UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

AMANDA RAFAELLA NUNES MACIEL

MELHORIA DOS PROCESSOS DE UMA MAQUINA COLADEIRA DE BORDA DE
UMA EMPRESA MOVELEIRA

JANDAIA DO SUL
2019



AMANDA RAFAELLA NUNES MACIEL

MELHORIA DOS PROCESSOS DE UMA MAQUINA COLADEIRA DE BORDA DE
UMA EMPRESA MOVELEIRA

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao
curso de Engenharia de Producdo, Setor de
Engenharias, Universidade Federal do Parana,
como requisito parcial a obtengdo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Producéo.

Orientador: Prof. Dr. André Luiz Gazoli de Oliveira

JANDAIA DO SUL
2019



M152m

Maciel, Amanda Rafaella Nunes

Melhoria dos processos de uma maquina coladeira de borda de uma
empresa moveleira. / Amanda Rafaella Nunes Maciel. — Jandaia do Sul,
2019.

68 f.

Orientador: Prof. Dr. André Luiz Gazoli de Oliveira
Trabalho de Concluséo do Curso (graduagao) — Universidade Federal do
Parana. Campus Jandaia do Sul. Graduagdo em Engenharia de Produgéo.

1. Produgdo enxuta. 2. Aumento de produtividade. 3. Industria

moveleira. 4. Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). 5. Desperdicios. .
Oliveira, André Luiz Gazoli de. Il. Titulo. Ill. Universidade Federal do Parana.

CDD: 658.5

Sistema de Bibliotecas/UFPR, Biblioteca do Campus Jandaia do Sul
César A. Galvao F. Conde — CRB 9/1747




SEI/UFPR - 2387761 - Parecer https://sei.ufpr.br/sei/web/controlador.php?acao=documento_imprimir...

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

PARECER N2 028 AMANDA RAFAELLA NUNES MACIEL/2019/UFPR/R/JA/CCEP
PROCESSO N¢ 23075.079917/2019-87
INTERESSADO: AMANDA RAFAELLA NUNES MACIEL

TERMO DE APROVAGAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO.

Titulo: MELHORIA DOS PROCESSOS DE UMA MAQUINA COLADEIRA DE BORDA DE UMA EMPRESA
MOVELEIRA
Autor(a): AMANDA RAFAELLA NUNES MACIEL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como requisito parcial para a obtencdo do grau no curso
de
Engenharia de Producao, aprovado pela seguinte banca examinadora.

André Luiz Gazoli de Oliveira (Orientador)
Rafael Germano Dal Molin Filho

William Rodrigues dos Santos

e“ Documento assinado eletronicamente por ANDRE LUIZ GAZOLI DE OLIVEIRA,
> :j PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 16/12/2019, as 17:00, conforme art. 1°, III,

assinatura

| eletrdnica "b", da Lei 11.419/2006.

e| Documento assinado eletronicamente por RAFAEL GERMANO DAL MOLIN FILHO,
> Lj PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 16/12/2019, as 17:51, conforme art. 1°, III,

assinatura

| eletrdnica "b", da Lei 11.419/2006.

e“ Documento assinado eletronicamente por WILLIAM RODRIGUES DOS SANTOS,
2 fj PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 16/12/2019, as 22:10, conforme art. 1°, I,

assinatura

| eletrdnica "b", da Lei 11.419/2006.

Ao o]

._ :" S A autenticidade do documento pode ser conferida aqui informando o codigo verificador 2387761 e
i

,..1,- o codigo CRC 181772A8.

Referéncia: Processo n? 23075.079917/2019-87 SEI n2 2387761

1of1l 18/12/2019 16:34



A minha familia que sempre me apoiaram em todas as situagoes.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela saude e discernimento a mim concebidos para a
realizacao deste trabalho.

Aos meus pais, irmao, demais familiares e amigos que me apoiaram durante
toda a graduagédo e compreenderam minha auséncia por alguns finais de semana e
ao eu namorado pelo apoio durante a execugao deste trabalho.

Ao Professor Doutor André Luiz Gazoli de Oliveira, pela paciéncia durante a
realizagédo deste trabalho e demais atividades desenvolvidas durante a graduagéao.

As demais pessoas pela contribuicdo direta ou indiretamente para a

conclusao da graduacgao.



“Nao tente se tornar uma pessoa de sucesso, prefira tentar se tornar uma

pessoa de valor” (Albert Einstein)



RESUMO

Quando se busca o crescimento econémico, a produtividade é um dos temas
que mais importantes para esse crescimento, levando em consideracdo que
produtividade é dada pela transformacdo da entrada, matérias-primas e saidas,
produto acabado. Este trabalho almeja, através de aplicagdo de ferramentas de
melhoria melhorias nos indices de produtividade e disponibilidade através da
identificacdo de desperdicios presentes na filosofia Producdo Enxuta de uma
maquina coladeira de borda. A pesquisa baseia-se em um estudo de caso unico de
natureza aplicada. Com o auxilio de um software ERP (Enterprise Resource
Planning) foi feita a coleta de dados e em seguida foram feitas coletas in loco. Ap6s
a utilizacdo de ferramentas de Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) em busca de
identificar e eliminar desperdicios, chegou-se a resultados de acréscimo de 23
pontos percentuais na média dos indices de disponibilidade e 47 MTL/h a mais na
média da produtividade da maquina. Apds as constatacdes dos resultados foi
possivel concluir que através da implantacdo da filosofia da Produgcdo Enxuta em
uma fabrica de moéveis, melhorias nos indices de produtividade e disponibilidade de
uma maquina podem trazer resultados significativos.

Palavras-chave: Produgao Enxuta. Aumento de produtividade. Industria moveleira.
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). Desperdicios.



ABSTRACT

When seeking economic growth, productivity is one of the most important
themes for this growth, considering that productivity is given by the transformation of
inputs, raw materials and outputs, finished product. This work aims, through the
application of improvement tools, productivity and availability improvements through
the identification of waste present in the Lean Production philosophy of an edge
splicing machine. The research is based on a unique case study of an applied
nature. With the help of an ERP (Enterprise Resource Planning) software, data were
collected and then collected on site. After using Value Stream Mapping (MFV) tools
to identify and eliminate waste, results were obtained by an increase of 23
percentage points in the average availability indices and 47 MTL / ha more in the
average yield. machine. After finding the results it was possible to conclude that by
implementing the Lean Production philosophy in a furniture factory, improvements in
productivity rates and availability of a machine can bring significant results.

Keywords: Lean Production. Process improvement. Furniture industry. Value
Stream Mapping (MFV). Waste.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Quando se fala de crescimento econémico, a produtividade é um dos temas
mais discutidos, sendo definida como a capacidade de os fatores de produgao criar
um produto (ALMEIDA, 2003).

Isso se deve a relagdo direta que um tem com outro, ou seja, O
comportamento da produtividade € determinante para o crescimento sustentavel da
economia (FILHO; CAMPOS; KOMATSU, 2014).

Em um estudo de longo prazo realizado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) em conjunto com o Ministério de Minas e Energia do Brasil
realizado em 2019, relata que o0 modelo de crescimento econdémico precisara ser
mudado se for almejado algum crescimento e isso sera possivel com o destravar do
crescimento da produtividade.

O indice da Produtividade Total dos Fatores (PTF) ira medir a produtividade
considerando as variaveis necessarias para se ter uma analise valida. Ele utiliza-se
de todos os fatores de producéo para medir a produtividade, tornando a analise mais
precisa, visto que considera além do produto e do trabalho para o calculo, mas
também a intensidade do uso do capital.

Sobretudo a estagnacdo da PTF do Brasil ao longo de 39 anos se
comparado com demais paises em desenvolvimento é nitida, conforme o GRAFICO

1 abaixo.

GRAFICO 1 - EVOLUCAO DA PTF EM PAISES SELECIONADOS
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Em analise no ambito nacional, uma pesquisa sobre a produtividade
brasileira do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), entre 2013 a 2015
houve um decréscimo no indice Acumulado ao Ano de Produtividade de 4,1%,
conforme GRAFICO 2.

GRAFICO 2 - PRODUTIVIDADE DO BRASIL
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FONTE: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2015)

Uma pesquisa encomendada pelo Instituto Brasileiro de Economia (IBRE),
com um banco de dados maior do que a pesquisa anterior e que complementa os
dados da Pesquisa do grafico 2, apresenta a variagdo da Taxa de Crescimento da
Produtividade (TCP) entre os anos 2013 a 2018, sob a perspectiva dos quatro

grandes setores nacional, como é apresentado na TABELA 1.

TABELA 1 — TAXA DE CRESCIMENTO DA PRODUTIVIDADE EM % NO BRASIL

Data Agregado Agropecuaria Industria Servigos
2013 2,2% 11,2% 2.1% 1,3%
2014 -0,3% 11,7% -2,2% -1,2%
2015 -2,3% 5,3% -1,6% -3,2%
2016 -0,6% -3,0% 3,3% -1,7%
2017 1,0% 18,9% 1,8% -0,9%
2018 0,0% 1,1% 1,3% -0,6%

FONTE: Adaptado de IBRE (2018)

O setor dos agregados, denominado assim para identificar um segmento do
setor mineral de uso direto para a construgao civil, tem o comportamento da

produtividade em decréscimo de 2,2%. J& o da Agropecuaria, na maioria dos
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periodos analisados foi o mais significativo quando se fala em pontos percentuais,
entretanto reduziu 10,1% sua taxa de produtividade. Ao analisar o setor da Industria,
houve uma variagao entre os periodos analisados e sua variagao final foi de 0,8%.
Por fim, a variagédo da taxa de crescimento de produtividade foi de 1,9% para os
Servigos.

Como apresentado, a menor variagcdo dos setores foi dada pelo setor
Industria, fechando o ano de 2018 em 1,3% de TCP. Porém ao analisar os anos de
2016 e 2017 os quais estiveram altos, ou seja, ha margens a serem trabalhadas
para aumentar a produtividade desse setor. O parametro diretamente relacionado a
essa taxa é a quantidade de horas trabalhadas, ou seja, quanto mais horas
trabalhadas, ha uma tendéncia de a taxa crescer. Apos a analise de dados da
situacdo econémica do pais € visto que para cada setor analisado ha margens para
crescimento de produtividade.

Uma outra pesquisa realizada no final de 2018 pela empresa Levee diz que
as 500 companhias nacionais analisadas deixaram de ganhar R$ 230 milhdes por
ano por falta de produtividade em seus processos. Algumas causas como a alta
rotatividade de empregados, tempo e custo de reposicdo de funcionarios,
sobrecarga do quadro de funcionarios, absenteismo ou faltas diarias e atrasos por
causa da distancia da casa ao trabalho sao justificativas para a improdutividade.

Entretanto, a definicdo de produtividade baseia-se na definicado de Corréa e
Corréa (2011) a qual é medida pela eficiéncia em que ha a transformacdo da
entrada, ou seja, matéria-prima em saidas, produto acabado.

Ou seja, além da relagdo da produtividade ao fator humano como cita a
pesquisa feita pela empresa Leeve, fatores externos a esse sao considerados como
influenciadores para o resultado da produtividade, como o procedimento realizado
para transformar as entradas em saidas. Tendo em vista que, entre as entradas e
saidas possuem intemperes que podem afetar diretamente para o seu resultado, os
desperdicios sao significativos pois acontecem dentro dos processos, levando a
empresa a improdutividade. Contudo, a Produgédo Enxuta (PE), que € um sistema de
producao desenvolvido por Taiichi Ohno na década de 90 e a seguir sera
apresentada de forma a contextualizar como a perda por produtividade pode ser
melhorada com este sistema.

Ha aproximadamente 74 anos a Segunda Guerra Mundial tomava seu fim e

por consequéncia o Japao, pais o qual foi devastado pela guerra deveria se
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reconstruir totalmente e recuperar sua relevancia econdmica que representava antes
da guerra (ALMEIDA, 2003).

Para isso, o engenheiro da Toyota Taiichi Ohno e seus colaboradores
desenvolveram uma filosofia de trabalho, baseada em eliminar todo e qualquer
desperdicios dentro do processo, trazendo para a empresa maior competitividade
para com as empresas automobilisticas americanas da época. Com isso a Toyota e,
consequentemente, o Japao voltariam sua importancia econémica mundial, atras
apenas dos Estados Unidos e da China (OHNO, 1997).

Para Taiichi Ohno (1997) a PE visa: movimentos que agreguem valor,
reducdo no tempo de espera para materiais, pessoas, equipamentos ou
informacgdes, produto de qualidade ou zero defeitos, redugdo no transporte de
materiais ou produtos que ndo agreguem valor, estoque reduzido, sem excesso de
producao e eliminacado de processamentos excessivos.

A PE é responsavel por ganhos em produtividade e disponibilidade de
maquina, quando tem o trabalho focado na visdo citada acima, assim aliando seus
conceitos a pratica, os resultados sao expressivos (VENANZI; HASEGAWA; SILVA,
2017).

A ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) foi utilizada para
mapear todo o processo da empresa a fim que encontrar desperdicios dentro dos
processos. Inicia-se pelo desenho do estado atual como um recorte do presente,
apos identificar os desperdicios, foi feito um novo mapa de fluxo de valor com o
estado futuro, seguindo com o acompanhamento de planos de acdo e melhorias
continuas (HOFRICHTER, 2017).

O cenario do recurso analisado, propde um ganho de disponibilidade da
maquina muito significativo, analisando os desperdicios a serem eliminados pela PE.
Para tal, foi feita a pergunta de pesquisa a fim de direcionar o estudo.

Como a Produgao Enxuta pode auxiliar na melhoria da disponibilidade de
uma Coladeira de Borda (CB) de uma empresa de médio porte por meio da reducao

de desperdicios?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral



19

O objetivo dessa pesquisa € aplicar ferramentas de melhoria, sendo as
melhorias como produtividade e disponibilidade de uma maquina coladeira de borda
(CB).

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancgar o objetivo geral, sera necessario seguir os seguintes passos,
como:

e Mapear o processo através da ferramenta Mapa de Fluxo de Valor;

e Identificar desperdicios do processo;

e Desenvolver oportunidades de melhoria para a maquina.

1.3 JUSTIFICATIVA

Para Taiichi Ohno (1994), o criador da PE, identificar e eliminar os
desperdicios dentro do processo produtivo pode aumentar produtividade. Para isso a
readequacado para produzir apenas a quantidade necessaria € o caminho para
eliminar esse desperdicio, visto que ele gera todos os demais.

Pesquisas desenvolvidas dentro do tema PE foram encontradas como no E-
book Principios e Filosofia Lean, o qual apresenta como objetivo o aumento da
produtividade das linhas de montagem. Nela, foram utilizadas ferramentas como
diagrama de Ishikawa, plano de acgado para viabilizar as ag¢des do projeto e a
ferramenta seis sigma com o foco em identificar em qual momento estava havendo a
maior perda e assim direcionar o trabalho na linha de montagem (SILVA; BACELAR,;
OLIVEIRA, 2017).

Entretanto, a pesquisa citada no paragrafo anterior nAo menciona a melhoria
de disponibilidade como o caminho para alcancar o aumento da produtividade,
diferenciando-a da atual pesquisa. Porém a pesquisa atual vem para complementar
estudos de caso em areas diferentes. Além de serem em setores diferentes, o uso
de ferramentas como diagrama de Ishikawa e plano de agdo que coincidem com a

pesquisa em comparacado. Entretanto, como complemento sera utilizada outra
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ferramenta denominada Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), explanado mais a
frente.

No trabalho de Cury e Saraiva (2018) utilizou-se da filosofia PE para que
pudesse alcangar o objetivo do trabalho que foi viabilizar a inser¢do de pausas de
cinco minutos a cada uma hora de producdo, sem que alterasse a produtividade.
Isso foi possivel, além de demais metodologias utilizadas no trabalho, através da
identificacdo de desperdicios nos processos, o que oportunizou para que O0s
eliminassem.

Ao relacionar os desperdicios com o presente estudo, € identificada a
oportunidade de elimina-los dentro do processo de uma coladeira de borda de uma
empresa do setor moveleiro. Além disso, no ambito profissional se torna relevante
para os gestores envolvidos, visto que o aumento da disponibilidade da maquina

proporciona aumento de produtividade.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do presente trabalho se divide em seis grandes etapas, sendo
elas detalhadas a seguir:

Capitulo 1 Introducgao: apresenta o contexto econémico da pesquisa com a
visdo de alguns autores, os objetivos geral e especifico e a justificativa da
importancia da pesquisa atual e sua comparacdo com as demais pesquisas
presentes na area.

Capitulo 2 Revisao bibliografica: expdem a revisdo da literatura,
explanando conceitos da area como a PE, incluindo historico, o pensamento Lean,
desperdicios e 0 mapeamento de fluxo de valor.

Capitulo 3 Metodologia de pesquisa: mostra o detalhamento de como a
pesquisa é enquadrada metodologicamente e as etapas da pesquisa.

Capitulo 4 Descritivo do estudo de caso: expdem todo o passo a passo
da pesquisa, como coleta e analise de dados, mapeamento de fluxo de valor e os
resultados da implementagao.

Capitulo 5 Discussao dos resultados: apresenta as dificuldades
encontradas no decorrer da pesquisa, o atingimento dos resultados comparando
com a literatura e as licdes aprendidas.
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Capitulo 6 Conclusao: mostra como foi o processo para atingir os objetivos,
tanto geral como especificos, limitagbes da pesquisa e sugestdes de pesquisas
futuras que complementam a atual.

A seguir a FIGURA 1 ilustra todas as etapas citadas acima.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DA ESTRUTURA DO TRABALHO

®* Contexto da pesquisa

® Visdo da literatura sob a pesquisa

®* Procedimentos metodologicos

® Informacdes da empresa e detalhes da coletade dados

® Resultados numéricos

® Atingimento dos objetivos

FONTE: A autora (2019)
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 SURGIMENTO DA PRODUCAO ENXUTA

Assolados pela escassez de recursos e pela economia deficitaria, somadas
ainda a grande presenga da concorréncia estrangeira tornou-se necessario
promover algumas mudangas nos modelos de gestdo até entdo existentes, surgindo
o conceito de produgao enxuta. O termo deriva da melhoria do sistema de produgao
em massa, criado por Henry Ford no inicio do século XX. Jones, Roods e Womack
(2004), assim o descrevem depois que o0s proprios engenheiros da Toyota
constataram a ineficacia do sistema de produ¢cdo em massa para o pais no periodo
pos-guerra. Para competir novamente no mercado automobilistico, a Toyota
necessitaria de um modelo que fosse capaz de otimizar a produgédo reduzindo
custos: o STP (COSTA; LIMA; VEIGA, 2008).

Segundo o engenheiro mecanico Taiichi Ohno (1994), considerado o
principal responsavel pela criagao do Sistema Toyota de Produgao (STP), o objetivo
principal desse sistema € aumentar a eficiéncia da produgao através da eliminagao
de desperdicios. Esse sistema difundido pelo mundo apdés a década de 50, hoje
conhecido como a Produgdo Enxuta (PE), auxilia os gestores a enxergar os
desperdicios principais dentro dos processos.

Para Taiichi Ohno (1994), o parametro desperdicio interfere diretamente na
produtividade, podendo otimiza-la em dez vezes mais. De maneira mais macro,
temos o STP, desenvolvido ainda por ele, denominado como a absoluta eliminagao
do desperdicio.

Para sustentar esse sistema, surgiu dois pilares: Just-in-Time e
Autonomacao ou Automacdo com um toque humano. O Just-in-Time do inglés “na
hora certa” & fazer com que o material necessario para a producao de determinado
item esteja disponivel apenas quando for manufaturar o mesmo, ou seja, a busca
pelo estoque zero entre os processos, transformando em um fluxo continuo. Ja o
pilar de Autonomacgao ou Automacdo com um toque humano é aquele desenvolvido
a prova de erros, ou seja, a maquina € programada junto a um gabarito sobre o que
€ certo e durante o processo de produ¢cdao da mesma, o operador tem autonomia
para parar a linha de producdo, prevenindo produtos defeituosos, por exemplo
(OHNO, 1994).
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2.2 PENSAMENTO ENXUTO

Segundo Azevedo (2010), trata-se da concentragdo nas tarefas
fundamentais que abrangem o negdcio colocando-se no lugar do cliente, detectando
0 que acrescenta valor e o que é desnecessario. E um sistema que caracteriza e
minimiza os desperdicios com atividades que ndo agregam valor, procurando
sempre o desenvolvimento em busca da perfeicdo. Deve ser visto como um
aglomerado técnico que estdo em constante evolugao, estendendo-se por toda a
empresa buscando sempre mais capacidade produtiva, organizagdo, conhecimento
e principalmente satisfagdo do cliente, pensando sempre no longo prazo. Desta
maneira, pensando no cliente, que o sistema procura produzir aquilo que 0 mercado
deseja, eliminando os desperdicios (AZEVEDO, 2010).

Os termos derivados da Produgcdo Enxuta como Lean ou Lean Thinking
possui cinco principios basico e fundamentais: valor, fluxo de valor, fluxo continuo,
producao puxada e perfei¢gao, que ajudam as empresas a serem mais flexiveis com
seus clientes (WOMACK; JONES, 2004).

Para Picchi (2019), os principios séo definidos como:

- Valor: identificar, através dos clientes, a necessidade de consumo.
Portanto, a necessidade do cliente gera o valor que a empresa deve entregar;

- Fluxo de valor: identificar, dentro da cadeia produtiva, os tipos de
processos em trés: processos que geram valor; processos que nao geram valor, mas
sao importantes para manter a qualidade; e, por ultimo os processos que nao
agregam valor de nenhuma forma, tendo que ser eliminado imediatamente;

- Fluxo continuo: aqui se da fluidez para os processos. E uma etapa
dificil, mas quando aplicada o efeito se torna imediato, ja que para a construgao de
um fluxo continuo pode ser no sentido de reduzir tempos na producédo do produto.
Essa reducao de tempo é uma vantagem para a competigdo no mercado.

- Producdo puxada: légica inversa para o fluxo produtivo atual. O que
antes era produzido e empurrado para os consumidores através de descontos e
promogdes, ndo € mais interessante. Portanto, agora a produgdo é ditada pelo
consumidor, produzindo apenas o que ira vender. O cenario ideal é o de zero

estoque.
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- Perfeicdo ou melhoria continua: o objetivo desse passo é literalmente o
seu nome, manter a perfeicdo, em busca constante de melhores formas de criar
valor.

O valor consiste nos aspectos que o cliente ira analisar no momento da
compra e o quao interessante é o esforco que ele tera que fazer para adquirir
determinado produto. Para um valor superior, tem-se melhor contentamento do
cliente e consequentemente maior lealdade a empresa. As organizagcbes devem
focar em langar produtos que causem a necessidade de obtengédo por parte dos
clientes. Aliando isso ao aperfeicoamento dos processos produtivos, tem-se o
aumento da qualidade e diminuigdo dos custos. A necessidade é o que impde um
valor ao produto e somente os clientes sao responsaveis por determinar a mesma
(AZEVEDO, 2010).

2.3 A CASA DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A Casa STP comumente conhecida, foi criada pela Toyota quando estavam
tentando disseminar o pensamento enxuto dentro da empresa e para seus
fornecedores. A casa STP possui trés niveis de sustentacdo. O primeiro nivel sdo os
objetivos que formam o telhado da casa, buscam por maior qualidade, menor custo
e menor lead-time. O segundo é a estrutura de analise e apresenta qual o olhar
deve- se ter para as operagdes alcangarem o primeiro nivel, melhorando os dois
pilares: just-in-time e do jidoka. O terceiro e ultimo nivel é dado pelo programa de
atividades, que € o chao da casa, esse pode ser entendido como as atividades
operacionais a serem feitas na pratica.

A seguir é apresentada a casa STP na FIGURA 2.

FIGURA 2 — A CASA DA TOYOTA
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FONTE: Adaptado de Miranda da Silva (2019)

2.4 DESPERDICIOS

Os desperdicios precisam ser reconhecidos, medidos e eliminados, pois,
onde quer que ocorram na organizagao, prejudicam seus resultados e o seu futuro.
Muitas sdo as situagdes que provocam desperdicios, sendo aqui tratadas aquelas
consideradas mais significativas e que tém ocorrido com maior incidéncia. Conforme
Nogueira (2003, p.2) os tipos de desperdicios sao:

Falha no processo: Nao se deve instituir novas frentes de trabalho a menos
que a capacidade de todo o sistema instalado tenha se esgotado. Quando se projeta
uma nova maquina a estrutura existente, com frequéncia o resultado € desperdicio.
Em vez de equilibrar as capacidades de varias maquinas e pessoas, cada maquina
€ comprada separadamente usando-se uma analise isolada de custos e beneficios
que geralmente nao se materializam.

Os naos desperdicadores: Um nao é representado por um processo nao
direcionado, a capacidade humana n&o desenvolvida, a missdo que nao foi
claramente explicitada, empregados que nao tém poder de decisdo e assim por
diante os ndos sao oportunidades perdidas e capacidades desperdigadas.

Utilizacdo de complexidade desnecessaria: Cria-se complexidade quando se
acrescenta trabalho a uma organizagao existente, sem planejar claramente o curso
que esse trabalho vai percorrer. A complexidade tem componentes tanto estaticos
como dindmicos e é conduzido pela diversidade. Neste caso, mais significa: mais
custos, trabalho nao criador de valor, tempo e dinheiro necessarios para se

coordenar e controlar a organizagao e consequentemente mais desperdicios.
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Os efeitos dos RE no processo gerencial: Um “re” é qualquer coisa que se
faca repetidas vezes indefinidamente. O “re” mais comum €& o retrabalho e ele
significa apenas a corregdao de um erro. Atualmente a “re” engenharia, ou seja, a
reestruturagdo de uma organizagdo tem como objetivo ajusta-la a forma pela qual o
trabalho flui e eliminar os desperdicios criados por uma estrutura deficiente. Afirma-
se que seus beneficios excedem seus custos.

Interrupgdes de fluxo: Interrupg¢des fazem parte da vida diaria na maioria das
organizagdes. Quando o fluxo do trabalho de uma entidade é interrompido para
inspecgdes, armazenamento, movimentacgdo, ajuste ou qualquer outra agéo, criam-se
recursos ociosos e outras formas de desperdicios. Para se livrar dos desperdicios &
necessario livrar-se das interrupgdes desnecessarias ou excessivas.

Variagdes em processos: O desperdicio baseado no fluxo das atividades € a
variagao, ou seja, os desvios, as irregularidades, e as diferencas no modo como as
coisas sao feitas ao longo do tempo. Por representar uma mudanga na natureza do
trabalho, a variagédo exige novas rotinas ou pode levar a trabalhos adicionais ou
retrabalhos.

Por mais que sao criados sistemas a prova de erros, dentro de um processo
produtivo ha perdas de produtividade por desperdicios. Essas perdas podem ser
identificadas com a ferramenta dos cinco por que, para auxiliar na identificagcdo da
causa raiz, desenvolvida pelo Taiichi Ohno, auxiliando na analise total dos
desperdicios.

Para o engenheiro metalurgico, Dalvio Tubino (2015), desperdicio é
conceituado como tudo o que nao agrega valor ao cliente.

Para Ohno, para melhorar a eficiéncia do processo € preciso ter a
porcentagem de trabalho a 100%, ou seja, com zero desperdicios. E para identificar

esses desperdicios € necessario reconhecé-los.

2.4.1 Desperdicio de Superproducéao

Acontece quando é produzido mais do que 0 necessario (quantitativa) ou
quando € produzido muito antes do que o necessario (temporal). A origem de tal se
da por trés causas principais: lotes econémicos grandes; demandas instaveis; falta
de capacidade produtiva. Esse desperdicio vem como o primeiro nao por acaso,

mas sim porque ele é a principal fonte dos demais desperdicios (TUBINO, 2015).
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Esta vinculado a se produzir mais do que o necessario em um ritmo de
produgdo mais acentuado com o intuito de atender a demanda do cliente. Na
definicdo de Ohno (1997) é a producao excessiva ou antecipada. No pensamento
enxuto, a produgao deve ser amparada pela pratica Just in Time, que determina que
devera ser produzido somente o que for necessario, no momento necessario e na
quantidade requerida. Isso tudo com o objetivo de evitar tais desperdicios que
normalmente geram altos custos de armazenagem para a organizagdo, como

afirmam Correa e Gianesi (1993).

2.4.2 Desperdicio de Estoque

Para Correa e Correa (2007), o desperdicio de estoque consiste no acumulo
de matéria-prima, de material em processamento e de produto acabado, acarretando
desperdicio de espaco fisico e de recursos financeiros para manter este inventario.
Correa e Correa (2007), ainda aconselham que para reduzir este tipo de desperdicio
necessita-se reduzir o lead time de producéo e nivelar as operagdes realizadas nos
postos de trabalho

A origem desse desperdicio vem das causas da superprodugdo, ou seja,
lotes econdmicos grandes, demandas instaveis e falta de capacidade produtiva. A
consequéncia mais impactante € a necessidade constante de espacgo fisico de

fabrica para a armazenagem (TUBINO, 2015).

2.4.3 Desperdicio de Transporte

Segundo Shingo (1996), o transporte possui grande importadncia na
producdo devido ao seu alto comprometimento com as entregas de materiais dos
fornecedores, com as entregas aos clientes e até com os processos produtivos. As
atividades de movimentagdo ou de transporte que ndo agregam valor sao
consideradas uma forma de desperdicio e devem ser eliminadas com o intuito de
reduzir gastos.

E a movimentacdo dos produtos entre os processos, como entre maquinas e
departamentos, que ndo agrega valor nenhum ao cliente e € um tipo de desperdicio
inerente aos processos produtivos repetitivos em lotes. O efeito gerado € o aumento

de custo em equipamentos de movimentacdo e pessoas que sao necessarias para
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fazer o transporte e com potencial de falhas de forma frequente, ja que o produto &

transportado por varias vezes, sujeito a sofrer batidas e quebras (TUBINO, 2015).

2.4.4 Desperdicio de Espera

E o desperdicio no qual o produto fica na fabrica sem passar por nenhum
processamento que agregue valor ao cliente. A origem do mesmo vem, novamente
dos lotes econdbmicos muito grandes e também na complexidade do
sequenciamento das ordens e no ciclo alto de producdo empurrada, fazendo-se

dificil a identificagdo dos gargalos no curto prazo (TUBINO, 2015).

2.4.5 Desperdicio de Processamento Desnecessario

Ocasionado, na maioria das vezes por falta de instru¢des de trabalho padrao
ou até quanto as especificagdes de qualidade mais rigidas, podendo ser definido
como acrescentar ao processo mais trabalho ou esforgo solicitado pelo cliente. Uma
consequéncia clara é o operador executando tarefas desnecessarias, aumentando o
custo indiretamente, por agregar fungées que ndo sdo de interesse do cliente
(TUBINO, 2015).

2.4.6 Desperdicio de Movimento Improdutivo

Para Correa e Correa (2007) esse desperdicio esta relacionado aos
movimentos dispensaveis realizados pelos operadores na execugdo de uma
determinada atividade que nao agregam valor ao produto final. Uma das técnicas
utilizadas para tentar conter esse desperdicio € a utilizacdo do estudo de tempos e
métodos e da padronizacdo de operagdes, podendo obter uma reducao de dez a
vinte por cento nos tempos de operagéo.

Este desperdicio € decorrente da desorganizagao do ambiente de trabalho o
que causa movimentagao desnecessaria dos operadores. A origem esta em volta da
maquina, ou seja, procedimentos sem padronizagdo, dificultando a execugado da
atividade (TUBINO, 2015).
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2.4.7 Desperdicio de Produtos Defeituosos

Ao se produzir produtos ndo conformes, ou seja, que nao estejam dentro dos
padroes estabelecidos pelo setor de qualidade da empresa, gasta-se tempo e
recursos para o reprocesso. Isso incorre em atraso da producgdo, além de haver
desperdicios de matéria-prima, investimentos, mdo de obra, tempo, entre outros.
Imai (2000), afirma isso exemplificando que pecgas defeituosas sdo responsaveis por
boa parte dos desperdicios na producgéo, pois originam refugo de materiais. Isso
reduz a disponibilidade de m&o de obra pois € preciso enquadrar esses refugos,
tornando necessaria a inspecao.

Tal desperdicio € o mais elementar, segundo Tubino (2015), ja que se utiliza
matéria-prima, maquinas e pessoas para produzir produtos defeituosos, isso traz
total desmotivacdo aos operadores. Sua origem pode ser de procedimentos sem

padrao, lotes econbmicos grandes ou até equipamentos com falta de manutengéo.

2.4.8 Desperdicio Intelectual

Enxergar o desperdicio gerado a partir de uma maquina ou o defeito de um
lote € bem mais possivel do que observar o mau uso do chamado capital intelectual.
Assim como a importancia dos outros tipos de desperdicio listados acima, a falta de
habilidade de um profissional em uma funcao estratégica para a organizagao € tao
prejudicial quanto. Por isso, o0 ndo aproveitamento de talentos dos profissionais nas
organizagdes também pode ser grande fonte de desperdicio para a empresa.

O ultimo desperdicio € o mais recente identificado e que pode ter impactos
grandes, como o de ndo encontrar solugdes para problemas das maquinas os quais
0s operadores ja teriam, mas de forma informal e por falta de oportunidade de

sugerir ideias, acaba se perdendo no decorrer do processo (TUBINO, 2015).

2.5 EFICACIO GERAL DO EQUIPAMENTO

Dentro da filosofia Produgao Enxuta, encontra-se um indicador, denominado
indicador central da metodologia Manutengdo Produtiva Total ou Total Productive
Maintenance (TPM), chamado de Eficacia Geral do Equipamento ou Overall

Equipment Effectiveness (OEE).



30

Esse indicador foi criado por Seiichi Nakajima no Japéo, apds o
desenvolvimento da metodologia TPM, com o objetivo de, através da medigao dos
indicadores, possuir mais informagdes sobre as perdas ocasionadas na maquina,
sejam elas por perda de disponibilidade, performance e qualidade. Pelo fato do
indicador ser diretamente relacionado com o OEE, os valores seréo influenciados

diretamente a cada perda no processo.

2.6 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

Um fluxo de valor pode ser definido como os conjuntos de passos (valor
agregado ou nao) necessarios para se ter um produto ou servigo. Abrange desde o
estado de matérias-primas até a entrega do produto e satisfacdo do cliente. O
Mapeamento do fluxo de valor (MFV) baseia-se na elaboragdo de um “mapa” que
mostra como é o fluxo de materiais ou informagdes. Este mapa tem inicio na cadeia
de fornecedores, passa pela empresa e finaliza no cliente, percorrendo todo o
caminho do processo de transformacdo da matéria prima. Através da analise do
mapa do fluxo de valor é possivel entender quais sado as etapas agregam e retiram
valor do produto, propor melhorias de processos e visualizar onde € possivel aplicar
ferramentas para reducao de desperdicios e aumento de eficiéncia produtiva.

Por definicdo de Rother e Shook (2003), fluxo de valor corresponde a toda
acao, que agrega ou nao agrega valor, necessaria para a concepg¢ao de um produto.
De maneira simpléria, o mapeamento de fluxo de valor é uma ferramenta que utiliza
papel e lapis para auxiliar a enxergar e entender os fluxos dentro dos processos,
portanto, para isso inicie identificando os fornecedores chegando até o consumidor,

de forma ilustrativa, conforme a FIGURA 3 abaixo.

FIGURA 3 - MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR (MFV)
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FIGURA 4 — [CONES DO MFV
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Ja para Hofrichter (2017), a identificagao do fluxo de valor é o conjunto das
etapas necessarias de transformacdo das matérias-primas em produto final. O
mapeamento de fluxo de valor é uma ferramenta de comunicagédo e planejamento,
que auxilia as pessoas a conhecerem detalhadamente sobre o seu processo.

Como ja mencionado pelos autores da FIGURA 3, essa ferramenta é
prioritariamente ilustrativa e sua utilizagdo é essencial para facilitar a visdo dos
processos individualmente, enxergando-os como fluxo. Auxilia também a identificar
fontes de desperdicios dentro do fluxo de valor.

Quando se trata do fluxo de todos o processo desde a venda e entrega de
pedido para a produgdo até a entrega do produto final para o cliente, esta
incorporado o fluxo de informacao, fluxo da producéo e fluxo de materiais. O fluxo de
informagéo é uma etapa que diz para os processos o que fazer de forma organizada.
E uma etapa tdo importante quanto o fluxo de material, j4 que a indagacéo a ser
feita nesse momento do processo é: “como fluir a informagao individualmente,
garantindo que apenas o processo seguinte solicitara?” (ROTHER; SHOOK, 2003).

- Seleg¢ao da familia de produtos: Uma familia de produtos € um conjunto
de produtos que passam por processos produtivos semelhantes. Essa € a primeira
etapa para a construgao do MFV e é necessario se colocar no lugar do cliente, ou
seja, identificar o que o seu cliente esta interessado em consumir (produtos

especificos). Os critérios para escolhas vao depender do parametro que for
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escolhido, por exemplo, se for escolhido o produto que tem o maior giro dentro da
fabrica, devo identificar ele através de relatorios de vendas (ROTHER; SHOOK,
2003).

- Identificar os processos: Logo apods identificar a familia de produto,
prossiga identificando os processos produtivos com auxilio do chamado Gerente do
Fluxo de Valor, como foi denominado por Rother e Shook (2003). Esse Gerente do
Fluxo de Valor na maioria das vezes é o responsavel pela compreensao do fluxo de
valor da familia de produto escolhida.

- Mapa do estado atual: Para desenvolver o mapa do estado atual é
necessaria uma analise atual da produgcdo, como o nome ja diz sera um mapa do
presente, pode-se fazer analogia com uma fotografia, ja que ela regista 0 momento
atual (HOFRICHTER, 2017).

- Projetar estado futuro: Para a criacdo do estado futuro, € preciso
melhorar a visdo sobre o estado atual, ou seja, nesta etapa é necessario que seja
feito um estudo para identificar as melhorias a serem implantadas (HOFRICHTER,
2017).

- Projetar plano de agao: A partir da projecdo do estado futuro, cria-se
acoes a serem desenvolvidas a fim de melhorar o que tinha no estado atual
(HOFRICHTER, 2017).

- Implantar o plano de agao: Prosseguindo com o passo numero 5, € hora
de colocar em pratica as agdes derivadas do plano de acdo (ROTHER; SHOOK,
2003).

- Acompanhamento: Posterior e continuamente é feito o acompanhamento
do plano de acao e do estado futuro proposto na etapa quatro (ROTHER; SHOOK,
2003).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

O atual estudo foi realizado durante uma consultoria do SENAI (Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial), o qual, em parceria com a Empresa Junior do
curso de Engenharia de Produgéao (EJ), da Universidade Federal do Parana, campus
avancado Jandaia do Sul, propds, juntamente com o professor orientador da EJ,
oferecer uma vaga de estagio para participantes da EJ e um consultor para conduzir
as atividades, a fim de auxiliar a condugdo e a coleta de dados da pesquisa. A
pesquisadora entdo, se dispds a vaga oferecida, tendo entdo, participado da
implantagéo de projetos.

Ambas as partes firmaram uma parceria contratual por oito meses,
entre outubro/2018 a maio/2019. A duragao correspondeu ao tempo de implantagao
dos projetos de melhoria. O objetivo da consultoria foi desenvolver projetos de
melhoria baseados na filosofia da PE, visando a melhoria de produtividade. Durante

a execucao do trabalho, a pesquisadora foi participante dos projetos.

3.1 ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

Para Gil (2002), a classificacdo de uma pesquisa se da pelos seus objetivos
gerais. Para isso, foi identificado na atual pesquisa que tal se classifica como uma
pesquisa exploratéria, visto que, segundo o autor, esse tipo de pesquisa busca
aprofundar o conhecimento da realidade, explicando a razdo e o porqué das coisas.

A classificagdo acima € util para estabelecer o marco tedrico, entretanto é
necessario analisar os fatos empiricamente, confrontando a viséo tedrica e os dados
reais. Para isso foi utilizado o estudo de caso como estratégia de pesquisa. O estudo
de caso €& o delineamento mais adequado para pesquisa de um fendmeno
contemporaneo em um contexto real, em que os limites entre eles ndo sé&o
facilmente identificados. Tal delineamento propde diversos propoésitos, mas para
essa pesquisa tem-se como propésito explorar situagdes da vida real cujos limites
nao estao claramente definidos (GIL, 2002).

A pesquisa se qualifica a natureza aplicada, visto que tem por objetivo gerar
conhecimento de aplicabilidade pratica direcionador e solucionar problemas
pontuais. A abordagem do problema a ser estudado € qualitativa-descritiva, uma vez
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que o ambiente natural é a fonte direta para coletar dados e o processo

propriamente dito é o foco principal na abordagem (SILVA; MENEZES, 2005).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Para obter os objetivos da presente pesquisa, foi necessario seguir algumas
etapas e segundo Gil (2002) o estudo de caso se divide em 7. A primeira etapa se
intitula como formulagdo do problema, sendo a etapa inicial da pesquisa, ela se
caracterizou como o problema de baixa disponibilidade, ocasionada por pequenas
paradas na producdo. Essa informagao foi coletada através do ERP (Enterprise
Resource Planning ou Planejamento dos Recursos da Empresa) e depois coletada
fisicamente por 22 vezes entre os meses de outubro/18 a margo/19 ao lado da
maquina, constatando que aconteciam perdas repetitivas durante o turno 1 de
trabalho, na maquina analisada. Nesse momento também, foi utilizado a ferramenta
de Mapa de Fluxo de Valor como um meio para mapear 0 processo.

A segunda etapa, definigdo da unidade—caso, segundo Gil (2002) pode ser
definida do ponto de vista temporal. Portanto, na presente pesquisa a analise dos
relatorios de uma maquina antes e durante em busca de entender em qual momento
se tinha maiores desperdicios e 0 acompanhamento apés as ac¢des implantadas,
dentro dos oito meses de coleta de dados.

Posterior a isso, constatou que havia muitas paradas de aproximadamente
trés minutos, com isso identificou a necessidade de coletar dados in loco visto que o
software ERP enxergava apenas a partir de 1 minuto de parada, sem a analise dos
segundos.

Foi identificado na maquina estudada que haviam 15 problemas que
causavam os desperdicios, que foram encontrados através dos dados que o ERP
disponibilizou, formando assim um estudo de caso unico. Porém, apds a
constatagcdo da etapa seguinte, por baixa confiabilidade dos dados, foram feitas
coletas in loco e depois a priorizacado através do Grafico de Paretto. A escolha dos
problemas a serem estudados foram os mais frequentes.

O protocolo de pesquisa esta presente na quarta etapa afim de aumentar a
confiabilidade do estudo de caso e unindo-se com a quinta etapa, coleta de dados.
Para a pesquisa foram utilizados dois tipos de coleta de dados, observacoes diretas

e relatérios do sistema. O intuito no inicio da pesquisa era utilizar os relatorios de
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apontamentos de paradas que constam no sistema ERP da empresa, entretanto
quando foi verificado a qualidade fidedigna dos relatorios foi constatado
divergéncias, portanto foi estabelecido a coleta in loco, aqueles que séo realizados
ao lado da maquina por periodos de tempo repetidas vezes em diferentes cenarios
(GIL, 2002).

A sexta etapa, busca a avaliagdo e analise dos dados mediante a uma
perspectiva qualitativa, visto que para este tipo de delineamento essa perspectiva &
a mais observada. Dentro da presente pesquisa, os dados coletados foram
analisados a cada coleta realizada, visto que foi uma coleta de dados de
observacoes diretas, € ainda mais importante fazer a analise critica do quao veridico
€ e sua convergéncia dentro do objetivo central, que € o ganho de disponibilidade.
Também foi dedicado um tempo para a avaliacdo dos problemas encontrados e o
acompanhamento das agdes implantadas (GIL, 2002).

Para este trabalho, a ultima etapa, redacédo do relatério, foi apresentada em
conjunto aos topicos dos resultados obtidos, assim como Gil (2002) menciona ser
uma das maneiras mais comuns utilizadas.

Na FIGURA 5 é apresentado as etapas da presente pesquisa, de maneira

intuitiva a fim de apresentar qual o procedimento seguido.

FIGURA 5 — ETAPAS DA PESQUISA

7

1) Formulagao do

problema * Baixa disponibilidade através dos dados do

ERP

.
7

2) Analise analitica
da coleta de dados

 Identificagdo de desperdicios e
acompanhamento da coleta durante toda a
pesquisa

. S
(3 Det i a
eterminagao o
dZJ nimero dg * Com os 15 casos encontrados pelo grafico
casos de Paretto, analise de 2 casos

'a

4) Protocolo de
pesquisa

* Aumento de confiabilidade na pesquisa

|
7

5) Coleta de dados |* "Dados de gente" e "dados de papel”

\
7
6) Avaliacao e

analise dos dados

* Analise qualitativa dos dados

= J
( ~
7) Redacio do * Apresentacdo no tépido dos resultados
relatorio obtidos

N NN NN NN

\.




37

FONTE: A autora (2019)
4 DESCRITIVO DO ESTUDO DE CASO

Para dar inicio a pesquisa, primeiro foi necessario entender o cenario atual
da empresa, como caracteristica produtiva e seus setores de manufatura. A
empresa do setor moveleiro, situada no segundo maior polo moveleiro nacional, a
qual tem seu layout disposto em série e seu processo de producao caracterizado
como empurrado e composto por cinco setores, sendo eles:

1.  Corte: recebe blocos de chapa e a partir da programagao que recebe
quinzenalmente, o lider do setor planeja quais os planos de corte deverao ser
cortados para atender a producdo solicitada na programagéo e assim distribui-os
nas trés maquinas disponiveis;

2. Coladeira de borda: o corte manda as pilhas de pecgas para esse setor,
através de trilhos que dividem cada setor e assim o lider da borda realiza a
distribuicao da producgao para as 9 maquinas disponiveis para o trabalho;

3. Furacado: apds as pecgas terem passadas pela operacdo de colar as
bordas, chega no setor da furadeira através dos trilhos, assim o lider planeja seu
ciclo de trabalho para as 7 maquinas de acordo com as pecgas liberadas do setor
anterior, em busca de utilizar ao maximo a regulagem da maquina no plano de
furacao de cada peca;

4. Pintura Externa e Interna: assim que as pecgas sao disponibilizadas nos
trilhos apds realizar a furagdo, o setor da pintura ira planejar o seu trabalho de
acordo com a caracteristica da pintura, externa ou interna e também de acordo com
as cores de pegas ja disponiveis, afim de pintar as pecas da cor que esta regulada
de uma so vez;

5. Embalagem: por fim, apés o setor anterior finalizar a pintura de um
determinado volume, a embalagem ja inicia a preparagdo da esteira para embalar

esse volume disponivel.

FIGURA 6 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO

PINTURA
CORTE CDCIJELQg}E:jR: FURAGAO EXTERNA E EMBALAGEM
INTERNA

FONTE: A autora (2019)
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Apos entender essas caracteristicas, foi realizada uma coleta de dados dos
meses de agosto a outubro de 2018 como o auxilio do software ERP adquirido pela
empresa para obter maior controle sobre seus processos, o qual monitora, com o
auxilio do trabalhador, seus recursos de produgdo, ou seja, as maquinas. Os
relatérios resultam em detalhamento de estado da maquina, em produgcdo ou em

parada. Apos isso, 0 mapeamento de fluxo de valor do estado atual foi feito.

4.1 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

A ferramenta de MFV foi utilizada logo no inicio da pesquisa como auxilio na
identificacdo dos processos que agregam valor e 0s que nado agregam valor ao
produto acabado. Como mencionado na revisdo de literatura, o passo a passo para
montar um mapeamento de fluxo de valor, foi seguido, iniciando pela escolha do
produto pelo motivo de ter representado o maior historico de vendas nos ultimos

meses.

TABELA 2 — VOLUMES EMBALADOS DE JANEIRO A OUTUBRO DE 2018

PRODUTO CAIXAS EMBALADAS

3223 173928
6683 165344
8303 111940
3904 101124
8352 100314
8401 86979

FONTE: A autora (2019)

Como apresentado na TABELA 2, foi possivel comprovar que o produto
escolhido seria 0 3223, através a evidéncia de giro de compra do produto. A partir do
produto escolhido, € possivel identificar por quais processos ele passa e a partir

disso tragar o estado atual para tal produto.
4.1.1 Estado atual
Para desenhar o estado atual é preciso colher informacdes detalhadas de

todo o processo para o produto escolhido, desde o pedido de matéria-prima ao

fornecedor até a entrega do produto acabado ao cliente. Tais informagdes foram
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colhidas com base em um histérico de agosto a outubro de 2018, a fim de obter

maior credibilidade para com os dados.
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FIGURA 7 - MFV DO ESTADO ATUAL
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FONTE: A autora (2019)

O pedido de matéria-prima ao fornecedor é realizado quinzenalmente, apos
um envio de mensagem eletrbnica para eles, que entregam diariamente. Essa
estratégia € adotada para que n&o haja superlotagcédo de toda a entrega em um unico
dia, por exemplo.

Da mesma forma acontece com a entrega de produto acabado ao cliente,
mas agora o cliente € quem faz o pedido eletrénico, na maioria das vezes, para o
vendedor- representante da empresa, o qual passa para o setor comercial analisar
se ha o produto solicitado em estoque. Em seguida, se tem o produto em estoque, é
passado para o setor financeiro gerar a nota fiscal e por fim para o setor de
transporte, o qual negocia como sera realizada a entrega.

No caso de nao ter em estoque, é passado para o setor PCP (Planejamento
e Controle da Produgdo) um pedido do produto solicitado, assim é incluido a
programacgao de producao quinzenal, a qual sera entregue para o primeiro processo
denominado como corte, passando pela borda, furadeira, pintura externa, pintura

interna, embalagem e por fim da expedi¢cdo, que fara o carregamento diario com

direcdo ao cliente.
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Expandindo para cada processo de manufatura, ha algumas particularidades
para cada um dos seis setores. Antes do setor corte, € necessario ter um estoque de
chapas, que atualmente corresponde a 30 dias em estoque de matéria-prima. Esse
setor recebe a matéria-prima que pode ser de dois tipos, uma chamada de chapas
de MDF (Medium Density Fiberboard ou chapa de madeira de média densidade) e a
outra de MDP (Medium Density Particleboard ou painel de aglomerado de particulas
de madeiras aglutinadas), para que realize a agregacao de valor a chapa, a qual
recebe o corte de acordo com o plano de corte para cada produto.

Para a analise desse trabalho foi levado em considerag&o apenas o turno 1
de 2 que existe na empresa, pelo fato de este ter mais horas disponiveis para
trabalho e a analise possuir mais dados. No corte, ha trés maquinas contando com
nove funcionarios, mesclados entre operadores de maquina e auxiliares. Em média,
a duragao de um plano de corte é de 14,4 segundos, no cenario atual esta com 84%
de disponibilidade e 84,4% de produtividade.

A produgao entre os seis setores € de caracteristica puxada e entre cada
eles ha um estoque para garantir que o setor da frente ndo pare por falta de pecgas.
Entre o setor corte e borda em média ha meio dia com pecas no estoque ou também
chamado popularmente dentro da empresa como pulmao. No setor dois, borda, ha
nove maquinas, com 20 funcionarios ao todo e o trabalho com uma média de 1,65
segundos de tempo de ciclo para cada pecga. A disponibilidade estd em 67% e a
produtividade em 75,3%, dados que inicialmente chamaram a atencao, por ter
muitos recursos materiais e apresentar um numero baixo de disponibilidade.

Os pulmdes entre borda e o setor trés, furadeira, possui um dia de estoque.
Este setor possui 8 maquinas e 16 funcionarios. Trabalha em média com um tempo
de ciclo de 3,29 segundos por peca. A disponibilidade e a produtividade estdo em
73% e 121,85% respectivamente.

Entre os setores furadeira e o setor quatro, ou pintura externa, ha um
estoque de meio dia de pegas. Como caracteristica no setor da pintura externa, ha
duas maquinas, denominadas como linhas de pintura e com 12 funcionarios.
Trabalha em média com um tempo de ciclo de 1,82 segundos, 75% de
disponibilidade e 49,2% de produtividade. O setor cinco segue com as mesmas
caracteristicas, mudando s6 a média de tempo de ciclo que € de 1,88 segundos.

Por fim o setor seis, ou embalagem, possui 3 maquinas, ou linhas como é

chamada pelos funcionarios, contando com 50 funcionarios ao todo, entre



42

operadores de maquina, auxiliares, conferentes e lideres de esteira. O tempo de
ciclo em média € em torno de 9,75 segundos, 86% de disponibilidade e 98,14% de
produtividade.

ApOs as caixas serem colocadas em paletes, seguem para a expedi¢ao, o
qual dara o destino do produto acabado, podendo ser o carregamento para o cliente

ou ainda direcionada ao estoque de produto acabado.

4.1.2 Proposta de melhoria

Ao analisar de forma mais critica a FIGURA 7, é possivel identificar
oportunidades de melhorias em toda a parte.

Inicialmente, ao ver o estoque de matéria-prima sendo contabilizado em 30
dias de estoque chama a atencdo para quanto valor isso estaria agregado, mas ao
mesmo tempo perdendo seu valor, por ficar muito tempo no estoque, ou seja,
dinheiro parado. O numero significa que a quantidade de chapas em estoque no
cenario atual daria para produzir a mesma quantidade que € produzido em média
por dia por 30 dias.

Outra oportunidade de melhoria identificado no mapa atual foi a quantidade
de estoque entre os processos do um ao quatro. Visto que, nesses quatro processos
€ produzido para suprir o pulmao do processo da frente, esse tempo parado no
pulmao é significativo e caracterizado como um dos desperdicios explanados por
Tubino (2015). Nesse ritmo, € visto também que, a forma com que € enviada e
programada a produgao € de caracteristica de processo de produgdo empurrado, se
tornando outro desperdicio.

Por fim, ao analisar os numeros dentro dos processos, € nitida a
possibilidade de melhoria, visto que dizem respeito a disponibilidade e produtividade
de cada setor, em sintese.

Assim como foi apresentado os dados do MFV atual e explanados, seguimos
para a coleta de dados das perdas de cada setor, afim de identificar a maior delas. A
coleta foi feita para os cinco setores, para cada uma das 27 maquinas dos setores,
em busca de identificar qual dessas maquinas teria as maiores perdas de
produtividade afetadas pela perda de disponibilidade do recurso.

A partir dos dados coletados por setor apresentados, parte-se para a analise

que é apresentada na TABELA 3, foi identificado que o setor borda ficou 1389 horas
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parado dentro de trés meses analisados, apresentou uma disponibilidade de 66% e

uma produtividade de 80% da meta estabelecida, no mesmo periodo de analise.

TABELA 3 - TEMPO DE PARADA POR SETOR

Corte 268
Borda 1389
Furadeira 952
Pintura 532
Embalagem 151

FONTE: A autora (2019)

Apos essa informagéao ter sido identificada, foi feita uma nova a coleta de
dados, agora especifico de cada uma das 9 maquinas do setor da Borda, assim
como é mostrado na TABELA 4. A partir dessa tabela, foi identificado que a maquina
CBO09 estaria com um nivel de disponibilidade abaixo, ou seja, com muitas paradas

durante seu tempo disponivel para trabalhar.

TABELA 4 — TEMPO DE PARADA POR MAQUINA NO SETOR BORDA

CB01 116
CB02 181
CBO03 188
CB04 77
CBO05 175
CB06 174
CB07 120
CBo08 165
CB09 194

FONTE: A autora (2019)

Em seguida a analise realizada foi sobre os motivos pelos quais a maquina
CBO09 estaria perdendo tanto tempo disponivel, mostrado na TABELA 4. Esses
motivos sao advindos ainda do ERP da fabrica, no qual o operador da maquina é
responsavel por justificar os motivos de paradas, dentro de uma lista de motivos
padrao que foi desenvolvida pelo PCP a partir da necessidade do chao de fabrica.
Como é visto na TABELA 5, o motivo de “Limpeza” é o que gasta a maior

quantidade de tempo em horas durante trés meses de analise.
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TABELA 5 - MOTIVOS DE PARADAS DA CB 09: AGOSTO A OUTUBRO/2018

Motivos de parada Tempo em horas

Limpeza 45

Falta de peca 35
Manutengao 21
Assisténcia 19

Outros 18

Nao apontado setor anterior 13
Setup 13

©

Troca de plataforma
Retrabalho
Falta de operador
Inicio de turno
Falta de Auxiliar
Falta de espaco
Queda do sistema
Problema exaustor
Abastecimento

FONTE: A autora (2019)
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ApOs essas analises iniciais, foi dado o inicio para o diagndstico do motivo
pelo qual a maquina CBO09 estaria tendo essa perda de produtividade. Essa analise
mais detalhada, ou seja, no local da maquina, inclui coleta de dados mais
especificas, reunides e planos de agdo em conjunto a equipe da maquina, a qual
envolvia gerencia, encarregados de setor, estagiaria e operadores. Esse
apontamento de paradas, em especial para limpeza, é utilizado para a limpeza em
geral da maquina, realizada todos os dias no final do turno e outras limpezas que o
operador realiza durante seu turno de trabalho.

As coletas de dados in loco aconteceram entre os meses de novembro de
2018 a marco de 2019, sendo coletados por trés pessoas distintas, mas com a
mesma orientacdo de como realizar tal coleta. Ao todo foram realizadas 22 coletas
de uma hora cada, durante o periodo citado. A partir delas, foi desenvolvido um
grafico de Paretto com o objetivo de identificar quais as maiores causas de perda de

disponibilidade durante o turno.

4.1.3 MFV futuro

De acordo com Womack (2004), “MFV é o simples processo de observagao
direta do fluxo de informacédo e de materiais conforme eles ocorrem, resumindo-os
visualmente e vislumbrando um estado futuro com melhor desempenho”.
Considerada essa definigao, observa-se que o principal objetivo do MFV é conseguir

uma visualizagdo clara dos processos de manufatura e de alguns de seus
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desperdicios, bem como medidas eficazes de analise que auxiliem no projeto de
otimizagcdo do fluxo e eliminagdo de desperdicios. A ferramenta MFV, como citado
anteriormente, é essencial para enxergar o sistema de forma sistémica e eficaz.

Como sugestdo de mapa de fluxo de valor futuro € apresentado propostas
de mudancas significativas para o processo.

Inicialmente, € sugerido a alteragdo no intervalo de pedido da empresa ao
fornecedor e entre o cliente e a empresa para semanal. Com isso seria possivel
garantir uma gestdo mais focada nos pedidos necessarios para produgao. A entrega
da matéria-prima e de produto final ao cliente ndo seria necessaria alterar, visto que
ja acontece diariamente.

Com relagcdo ao estoque de matéria-prima, que antes era de 30 dias de
producao, poderia ser reduzido para cinco dias, ja que o pedido ao fornecedor
mudou, se tornando semanal. Ja entre os processos de Corte, Borda, Furadeira e
Pintura externa seria criado prateleiras de Kanban com as peg¢as denominadas no
mapa, as quais podem ser utilizadas em mais de um produto até antes do processo
de pintura externa, processo em que direcionaria a produgao de forma mais agil sem
a espera grande que acontecia entre cada um dos processos citados acima quando
havia o pulmao.

Outra mudancga poderia ser feita com a frequéncia com que a programagéao
da producédo seria langada, o que antes era quinzenal, se tornaria semanal assim
como o pedido ao fornecedor. Esse alinhamento de frequéncias seria benéfico, pois
evitaria o excesso de estoque de produto acabado, da mesma forma com que
reduziria o estoque de matéria-prima, evitando o desperdicio de ter o produto final
produzido sem ao menos o cliente o desejar comprar.

Para o setor da borda, o qual apresentou o mais baixo nivel de
disponibilidade, foi necessaria uma analise profunda do que estava afetando de
maneira direta ou indireta tal indicador, que consequentemente influenciaria na
produtividade da maquina e do setor.

Na FIGURA 8, é apresentada todas as melhorias sugeridas acima de forma
intuitiva para o setor da borda. Como foi o setor que obteve os indices de
disponibilidade e produtividade abaixo quando comparado com os demais, as
melhorias sugeridas serdo direcionadas a ele. Além das melhorias desses indices de
producao, sera sugerido também a medicao da Eficiéncia Global dos Equipamentos
(ou Overall Efficient Equipament - OEE).



46

Esse indicador conhecido como OEE pode ser utilizado como comparagao
da performance de maquinas de uma fabrica. Como o indicador é feito por maquina,
€ possivel identificar qual possui a pior performance, podendo assim tomar decisées
de melhorias no processo (DAL; TUGWELL; GREATBANKS, 2000).

FIGURA 8 - MFV FUTURO
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FONTE: A autora (2019)

4.1.4 Plano de agao

De acordo com Moraes (2017), as ag¢des sao as medidas associadas as
diversas estratégias tomadas para o alcance de cada objetivo, mesmo em sua forma
mais simples ou mais complexa, contribuindo para o alcance de patamares
chamados de metas, os quais estardo vinculados ao desempenho em cada objetivo.
o Plano de Ac¢ao é uma ferramenta de gestdo que permite o acompanhamento e o
avanco de uma série de atividades. Por meio dele é possivel verificarmos qual o
status de uma atividade, quem é o responsavel por ela, qual sua posi¢cao de acordo
com o cronograma, quanto custa esta atividade etc. Este acompanhamento facilita a

gestao do processo de execucao de uma determinada acéo, permitindo que se tome
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medidas como alteragdo de prazos para conclusao, input de novos recursos, troca
de responsaveis etc.

Das melhorias sugeridas ainda no MFV futuro (FIGURA 8), elas foram
divididas por 4 tipos e passadas para o plano de agao o qual determinou os 5W e
1H. Essa ferramenta € desenvolvida em uma tabela criada com 6 perguntas em
inglés a serem respondidas, respectivamente:

1-  What? ou O que sera feito?
Why? ou Por que sera feito?
Where? ou Onde sera feito?
When? ou Quando sera feito?
Who? ou Quem o fara?

How? ou Como sera feito?

O 5W1H é denominado como uma ferramenta da qualidade criada no Japéao
nas industrias automobilisticas a qual facilita o planejamento de inUmeras atividades
ao mesmo tempo. Portanto, utilizando essa ferramenta, foi criado um plano de agao

com as melhorias identificadas.

TABELA 6 — PLANO DE ACAO COM AS MELHORIAS IDENTIFICADAS
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POR QUE? ONDE? : QUEM?
INICIO FIM
D
|
AS Identificar perdas por Pois o setor em questao possui o P . " .
uP disponibilidade no setor da maior nimero em paradas quando Maquina out-18 dez-18 Equipe do prgjeto Realizar coletas '{1 ‘O.CO das
. CB09 de melhoria paradas da maquina.
MO borda comparado aos demais
EN
N |
TB E
O 1
L Explanar os problemas e
DI Desenvolver Diagramas de  Identificar a principal causa da baixa Setor Borda  jan-19 fev-19 Equipe do projeto  juntamente com os operadores
AD Ishikawa da disponibilidade L de melhoria encontrar as causas para 0s
A problemas.
D
K
n Levantamento das pegas que Identificar pegas que possam ser Equipe do projeto  Avaliar peca a pega e realizar a
NP possuem as mesmas medidas ‘p < q" p N PCP out-18 dez-18 quip P .J P g:‘ peg .
BE para produtos diferentes mantidas em "estoque' de melhoria convergencia entre as medidas.
AC
N A
s Apresentagdo para o gerente  Mostrar o cendrio apds criagédo do Equipe do projeto Compilar os dados e convidar o
D P 90 P 9 P ¢ PCP out-18 dez-18 QP P .J gerente do PCP para a
de PCP kanban de melhoria =
E apresentagdo.
E M Estudo da viabilidade para Reduzr estoque de M.P. com
s A p reduzir o estoque de matéria- Reduz desperdicio e custos. Empresa out-18 dez-18 Autor base em um fornecedor que
T T R prima garanta a entrega.
E
o |
afwm
| Apresentacéo da proposta de Mostrar a situagéo apds reduzir o
u! A |Am G prop . ' 630 ap
E A redugao de estoque de matéria Estoque alto de matéria-prima c:r:tc:;s out-18 dez-18 qugsii?hz:?fto estoque (vantagens e
- prima ao setor compras P desvantagens).
i
g [e] Encontrar os parametros para o Coletar tempo padrdo e
| E célculo do OEE (disponibilidade Direcionador de melhorias PCP out-18 dez-18 Autor quantidade de retrabalho dentro
c E x performance x qualidade) do lote.
E

FONTE: A autora (2019)
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Foram criadas, com a primeira atividade macro que era para o aumento da
disponibilidade, duas atividades a fim de direcionar a execu¢do a macro atividade.
Inicialmente foi identificado as perdas por disponibilidade no setor da Borda através
de coletas dos relatérios e coletas in loco. Apds a identificagcéo, foram feitas analises
de causas dos problemas identificados, como o dois Diagramas de Ishikawa
apresentado nas FIGURAS 9 e 10 e a partir dele tomadas as agdes cabiveis para a
solugao dos problemas.

Para a macro atividade Kanban das pecas, também tiveram duas atividades
de desdobramento. Inicialmente foi feito o levantamento das pegas que convergiriam
entre suas medidas, encontrando 8 pegas convergentes. A partir disso foi feita a
apresentacao para o gerente de PCP, fazendo aprovacao do estudo, entretanto com
a sugestdo para continuar o estudo em um momento mais a frente, devido a
maturidade da fabrica com relagéo a PE.

Juntamente com o Kanban de pecgas, macro atividades de estoque de
matéria-prima e o indice de OEE também tiveram a mesma recepcao da parte da
gerencia envolvida, porém com a clareza de que esses estudos seriam direcionados
em um outro momento apos a melhoria de disponibilidade. Portanto o trabalho se
direcionou a primeira atividade macro relacionada a disponibilidade.

Para dar sequéncia ao trabalho, foi feito um direcionamento dos esforgos

para a maquina que apresentou o pior resultado, que no caso foi a CB09.

4.2 RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO

Apos as coletas de dados in loco serem realizadas, foi desenvolvido o

grafico de Paretto com o objetivo de identificar quais eram as maiores perdas de

disponibilidade durante o turno.
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GRAFICO 3 — PARETTO: INCIDENCIA DE PEQUENAS PARADAS DA CB09
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FONTE: A autora (2019)

Ao analisar o grafico de Paretto, € visto que o motivo que mais aparece é a
“Limpeza do coleiro”. Essa limpeza é feita toda vez que o operador da maquina
identifica que a fita de borda ndo esta sendo bem colada. Essa identificacao é feita
pelo auxiliar da maquina, o qual repassa a informacgao para que o operador limpe o
coleiro de forma superficial, evitando com que tenha que fazer o retrabalho da peca,
que acontece quando a fita de borda nao adere a borda, pela falta de cola.

Para esse especifico problema foi desenvolvido o GRAFICO 4 para
acompanhar a evolugdo com que os resultados surtiriam efeito apds a implantacéo
da melhoria. Esse grafico foi gerado ainda nas semanas de 2018 a partir de
anotagdes da frequéncia que era feita a limpeza no coleiro, feitas pelo operador da
maquina, que era responsavel por fazer as marcagdes dessas limpezas em um
caderno, e semanalmente uma pessoa da equipe do projeto alimentava o grafico
com os dados. No eixo horizontal do grafico representa as semanas numericamente
e no eixo vertical a quantidade de vezes ou frequéncia com que era feita a limpeza

na semana.
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GRAFICO 4 - FREQUENCIA DE LIMPEZA NO COLEIRO DA CB09
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FONTE: A autora (2019)

O segundo maior motivo, também chama ateng¢do pelo volume, que é a
“‘Reposicao de fita”. Esse evento acontece a cada mudanca de lote, ou seja, quando
ha troca da cor de fita de borda. Em cada maquina ha um armario, que seria o
estoque de fita da maquina, mas muitas das vezes nao € abastecido, e quando esta,
nao tem a cor necessaria para o lote que esta trabalhando. Por nao estar
abastecido, faz com que ele tenha que sair da maquina deixando-a parada para ir
até o estoque geral de fita de borda do setor, localizado longe da maquina.

O terceiro maior motivo, denominado como “setup” € a parada com que o
operador necessita fazer ajustes para troca de pega. Representa, no montante total
de perdas por pequenas paradas, 10% de incidéncia, juntamente com o motivo
“‘Retrabalho”. Como ja mencionado acima, a parada para fazer Retrabalho é
causada pela frequéncia com que o coleiro € sujo e isso sera tratado juntamente
com a Limpeza do coleiro e também pelo setup ndo ser assertivo. Por isso, o setup,
se torna uma terceira oportunidade para ser revisada, visto que ndo ha nenhum
padrao de como deve ser feito o ajuste.

A partir dessas analises sobre o grafico de Paretto, foi necessario fazer
reunidées em que o objetivo era apresentar os problemas encontrados para o pessoal
que trabalha no dia-a-dia da maquina e juntos chegar a uma ou mais solugoes.

Iniciando com dois Diagramas de Ishikawa, primeiramente para o primeiro
motivo mais reincidente dentre as paradas da maquina, limpeza do coleiro.
Sugerindo como o principal problema o Coleiro sujo, foi levantado hipéteses dentro

da ferramenta citada, a fim de chegar a uma solugéo.
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FIGURA 9 — DIAGRAMA DE ISHIKAWA MOTIVO 1: COLEIRO SUJO

MAQUINA: METODO: MAO-DE-OBRA:

+ Variagdo na « Limpeza outros setores
temperatura; (furadeira e pintura).

« Tupia sem vedagao;

« Falta de exaustor.

COLEIRO
SUJO:
« Fita murchg; » Chuva;
» Cola; +» Temperatura ambiente
» Chapas.
MATERIA-PRIMA: MEIO AMBIENTE: MEDIDA:

FONTE: A autora (2019)

As hipoéteses levantadas para cada ramificacdo dos dois diagramas, foram
sugeridas pelos operadores da maquina durante reunibes afim de garantir que
dentro das hipéteses pudesse ser encontrada a causa desse problema.

O mesmo foi feito para o abastecimento de fita, elencando melhorias e
revendo o procedimento realizado no cenario atual. Para o préximo passo seria
necessario compartilhar algumas informagbes especificas que o lider do setor

detinha, como a programacao da produgéo.

FIGURA 10 — DIAGRAMA DE ISHIKWA MOTIVO 2: ABASTECIMENTO DE FITA

MAQUINA: METODO: MAO-DE-OBRA:

+ Estufa para « Solicitar com
armazenamento de antencedéncia para

fita; o auxiliar do lider do
+ Agregar ao operador setor.
que entra mais cedo.

ABASTECIMENTO
DE FITA:

« Especificar
quantidade em
metros de fita por
Ordem de produgdo.

MATERIA-PRIMA: MEIO AMBIENTE: MEDIDA:

FONTE: A autora (2019)

A técnica de Brainstorming desenvolvida por Osborn (1953), é considerada

como a busca do pensamento criativo, novas ideias e solugdes para um problema



52

sugerido por meio de cenarios desenvolvidos para que isso possa acontecer.
Portanto, o ambiente fisico do local e estado espiritual de quem estimula e de quem
€ estimulado podem influenciar tanto positivamente como negativamente para a
conducéo dela.

Quando o brainstorming se torna um habito, fica mais facil para os
colaboradores (e para os proprios lideres) antecipar tendéncias de mercado e atacar
os problemas, usando a colaboragao e a criatividade.

Para dar certo, segundo Osborn, € preciso seguir alguns principios
fundamentais:

1.  Foco na quantidade: quanto mais ideias, melhor. O brainstorming
aceita que é possivel encontrar qualidade dentro da quantidade.

2. Evitar a critica: ideias ndo devem ser criticadas durante a sessao de
brainstorming. Como o objetivo é focar na quantidade e estimular todos os
integrantes a participar, nenhum julgamento é feito sobre as ideias propostas.

3. Apreciar ideias fora do comum: como o objetivo € coletar o maior
numero de ideias e identificar novas abordagens na solugéo dos problemas, ideias
que fogem dos conceitos conhecidos ou esperados s&o bem-vindas.

4. Combinar e melhorar ideias: esse é um ponto importante do
brainstorming, por entender que € possivel criar ideias inteiramente novas por
associagao, isto €, combinagdes de ideias ja propostas.

5. Colocar as ideias em acao: € inegavel que o brainstorming € um
momento de reflexdo, interacdo e descobrimento que deve se tornar um habito nas
empresas. Mas é importante que as visdes e ideias levantadas sejam transformadas
em realidade ou ele se torna uma perda de tempo.

6. Evolugdo dos resultados: o lider precisa mostrar para a sua equipe
como o0s projetos realizados com base no brainstorming estdo evoluindo. Essa

pratica é fundamental para motiva-la ainda mais na busca por melhores ideias.

Para que o brainstorming seja eficiente € necessario seguir alguns passos,
mas ndo ha regras pré-determinadas. E necessario que se tenha um lider para
conduzir a dindmica. A primeira etapa € a definicao do tema. O tempo de duragao da
reunido deve ser relativamente rapido, de no maximo uma hora, para ndo comecar a
fugir ao foco. Preferencialmente deve-se reunir uma equipe qualificada, criativa e

motivada para que o tempo proposto seja bem aproveitado e produtivo. Outro ponto
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importante é ndo ignorar possiveis erros ou ideias supostamente parvas. Por final,
as listas devem ser trocadas entre os integrantes do grupo para discusséo e selegéo
das melhores anotagdes, para entdo definir os proximos passos e aplicagédo de
outras técnicas de solucao de problemas (STURARI, 2010).

ApOs a analise em conjunto a equipe do projeto das causas do Diagrama de
Ishikawa da FIGURA 9 com o motivo que parara a maquina com maior frequéncia,
foi feita uma validagdo das causas com o auxilio da técnica de brainstorming com o

preenchimento de um formulario das causas em uma das reuniées com a equipe.

QUADRO 1 - BRAINSTORMING MOTIVO 1: COLEIRO SUJO

PROBLEMA IDEIAS

Vedara tupia

Ajuste do coleiro "automatico" com uma micro de seguranga

Isolar coleiro

Limpeza periédicano coleiro

Sujeirano coleiro - - —
Isolar a tupia mével e fixa separadamente da maquina por

dentro

Colocar exaustor nos perfiladores

Colocar exaustor na furadeira (a que fica perto da CB09)

Vedar lateral do chdo que deixar entrar pd da pintura na CB09!

FONTE: A autora (2019)
A partir da técnica surgiram algumas ideias que poderiam minimizar a

necessidade de limpeza do coleiro estando elas na TABELA 7. Das sete ideias, a
primeira e a quarta foram acatados e executadas. As demais precisariam de um
investimento alto inicial, sem a garantia de retorno de resultado, por isso foi
realizada as agbes em cima das causas mais simples de serem resolvidas.

Para a primeira ideia, trata-se de um componente da maquina estudada,
chamada de tupia o qual denomina-se por um torno conico que realiza o desgaste
da peca para que uniformize o tamanho da mesma. Nesse desgaste, faz com que
solte particulas de p6 saindo pelo espacgo livre, mostrado na FIGURA 11. Com o
movimento das particulas no ar, faz com que os depositem nos locais préximos ao
que foi solto, sendo um deles o coleiro. Na FIGURA 12 ¢é indicado com duas setas, a

seta numero 1 indica o coleiro e a seta numero 2 a tupia.
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FIGURA 11 - TUPIA

FONTE: A autora (2019)

FIGURA 12 — MAQUINA CB09

FONTE: A autora (2019)

Apos essa constatacao feita pela equipe do projeto, foi repassado para o
setor da Manutencdo o qual se responsabilizaria de desenvolver uma vedacgao para
esse componente da maquina. A vedacao realizada pela manutengédo foi com a
utilizacdo de uma fita adesiva perfil plano como é mostrada na FIGURAS 13 e 14,

com espessura igual ao do espaco livre.
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FIGURA 13 — FITA PERFIL PLANO

FONTE: A autora (2019)

FIGURA 14 — VEDACAO DA TUPIA

FONTE: A autora (2019)

Apos a vedagao continuou o acompanhamento da frequéncia do coleiro, o
qual demonstrou ter surtido efeito, como mostrado no GRAFICO 5 abaixo. E notdria
a melhoria, apenas ao analisar a diferenca de escala do GRAFICO 5 para o
GRAFICO 4, uma diferenca de 55, entre o maior do grafico de antes e o de depois,

vezes a menos que ele limparia.
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GRAFICO 5 - FREQUENCIA DE LIMPEZA DO COLEIRO - DEPOIS
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FONTE: A autora (2019)

Esses numeros foram acompanhados semanalmente na reunido com a
equipe e monitorados para que ndo voltasse ao nivel anterior e assim encontrasse
um numero que ndo comprometesse a disponibilidade da maquina e muito menos a
quantidade de pecas de retrabalho geradas por conta desse problema. Porem houve
um acontecimento a partir da semana 21 de 2019 que modificou o comportamento
do grafico por seis semanas, da semana 21 a 26 de 2019.

Apesar de nao ter atingido o nivel inicial de frequéncia de limpeza, foi um
numero maior do que estava tendo nas semanas anteriores, por isso foi, novamente,
convocado uma reunido com a equipe do projeto a fim de buscar entender o que
estaria ocasionando essa maior frequéncia. Durante a reunidao ndo houve nenhuma
indagacao diferente das que foram coletadas na TABELA 8.

Foi entdo que a equipe foi até a maquina para observar o que poderia estar
causando isso, e entdo foi encontrada uma nao conformidade na mangueira de
exaustao da tupia, componente vedado na primeira acdo, conforme mostra a
FIGURA 15.
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FIGURA 15 — MANGUEIRA DE EXAUSTAO DA TUPIA

FONTE: A autora (2019)

A mangueira de exaustdao encontrada com rasgos foi a da tupia. Ela fica
localizada na seta numero 3 da FIGURA 15 e essa mangueira € responsavel por
sugar toda particula de p6 do ambiente quando a tupia esta funcionando. Ou seja,
toda particula de pdé que saia da tupia em diregcao as tubulagdes, era langada para o
lado de fora, devido aos rasgos, sujando o coleiro.

Para que isso fosse resolvido, foi chamada a manutencdo para que
realizasse a troca da mesma. Apds a troca realizada na semana 27 foi dado
continuidade ao acompanhamento até a semana 44, sendo assim os dados dessas
semanas em média de aproximadamente 6 vezes de frequéncia de limpeza na
semana.

Seguindo a légica do primeiro diagrama de Ishikawa desenvolvido, seguiu-
se 0 mesmo padrao para o motivo 2 de abastecimento de fita. Ao reunir-se com a
equipe agora para tratar do problema, foi utilizada a técnica de brainstorming. Foram

sugeridas causas e ideias presentes no formulario da QUADRO 2 abaixo.
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QUADRO 2 — BRAINSTORMING MOTIVO 2: ABASTECIMENTO DE FITA

PROBLEMA IDEIAS

Estufa para que possa abastecerantes e afita nao perder a
gualidade

Solicitar com antecedéncia para o auxiliardo liderdo setor

Perdade tempo buscar afita

para buscar fita

Vir quantidade especifica de metros que sera utilizado no
lote (naficha)

Combinar com a pessoa que liga as maquinas paralevar a fita
antes do inicio de turno e no horario de almoco

FONTE: A autora (2019)

A primeira ideia do formulario do desenvolvimento de uma estufa poderia
solucionar o problema de falta de fita, porém teria um investimento alto para adaptar
a estufa nas condi¢cdes perfeitas para que a fita de borda ndo perca a suas
condigbes de uso. Além disso, teria que ter um estoque enorme de fita, para cada
uma das 9 maquinas, o que tornaria monetariamente inviavel, ja que se busca e
eliminagcdo de desperdicios, sendo assim descartada essa hipdétese dentro da
reunidao semanal do projeto, sendo uma decisdo em grupo.

A ideia numero 2 necessita que o operador realize a solicitacdo com
antecedéncia para o auxiliar do lider. O operador deveria saber quais as cores €
espessuras de fitas iriam utilizar nos proximos lotes. Porém, levando em
consideragao que estas informacgdes sdo detidas pelo lider do setor, por fazer a
distribuicdo das pegas por maquina, chega-se a ideia da criagdo de um quadro de
programacao de produgao por maquina, iniciando com a CB09 como teste, onde o
lider programaria a producdo da maquina de acordo com o cronograma de
producao.

Assim, apds algumas reunides semanais chega-se a um protoétipo de quadro
de programacéo de producao, conforme FIGURA 16.
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FIGURA 16 — QUADRO DE PROGRAMACAO DE PRODUCAO CB09

FONTE: A autora (2019)

As informag¢des do quadro de programagéo eram tiradas do cronograma de
producdo e as ordens de produgédo (OP) de cada pecga e preenchidas pelo lider do
setor. Na terceira ideia foi sugerido para que a informacdo de metragem de fita
utilizada por lote fosse disponibilizada na OP, entretanto ja continha essa informacgao
na ordem de produgdo, porém ninguém tinha conhecimento dela.

A quarta e ultima ideia se transformaria em um procedimento operacional
padrdao (POP) logo em seguida, sendo entdo a ideia que solucionaria a perda por
disponibilidade para esse motivo. O POP foi criado para que o auxiliar do lider
pudesse realizar essa atividade, tendo em vista que nao atrapalharia em suas

atividades ja desenvolvidas.
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FIGURA 17 — PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO: ABASTECEDOR DE FITA

Hordrio
Operagao Inicio Fim lustragao

1. Olhar o quadra de

informagdes da maquina CB o6ha0min 06ha5Smin

05;
2. Buscar a quantidade de fitas

necessirla para supnir a

06h45min 07h00min

produgao, conforme anctado

no quadro;
8. Lewvar as fitas até a maquina; 07hoomin 07h10min
4. Abastecer os dois armarios de

fita 07h10min 07h30min

FONTE: A autora (2019)

No POP seria especificado o que o responsavel deveria fazer, quais os
horarios e uma ilustracdo de como. Apds criado o procedimento, foi treinada a
pessoa responsavel por esse procedimento.

Por fim, o terceiro motivo mais incidente, o setup. Apesar de o setup fazer
parte do ciclo de trabalho do operador, haviam algumas necessidades de melhoria
no processo. Na falta de um procedimento padrao de setup, a conferencia de peca
acontecia em apenas uma pecga, gerando oscilagdo na qualidade da mesma. Por
isso, os operadores foram treinados para que sé finalizasse o setup apds a
conferéncia de 52 peca consecutiva.

Além disso, a perda de tempo ao realizar os ajustes no setup, também
representou um numero significante de perda da disponibilidade. Isso foi resolvido
através de melhorias na fixagcdo do magazine de pegas com a eliminagdo de 4
parafusos Allen por dois parafusos Allen, um parafuso borboleta e o encaixe nos

demais parafusos Allen, conforme FIGURA 18.
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FONTE: A autora (2019)
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Semanalmente, durante toda a pesquisa e das mudancas realizadas foram
acompanhados indicadores, para que medisse os resultados sugeridos como
objetivos da pesquisa. A partir disso seguem os graficos no estado anterior e apos
as implantagcdes das melhorias, tanto para o indicador de disponibilidade quanto
para o de produtividade.

A disponibilidade em especifico da maquina CB09, que inicialmente tinha
média de 69% houve um avanco significativo, atingindo 92% de média nas ultimas

semanas analisadas.

GRAFICO 6 — DISPONIBILIDADE
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FONTE: A autora (2019)

Para a presente pesquisa a entrada sera o tempo disponivel para producao
em horas, tirando as paradas ndo programados dentro do turno e as saidas como o
volume de produgao produzido no periodo de entrada, em metros lineares por hora.
Logo apos ao analisar os graficos de produtividade, comparado ao mesmo periodo
analisado para a disponibilidade, houve uma estabilidade no indice.

A disponibilidade antes obteve uma média de 69,2% nos dados de antes e
uma meédias de 92% para os dados de depois. Apesar do desvio padrao para eles
terem dado préoximos, mesmo com os dados a partir da semana 16 com média

significativamente alta, o desvio padrao dele foi maior do que os dados de antes.
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GRAFICO 7 - PRODUTIVIDADE
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FONTE: A autora (2019)

Analisando os resultados numericamente, € provado que houve um aumento
de aproximadamente 8% sob a disponibilidade anterior, entre os GRAFICOS 6 e 7.
Ja a produtividade obteve um aumento de 33% sob a produtividade do cenario
anterior. Com uma média de 494 MTL/h no cenario anterior e uma média de 541
MTL/h no cenario seguinte, seus respectivos desvios padrdes tiveram uma diferenga
significativa entre eles.

Apesar de nao ter tido a aplicagao total do plano de acéo sugerido, as a¢des
trouxeram resultados expressivos, tanto para disponibilidade como para
produtividade, como apresentado acima.

No ambito académico, a pesquisa seguiu a metodologia, complementando,
com os resultados positivos obtidos, convergindo para o que a literatura sustenta.

Para a empresa foram varias dificuldades enfrentadas durante a execucao
da pesquisa, como a sustentacdo dos resultados uma vez alcancados com as
melhorias feitas, se tornando o maior desafio. Outro desafio também observado foi
de como manter o engajamento das pessoas que compunham a equipe, afinal o
resultado seria negativo.

Ja a aplicacado da ferramenta MFV teve uma resisténcia em sua execucao,
visto que para colocar em pratica as agdes e obter as melhorias esperadas, era
necessario entender quais as caracteristicas do processo produtivo da empresa, o



64

que facilitaria ao identificar os maiores desperdicios. Portanto, pelo fato de ser um
passo burocratico que teve que ser seguido, obteve-se resisténcia.

Ainda sobre o MFV, as demais melhorias sugeridas como os estoques entre
processos se transformar em Kanban poderiam ter sido encarados de outra forma, ja
que quando se fala de estoque, significa dizer recurso parado, conforme o MFV do
estado atual mostrou. Logo, no final da pesquisa, os resultados teriam maiores
extensdes. Mas, visto que nao foram descartadas, o desafio para a pesquisadora de
retomar as ideias e coloca-las em pratica é grande.

A aplicacdo dessas melhorias no setor moveleiro com o auxilio do MFV
obteve resisténcias por parte dos executores no inicio, para as melhorias
implantadas. Entretanto surpreendeu pelo fato de ter se sustentado ao logo dos
meses. Porém, a revisdo de todos os numeros semanalmente foi importante para

dar essa sustentagdo para a pesquisa.
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6 CONCLUSAO

A produtividade apresentada no presente trabalho indica ser diretamente
ligada ao crescimento sustentavel de econdmico nacional. Quando a produtividade
vai bem, consequentemente a economia também. Mas para obter um bom resultado
de produtividade existe o sistema de producido: Produgdo Enxuta. Esse sistema
busca identificar desperdicios dentro dos processos produtivos e elimina-los. Para
auxiliar nessa eliminacgao, foi utilizada a ferramenta MFV, a qual através de passo-a-
passo busca detalhar todo o processo de producao.

Para o alcance dos resultados foram positivos, ja que para a disponibilidade
obteve uma diferenca de 23% entre a média antes e depois das melhorias
implantadas. Para a produtividade também foram positivos, chegando a produzir 47
MLT/hora.

6.1 CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

Conforme comprovado pelo desenvolvimento do trabalho, observa-se que os
objetivos foram alcangados, tanto geral quanto especifico. Para eles é confirmado
que através do aumento da disponibilidade de uma maquina coladeira de borda é
possivel elevar os indices de produtividade. Isso € possivel através da identificagao
e eliminacdo de desperdicios, utilizacdo de ferramentas que facilitam identifica-los
como o MFV e também ferramentas que s&o utilizadas para identificar as causas
raizes para os problemas encontrados, como o Diagrama de Ishikawa. Portanto, a
PE pode auxiliar na melhoria de disponibilidade e consequentemente da
produtividade de uma maquina através da identificagdo dos desperdicios presentes

no processo e de ferramentas que direcionam (OHNO, 1997).

6.2 LIMITACOES DA PESQUISA E TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento da pesquisa foram encontradas dificuldades
relacionadas a atualizagao da literatura, visto que para a area possui o guru da PE,
famoso engenheiro mecanico Taiichi Ohno, se tornou dificultoso no inicio, mas logo

apos desta dificuldade foi possivel definir a literatura.
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Outra limitacdo foi quanto a area de pesquisa em especifico para a aplicacao
na industria moveleira, tornando um estudo mais personalizado e com o
direcionamento baseado em aplicagdes em outras industrias.

Como sugestdo de pesquisas futuras ficard a aplicagdo das demais
atividades propostas dentro do plano de agcédo e que foram colocadas em stand by,
como o Kanban de pecas similares, reducdo no estoque de matéria-prima e a
criacdo de métodos dentro do ERP que consiga calcular o indice de OEE. Esse
calculo permitiia a analise completa da melhoria, visando a melhoria da
disponibilidade, da performance e da qualidade, conforme o indice OEE permite
realizar.

Outra sugestdo seria a replicagcdo das melhorias aplicadas na maquina
CBO09 para as demais coladeiras, buscando identificar se a melhoria implantada

pode ser considerada uma melhoria sistémica ou pontual.
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