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RESUMO

A orientacdo dos processos produtivos, direcionados ao atendimento dos requisitos dos
mercados consumidores quanto a qualidade dos insumos e produtos, prazos de entrega e
inovagdes, reforca que a eficiéncia do sistema logistico se torne uma condi¢éo bésica para a
competitividade de todos os setores da economia. Tais fatores tornam-se fundamentais na
maximizacdo da eficiéncia produtiva culminando em vantagem competitiva no mercado de
atuacdo. O objetivo deste trabalho € apresentar o impacto gerado com a readequacdo do
processo produtivo em um setor de uma empresa de fundigdo de aluminio 100% reciclado, a
fim de aumentar a eficiéncia produtiva da mesma, através do estudo da logistica interna. Tal
estudo, limitado ao setor de Linha de Chapas, implicou no redimensionamento de recursos
humanos e organizacionais, a fim de produzir com produtividade, utilizando-se de diferentes
metodologias na consolidagdo da tomada de decisdes. A readequacdo da logistica interna
refletiu no incremento do indice de nivel de servico de 33% para 76%. Com o programa de
prevencdo de erros, as pecas ndo-conformes entre as etapas diminuiram significativamente,
beneficiando a qualidade dos produtos. Todas as implantagOes realizadas na Linha de Chapas
foram fundamentais para o alcance do objetivo tracado: readequar a logistica interna da
empresa. Atualmente, essa readequacdo, esta sendo implantada nos demais setores da
empresa. A busca da eficiéncia produtiva propiciou o aumento do nimero de langcamentos do
mix de produtos e conseqientemente aumento no faturamento da empresa.

Palavras-chave: Logistica interna. Nivel de servico. Eficiéncia produtiva.
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1 INTRODUCAO

A logistica rene as principais areas da engenharia de produgdo, agregando conhecimento e
reforcando 0s mesmos j& existentes através de uma alianca entre recursos, equipamentos,
informacdes e suas respectivas fungdes. Tais fatores tornam-se fundamentais na maximizacéao

da eficiéncia produtiva.

O sistema logistico deve ter suas variaveis (recursos, equipamentos, informacgdes)
interligadas, a fim de planejar e controlar o conjunto de forma eficiente. Liberando pedidos do
fornecedor e/ou consumidor, instruindo a movimentacdo de materiais e atualizando a situacéo

de cada setor.

A movimentacdo de materiais no sistema produtivo determina a eficiéncia da logistica interna
na empresa, desde o recebimento da matéria-prima até o estoque de produtos acabados. Nesse

percurso esta compreendido o armazenamento, a produgdo e a embalagem.

O principal objetivo da logistica interna é reduzir custos e maximizar lucros da organizagéo

através da melhoria dos processos logisticos da empresa.

A partir do momento em que a informacdo, os produtos e os servicos circulam de forma
rapida e eficiente, sdo criados mecanismos que aumentam a produtividade e
consequientemente a lucratividade da organizacdo. Ao gastar menos tempo para desenvolver

uma atividade, ganha-se tempo para realizar outras.

A conseqliéncia imediata € a satisfacdo do cliente, o qual recebera produtos mais rapidamente
e de melhor qualidade, pois sdo gerados dentro de um processo que esta sob planejamento e

controle.

O objetivo deste trabalho é apresentar, apds uma analise detalhada, com observagdes in loco e
diagnostico, o impacto gerado com a readequacao do processo produtivo em um setor de uma
empresa de fundicédo de sucatas de aluminio 100% reciclado e de manufatura de artefatos de
aluminio para presentes, a fim de aumentar a eficiéncia produtiva da mesma, através do

estudo da logistica interna.



Tal estudo implicou no redimensionamento de recursos humanos e organizacionais, sempre
atento a manutencdo das melhorias continuas, utilizando-se de diferentes metodologias na

consolidacéo da tomada de decisGes.

1.1 Justificativa

A partir de reunides com a diretoria da empresa, foram levantadas algumas hipéteses sobre

como aumentar a produtividade.

Para desenvolver esse estudo, surgiu a necessidade de identificar os “gargalos” de producao,
ou seja, estagios do processo com uso indevido da real capacidade, e quais os fatores que
geravam essas falhas no sincronismo dos processos.

Depois de identificados, partiu-se para as etapas de intervencdo, focando as causas, a fim de

gue se pudesse minimizar e até mesmo eliminar totalmente os efeitos e as causas prejudiciais.

Apobs as readequacOes realizadas, o processo passou a ser controlado e pbde-se atribuir

aumento de metas baseando em dados confidveis.

1.2 Definicédo e Delimitacdo do Problema

O estudo foi realizado em uma das linhas da empresa, a Linha de Chapas, devido a falta de
planejamento de sua logistica interna e da sincronia entre as etapas constituintes do processo

produtivo.

Aliados também & falha no dimensionamento de recursos destinados a essa Linha, entre os
quais mao-de-obra, equipamentos e espaco fisico, esses fatores estavam impedindo o fluxo de
composicdo dos pedidos nos outros setores da empresa, uma vez que as pecas ndo chegavam
no tempo preciso.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Adequar producdo e demanda da Linha de chapas em uma empresa de fundicdo de aluminio.



1.3.2 Objetivos especificos

a) Otimizar processo produtivo;

b) Dimensionar capacidade de producdo;

c) Elaborar alteracBes visando a adequagéo do processo produtivo;

d) Redimensionar mdo-de-obra, equipamentos e fluxo produtivo.



2 ALOGISTICANA ENGENHARIA DE PRODUCAO

2.1 Logistica na Engenharia de Producéo

Segundo a ABEPRO, Associacdo Brasileira de Engenharia de Produgdo (2008), compete a
Engenharia de Producdo o projeto, a implantacdo, a operacdo, a melhoria e a manutencéo de
sistemas produtivos integrados de bens e servicos, envolvendo homens, materiais,
tecnologias, informacdo e energia. Compete ainda especificar, prever e avaliar resultados
obtidos destes sistemas para a sociedade e meio ambiente, recorrendo a conhecimentos
especializados da matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais, conjuntamente com 0s

principios e métodos de anélise e projeto de engenharia.

Ainda segundo a Associacdo, o profissional deve ter uma sélida formacdo cientifica e
profissional geral que o capacite a identificar, formular e solucionar problemas ligados as
atividades de projeto, operacéo e gerenciamento do trabalho e sistemas de produgéo de bens
e/ou servicos, considerando seus aspectos humanos, econdmicos, sociais e ambientais, com
visdo ética e humana, em atendimento as demandas da sociedade. Logo, percebe-se que 0

Engenheiro de Producéo deve possuir as seguintes habilidades:

a) dimensionar e unir recursos humanos e financeiros a fim de produzir com
qualidade ao menor custo, sempre atento a manutencdo das melhorias continuas,

utilizando ferramentas para ajudar na tomada de decisGes;
b)  planejar, implementar e controlar sistemas, produtos e processos;
c) analisar e corrigir demandas, selecionar tecnologias e know-how;

d) acrescentar conceitos e técnicas de qualidade, nos aspectos tecnoldgicos e

organizacionais, formulando normas e procedimentos de controle e auditoria;

e)  perceber o crescimento produtivo e sua interacdo entre as organizages e 0S seus

impactos sobre a competitividade;

f)  acompanhar a relacdo dos sistemas de produgdo com o meio ambiente, desde a

utilizacdo de recursos até a disposicéo final de residuos e rejeitos;



g  utilizar indicadores de desempenho, controle, sistemas de custeio, avaliar
viabilidade econdmica e financeira de projetos, gerenciar e otimizar fluxo de

informacoes.

O engenheiro de producéo, face as suas caracteristicas multidisciplinares e visdo sistémica,
pode atuar em diversas areas, como: financas, producdo, recursos humanos, marketing ou
desenvolvimento do produto (ALVES, 2007).

Segundo Tubino (2006), as principais areas de decisdo nos sistemas de producdo, bem como

uma descricao das decisdes que devem ser tomadas estéo classificadas em nove frentes:

Areas de decisdo Descricao
Localizacdo geogréfica, tamanho, volume e mix de
InstalacGes producdo, que grau de especializacdo, arranjo fisico e

forma de manutencéo.

Capacidade de producdo | Qual seu nivel, como obté-la e como incrementa- la.

Quais equipamentos e sistemas, com que grau de

Tecnologia automacdo e flexibilidade, como atualiza-la e dissemina-
la.
O que a empresa produzira internamente, o que
Integracdo vertical comprara de terceiros, e qual politica implementar com
fornecedores.

Qual a estrutura organizacional, nivel de centralizagdo,

Organizagéo I Y
g ¢ formas de comunicacao e controle das atividades.

Como recrutar, selecionar, contratar, desenvolver,

Recursos humanos . . -
avaliar, motivar e remunerar a mao-de-obra.

Atribuicao de responsabilidades, quais controles, normas
Qualidade e ferramentas de decisdes empregar, quais os padroes e
formas de comparacao.

Que sistema de PCP empregar, que politica de compras
e estoques, que nivel de informatizacdo das informacdes,
que ritmo de producdo manter e formas de controle.

Planejamento e controle
da producao

Com que freqiiéncia langar, como desenvolver e qual a

Novos produtos «
P relagcdo entre produtos e processos.

Quadro 1: Descricdo das areas de decisao
Fonte: Adaptado de Tubino, 2006



Logistica, palavra de origem francesa, era um termo militar que significava a arte de
transportar, abastecer e alojar as tropas. Com o passar dos tempos, sua definicdo tornou-se
mais ampla, tanto com uso militar quanto industrial: a arte de administrar o fluxo de materiais
e produtos, da fonte para o usuario (MAGEE, 1977).

Para Slack et al (2002), a logistica inclui o lado da demanda da distribuicdo fisica de bens,
além dos consumidores imediatos, através da cadeia de suprimentos até o consumidor final.

Incluindo atividades de compra e de distribuicdo da mesma.

Segundo Jacobsen (2006), o objetivo fundamental da logistica é atender adequadamente o
consumidor final, administrando globalmente e internamente a empresa e Seus agentes
logisticos externos através de um processo de gestdo integrado, cooperativo e harmonioso de
negdcios que, de forma sistémica e simbidtica, envolvendo toda a cadeia de demanda e
suprimento, que é assim composta: fornecedores, almoxarifado, fabrica, depésito, centros de

distribuicdo, atacadistas, varejistas e consumidores finais.

Segundo Caixeta-Filho e Martins (2001), a infra-estrutura econémica disponivel determina as
condicdes gerais de eficiéncia da economia, o que reflete diretamente no grau de
desenvolvimento alcancado pelos paises. Ou seja, a existéncia de uma infra-estrutura
adequada potencializa ganhos de eficiéncia ao nivel do sistema produtivo, € ndo s6 de
empresa individualmente. Isso porque a disponibilidade compativel desses sistemas eleva o

produto final, incrementando a produtividade, enquanto reduz o custo por unidade de insumo.

A orientacdo dos processos produtivos, buscando atender aos requisitos dos mercados
consumidores quanto a qualidade dos insumos e produtos, prazos de entrega, assisténcia
técnica e inovacdes, tem feito com que a eficiéncia do sistema logistico se torne uma condicéo
bésica para a competitividade de todos os setores da economia (CAIXETA-FILHO e
MARTINS, 2001).

Ainda segundo os autores, se os sistemas de infra-estrutura ndo funcionam adequadamente,
isso se reverte nas atividades econdmicas como aumento de custo. O resultado é perda de
competitividade dos produtos de exportagdo, no mercado internacional, e precos mais altos no

mercado domeéstico.



Para Martins e Alt (2006), a logistica tem trés dimensfes: dimensdo de fluxo (suprimentos,
transformacdo, distribuicdo e servico ao cliente), dimensdo de atividades (processo
operacional, administrativo, de gerenciamento e de engenharia) e dimensdo de dominios
(gestdo de fluxos, tomada de decisdo, gestdo de recursos, modelo organizacional).

Martins e Alt (2006) acrescentam que o sistema integrado de logistica, é regido por trés
importantes conceitos. O primeiro esclarece que um sistema é uma série de grupos de
atividades aparentemente independentes, mas que, agindo sinergicamente, possibilitam a
conclusdo de um objetivo. O segundo define que grupos de atividades séo areas especificas de
atuacdo dentro das diferentes empresas envolvidas e o terceiro se refere as interfaces que séo
fronteiras, as vezes ténues, entre grupos de atividades que permitem o fluxo de informacgdes e
materiais de forma sincronizada. A Figura 1 ilustra o funcionamento do sistema:

Figural: As interfaces do sistemalogistico
Fonte: Martins e Alt, 2006

Ballou (2001) acrescenta que a logistica se refere a criacdo de valor, para clientes e
fornecedores e acionistas da empresa, expresso em termos de tempo e lugar. Produtos e
servicos ndo tém valor a menos que estejam sob a posse do cliente quando (tempo) e onde
(lugar) eles desejam consumi-los. A boa gestdo logistica vé cada atividade na cadeia de

suprimentos como contribuinte no processo de adicéo de valor.



2.2 As Decisfes Logisticas

Segundo Martins e Laugeni (2005), os gerentes de logistica estdo envolvidos com trés tipos de

decisdo:

a) estratégicas (longo prazo): quantidade e localizacdo de facilidades, quantidade e
funcéo dos centros de distribuicdo, depdsitos e armazéns, tipo de equipamentos de

movimentacao e de producdo e determinacdo dos estoques;

b) taticas (meédio prazo): meios de transporte, niveis de estoques, medidas de

desempenho e roteiros;

c) operacionais (curto prazo, dia-a-dia): programa diario de producdo, programas

diarios de embarques, roteiros diarios e alocagdo de pessoal.

2.3 A Logistica Interna

O termo “Logistica” é geralmente utilizado para definir aspectos importantes do transporte de
mercadorias, bens e servigos entre clientes e fornecedores ou mesmo entre centros de
distribuicdo ou unidades de uma mesma empresa. Poucas vezes, no entanto, empresas que
possuem essa area, mantém o cuidado com a movimentagdo que ocorre internamente, seja ela

na linha de producéo, entre setores ou mesmo dentro do estoque (DIAS, 2005).

A “Logistica Interna” (LI) € fator decisivo quando o tema é competitividade, uma vez que as
organizac@es ja buscam ao maximo a otimizacdo e a reducdo dos custos nos transportes que
ocorrem fora da empresa, aqueles que se destacam nesta area podem obter um diferencial
importante (DIAS, 2005).

Martins e Laugeni (2005) fazem uma comparacao historica da evolucdo da logistica que deu
origem a uma ramificacdo, pois a antiga visdo concentrava-se no transporte e na distribuicao
fisica (logistica externa), mas atualmente envolve métodos e modelos relacionados ao interior
da empresa (logistica interna): gestdo dos materiais e dos suprimentos e o planejamento,

programacédo e controle da producéo.



Essa nova visdo tem foco no core business, ou negdcio principal, para produzir os produtos e
ndo distribui-los (MARTINS e LAUGENTI, 2005).

Nesse sentido, a curva ABC norteia a producdo dos produtos do core business caso seja
necessaria a formacdo de estoques. E um método de ordenacdo de itens no estoque e
classificagdo em grupos de acordo com suas importancias que séo escolhidas de acordo com o
planejamento e foco da empresa (JACOBSEN,2006).

Martins e Alt (2006) complementam demonstrando que pela experiéncia, poucos itens, de
10% a 20% s&o da classe A, enquanto uma grande quantidade, em torno de 50%, da classe C e
30% a 40% da classe B. Isso porque, os itens A sdo 0s mais significativos, representando em
torno de 35% a 70% do valor movimentado, os itens B de 10% a 45%, e os itens C

representam o restante.

Porter (1989), define que a logistica interna € o conjunto de atividades relacionadas com
recebimento, armazenamento e distribuicdo de insumos no produto, como manuseio de
material, armazenagem, controle de estoque, programacdo de frotas, veiculos e devolucéao

para fornecedores.

Ainda segundo o autor, a logistica interna é diretamente responsavel pela cadeia de valor da
empresa, pois otimiza processos inerentes as atividades: infra-estrutura do layout de
distribuicdo interna e sistemas de informacao, desenvolvimento de tecnologias de aquisicao e
atividades primérias de apoio (manutencdo de estoques minimos e entrega dos produtos nos

locais de utilizacdo) o que agregara valor ao produto.

Segundo Gasnie (2008), antes de embarcar qualquer mercadoria, a empresa processa
informacdes, relaciona-se com fornecedores, realiza compras, recebe e verifica materiais,
embala e movimenta produtos. Além de controlar todo esse fluxo descrito acima, é necessario
ainda qualificar colaboradores, medir e gerenciar custos, avaliar e auditar qualidade. Esse € 0

papel da logistica interna.

Os processos da logistica interna sdo responsaveis pela movimentacdo e armazenagem dos
materiais na empresa. Sem esses processos, ndo haveria fluxo, logo ndo haveria as

transformacOes que agregam valor ao produto (GASNIE, 2008).
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Segundo Martins e Alt (2006), os principais pontos em que a logistica interna se baseia dentro
da empresa sdo: movimentacao interna dos produtos, movimentacdo interna das informacoes,
tempo, custo e nivel de servigco. Segue nos proximos itens a descricdo detalhada de cada um

desses tdpicos relevantes que irdo nortear o trabalho.

A movimentacdo interna dos produtos se refere aos processos de producédo, de estocagem, de
coleta e de embarque (MARTINS e ALT, 2006).

A movimentacdo interna das informacGes flui em funcdo dos feedbacks e controles internos
do processo produtivo (MARTINS e ALT, 2006).

O tempo decorrido entre o desejo de compra e entrega do pedido € um dos condicionantes
principais da eficicia da cadeia logistica, juntamente com custo e qualidade, representara o
diferencial competitivo da empresa perante o cliente (MARTINS e ALT, 2006).

Os custos ndo agregados ao custo da matéria-prima pela adicao de valor (transformacéo fisica
do material), devem ser controlados pela logistica interna evitando paradas no fluxo interno,
transportes desnecessarios e controles de qualidade (MARTINS e ALT, 2006).

O servico é a percepcdo pelo cliente da qualidade de atendimento. N&o existem equagdes
matematicas para medir, mas é possivel levantar o que representa valor para o cliente, isto €, o
nivel de desempenho que ele espera em fungdo do preco pago pelo bem (MARTINS e ALT,
2006).

Para concluir, pode-se afirmar que sem uma logistica integrada, interna e externa, os fluxos
ndo existiram, pois ocorreriam rupturas, ocasionando falhas no alcance do principal objetivo
de qualquer empresa: a satisfagao das necessidades do cliente (GASNIE, 2008).

2.3.1 Movimentacéo interna dos produtos

Qualquer operagdo produz bens e servigos, ou um misto dos dois, e faz iSso por um processo
de transformacdo. Transformacéo significa o uso de recursos para mudar o estado ou condigéo
de algo para produzir outputs. Resumindo, a producdo envolve um conjunto de recursos de
inputs para transformar algo ou para ser transformado em outputs de bens e servigos (SLACK
et al, 2002).
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Esses inputs constituem nos principais fatores de producédo, os quais através do seu arranjo e
juntamente com a obediéncia da ldgica tracada pela organizacdo da producdo e do trabalho
formam um ciclo produtivo (CAMAROTTO, 2005).

Os recursos de transformacdo sdo aqueles que agem sobre os recursos transformados
(materiais, informacdes e consumidores) e sdo chamados de “blocos de construcao” de todas

as operacOes: instalacdes e funcionarios (SLACK et al, 2002).

As instalacdes constituem os prédios, equipamentos, terreno e tecnologia do processo de
producdo. Ja os funciondrios compreendem aqueles que operam, mantém, planejam e
administram a producdo (SLACK et al, 2002).

Layout é definido por Dias (1993) como o arranjo de homens, maquinas e materiais. E a
integracdo do fluxo tipico de materiais, da operacdo dos equipamentos de movimentacao,

combinados com a caracteristica que confere maior produtividade ao elemento humano.

Camarotto (2005), define o layout industrial como a representacdo espacial dos fatores

envolvidos na producdo: homens, equipamentos e materiais e suas interacoes.

A definicdo desse espaco tem como objetivo o melhor desempenho conjunto das
caracteristicas de custo, flexibilidade, seguranca, condicdes de trabalho, condicfes de controle
e qualidade para o processo produtivo (CAMAROTTO, 2005). Este arranjo deve seguir 0s

seguintes principios:

a)  Principio da integracdo: os diversos elementos que integram os fatores de
producdo devem estar harmoniosamente integrados visando a eficiéncia de

produgdo;
b)  Principio da minima distancia: o transporte ndo acrescenta valor ao produto;

c)  Principio de obediéncia ao fluxo das operacGes: materiais, maquinas e pessoas
devem se dispor e movimentar-se em fluxo continuo e de acordo com a seqléncia

do processo de manufatura;
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d)  Principio do uso das trés dimensGes: o0 projeto deve estar orientado para usar as
trés dimensbes para melhor utilizacdo do volume do espaco e ndo da area do

espaco;

e)  Principio da satisfagdo e seguranga: o ambiente deve propiciar boas condi¢des de

trabalho e maxima reducao de risco;

1j)] Principio da flexibilidade: o arranjo fisico deve servir as condigcdes atuais e

futuras.

De acordo com Slack et al (2002), o arranjo fisico errado pode levar a padrdes de fluxo
excessivamente longos ou confusos, estoque de materiais, filas de clientes formando-se ao
longo da operagdo, inconveniéncias para o0s clientes, tempos de processamento
desnecessariamente longos, operac@es inflexiveis, fluxos imprevisiveis e principalmente altos

custos.

Para completar, pode-se ainda citar Muther (1978), que afirma que os custos de implantagcéo
de um bom arranjo ou de um arranjo deficiente podem ser praticamente idénticos. Mas, uma
vez implantado um arranjo deficiente, os custos relativos ao rearranjo, a interrupcdo de
producdo e aos novos investimentos tornam quase impossivel transforma-lo num arranjo

eficiente.

Assim, conclui-se que o arranjo fisico interfere e influencia, diretamente e indiretamente, o
desempenho de uma empresa e, conseqiientemente, seus indices de produtividade. Slack et al
(2002) evidenciam essa referéncia quando afirmam que as mudancgas no arranjo fisico podem

afetar os custos e a eficdcia geral da producéo.
Ha cinco tipos basicos de arranjo fisico, que segundo Slack et al (2002), sdo:

a) arranjo fisico posicional: onde maquinas, equipamentos, materiais e pessoas se

movimentam para o produto ao longo do processo;
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Mao-de-Obra

Matéria-prima

Produto

Maquinarios

Figura 2: Layout por posicédo fisica (posicional)
Fonte: Dias, 2005

b)  por produto ou linear: onde a disposicdo de maquinas e equipamentos obedece ao

fluxo do processo produtivo;

_r Linha1l
O g

Linha 2

=R
)

Linha3

O

Figura 3: Layout em linha (por produto)
Fonte: Dias, 2005

c) arranjo fisico funcional: onde maquinas e processos que realizam operagdes

semelhantes sdo alocados no mesmo ambiente;
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Maquinas A Maquinas B

|

Maquinas C Maquinas D
Enjd; " N7 XN 7N
O OO

Figura4: Layout funcional
Fonte: Dias, 2005

d) arranjo fisico celular: caracteriza-se pelo agrupamento de todas as maquinas
usadas na fabricacdo de um determinado grupo ou familia de produtos,

funcionando como mini-fabricas.

Célulal-PecaA Célula2-Peca B

¢ <
e ) ¢
5y ¢ ) ¢

—> ﬁ—»

Figura5: Layout celular
Fonte: Dias, 2005

e) misto: utilizado para que sejam aproveitadas em um determinado processo as
vantagens de dois tipos diferentes de layout. Geralmente, se utiliza a associagéo

entre o funcional e a linha de montagem.



Méquinas A Méquinas B Maquinas A Méquinas B
HH= ]
Méagquinas C Magquinas D
Gl HHEH
v
g O

Figura 6: Layouts combinados

Fonte: Dias, 2005
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Slack et al (2002) apresentam um quadro que faz um resumo de todos os tipos de layouts e

explicita vantagens e desvantagens de cada um:

LAYOUT VANTAGENS DESVANTAGENS
Flexibilidade muito alta de Custos unitarios muito altos
mix e produto
Programagdo de espagos ou
Posico fixa Prod'uto ou cliente ndo atividades pode ser complexa
movido ou perturbado
Pode significar muita
Alta variedade de tarefas para movimentacdo de méo-de-obra
a mao-de-obra e equipamentos
Alta flexibilidade de mix e
produto Baixa utilizag&o de recursos
Relativamente robusto em Pode ter alto estoque em
Processo caso de interrupcao de etapas processo ou filas de clientes
Supervisdao de equipamentos Fluxo complexo pode ser
e instalagbes relativamente dificil de controlar
facil
Pode dar um bom equilibrio Pode_ser, caro de configurar o
Celular entre custo e flexibilidade arranjo fisico atual
para as  Operagoes — com Pode requerer capacidade
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variedade relativamente alta. adicional

Atravessamento rapido Pode reduzir niveis de

utilizagéo de recursos
Trabalho em grupo pode

resultar em melhor
motivacéo.

Baixos custos unitarios para

altos volumes Pode ter baixa flexibilidade de
mix
E Da oportunidade para
m L x .
linha espgmallzagao de _Nao muito robusto contra
equipamentos interrupcdes
Movimentagdo  conveniente Trabalho pode ser repetitivo

de cliente e materiais

Quadro 2: Vantagens e desvantagens dos tipos basicos de layout
Fonte: Adaptado de Slack et al, 2002

2.3.1.1 Dimensionamento da mao-de-obra

Martins e Laugeni (2005) lembram que em decorréncia de alterac6es de processos produtivos,
atualmente ndo adianta ter mao-de-obra barata se ndo for produtiva. Na era do trabalhador do

conhecimento, seus elevados custos sdo recompensados por sua producao.

Martins e Laugeni (2005) especificam que para o balanceamento de uma linha de producéo,
deve-se determinar o tempo de ciclo, que expressa a frequéncia com que uma peca deve sair

da linha, ou seja, o intervalo de tempo entre duas pegas consecutivas:

TC = Tempo de producéo )
Quantidade de pecgas no tempo de produgéo

Segundo os autores, a partir do tempo de ciclo, é possivel determinar o nimero minimo de

operadores (N) que teoricamente seriam necessarios para uma producdo determinada:

N = Tempo total para produzir uma peca na linha = >'Ti 2
Tempo de ciclo TC
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2.3.1.2 Dimensionamento de equipamentos

Segundo Martins e Laugeni (2005), a quantidade de equipamentos na produgdo a ser utilizada
depende da capacidade produtiva, do nimero de turnos e das especificacdes técnicas de cada

equipamento.

Os autores acrescentam que a deciséo final dependera da confiabilidade dos dados do modelo

dos equipamentos e da capacidade econdmico-financeira da empresa.

Para determinar o numero de equipamentos necessarios para determinada producdo, é
importante atentar-se para as unidades das varidveis relacionadas, minutos e unidades
compativeis (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Os dimensionamentos dos equipamentos e dos homens devem ser tratados detalhadamente
guando da consideracdo da estratégia de producdo a ser adotada na unidade. No entanto para
que estas consideracfes sejam feitas faz-se necessario um pré-dimensionamento onde se
totalizard as fracdes de homens e equipamentos (CAMAROTTO,2005). A equacdo geral é
apresentada a seguir:

N = ((TPOp + TPPr)) * D/J* q 3)

Onde:

N = namero de homens ou de equipamentos N0 processo;

TPOp = ¢é o tempo padrdo para o ciclo de trabalho ou de processo;

TPPr = é o tempo padrdo de preparacdo do equipamento;

D = demanda do processo;

J = jornada de trabalho;

n = rendimento da fabrica.
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Quando os equipamentos estiverem relacionados a movimentacdo de materiais, 0s mesmos
devem ser simples, flexiveis e de baixo custo, preferindo os carrinhos manuais as
empilhadeiras (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Quando relacionados a estocagem de materiais, devem ser estruturas moduladas que
permitam ampliacdo em um espago vertical, paletes padronizados, e que permitam o sistema
PEPS-Primeiro que entra, primeiro que sai, programando em uma sequéncia crescente das
datas de entrada dos produtos (MARTINS e LAUGENI, 2005).

2.3.1.3 Fluxo de Materiais

O fluxo de materiais no sistema produtivo é constituido fisicamente dos itens trocados em um
dado sentido entre pessoas (mao-de-obra), materiais (produtos) e informagdes.
(CAMAROTTO, 2005).

Na sequéncia, serdo apresentados métodos que fundamentam o arranjo fisico para adequar a

interacdo entre a mdo-de-obra, 0s equipamentos e o fluxo de materiais.

Método do Momento

Segundo Martins e Laugeni (2005), o Método dos Momentos faz a ponderacdo de um
determinado fluxo de acordo com as distancias entre as etapas do processo. O fluxo que tiver

a menor soma de momentos (M) sera o escolhido.

M = Cij x Dij x Qij )

Sendo Cij = custo da distancia para transportar uma unidade entre a origem i e o destino j
Dij = distancia entre a origem ie o destino j

Qij = quantidade (ou volume) transportada entre a origem i e o0 destino j

Carta De-Para

Segundo Camarotto (2005), quando ha interesse em explicitar o sentido do fluxo trocado entre

0S pares, emprega-se uma matriz De-Para, conforme modelo apresentado na Figura 7:
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Para 1 2 3 4
De
1 AW +
2 AW
3 - AW
4 AW

Figura 7: Modelo construtivo da matriz De-Para
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005

Segundo o mesmo autor, quando o sentido do fluxo é de dificil definicdo (ou ndo interesse em
explicita- lo), ou ainda quando o que se deseja é o total de itens trocados, a tabela representa

uma Matriz Triangular.

Método das Seqiéncias Ficticias

O método das sequéncias ficticias é utilizado quando o mix corresponde a um pequeno
namero de produtos com similaridade de processo produtivo, estabelecendo uma seqiéncia
que atenda todos os produtos (Figura 8) (CAMAROTTO, 2005).

Produtos Sequéncias de Operacoes
| ABCDAEFDGH
] ACDAEDGJIM
i BCLAFDGH]J

v BCDLAEFDJIM
Ficticio | ABCDAEFDGH
Ficticio |1 ABCDAEFDGHJM
Ficticio 111 ABCDLAEFDGHJIM

Ficticio 1V ABCDLAEFDGHJIM

Figura 8: Modelo construtivo da sequéncia ficticia
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005

Tecnologia de Grupo

Segundo Camarotto (2005), outra forma de se estabelecer o arranjo dos recursos, é adotar uma
estratégia de familia de produtos, de acordo com a similaridade de processo produtivo,
chamada de Tecnologia de Grupo. E aplicado em casos em que 0 mix é composto de muitos

produtos com uma grande diversidade de processos produtivos.
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A abordagem mais conhecida para alocar tarefas e maquinas a células, a analise do fluxo de
producdo analisa ambos o0s requisitos do produto e agrupamento de processos

simultaneamente (SLACK et al., 2002).

Para obtengdo dos grupos, Camarotto (2005) acrescenta que deve-se primeiramente, aplicar o

método das seqliéncias ficticias e construir uma matriz correlacionando produtos e operacdes.

Tem-se como construgdo final, o resultado da movimentag&o das linhas até que se obtenha um
arranjo diagonal, conforme ilustrado na Figura 9 (CAMAROTTO, 2005).

Produto A B C D E F G H
9 X X
1 X X X
2 X X X
8 X X X
3 X X
7 X X X
6 X X
10 X X
X X
X

Figura 9: Modelo construtivo da tecnologia de grupo
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005

No caso descrito, foi possivel identificar 3 familias de produtos, as quais seriam arranjadas de
modo independente na unidade (CAMAROTTO, 2005).

Método dos Elos

O autor relaciona também o Métodos dos Elos, que enfatiza os relacionamentos quantitativos

entre as diferentes operacOes que atendem ao mix de produtos (Figura 10).
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Produtos Sequéncias de Operacoes
X ABCEF
Y BCDBEF
Z ABDCEF

Figura 10: Passo do modelo construtivo do método dos elos
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005

Deve-se obter uma matriz diagonal onde a primeira linha represente a sequéncia das
operacdes e a primeira coluna represente a mesma sequéncia em ordem inversa. A matriz
(Figura 11) é preenchida de acordo com os relacionamentos e soma deles deve ser alocada na
diagonal inferior (CAMAROTTO, 2005).

A|B|C|D|E]|F
i 3

o O (O m [m
aN

i 7
Al 2

Figurall: Passo do modelo construtivo do método dos elos
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005

O método dos elos fornece uma indicacdo quantitativa para determinar o posicionamento dos
recursos produtivos (CAMAROTTO, 2005).

Método da Carta de Processos Multiplos

Quando ha interesse em explicitar o sentido do fluxo trocado entre os setores e ha diversos
produtos que possuem processos comuns entre si, utiliza-se a Carta de Processos Multiplos.

(CAMAROTTO, 2005).
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As Figuras identificadas de 12 a 16 ilustram um exemplo de aplicagdo dessa metodologia e
suas quatro fases (CAMAROTTO, 2005).

Tipo de Equipamento/Processo | Peca A | PecaB | PecaC
Tornos (E1) 1 1
Fresadoras (E2) 2 1
Retificadoras (E3) 4 3
Tanques de Limpeza 6x. (E4) 3 5
Tanques de Limpeza gordura (E5) |4 6
Tangues de Cromeacéo (E6) 5 7
Prensas (E7) 2 2
Furadeiras (E8) 3
Cabines Pint fundo (E9) 6 8 4
Lixamento (E10) 7 9 5
Cabines Pint e acabamento (E11) 8 10 6
Polimentos (E12) 9 11 7

Figura12: Modelo construtivo da carta de processos multiplos
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005

A 12 fase estabelece os grupos de trabalho, ou seja, grupos de equipamentos gue processam as
mesmas pecas e que estejam no mesmo nivel de processamento. Duas regras devem ser
seguidas: Regra Horizontal (colocar os mesmos equipamentos na mesma linha) e Regra
Vertical (respeitar a seqiéncia de processamento) (CAMAROTTO, 2005).



A B C
El E2 I
E2 E2 I
E7 E7 Il
ES8 v
E3 E3 \%

E4 ES E6
E4 ES E6 \2
E4 ES EG6
E9 E9 E9
E10 E10 E10 Vi
E1l E1ll E1ll
E12 E12 E12

Figura 13: Fase da carta de processos multiplos
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005

A 22 fase destaca os grupos de trabalho e as relac6es entre eles, agrupando equipamentos e
processos em blocos funcionais (CAMAROTTO, 2005).

A B C

El E2 I

E2 E2 I
E7 E7 i
E8 v
E3 E3 \Y

E4 E5 E6 VI

E9 EI0 E11 E12 |VII

Figura 14: Fase da carta de processos multiplos
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005
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A 32 fase é a obtencdo das relacdes das atividades emescala e com o fluxo entre elas

(CAMAROTTO, 2005).

VI "V

ViI

Figura 15: Fase da carta de processos multiplos
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005

A 42 e (ltima fase é a obtencdo das relacdes das areas retirando 0s espacos vazios entre 0s

blocos (CAMAROTTO, 2005).

“—— ——
—— ——

|<—— «~—

VI /71 Vi

Figura 16: Fase da carta de processos multiplos
Fonte: Adaptada de Camarotto, 2005
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2.3.2 Fluxo de Movimentacgao das informacoes

Segundo Ballou (2001), o fluxo de informagGes esta dividido em trés fases: procedimentos de
interface dos estoques com pedidos de venda, método de transmissdo de informacdes de

pedido e regras de pedido.

Martins e Alt (2006) descrevem que a gestdo do fluxo de informacbes € para ter carater
estratégico na obtencdo da vantagem competitiva, objetivo final de qualquer empresa. A
melhoria da eficacia da utilizacdo da informacédo passa a ser preocupacdo de todos na empresa

e ndo somente da alta direcdo ou do envolvidos com a informaética.

Bowersox e Closs (2001) definem que os sistemas de informacdo logistica interligam as

atividades para criar um processo integrado, baseado em quatro niveis de funcionalidade:

a) sistemas transacionais: entrada de pedidos, alocacdo de estoque, separacdo de

pedidos, expedicao, formagéo de pregos e emisséo de faturas;

b) controle gerencial: mensuracdo financeira, custo, gerenciamento de ativos,
mensuracdo do servigo ao cliente, mensuracdo da produtividade e mensuracdo da

gualidade;

c) analise de decisdo: programacao e roteamento, gerenciamento e niveis de estoque,

configuracéo de redes/instalacGes e interagdo vertical x terceirizacao;

d) planejamento estratégico: formulacdo de aliancas estratégicas, desenvolvimento e
aperfeicoamento de capacitacdes e oportunidades, analise do servico ao cliente

focada e baseada no lucro.

Os autores concluem que a informagdo é um fator fundamental para melhorar a
competitividade, pois € um dos poucos recursos cujas capacidades tendem a aumentar e cujo

custo tende a diminuir.
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2.3.3 Tempo

Segundo Martins e Laugeni (2005), a cronometragem é um dos métodos mais empregados na
indUstria para medir o trabalho objetivando a eficiéncia individual para que sejam
estabelecidos padrdes para a producdo e para os custos industriais. O estudo de tempos e
métodos é influenciado pelo tipo do fluxo de material dentro da empresa, processo escolhido,

tecnologia e caracteristicas do trabalho.

Martins e Laugeni (2005) ordenam as etapas do estudo do tempo padrdo de uma operacao,
tais como: divisdo da operacdo em elementos, determinacdo do nimero de ciclos a serem
cronometrados, avaliacdo da velocidade do operador, determinacdo das tolerancias e

determinacdo do tempo padrdo.

2.3.4 Custo

Um conceito muito utilizado pela area comercial e de marketing é o de valor, ou seja, 0
quanto o cliente estd disposto a pagar pelo desempenho do produto e servigo. O valor é a
relacédo entre desempenho e custo (MARTINS e ALT, 2006).

Os autores acrescentam que fatores como alocacéo de recursos, eficacia do uso dos recursos,
mensuracdo do empregado e administracdo de fluxo de caixa, estdo diretamente envolvidos

com custo.

Segundo Coimbra (2005), o custo logistico é a despesa em atividades de processamento,
movimentacdo, armazenagem e transporte que compreende o fluxo de produtos ou

informacoes.

Dias (2005) explica que através da aplicagdo de um sistema otimizado de movimenta¢do de
materiais pode-se chegar a reducao de despesas com mao-de-obra, materiais e outras despesas

globais da empresa como acidentes e limpeza.

Segundo Davis et al (2001), os gerentes precisam estar aptos a avaliar o desempenho de suas

operacdes segundo as consequéncias financeiras que elas possam causar.
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Ainda segundo os autores, o custo de qualidade esta dividido em trés importantes controles
que contribuem para a minimiza¢do do custo monetario total da qualidade quando se atua em

cada um deles:
a)  prevencdo: esforcos para evitar a ocorréncia de erros;

b)  deteccdo e inspecdo: avaliacdo da qualidade desde o recebimento da matéria-

prima até a inspecao final;

c) falha: relacionados aos produtos ndo-conformes, sem utilidades e ainda aqueles
oriundos das reclamacgdes dos clientes. Essas falhas podem ser internas ou

externas e devem ser identificadas para posterior atuacdo a fim de que se elimine.

2.3.5 Nivel de servigo

Na perspectiva da logistica, servi¢o ao cliente é o resultado de todas as atividades logisticas
ou do processo da cadeia de suprimentos. Com isso, 0 projeto do sistema logistico estabelece

o nivel de servico ao cliente a ser oferecido (BALLOU, 2001).

Segundo Davis et al (2001), os ciclos de vida do produto estdo cada vez mais curtos e,
portanto, eles tendem a ficar mais rapidamente parecidos com os de outras empresas. Para

obter vantagem, as empresas estdo fornecendo servigos de “valor agregado”.

E extremamente importante, para qualquer tipo de instituicdo, saber se o seu nivel de
desempenho é compativel e se os resultados alcancados sdo adequados em termos de
realidade de mercado (JACOBSEN, 2006).

Para tanto, o primeiro passo € conhecer numericamente a propria performance e tentar
melhorad-la continuamente. Um segundo passo pode ser a busca do conhecimento do
desempenho de outras instituicdes concorrentes e também do ramo de atividade como um
todo, nacional e internacionalmente (JACOBSEN, 2006).

Ainda segundo o autor, a partir desse ponto, de posse das medidas de monitoracdo, é possivel

otimizar o processo logistico, procurando compatibilizar os resultados alcancados com o0s
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padrbes conhecidos. Tal medida permite identificar causas de problemas que prejudicam o

desempenho e atuar na busca de solucdes e ajustes.

Nessa circunstancia, considerando a importancia da logistica no contexto organizacional, é
importante a medicdo da qualidade e desempenho dos processos correlacionados. Sendo
assim, os indicadores podem servir para medir o desempenho tanto no &mbito interno como
externo da organizagdo (MOURA, 2005).

Segundo Davis et al (2001), o desempenho controlado e analisado continuamente, fornece
dados que permitirdo verificar se as metas e padrfes tracados foram alcangados. Entretanto,
com uma variedade grande de indicadores de desempenho, é imprescindivel que os gerentes

sejam seletivos na escolha daqueles que realmente influenciaréo no processo.

Ainda segundo os autores, os indicadores mais utilizados e que mais se adequam a diversos

processos produtivos sdo:

a)  produtividade: eficiéncia que as entradas sdo transformadas em saidas;

b) capacidade: volume de saida de um processo, geralmente medido em unidade de

saida por unidade de tempo;

c) qualidade: medida através da taxa de defeito dos produtos fabricados, seja
internamente (antes da entrega ao cliente) ou externamente (depois da entrega ao

cliente);

d) welocidade de entrega: existem duas dimensdes para mensurar este indicador:
tempo transcorrido entre o pedido do cliente até a entrega ao cliente (lead time) e

variabilidade do tempo de entrega;

e) flexibilidade: capacidade de produzir produtos personalizados e atender as

necessidades de cada cliente;

f)  wvelocidade do processo: representa o tempo real necessario para a conclusdo do
processo produtivo, seja como resultado um bem ou servico, em relagdo ao tempo

onde realmente foiadicionado valor.
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Para Martins e Laugeni (2005), o nivel de servico € a relacdo entre namero (valor) de itens

entregues e numeros (valor) de itens pedidos.

O tempo médio para uma empresa processar e entregar um pedido na década de 90 variava de
25 a 30 dias, acrescidos de freqiientes erros na entrega. Isto gerava uma maior necessidade de
estoque em todos os elos da cadeia (fabricantes, atacadistas, distribuidores e varejistas). Com
0 advento da globalizacdo esse cendrio vem se transformando, devido as novas demandas
provenientes dos altos niveis de competicdo nacional e internacional (BOWERSOX e
CLOSS, 2001).

Por isso, sistemas computacionais e ferramentas voltadas para a aceleracdo no atendimento
aos pedidos tém sido desenvolvidos no intuito de formar a organizagdo mais competitiva e
lucrativa (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

Segundo Bond (2002), a medicdo de desempenho, de uma forma geral, pode ser definida
como atividade de se determinar medidas, extensdo, grandeza e avaliacdo, no sentido de
adequar, ajustar, proporcionar ou regular uma atividade. Quando sistematizada, agrega um
conjunto integrado de indicadores individuais, que visam prover informacbes sobre o

desempenho de determinadas atividades para determinados fins.

J&4 sob a perspectiva da gestdo da producdo, o desempenho pode ser definido como a
informacdo sobre os resultados obtidos de processos ou produtos que permite avaliar e
comparar com relacdo a metas, padrdes, resultados passados obtidos em outros processos e
produtos (PIRES, 2004).

Além das tradicionais questdes internas, empresas, cada vez mais, ttm que gerenciar e medir
0 desempenho de seus principais processos de negécio ao longo da cadeia de suprimentos

para garantir a sua competitividade no ambito nacional e mundial (PAVAN e PIRES, 2004).

Para Bowersox e Closs (2001), as medidas de desempenho logistico servem para comparar o
desempenho operacional obtido pelos parceiros com planos pré-estabelecidos de forma

conjunta, e dai identificar as lacunas para melhoria em todo o processo.

Podem fazer parte de indicadores de desempenho logistico: o tempo de ciclo de pedido, dias

de estoque, freqléncia e prazo de entregas, entrega na data prometida, nimero de entregas
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completas e sem erro, custo de armazenagem e movimentacdo de mercadorias em estoque,
custo de venda perdida, ruptura de estoque, produtos vencidos ou avariados, entre outros
(DAVIS et al, 2001).



31

3 PRODUTIVIDADE

O mercado econdmico mundial tem se mostrado cada vez mais instavel e competitivo, onde
0s consumidores se tornaram mais exigentes, forcando as empresas a repensarem sobre suas
estruturas de producdo. Atualmente, o imperativo no mundo dos negocios & oferecer bens e
servicos no momento requerido, na quantidade adequada e a pregos competitivos.
Racionalizar a producdo passou a ser imprescindivel para a sobrevivéncia dos
empreendimentos lucrativos (VILLAR e PORTO, 2007).

Ainda segundo os autores, concomitante a tais mudancas, tem-se também o desenvolvimento
de técnicas e ferramentas eficazes para a adequagdo da producdo as necessidades. Para se
alcancar um sistema de manufatura eficiente deve-se combinar: tecnologia de fabricacao
atualizada, arranjo fisico otimizado, mdo-de-obra treinada e motivada e uma geréncia de

produgdo adequada.

No fim do século XIX, surgiram nos Estados Unidos os trabalhos de Frederick Taylor, pai da
Administracdo Cientifica, aliados a sistematizacdo do conceito de produtividade, isto é, a
procura incessante por melhores métodos de trabalho e processos de produgdo objetivando o
menor custo (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Os autores trazem para época atual afirmando que continua sendo o tema central em todas as
empresas. A andlise da relacdo entre output (medida quantitativa do que foi produzido) e input
(medida quantitativa de insumos), permite quantificar a produtividade que sempre foi o

grande indicador do sucesso ou fracasso das empresas.

Martins e Laugeni (2005) interam que o conceito de produtividade tem ampla abrangéncia e
que o mais tradicional é a relacdo entre valor do produto e/ou servico produzido e custo dos

insumos.

Afirmam ainda que todas as técnicas modernas ou antigas, (modismos ou nao), atualmente
divulgadas, visam o aumento da produtividade. Esse estudo e avaliagdo do tema Vvém
recebendo atencdo crescente, pois 0s empresarios acreditam que ai estd o Unico caminho da

sobrevivéncia da empresa a médio e longo prazo.
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Davis et al (2001) afirmam que as empresas gostariam de medir a produtividade total do
processo através dos numeros totais de entradas e saida, porém as entradas possuem unidades
e formas variadas, 0 que poderia causar certo desentendimento nos gerentes. Por isso, €

importante utilizar um ou mais indicadores parciais de produtividade.

P = output (5)
input

Sendo P = indice de produtividade
Output = saida de pegas
Input = entrada de pecas

Produtividade ¢ um indicador relativo. Para ser confiavel, ela precisa ser comparada com
algum fator. Essa comparacdo pode ser feita de duas maneiras: com operagdes similares em
outras empresas do mercado (benchmarking) ou com o tempo na mesma operacgéo,
comparando produtividade em um dado periodo com os anteriores e seguintes (DAVIS et al
2001).

A administracdo da produtividade é o processo formal de gestdo, envolvendo geréncia e
colaboradores, a fim de reduzir custos de manufatura, distribuicdo e venda de um produto ou
servico através da integracdo de todas as fases do ciclo da produtividade: medida, avaliacéo,
planejamento e melhoria (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Os autores concluem que melhorar a relagdo output sobre input e o nivel de atendimento aos

clientes, permite as organizacdes ganhar vantagens competitivas nos mercados em que estao.

3.1 Produtividade e Competitividade

Toda empresa seja ela de manufatura ou de servigos estd sempre buscando uma forma de
obter algum tipo de vantagem sobre seus concorrentes. Atualmente a competitividade
existente entre as empresas de um mesmo segmento é muito grande, tornando a sobrevivéncia

no mercado um desafio constante (DIAS, 2005).
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Porter (1989) define concorréncia como sendo uma forca que age continuamente no sentido

de diminuir a taxa de retorno sobre o capital investido. Desta forma, se uma determinada

industria apresentar taxa superior que a ajustada pelo “mercado livre” (rendimento igual aos

titulos do governo), havera uma entrada de capital, seja por parte de novas empresas ou por

investimentos dos concorrentes ja existentes.

Segundo o0 mesmo autor, essa entrada de capital é limitada por cinco forcas competitivas

basicas: ameaca de entradas, de substituicdo, poder de negociacdo dos compradores, poder de

negociagdo dos fornecedores e rivalidades entre os concorrentes atuais. Segue abaixo a

definicdo de cada uma delas:

a)

b)

d)

Ameaca de entrada: novas empresas que entram para 0 segmento e/ou desejo de
ganhar uma parcela do mercado e freqlentemente recursos substanciais. Como
resultado, os precos podem cair ou 0s custos dos participantes podem ser

inflacionados, reduzindo assim, a rentabilidade do setor.

Ameaca de substituicdo: produtos substitutos reduzem retornos potenciais, colocando
um teto nos precos que as empresas podem fixar com lucro. Quanto mais atrativa for a
alternativa de preco-desempenho oferecida pelos produtos substitutos, mais firme sera

a pressdo sobre os lucros da industria.

Poder de negociacdo dos compradores: compradores também competem atraves da,
barganha por melhor qualidade ou mais servicos e jogando 0s concorrentes uns contra

0S outros.

Poder de negociacdo dos fornecedores: ameagas de elevar ou reduzir a qualidade dos
bens e servicos fornecidos. Desta forma, fornecedores poderosos podem sugar a
rentabilidade de uma indUstria incapaz de repassar 0os aumentos de custos em seus

proprios precos.

Rivalidade entre os concorrentes: essa disputa costuma ocorrer pela concorréncia nos
precos, batalhas de publicidade, introdugdo de produtos e aumento dos servigos ou das

garantias oferecidas aos clientes.



Para Slack et al (2002), para se atingir a vantagem competitiva em uma empresa de
manufatura, deve-se “fazer melhor”. Para o autor, essa a4 a Unica forma de se garantir a

sobrevivéncia competitiva em longo prazo.

Os autores acrescentam que “fazer melhor” significa melhorar os cinco desempenhos bésicos
da producéo: fazer certo (com qualidade), fazer rapido (com velocidade), fazer pontualmente
(com confiabilidade), poder mudar o que esta sendo feito (flexibilidade) e fazer barato (baixo

custo).
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4 ESTUDO DE CASO

A metodologia adotada neste trabalho foi fundamentada em um estudo de caso, de natureza
exploratoria, limitado ao setor de produgdo de pecas confeccionadas com chapas de aluminio

de uma empresa de fundicao de aluminio.

O estudo realizou-se a partir de observagdes em loco, seguidas de levantamento de dados e
informacdes, tabulacdo dos mesmos para posterior diagnostico, formulacdo de um relatorio de
propostas de melhoria e implementacdo das mesmas com devido controle e monitoramento

continuo.

Tal estudo foi realizado a partir das informagdes iniciais coletadas em junho de 2007 até abril
de 2008.

4.1 A Empresa

Fundada em 1991, a empresa iniciou sua histéria como uma empresa comercializadora de
metais. Em meados de 1996 iniciou a producdo de utensilios em aluminio, descobrindo na
manufatura sustentavel um nicho de mercado com grande potencial de crescimento para a
regido. Por volta de 1998 aconteceu a entrada definitiva no segmento presenteiro do Brasil,

atuando assim no mercado de presentes e decoragdes.

Em 2003 ampliou suas instalacbes em uma nova sede, com 1500 n? de &rea construida em um
amplo espaco de 6000 m2 em um dos bairros industriais na cidade de Maringa, no Parana. A

sede abriga a fabrica, o show-room, a &rea administrativa, o refeitorio e a marcenaria.

A empresa possui representantes nos seguintes estados: Para, Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Goias, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, alem de contar com o servico de telemarketing

dentro da empresa.

A fundicdo emprega 33 funcionarios que possuem uma jornada de trabalho de 8 horas e 50

minutos, de segunda-feira a sexta-feira.
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4.2 O Produto

O desejo de criar produtos diferenciados transformou-se em uma verdadeira paixdo pelo
aluminio. Admirando e valorizando o trabalho artesanal e o desejo de expressar as linhas

brasileiras, a empresa voltou-se para a criagéo e desenvolvimento de pecas diferenciadas.

O mix de produtos é composto por pecas para decoracdo como porta-retratos, vasos e garrafas

e também utilitarios, como fruteiras, potes de gelo e bandejas.

O processo produtivo € artesanal, isso significa que as pecas sdo manuseadas individualmente

em cada etapa do processo de fabricagéo.

4.3 O Processo

O fluxo produtivo da empresa funciona regido por um agrupamento de pedidos, denominado
ordem de producdo, de forma que sua composicao seja adequada com a capacidade produtiva

de cada setor.

Os produtos se estruturam a partir de duas linhas com processos produtivos diferentes, desde a
matéria-prima até o produto acabado.

a)  Linha de Fundigdo

A matéria-prima utilizada é oriunda de sucatas que sdo derretidas no forno, dotado de
uma torre de lavagem destinada ao tratamento da emissdo dos gases provenientes da

queima.

Fruto da recuperacéo da sucata do aluminio, as ligas secundarias permitem que o metal
seja utilizado na fabricacdo de diversos semi-elaborados e elaborados, como chapas,

perfis, entre outros produtos prontos para reutilizacao.

A modelagem das pecas se concretiza através de moldes enwvoltos por caixas
preenchidas com areia natural, (seu manuseio € inofensivo, pois ndo contem aditivos
guimicos), sendo que em cada caixa é aberto um canal por onde é despejado o aluminio
derretido. Sua secagem € muito rapida e ap0s alguns minutos as pecas sdo retiradas da

terra e levadas até o proximo setor, a Lixa. A pega € lixada por dentro e por fora para
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que se possa retirar o aspecto aspero deixado pelo aluminio bruto condensado. E

finalmente, ela segue para o Polimento, onde é dado o brilho e o retoque final.

b)  Linha de Chapas

As chapas compradas sdo resultantes da compressao da liga secundaria oriunda de

sucatas de centros de reciclagem.

As chapas possuem diferentes larguras e sdo cortadas, na maquina de corte, de acordo

como gabarito de cada peca.

Cada produto tem um grau de dobra para harmonia da peca, por isso, 0s pedacos de
chapas cortados sdo dobrados na mesa de dobra seguindo o gabarito da peca. Seguem,

entdo, para o Polimento, onde cada parte é polida dos dois lados.

Dependendo da caracteristica do produto, e independente de que Linha pertenca, podera ter

COMO processos subseqientes o0s setores de Solda e/ou Montagem.

Depois de prontas, as pec¢as vao para o setor de Classificagdo, onde sdo feitas a inspecéao final
e a embalagem em papel reciclado, politica de gestio da empresa com foco na

sustentabilidade.

Depois de embaladas, as pecas sdo distribuidas de acordo com os pedidos que compdem a
ordem de produgdo. Assim que 0 pedido € completamente composto por todas as pecgas
requeridas, o mesmo é transportado para Expedicdo. A Figura 17 esquematiza o fluxograma

de processos da fabrica.
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4.4 Demanda do Estudo

A fim de aumentar a eficiéncia produtiva da empresa, definiu-se a necessidade de identificar
os “gargalos” de producdo, ou seja, estagios do processo com menor capacidade, e quais 0s

fatores que geravam essas falhas no sincronismo dos processos. Para isso, foram levantados

Figura 17: Fluxo produtivo daempresa

0S motivos (causas) recorrentes que impediam o fechamento dos pedidos no setor de

Classificacdo.

Durante o periodo de um més, diariamente pela manha, foram levantados os pedidos do dia
anterior que ndo foram fechados e expedidos a fim de identificar as causas do nao
cumprimento do mesmo. A Figura 18 apresenta a construcdo do Gréfico de Pareto que

permitiu a identificacdo das causas (de acordo com os setores) que prioritariamente deveriam

ser estudadas.
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Figura18: Identificacédo das causas

Depois de identificadas, partiu-se para as etapas de intervencédo, focando as causas, a fim de

que se pudesse minimizar e até mesmo eliminar totalmente os efeitos prejudiciais.

As principais causas relacionadas por setor foram:

a) Linha de Chapas: a linha ndo conseguia entregar as pe¢as necessarias para que os pedidos

do dia fossem fechados;

b) Montagem: as pecas a serem montadas eram disponibilizadas para o setor, préximas ao
hordrio de encerramento de liberacdo dos pedidos e devido a operacdo de secagem da

cola, estas ndo eram montadas, pois ndo havia tempo habil para secagem;

c) Embalagem: as pegas chegavam proximas ao horario de encerramento de liberacdo dos

pedidos, por isso ndo havia tempo habil de limpeza e embalagem das mesmas;

d) Polimento: como a ordem de producéo estava mal dimensionada em relacdo a capacidade
produtiva do setor, era comum 0 atraso no cumprimento da ordem de producédo, gerando

um estoque intermediario, atrasando o fechamento de pedidos seguidamente;



40

e) Modelagem: O colaborador executa esta atividade conforme a solicitagdo da ordem de
producdo. Tal atividade obedece a um seqienciamento de caixas no chdo, as quais sdo
preenchidas com o aluminio derretido todos os dias no fim do expediente. Porém, com o
passar do tempo desse preenchimento, ocorria o esfriamento do aluminio que era
envasado nas Ultimas caixas, condensando antes de formar totalmente as pecas.
Consequentemente, essa ordem de producdo seguia, para 0 proximo setor, incompleta.
Essas pecas passavam a ser refeitas com a ordem de producdo do dia seguinte. Logo,
passavam a fazer parte dessa ordem posterior, impedindo que o pedido contendo essas
pecas fosse fechado, ficando retido na expedicdo durante esse periodo, um dia a mais

dentro da empresa.

f) Expedicdo: embora fosse solicitada a coleta de mercadorias, havia dias em que a

transportadora ndo comparecia a empresa.

Através deste levantamento, foi possivel identificar que cerca de 67% dos pedidos sofriam
algum tipo de atraso na entrega ao cliente, pois dos 300 pedidos mensais, apenas 100 saiam

como planejado.

A partir do estudo do principio de Pareto, decidiu-se iniciar a intervencéo pela causa de maior

intensidade: o atraso na entrega de pecas da Linha de Chapas.

4.5 Analise da Linha de Chapas

Através de observacgdes in loco, percebeu-se que a falta de planejamento da logistica interna
do setor e da sincronia entre as etapas do processo produtivo aliados a falha no
dimensionamento de recursos destinados a essa Linha, entre 0s quais mao-de-obra,
equipamentos e espaco fisico, é que estavam impedindo o fluxo dos pedidos nos outros

setores da empresa. Alémdisso, o fluxo produtivo precisava de alteracdes e otimizacao.

O numero de pecas didrias a serem produzidas foi baseado no historico da demanda de

pedidos dessa Linha. Definiu-se entdo, por producdo de 30 pecas diarias.
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4.6 Diagnostico

Esse estudo foi estratificado em trés das nove grandes areas de decisdo da Engenharia de

Producéo: Instalacdes, Planejamento e Controle de Producéo (PCP) e Qualidade.

4.6.1 Instalacoes

a)  Surgimento

A Linha de Chapas é nova em relacéo a Linha Fundida. Enquanto a Gltima tem 15 anos,
a primeira tem apenas 1 ano e 6 meses. A Linha em estudo se formou dentro do espaco
ja estabelecido para a fundicdo, por isso diz-se que ela “nasceu” dentro do espago

originario da Linha Fundida.

Enquanto a Linha Fundida teve, antes de ser instalada, um estudo, ainda que simples,
sobre layout, disposicdo das maquinas e fluxo, a Linha de Chapas ndo possuiu espaco

fisico destinado a ela antes do inicio de sua producéo, tdo pouco um estudo.

Uma amostra de pecas confeccionadas com chapas foi levada para uma das feiras em
Sé&o Paulo, que a empresa participou em Marco de 2007, como um teste, o qual obteve
sucesso, surpreendendo a todos. Logo iria se fazer necessaria a producéo dessas pegas

para a composicéo dos pedidos.

Como ndo havia espacgo disponivel, o polimento das pegas da Linha de Chapas comegou
a ser feito em conjunto com o polimento das pecas fundidas, (no mesmo espaco fisico),

apesar de possuirem processos parcialmente diferentes.

b)  Estudo de layout e fluxo de producéo

As maquinas foram instaladas sem estudo prévio de posicionamento, fluxo ou
mensuracdo relacionada a numero de funcionarios necessarios ou demanda, apenas

construidas a partir da necessidade em razdo das vendas da feira.

Conforme o desenho do layout antigo (Apéndice A), observa-se o fluxo de cada peca,
levada manualmente para os setores de Polimento e de Solda, cruzando por outros

setores da producéo, o setor da Modelagem e o da Lixa.
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c) Transporte

No Polimento, as pegas oriundas da Linha de Chapas eram transportadas duas a duas
manualmente e dispostas em uma bancada, de forma confusa e desorganizada. 1sso

ocasionava varios problemas. A seguir os dois mais recorrentes:

- Mistura de chapas componentes de pecas diferentes, ocasionando demora para
producdo, pois eram feitas diversas simulagbes de construcdo das pegas para separacao

das chapas correspondentes novamente;

- Quando ndo se achava, ocasionava desperdicios, pois eram cortadas e dobradas

novamente as chapas que haviam “se perdido” na produgao.

Na Solda, as chapas eram dispostas no chdo, da mesma forma da bancada do Polimento,
desorganizada e confusa. Além disso, havia varios contra-fluxos no processo, que

contribuiam significativamente para 0 aumento de tempo de producéo.

d) Maéao-de-obra

O ndmero de funcionarios de producdo destinados a essa Linha, foi estipulado da
mesma forma que se determinou o posicionamento das maquinas, com decisdes
momentaneas sem estudo previo relacionado a demanda, gerando um gargalo. Além
disso, essa Linha comecava a operacionalizar apenas quando a Linha Fundida estava na

metade da jornada de trabalho diario.

A seguir apresenta-se o estudo referente a capacidade necessaria para o atendimento a

demanda de pecas.

Efetuou-se o dimensionamento da mdo de obra, para posterior comparagdo. Foi
considerado um rendimento (n) em torno de 80% sob a jornada efetiva de trabalho na

linha.

Para maior entendimento, algumas varidveis foram calculadas em dois parametros: o

Tempo de Ciclo real (TCr) e 0 Tempo de Ciclo tedrico (TCt).
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Onde:

TC = Tempo de Ciclo

TC = Tempo de producéo / quantidade de pecas = (Jornada * Rendimento) / Demanda =
5

Para J= 530*0,80 = 424min e D = 30 pecas

TCt =424/30 = 14,1 min

Para calcular o nimero necessario de colaboradores, considerou-se:

N = namero de operadores

N = tempo total para produzir uma pega na linha / Tempo de ciclo = ) Ti/ TCt

sendo Ti o tempo da peca em cada operacao

Para calcular o Ti, os tempos dos trés grupos do mix foram cronometrados e considerou-
se distribuicdo uniforme de demanda desses grupos por ordem de producéo, por isso, 0S
tempos nos calculos foram obtidos de média ponderada entre eles. Segue os célculos,

que deram suporte ao redimensionamento da mao-de-obra:

Tabela 1: Tempo de produgéo de cada tipo de peca

Demanda diaria (un) Tempo(min)
Peca A 15 15
Peca B 6 52
Peca C 9 73
TOTAL 30 1194

Y>Ti=1194/30=39,8 min

Como > Ti= 39,8 min



N =39,8/14,1 = 2,8, ou seja, 3,0 operadores.

Como o ciclo da Linha comecava operacionalizar somente na metade da jornada de

trabalho, foi considerada uma utilizacdo de 50% da jornada efetiva.

J =(530/2)*80% = 212 minutos

Comesse comprometimento na jornada de trabalho, conseguia se produzir:

D= L
TCr

212/14,1 =15 pecas

Portanto, nas condi¢cdes observadas, ndo se conseguia atender a demanda de 30 pecas

diérias e para que esta demanda pudesse ser atendida obteve-se que:

TCt =212 min/ 30 pecas

TCt=7,1 min/peca

Logo, a cada 7,1 minutos a Linha de Chapas deveria produzir uma peca para que fosse

alcancada a producéo diaria de 30 pecas.

Para que se atendesse a demanda nestas condi¢BGes seria necessario a quantidade de

operadores (N):

N =39,8/ 7,1 =5,6, ou seja, 6 operadores

Verificou-se, portanto, que a Linha de Chapas precisaria de 6 operadores com jornada

de 212 minutos para producédo diaria de 30 pecas, porém contava com apenas 2.

A produtividade da Linha foi calculada de acordo com a entrada de pecas e a saida das

mesmas diariamente, logo:

P = output / input

P =15/30=50%
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E importante lembrar que além do indice de produtividade estar aquém de um nivel
considerado bom, em torno de 50%, a producdo ndo estava conseguindo atender a

demanda.
4.6.2 PCP

a)  Programacédo de producéo

A ordem de producdo, descrita anteriormente como o agrupamento de diversos pedidos,
era liberada para Linha de Chapas. Mais tarde, essas pecas eram requisitadas para o

fechamento de pedidos que agrupavam a ordem de producdo da empresa.

Poréem, como ndo havia mensuracdo de tempo de producdo, estudo de maquinas e
funcionarios, as pecas ndo chegavam, gerando uma série de pedidos acumulados

parados na expedicdo frequentemente.
b)  Comprometimento com a Linha de Chapas

No inicio da implantacdo da Linha de Chapas no setor de produtivo, aliado a um
vagaroso crescimento de demanda, houve uma falta de comprometimento com a
eficiéncia da mesma de forma generalizada. Como as Linhas estavam no mesmo setor,
os funciondrios davam preferéncia a Linha Fundida, deixando apenas parte dos
colaboradores do setor da Linha da Fundicdo para fazer por Gltimo as pecas da Linha de

Chapas.

As atividades de polimento eram realizadas quando os polidores, teoricamente
destinados a essa Linha, ndo estavam envolvidos no polimento da Linha Fundida e eram
soldadas quando o soldador ndo estava soldando as pecas originarias da Linha de

Fundicéo.
Isso gerava, mais uma vez, uma série de pedidos acumulados parados na expedicao.
c)  OperacOes de corte e dobra

O encarregado do setor de Modelagem da Linha Fundida é também o responsavel pelo

desenvolvimento e concretizacdo dos langamentos de pecas das duas linhas. Por esse
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motivo, foi ele que confeccionou os primeiros modelos e langamentos das pecas da
Linha de Chapas.

Apbs a chegada da feira em que foram lancadas as pegas da linha em estudo, o
encarregado, (por ser a unica pessoa que conhecia as operacdes de corte e dobra das

chapas), tornou-se responsavel por essas operagoes.

Com essa nova atribuicdo, o encarregado, na maioria das vezes, necessitava de horas
extras para realizad-la Nessas horas eram confeccionadas mais de uma ordem de

produgdo por ndo conseguir fazer durante a jornada de trabalho normal.
d)  Tempo de producédo

N&o havia cronoandlise, estudo de tempos e métodos, associado a distribuicdo das
atividades do processo, impedindo assim uma programacdo da producdo com datas e

um controle de medidas de desempenho, pois ndo havia dados para serem comparados.

4.6.3 Qualidade

a)  Programas de qualidade

N&o havia programas de qualidade implantados na empresa, apenas uma tentativa de

implantacéo boicotada pelos funcionarios ha algum tempo.
b)  Documentos

As caracteristicas dos produtos eram conhecidas apenas pelos funcionarios mais antigos
na empresa, ndo havendo nenhum tipo de documento (ficha técnica) relacionado a

procedimentos e instrucdes.
4.7 Resultados e discusséo

Através do estudo, constatou-se a necessidade de separar fisicamente as duas linhas. A
empresa passou a ter demanda de pecas suficiente que justificasse a implantacdo da linha de
chapas adequadamente balanceada, com os processos afins. Com os estudos referentes as
técnicas para a implantacdo e apos a consolidacéo desta, 0s resultados poderiam servir como

parametros a ser implantados, também, na Linha Fundida.
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Depois de aprovada a separacao fisica, ou seja, a readequacgdo do layout, iniciou-se umestudo
sobre dimensionamento de recursos (mdo-de-obra e equipamentos), posicionamento dos
setores associado a otimizacdo do fluxo, implantacdo de programacdo da producédo, estudos
direcionados a é&rea de qualidade e definicdo de um plano de acdo com metas e
acompanhamento detalhado de produtividade, tempos e producdo de nimero de pecas por

funcionario.

4.7.1 Instalacdes e recursos

a)  Surgimento

Havia um galp&o coberto, ja construido, onde a intencdo era alocar processos conforme

0 crescimento da empresa, mas semdefinicdo qualquer de setor.

Com a definicdo do estudo, a solucdo foi transferir a Linha de Chapas para esse galpdo

vazio.

b)  Estudo de layout e fluxo de producdo

O estudo da disposicdo das etapas do processo produtivo no novo espaco fisico foi
elaborado de acordo com os principios de obediéncia de fluxo, minima distancia entre
as operacOes e 0s setores produtivos, baseando-se assim na Carta de Processos

Mdltiplos.

Para isso, 0 mix de produtos da Linha de Chapas foi classificado em trés grandes grupos

de trabalho, de acordo com o fluxo operacional:

e Tipo A:pecas que ndo passam pela solda;
e Tipo B:pecas que passam pela solda e ndo séo lavadas;
e Tipo C:pegas que passam pela solda e s&o lavadas.

A seguir estdo relacionadas todas as operacdes do processo produtivo, seguido de
agrupamento e posterior sugestao de alocacdo das mesmas no layout a partir da Carta de

Processos Mdltiplos.



Tipo de Equipamento/Processo | Tipo A | TipoB | Tipo C
Maquina de Corte (E1) 1 1 1
Mesa de dobra (E2) 2 2 2
Polimento (E3) 3 3 6 368
Solda (E4) 4 4
Lixa (E5) 5 5
Lavagem (E6) 7
Montagem (E7) 4 9
Classificacdo e Embalagem (E8) 5 7 10

Figura 19: Modelo construtivo da carta de processos multipl os

A B C
El El El I
E2 E2 E2
E3 E3 E3
E4 E4 I
ES ES
E3 E3 I
E6 "
E3 I"
E7 E7 v
E8 E8 E8 \%

Figura 20: 12 Fase da carta de processos multiplos

A B C
El E2 E3
E4 ES
E3 E3
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E6 "

E3 I
E/ E/ v
E8 E8 E8 \Y

Figura21: 22 Fase da carta de processos multiplos

N\
IV I
Y —
- Y Y Lh :: .
—

{HR

W :: ";?;,

Figura 23: 42 Fase da carta de processos multiplos

O layout final foi estabelecido conforme a metodologia da Carta de Processos

Multiplos. O mesmo encontra-se no Apéndice B.
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A readequacdo do layout auxiliou na otimizagdo do processo, pois eliminou contra-

fluxos e organizou os espacos fisicos de cada etapa.

Foi aplicado o Método do Momento para comparacao das distincias entre os setores,
referente ao fluxo do processo produtivo, entre o layout antigo com o implantado. O
fluxo escolhido, para representar a avaliacdo, foi o do grupo de Peca C por conter todas

as etapas.

Adotou-se como denominacdo Layout 1, anterior ao redimensionamento e por Layout 2

apos a implantacdo (Tabela 2).

Tabela 2: Método do Momento aplicado a comparacéo dos layouts

Distancia (m)
Fluxo
Layout 1 |Layout 2
Ate El 8,00 6,10
El - E2 6,60 3,10
E2 - E3 42,70 9,30
E3 - E4 29,50 2230
E4 - ES 8,40 22,40
E5 - E3 18,30 2,00
E3 - E6 3,00 9,50
E6 - E3 3,00 11,70
E3 -E7 38,30 28,30
E7 - E8 6,40 6,40
Até E8 5,10 5,10
TOTAL 169,30 126,20

Através desse estudo, pdde-se verificar a diminuicdo em 25% do percurso do fluxo

produtivo.

c)  Transporte
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Foram projetados e construidos trés carrinhos moveis seccionados, de maneira que cada

seccdo coubesse uma peca. Cada carrinho € locado em um setor da Linha de Chapas.

O primeiro pertence ao setor de Corte e Dobra, onde as chapas de cada peca ficam
dispostas em um espago da divisdo. Obedecendo ao fluxo, localiza-se o segundo

carrinho no Polimento e o terceiro na Solda, finalizando o processo.

Apbés a conclusdo da ordem de producdo por parte dos setores, os carrinhos

correspondentes giram seguindo o fluxo produtivo.

d) Mao-de-obra

A equipe foi redimensionada de acordo com o plano de acdo e implantacdo de metas.
Além disso, foi implantada a distribuicdo das atividades de acordo com o ciclo por
colaborador. A seguir apresenta-se o redimensionamento da mao de obra considerando

0s mesmos 80% de rendimento sob a jornada efetiva de trabalho na linha.

Para maior entendimento na comparagdo posterior, algumas varidveis foram calculadas

emdois parametros, o real (r) e o tedrico (t).

Onde:

TC =tempo de ciclo

TC = Tempo de producédo / quantidade de pecas = Jornada / Demanda

A jornada efetiva apos a definicdo da criacdo do setor é completa.

J =530*80% = 424 minutos

TCt =424 min / 30 pecas

TCt= 14,1 min/peca
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Com as mudancas realizadas e o ciclo otimizado, foi possivel trabalhar com ordem de
producdo para implantacdo de um estoque de seguranca, uma vez que a capacidade

produtiva aumentou significativamente, de 30 pecas para 45 pecas diarias.
TCr = 424 min / 45 pecas
TCr = 9,4 min/peca

Portanto, a cada 14,1 minutos a Linha de Chapas deveria produzir uma pega para que
fosse alcancada a producdo diaria de 30 pecas, porém seu tempo de ciclo estava em 9,4

minutos, possibilitando um aumento de 50% na capacidade.

Com a médo-de-obra redimensionada e exclusiva para a Linha de Chapas, a producédo
tornou-se organizada, pois ha disposicdo e ordem nas atividades para cada funcionario.
De acordo com o estudo previamente realizado, a Linha de Chapas precisaria de 3
operadores com jornada de 424 minutos para producdo diaria de 30 pecas. A Linha

passou a ter os 3 colaboradores, porém com uma eficiéncia maior.

A produtividade da Linha foi calculada de acordo com a entrada de pegas e a saida das

mesmas diariamente, logo:
P = saida (output) / entrada (input)
P =45/30=150%

E importante frizar que a Linha est4 formando um estoque de seguranca norteado pela
curva ABC. O efeito dessa programacdo resultou em um aumento aproximado de 30%

no faturamento da Linha.

As principais conseqliéncias desse aumento surtiram efeito em toda a empresa, pois

serviu de benchmarking aos outros setores.
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4.7.2 PCP

a)  Programacéo de produgéo

Realizou-se um estudo de cronoanalise das operacfes para que Se pudesse mensurar
adequadamente os custos e elaborar o balanceamento da Linha de prod ugdo, adequando

0s recursos de manufatura.

O estudo de cronoanalise foi a base para a sincronia do funcionamento do giro dos
carrinhos, uma vez que nao permite a existéncia de estoque intermediario e conseqente
sobrecarga, nem tempo ocioso. Com ele, também foi possivel minimizar os custos de

fabricacdo das pecas.

Foi implementado um sistema de programac¢do de producdo, através do rodizio das
ordens de producdo, obedecendo ao sequenciamento PEPS (Primeiro que entra,

primeiro que sai).

O giro do carrinho € realizado na seqUéncia: a ordem A (carrinho 1) estd no setor de
Corte e Dobra, a ordem B (carrinho 2) se encontra no setor de Polimento e a ordem C
(carrinho 3) se encontra no setor de solda. Ap6s a conclusdo das mesmas 0s carrinhos

seguem para o setor subseqente, de acordo coma ordem de producéo.
b)  Comprometimento com a Linha de Chapas

Foi implantado um programa de metas de producdo diaria com a seguinte regra: o
cumprimento na maioria dos dias Uteis do més é reconhecido através de uma politica

motivacional com prémios simbadlicos.

O conhecimento dessa meta pelos funcionarios, trouxe uma ansiedade positiva e
benéfica de alcanca-la dia-a-dia. Seu cumprimento traz satisfacdo e sensacdo de dever
cumprido, 0 ndo cumprimento gera forca e motivagdo para superacdo no dia seguinte.
Com isso, a partir da readequacdo do layout, as metas tracadas, sdo cumpridas todos 0s

meses.



c)  OperagOes de corte e dobra

As operagOes de corte e de dobra das chapas passaram a ser realizadas por um
colaborador do setor, dando a ele responsabilidade de manter a alimentagdo do

Polimento.

Com o estudo de tempos, foi possivel determinar que era necessario apenas meio
jornada de trabalho diario para suprir a necessidade das proximas etapas, por isso
proporcionou que esse colaborador realizasse outras operacOes, parte dos outros

processos, caracterizando para esse setor um funcionério com flexibilidade de funcéo.
d)  Tempo de producédo

Passaram a ser controlados indices para possibilitar agir sobre os desvios em relacdo aos
objetivos e metas tracados. Através desse controle foi possivel estipular menor prazo de

entrega e atender as datas solicitadas pelos clientes.

Além disso, 0 estudo dos tempos e das dificuldades das operac@es auxiliou na formacéo

dos custos. Segue no Apéndice C o modelo da ficha de tempos utilizada.

4.7.3 Qualidade

a)  Programas de qualidade

Foram implantados dois programas visando a melhoria da qualidade nas pecas, no setor

e nas instalagdes.

O primeiro foi o Programa 5S que visa ordem, limpeza, padronizacéo, disciplina, fatores
essenciais para que se conservassem areas de acesso limpas e organizadas, evitasse

desperdicios, facilitasse as atividades e a localizagdo de recursos.

O segundo é o Poka-yoke, que adota uma politica de prevencdo de erros. Adotou-se uma
filosofia de eliminar ocorréncias de ndo-conformidades no setor de Classificacéo,

obtendo sucesso nessa realizagdo com zero de defeitos.

O Polimento, ao receber o carrinho do setor de Corte e Dobra, confere a ordem de

producdo de acordo com a quantidade e a conformidade. Seguindo 0 processo
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produtivo, o setor de Solda, que possui uma copia de ordem de producdo, realiza o

mesmo procedimento, a conferéncia nos mesmos moldes.

Essas conferéncias ndo levam mais do que 2 minutos e evitam que ndo conformidades
sejam identificadas somente no final do processo, além disso, agiliza a identificacdo de

uma ndo-conformidade e sua consequente reparacao.

Antes das pecas serem levadas para o setor de Classificacdo, as mesmas sdo novamente

avaliadas pela encarregada de producéo.

Os efeitos causados pelos programas de qualidade implantados na Linha de Chapa
foram fundamentais e elogiados pelo setor de Embalagem, devido a eliminacdo da
ocorréncia de pegas ndo-conformes que chegavam ao setor. O programa 5S tornou-se

referéncia e motivou os outros setores a aplicar a rotina do programa.
b)  Documentos

Foram elaboradas fichas técnicas contendo informacdes sobre o produto: foto, medidas,
fluxo operacional, tempos de processo, especificidade da chapa, dimensionamento.

Segue um exemplo no Apéndice D.
Além disso, foram criados gabaritos para todas as pecas soldadas.

Os documentos elaborados se mostraram extremamente relevantes principalmente na
época de alta demanda de producdo, quando o volume de langcamentos (pecgas que ainda

ndo s&o rotineiras nas diversas etapas do processo) aumenta significativamente.

4.7.4 Consideracbes Finais

Todas as implantacdes realizadas na Linha de Chapa foram fundamentais para o alcance do

objetivo tracado: readequar a logistica interna desse setor da empresa.

Um dos indicadores de desempenho implantados como meta foi a reducdo do ndamero de
pedidos atrasados, priorizando o nivel de servi¢o. Houve uma queda do indice de pedidos ndo

atendidos de 67% para 45% no inicio das implantacGes.
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Atualmente, essa readequacdo, objeto desse estudo, esta sendo implantada nos demais setores

da empresa, alcancando, até o més de abril de 2008 um indice de nivel de servico de 76%,
conforme ilustrado na Figura 24:
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Figura24: Niwel de serviconos periodos

Através das melhorias implantadas, houve um aumento significativo no consumo de matéria-

prima reciclada por periodo, resultante do incremento no nivel de servi¢o da empresa.

O montante planejado pelo setor de Compras, que antes supria um semestre tornou-se
bimestral, numericamente significou aumento em cerca de 50%.

Estima-se que esse crescimento refletiu em um acréscimo em torno de 10% no faturamento
mensal da empresa.
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5 CONCLUSAO

Através do estudo, pdde-se concluir que o indice de nivel de servico e a produtividade
aumentaram em conseqiiéncia da readequacédo da logistica interna. A producdo balanceada e a
construcdo de estoques contribuiram para que os pedidos fossem atendidos mais rapidamente
e atingindo o principal alvo da organizagdo: os clientes, pois, estes ficaram satisfeitos com o

atendimento em relacdo a diminuicdo do prazo de entrega.

Com o programa de prevencdo de erros e a conscientizacdo de sensos de organizagdo e
limpeza, as pecas ndo-conformes entre as etapas diminuiram significativamente, beneficiando
a qualidade dos produtos que foi elogiada pelo setor de Classificacdo e mais uma vez, pelos

clientes.

O resultado de maior relevancia foi a adequacé&o e sincronia entre producéo e demanda em um

dos principais setores que ocasionava diminuicao do indice de produtividade da empresa.

Com o processo otimizado e a capacidade (méo-de-obra, equipamentos e fluxo produtivo)
redimensionada, o aumento da eficiéncia produtiva propiciou 0 aumento de lancamento do
mix de produtos, pois levou ao Desenvolvimento do Produto maior confianca de producéo.
Logo, houve o aumento de vendas no mercado e conseqlentemente aumento no faturamento

da empresa.
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APENDICE B - Layout Atual
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APENDICE C - Exemplo da ficha de tempos
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FICHA DE TEMPOS
Codigo 3045
Descricio Vaso 11 B fina
Grupo C
Operacoes (s)
Corte Dobra Polimento| Solda Lixa |Lavagem | Montagem Classif.
Embalag.
3'01" 4' 02" 27 38" 18' 04" 4' 33" 302" 3'59" 2'01"
18" 33"
5'46"
Resultados
Total aprox. 91 minutos
Pecas/dia 4
Meta 5 p¢/dia
Dificuldade Alta
Curva ABC A

Obs: Um dos principais produtos que compdem o estoque de seguranca
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Ficha Cadigo Descricao Chapa Medidas
1 3000/01* Centro mesa barca mad/al* 2,5 cm 5 barras de 78 cm
T d ducdo:
empo e.pro Usao Base 2,5cm 2 barras de 16 cm
20 minutos
Opcio: pé lumini
PGA0: pe il aTUHIo pé* 2,5 cm 2 barras de 16 cm

ou madeira

Sequéncia operacional

3000 - Corte, dobra, polimento, solda, polimento, lixa e montagem do pé de madeira
3001 - Corte, dobra, polimento, solda, polimento, solda do pé de aluminio, lixa e polimento

Cuidados na solda: verificar distancia entre barras na base e nivel da pega.

Cuidados no polimento: quando for pé de aluminio, verificar aspecto cortante nas
extremidades. Antes da liberacdo final, analisar a qualidade da peca.
Cuidados na montagem: verificar nivel da peca.
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