Medida, Meio Ambiente, Material e Mao
de Obra e seus impactos nos defeitos dos tetos. Na Figura 9 apresenta-se o diagrama

de causa efeito do problema.

Figura 9 — Diagrama Causa e efeito representativo ao problema.
Meio

Mao de obra Materiais .
Ambiente

Manipulagdo
dos tetos

MP dos tetos

n3o conforme Exposigdo ao clima

Empilhamento ateriais dos
n3o conforme Racks ndo
conformes DEFORMACAQ
& ; DOS TETOS
N&o conformidade Método de

dimensional Estocagem

Método de embalagem
Processamento dos

Base da embalagem
Tetos com pardmetros Com suportes
Incorretos posicionados erradd(

Maquina Medida Método
FONTE: Autor (2022).

Dessa maneira foi possivel identificar que método de embalagem e o método
de estocagem nao eram apropriados para uma estocagem de mais de 35 dias e que

nao se tinha outras interferéncias representativas que contribuiam as nao
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conformidades das pecas. Associando isso a concentragdo dos defeitos no estoque
conforme mostrado no Grafico 3 definiu-se a atuacao direcionada ao método de

embalagem.

3.4 FASE MELHORAR (IMPROVE)

Depois de definido a necessidade de atuagdo no método de embalagem,
conforme demonstrado no Diagrama de Ishikawa, representado na Figura 9, deu-se
inicio a fase melhorar. Essa fase tem como objetivo relacionar as oportunidades de
melhoria para a solugao do problema com a viabilidade técnica de cada uma, criando

um plano implementacéo da solugao.

3.4.1 Avaliagao do Método de embalagem

Conforme citado na sesséao 3.1.4, o método de embalagem € preconizado pela
equipe de engenharia de embalagem e leva em conta fatores como peso da peca,

rotatividade e espaco ocupado.

Conforme demonstrado anteriormente nas figuras 6, 7 e 8 da segéo percebe-
se que as deformacgdes estdo concentradas na mesmaregidao, sempre na regiao do
meio da pega e que as pegas das camadas mais altas eramas que possuiam maior

deformacéo.
Analisando a separacao de camadas nota-se que as espumas de separacao

de camadas nao ficavam acomodadas depois de muito tempo estocadas e acabavam

se deslocando ou cedendo. Isso pode ser evidenciado nas figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Representativo do deslocamento da espuma

FONTE: Autor (2022).

Figura 11 — Separadores entre camadas

FONTE: Autor (2022).

Comparando, as espumas centrais estavam se deslocando do centro para a
ponta, o que fazia com que o teto, por se tratar de um material maleavel, deformasse

na regiao central.

3.4.2 Propostas

Apos definido a influéncia das espumas no posicionamento dos tetos,

elaborou- se 3 propostas de mudanga do método, onde as espumas eram substituidas
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por caixas de ovos mais uma protegcao em plastico entre camadas, a fim de evitar o
possivel contato entra os tetos gerando defeitos. Nas figuras 12 e 13 é possivel
identificar o antes e o depois das embalagens. Na Figura 14 o estado final da nova

embalagem.

Figura 12 — Antes (azul) e depois (bruto) da base da embalagem

FONTE: Autor (2022)

Figura 13 — Antes (esquerda) e depois (direita) do separador entre camadas

FONTE: Autor (2022)

Figura 14 — Método de embalagem final
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FONTE: Autor (2022)

A diferenga entre as 3 propostas consistia na quantidade de pecas em cada
rack. Definiu-se 3 tipos de empilhamento. Uma com 10 pecas, outro com 15 e a ultima

com 20 pecgas, como pode-se observar na Figura 15 e na Tabela 3.

Tabela 3 — Propostas

QUANTIDADE
SEPARADORES EMPILHAMENTO
DE CONJUNTOS
MODELO 1 PAPELAO 10 3
MODELO 2 PAPELAO 15 3
MODELO 3 PAPELAO 20 3

FONTE: Autor (2022)
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Figura 15 — Diferentes quantidades de empilhamento

FONTE: Autor (2022)

3.4.3 Validacao da proposta

Com o design definido, iniciou-se o processo de validagao interna na empresa.
Para validar o método as pecgas, foram feitos trés conjuntos de cada nivel de
empilhamento, totalizando nove amostras. Essas amostras ficaram expostas por 90

dias na area padréo de estocagem, conforme representado na Figura 16.

Figura 16 — Conjuntos em teste no estoque.

FONTE: Autor (2022)

Ap0ds esse periodo de testes, as pecas foram direcionadas para o ponto de uso

e validagao da qualidade antes da montagem. Na Figura 17 é possivel notar o estado
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das pecgas apds o periodo de estocagem e movimentagdo, em comparagdo com o

anterior.

Figura 17 — Comparativo entre recebimentos no ponto de uso.

Ty I

FONTE: Autor (2022)

A Tabela 4 apresenta a sintese da quantidade de rejeicdes por conjunto.

Tabela 4 — Resultado da validacéo

PECAS REJEITADAS
10 PECAS 15 PECAS 20 PECAS
CONJUNTO 1 0 1 3
CONJUNTO 2 0 1 2
CONJUNTO 3 0 0 3

FONTE: Autor (2022)

Dessa maneira, pelo resultado das amostras, definiu-se que o novo método de
embalagem seria composto por 15 pecas espagadas por papeldo, levando em conta
onumero de defeitos e a melhor utilizacdo do espacgo de armazenamento.

3.5 FASE CONTROLAR (CONTROL)

A fim de validar as viabilidades a longo prazo da alteracéo, deu-se seguimento

a fase controlar. Essa fase tem como objetivo, validar as agdes de melhoria propostas,
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monitorando o desempenho através dos indicadores selecionados na sessao medir e

os resultados alcangados.

3.5.1 Indicadores de qualidade

Com o novo método validado conforme os resultados apresentados na tabela
4, os pedidos com o novo método implementado, ou seja, novos separadores e com
em empilhamento de 15 pecgas conforme conjunto modelo 2, e comegaram a ser
recebidos e consumidos. A evolugao do nivel de rejeicdo apds a implementacao desse

método é demonstrada no Grafico 4.

Grafico 4 - Resultados (qualidade)
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FONTE: Autor (2022).

Apos a alteracdo nado houve mais rejeicbes por deformacdes, sendo as
rejeicdes apds o ponto de corte resquicios dos lotes antigos ainda nao consumidos.
Devido ao baixo nivel de rejeicbes também nao foi identificada mais a falta de pecgas

em maquinas.
3.5.2 Area de estocagem

Conforme ressaltado na sessao 3.2.2, devido o aumento do estoque de
seguranga, a area estocada teve um aumento consequente. Com o aumento de pecgas
por rack, de 10 pegas no método antigo para 15 no novo para a area necessaria para

o armazenamento diminuiu. Esse impacto pode ser visualizado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Resultados da redug&o de estocagem.

Método Pecas Racks Area individual m2 Area total m2
Antigo 2600 260 2,56 665,6
Novo 2600 173 2,56 442,88

FONTE: Autor (2022)

Vale ressaltar que a diminuicdo de area de estocagem nunca foi uma

prerrogativa do estudo. Dessa forma esse ganho foi incremental ao projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito na secao medir, a necessidade do projeto era diminuir as
rejeicoes dos tetos por deformacado. Apds a implementacdo do novo método de
embalagem, conforme descrito no Grafico 4, as deformacgdes cessaram e ndo houve

mais indicios de falta de pecas

Dessa forma, a fim de evidenciar os ganhos e resultados do projeto, dividiu-
seos resultados em dois blocos: Custo da qualidade e processo e Custo da area de

estocagem.

4.1 CUSTO DE QUALIDADE E PROCESSO

Conforme descrito na segao 3.3.2, o custo foi dividido em pegas descartadas,
sendo considerado um valor médio aproximado do periodo e o valor para retrabalho
das maquinas, ou seja, o custo hora necessario para substituicdo das pecas
defeituosas ou montagem das pegas das maquinas que sairam incompletas bem como

o custo da revalidagado das maquinas.

Apods a implementagao, nao houve mais faltas de pecas, dessa forma o custo
foi zero para reparo de maquinas. Ja do viés de pecas descartadas, houve um ganho
significativo. Dessa forma, o custo evitado para pecas e retrabalhos com o novo método

foi de R$ 308.433,78. Esses ganhos podem ser vistos na Tabela 6.

Tabela 6 — Ganho financeiro relativo a pegas e maquinas

ANTES DEPOIS

MAQUINAS AFETADAS R$ 146.000,00 R$ 0,00
PECAS AFETADAS R$ 171.157,82 R$ 8.724,04
Total R$ 317.157,82 R$ 8.724,04

FONTE: Autor (2022)
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4.2 CUSTO DE ESPACO DE ARMAZENAMENTO

Com a definicdo do novo método, houve um aumento de pegas por rack, por
consequéncia uma diminuicdo da area de estocagem. Conforme definido na
anteriormente na sessdo 3.3.2, para calculo do impacto do aumento da area de
estocagem considerou-se o valor por metro quadrado de area fabril. A base usada é
uma média do valor faturado anualmente, relativo ao ano anterior dividido pela area
total da empresa.

Assim, para um volume de 2600 pecas, apds a implementacdo dométodo,
diminui-se a area em 222,72 m2, totalizando um ganho de R$ 1.019.424,00.

Tabela 7 — Ganho financeiro relativo a area de estocagem

ANTES DEPOIS
Area 665,6 m? 442 88 m?
Custo estocagem R$ 2.795.520,00 R$ 1.776.096,00

FONTE: Autor (2022)

4.3 VALIDAGCAO DO BUSINESS MODEL CANVAS

Conforme descrito Banchieri et al. (2013) e Martikainen et al. (2013), o BMC
simplifica significativamente a descricdo do modelo de negdcios, apresentando de
maneira grafica e concisa sua logica fundamental. Tendo isso como principio, foi
desenvolvido um BMC relativo ao projeto, onde era representado toda a légica para
validacdo das agbes, bem como possiveis investimentos e patrocinio necessarios

para evolucgdes das acgdes.

Pode-se dizer que, através da construgdo do BMC, foi possivel se ter uma
compreensao assertiva do modelo de negdécios para tomada rapida sobre decisdes
estratégicas, como por exemplo a troca do método de embalagem. Na Figura 18 tem-

se o BMC relativo ao projeto.
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5 CONCLUSOES

Partindo-se da hipotese de que modificar o estoque de seguranga ndo era uma
premissa viavel, desenvolvendo um CANVAS que descrevia o modelo de negdcios,
apresentando de maneira grafica e concisa a necessidade do negdcio e aplicando uma
ferramenta de qualidade, o diagrama causa e efeito, que ajudou a definir a area de

atuagao no método de embalagem pode-se concluir:

a) A mudanga no método de embalagem se mostrou efetiva, pois apos a
implementacédo nao houve mais incidéncia de defeitos por deformacao.
Os que foram apontados no grafico 3 apdés a data de implementagao

eram residuais relacionados a lotes antigos.

b) A mudanga no método também teve impactos positivos na falta de
componentes para montagem nas maquinas. Apds a implementacao
nao houve mais registros de falta de pecas na linha nem a necessidade

de retrabalhos das maquinas.

c) O método de embalagem definido dentre as trés hipéteses proporcionou,
além da estabilizagdo da qualidade, um ganho de aérea de estocagem

de aproximadamente 222 m2 que nao estava previsto inicialmente.

d) Em termos financeiros, custo evitado da n&do qualidade, que
compreendia o custo de descarte de pecas e de retrabalho de maquinas,
foi de aproximadamente de R$ 302.000,00. Para o custo de
armazenamento, o ganho representativo a diminuicéo da area estocada
foi de aproximadamenteR$1.020.000,00.
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APENDICE 1 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Mio de Obra Método

Prensagem pela prensa manual (esforco sobre rolamento)

Maguina deaquecimento,
aquece pela pista interna N&o posicionar o rolamento até o

encosto

Pocedimento de montagem no CME

. ) Ver padrdo pés mudanca)
Alinhamento de maquina(prensa

no CME)

Apertar a tampa ndo em x e com
torque fora do especificado
Efeito

RUID-CHIADO EM
ROLAMENTOS

Y

ornecedor do rolamento
Erros de fomas das tampas

Tipo da graxa

ixo sem guia do roalmento (traseirc
idmetro do assento do rolamento

acima

alta de chanfro na tampa traseira

edigdo audicdo e subjetiva materiais prensados no CME

Meio Ambiente
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APENDICE 2 — BUSINESS MODEL CANVAS

BUSINESS CASE

PROBLEMA

SOLUGAD

PROPOSIGAO DE VALOR

UNFAIR ADVANTAGE

SEGMENTAGAD DE MERCADO

Dificuldade de abastecimento de
matéria prima, ccasionands um

uma maior area de estocagem,
dificultando a gestao de estoque &
gerando problemas de qualidade

aumento no estoque de seguranca,

- Gestdo eficiente do estoque

- Minimizar area de estocagem
- Diminuig&o dos problemas de
qualidade

METRICAS

= Indicador de MPoU (Missing point of
use)

- Custo total de estocagem

- Indice PPM

Solugio personalizada visando
minimizar:

- Desabastecimento de linha
- Taxa de rejeicao de pecas
- Custos de drea de estocagem

Solugao personalizada para o
sigtema internc da empresa

Demonstrativo de maquinas
embarcadas sem impacto de MPol

Usudrios diretos ou indiretos do
sistemna de estoque:

- Logistica

= Linha de producao

= Qualidade

ESTRUTURA DE CUSTOS

FLUXOS DE RECEITA

- Horas da equipe
- Readequagio da infraestrutura
- Ajuste do sistemna de estocagem

Payback: custo de investimento vs avoided costs (fluxo de receitas)

Redugdo nos custos de:
- Area estocada
- M&o qualidade

- Maquinas ndo embarcadas (atraso de entrega)
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