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Capitulo 1

Resumo: O sucesso de uma empresa esta diretamente ligado ao fato dela
responder melhor as mudancas e acompanhar o crescimento do mercado. A
mudanca produz efeitos de providéncias importantes para as organizacfes, que
estao sujeitas as variacdes de fatores externos e internos. O Lean Manufacturing é
uma filosofia focada na reducé&o de perdas, melhoria na qualidade dos produtos,
aprimoramento do fluxo de trabalho, melhorias no ambiente, reducao de custos e
principalmente ao atendimento das necessidades dos clientes. Nessa pesquisa,
uma das ferramentas do Lean, o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), foi aplicada
com base no processo de uma familia de produtos de uma industria de
beneficiamento de vidros. Iniciou-se o estudo com o mapeamento do estado atual e
identificacéo de alguns pontos com desperdicio e posteriormente desenvolvimento
de um mapa de estado futuro e ideal, onde sugestdo de melhorias e agdes foram

apontadas.

Palavras-chave: Lean Manutacturing. Ferramenta. Mapa de Fluxo de Valor. Vidro

*Artigo/trabalho foi apresentado no XXXVII Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo



1 INTRODUGCAO

A administracdo da producdo vem passando
por transformacdes através das décadas. No
periodo da Revoluc&o Industrial as empresas
eram focadas na producdo em massa e na
eficiéncia do trabalho, a producéo se tornou
mecanizada € as condi¢c6es humanas eram
negligenciadas pelas industrias. Logo surgiu
uma nova metodologia proposta pelos
japoneses, a producdo enxuta, a qual era
direcionada a qualidade dos produtos e
principalmente no controle de desperdicios,
por conta dos recursos escassos que o Jap&o
possuia e possui até os dias de hoje.

Devido ao grande processo de globalizagéo,
a competitividade cresceu e tomou
dimensdes inimaginaveis, tornando
necessario que toda e qualquer estratégia de
diferenciacdo  disponivel  pudesse  ser
prontamente utilizada. O Lean Manufacturing
€ uma das principais estratégias competitivas,
para as mais diversas empresas de setores
distintos, estando intimamente ligada a
produtividade, melhoria de resultados e
aumento de lucros através de reducdo de
perdas e do desperdicio, da motivagdo e
consequentemente, envolvimento de todos na
empresa.

O Mapeamento do Fluxo de Valor € uma das
ferramentas do Lean, que possibilita o melhor
entendimento dos fluxos de informacgdes e de
materiais dentro de uma empresa, com ele é
possivel entender quais etapas agregam ou
ndo valor ao produto, bem como
propor melhorias de processos e visualizar
onde € possivel aplicar ferramentas para
reducdo de desperdicios, aumento da
eficiéncia produtiva e projetar um sistema de
fluxo mais eficiente para o futuro. Inumeras
empresas, nos mais variados segmentos, vém
utilizando essa ferramenta para a visualizacao
dos seus processos, inclusive empresas de
servicos e hospitais, segundo Rother e Shook
(2003).

A industria de beneficiamento de vidros é
pouco conhecida, tal como o processo de
fabricacdo do vidro, dessa forma, esse ramo
carece de mao de obra qualificada e
exemplos de empresas com sistemas
eficientes. Portanto, sendo o vidro um material
muito utilizado em construcdes, € conveniente
que estudos de caso sejam elaborados com a
finalidade de fortalecer esse segmento.

A elaboracdo do presente estudo justifica-se
para a aplicacdo de uma das ferramentas do
Lean Manutacturig, o Mapeamento de Fluxo

de Valor, em uma industria de beneficiamento
de vidros, localizada em Criciuma - SC. O
objetivo é estudar o processo de uma familia
de produtos, identificar os desperdicios e
falhas atuais e planejar um processo ideal,
que garanta um método produtivo mais
econdmico, afim de eliminar desperdicios,
reduzir custos, melhor a qualidade do produto
final e entregar o valor desejado pelo cliente,
que é de fato, o cerne de uma empresa.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TOYOTA

Referéncia na industria automobilistica e
pioneira no desenvolvimento do sistema de
producdo enxuta, a Toyota € admirada em
todos os segmentos, pela sua capacidade de
conseguir empregar um sistema em
diferentes fabricas pelo mundo, enquanto
muitas outras empresas passam dificuldades
para reproduzir o mesmo método, relatam
Ritzman e Krajewski (2004).

Ainda de acordo com Ritzman e Krajewski
(2004), as pessoas veem o sistema enxuto de
producdo como uma série de ferramentas,
que implantadas trardo o resultado esperado
rapidamente. Porém, a maioria n&o percebe
que a Toyota criou um método de
aprendizagem ao longo de 50 anos, para os
seus funcionarios. Os colaboradores Toyota,
sd0 estimulados a melhorarem o seu
ambiente de trabalho e a utilizar o método
para a resolucao de problemas.

O Sistema Toyota de Producdo foi
desenvolvido com a finalidade de melhorar a
qualidade e a produtividade, e esta baseado
em duas filosofias centrais a cultura japonesa:
a eliminacdo das perdas e o respeito pelas
pessoas (CHASE et al, 2006).

Liker (2005) fala sobre como os valores e
ideais da familia Toyoda, foram fundamentais
para a fundacdo da Toyota. Além de
idealistas e pragmaticos, os Toyoda eram
grandes lideres e persistentes em buscas de
suas metas. Foram anos de erros e acertos
durante a implantacdo do Sistema Toyota de
Producdo (STP), fundado e conduzido por
Taiichi Ohno, que foi se desenvolvendo a
medida que a empresa crescia e demandava
solugdes para os seus desafios.

A Toyota ficou reconhecida mundialmente
pela sua qualidade. Com o objetivo de
proporcionar aos seus clientes a melhor
experiéncia ao adquirir seus produtos, se
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tornou a maior em volume de vendas,
confirmando ao mundo que seu método
funciona e comprovou 0s beneficios que ele
pode trazer.

2.2 CONCEITO LEAN MANUFACTURING

Conhecido por diferentes nomenclaturas,
como  Just-in-time,  Sistema Toyota de
Producédo, Sistema Enxuto de Producgdo, o
Lean Manufacturing, nome o qual ja esta
muito difundido entre as empresas, é uma
iniciativa que busca eliminar desperdicios
durante o processo de fabricacdo do produto,
excluindo 0 que néo tem valor para o cliente e
dando velocidade ao processo, segundo
Werkema (2006).

O que estamos fazendo é observar a linha de
tempo desde o0 momento em que o cliente nos
faz um pedido até o ponto em que recebemos
0 pagamento. E estamos reduzindo essa linha
de tempo, removendo as perdas que nao
agregam valor (OHNO, 1988, apud. LIKER,
2005).

De acordo com Taiichi Ohno (apud.
WERKEMA, 2006) a esséncia do Lean, esta
em eliminar os sete desperdicios:

- Defeitos (nos produtos);

- Excesso de producéao
desnecessarias);

- Estoques de mercadorias (a espera no
processo ou na expedicao);

- Processamento desnecessario;

- Movimento desnecessario (de pessoas);

- Transporte desnecessario (de produtos);

- Espera dos funcionérios (finalizagdo do
processo anterior).

(mercadorias

A Figura 1 evidencia que a base de
sustentacdo do Lean é a reducdo de
desperdicios, que provoca uma melhora
significativa em diversos elementos
primordiais para o funcionamento da
empresa, juntamente com a diminuicdo de
itens que consomem capital, estrutura e
desgaste fisico.

Figura 1 - Beneficios da reducao de desperdicios
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Fonte: Werkema (2006).

Segundo Werkema (2006), adotar o Lean
significa adotar uma nova cultura, que
representa  um processo de mudanga
significativo. Muitas empresas vém praticando
0 Lean, mas suas ferramentas ndo podem
virar apenas painéis para decorar paredes e
sim ter utilidade pratica para todos e
principalmente para os lideres direcionarem
suas decisodes.

2.3 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR
(MFV)

O Mapeamento do Fluxo de Valor de um
processo € utilizado para representar o
estado atual, futuro ou ideal de um processo

de implantagdo do sistema enxuto. De acordo
com Rother e Shook (2003) o objetivo é fazer
com que as empresas pensem no fluxo da
producdo como um todo, buscando eliminar
os desperdicios € as suas causas, € nao
implementar métodos de melhorias isolados.

O que queremos dizer por mapeamento do
fluxo de valor é simples: siga a trilha da
producdo de um produto, desde o
consumidor até 0 fornecedor, e
cuidadosamente desenhe uma representacéo
visual de cada processo no fluxo de material
e informacéo. Entédo, formule um conjunto de
questbes chave e desenhe um mapa do
“estado futuro” de como o valor deveria fruir
(ROTHER, SHOOK, 2003).
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Cohen e Fink (2003) comentam que para as
organizagfes se manterem em equilibrio, elas
precisam fazer frequentes ajustes em sua
forma de operar. As consequéncias para um
sistema que resiste a mudancgas € o gradativo
decaimento, mas ao contrario disso, se uma
empresa buscar uma reagdo muito rapida, ela
pode perder o controle da sua coeréncia e
independéncia. Em resumo, toda organizacao
requer um estado de equilibrio para manter a
harmonia, ao mesmo tempo em que sofre
pressbes por mudancgas, do ambiente que a
cerca.

Rother e Shook (2003) trazem as diversas
vantagens do MFV no que se refere a
visualizacdo do fluxo como um todo e ndo
somente de processos individuais. Além

disso, ele nado s ajuda a identificar
desperdicios, como também as suas fontes.
As decisdes sobre o fluxo sdo mais visiveis,
pois tem uma linguagem clara e detalhada,
mostrando a relacdo entre fluxo de
informacdes e o fluxo de materiais, de forma
gue nenhuma outra ferramenta faz.

O Mapeamento do Fluxo de Valor consiste em
sequir as seguintes etapas, segundo Rother e
Shook (2003):

1-Selecionar uma familia de produtos;
2-Desenhar o estado atual e futuro;

3-Plano de trabalho e implementacéo:
Preparar um plano de implementacdo que
descreva, como se deseja chegar ao estado
futuro.

Figura 2 — Mapa de Fluxo de Valor

<—{ Prevsdo

Fornecedor

Frequéncia do
pedido

LAPIDAGAO

FURAGAO |

i

o

)

liilg

Frequéncia do
pedico

Frequéncia da
rogramagéo

INSPEGAO TEMPERA | EXPEDICAO

<O < 9

TIC = 7 seq
TR=

TR =

TIC =7 seg

TiC = 7 seg
TR =

T/C = 7 seg.
TR =

Quant. Tumos Quant. Tumos Quant. Tumos

% Refugo % Refugo % Refugo

Quant. Tumos
% Refugo

Quant. Tumos
9% Refugo

Fonte: Autora (2016)

Algumas informac¢des basicas devem ser
coletadas e incluidas no desenho. Sao elas:

Tempo de ciclo (T/C): Tempo de
processamento de um produto registrado em
segundos.

- Tempo de troca (T/TR): Tempo de troca de
ferramenta de um tipo de produto para outro,
0 setup.

- Indice de rejeicao: indice que determina a
quantidade de produtos defeituosos
provenientes do processo.

NUumero de pessoas necessdarias para
operar 0 processo.

Alguns simbolos que podem ser utilizados
nos mapas, segundo Rother e Shook (2003):
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Figura 3 -
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Figura 4 — icones de fluxo de informagéo
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Figura 5 — Icones gerais
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O Mapeamento do Fluxo de Valor ajuda na
visualizacdo dos processos individuais, a
identificar os desperdicios e as suas fontes,
fornece uma linguagem clara para tomar
decisbes de melhorias sobre o processo e
segundo Rother e Shook (2003) o MFV ¢
muito mais Uutil que ferramentas quantitativas e
diagramas de layout que produzem um
conjunto de passos que ndo agregam valor.

3 METODO

Nesse topico, se pretende fornecer a
proposta de abordagem metodolégica de
pesquisa que foi utilizada como roteiro para a
realizacdo pratica do presente trabalho.
Dessa forma, o estudo se qualifica como de
pesquisa explicativa, a qual, segundo Lakatos
e Marconi (2011, apud. POS- GRADUANDO,
2012) busca registrar, analisar, interpretar e
identificar fatos e suas causas. Essa pratica
de pesquisa gera ideias através de deducobes
l6gicas e define e estrutura modelos tedricos.

O Mapeamento do Fluxo de Valor foi
desenvolvido em uma industria de
beneficiamento de vidros localizada na

cidade de Criciuma-SC. Essa empresa conta
com uma quantidade que varia em torno de
45 funcionarios, entre médo de obra direta e
indireta. A industria funciona com pedidos
personalizados e sob encomenda, é uma
intermediaria entre industrias fabricantes de
chaparias de vidro e vidracgarias. Por tanto, as
vidracarias séo os clientes e as industrias de
producédo de vidros sao os fornecedores.

O processo de beneficiamento do vidro, apés
receber as chaparias dos fornecedores,
consiste em cortar, lapidar, usinar, laminar,
modelar, furar, pintar e/ou temperar. Os
beneficiamentos dependem do projeto
enviado pelo cliente. A vista disso,
considerando que ha muitas possibilidades
de processar um produto, uma familia de
produtos foi adotada para o estudo. Essa

familia equivale ao processo de
beneficiamento mais  empregado na
producdo: corte lapidacdo, furacdo e
tempera. A familia  selecionada  foi

denominada de Familia A e engloba pecas de
vidro para construcdo civil, como portas,
sacadas, muros, paredes e janelas.

Apds escolhida a familia de produtos, o
desenho do estado atual foi elaborado a partir
da coleta de informacgdes no chéo de fabrica.
A coleta foi feita caminhando pela producéo e
fazendo as anotacdes, iniciando a
observacédo da expedicdo e seguindo pelos
processos anteriores. Com um crondmetro os
tempos de ciclo (T/C) e tempo de troca de
ferramenta (TR) foram medidos e marcados.
As porcentagens de refugo e média de
recebimento de pedidos foram obtidas
através do software utilizado na empresa e
com base em dados do més de outubro de
2016, més o qual foram feitas as medi¢6es de
tempo também.

A partir do mapa de fluxo de valor do estado
atual o mapa de fluxo de valor do estado
futuro foi elaborado juntamente com o diretor
da empresa, pois é o individuo com maior
conhecimento sobre a produgédo de
beneficiamento de vidros na organizacéo.
Para a elaboracdo do mapa, foi levado em
conta algumas diretrizes e conceitos basicos
do Lean Manufacturing, buscando um fluxo
mais enxuto. Fontes de desperdicios foram
identificadas e eliminadas na construgdo no
mapa futuro.

Apdés o mapa de estado futuro pronto
algumas medidas de melhorias foram
apontadas para, que através de um plano,
desenvolver fluxos de valor Lean e alcancgar
0s propdsitos do mapa futuro.

4 RESULTADOS
4.1 MAPA DO ESTADO ATUAL

O mapa do estado atual foi desenhado com
base no processo da familia A, que consiste
nos beneficiamentos de corte, lapidacéo,
furagdo e tempera. Contudo existem quatro
processos que nao agregam valor ao produto,
mas precisam ser destacados no mapa:
marcacgao, escariacao, lavagéo e inspecao.
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Figura 6 — Mapa do estado atual
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Fonte: Autora (2016).

Apds o0 mapeamento do estado atual foi
possivel identificar algumas causas de
desperdicios:

- Departamento comercial envia pedidos com
pendéncias para o PCP;

- Frequente antecipacdo dos pedidos dos
clientes;

- Constantes mudancas de programacéo
devido a antecipagdes e mudancas pelo setor
de vendas;

- O software da empresa apresenta varias
ferramentas de controle, porém ndo s&o
alimentadas e utilizadas corretamente;

- Falta de padronizag@o nos processos;

- Fadiga dos funcionarios na unidade fabril.
Segundo com Martins e Laugeni (2001), além
do esforco fisico, as condigbes ambientais
também interferem no cansaco dos
colaboradores. Ambientes que possuem ruido
acima de 80dB, iluminacdo insuficiente
(abaixo de 200 lux), temperatura fora da faixa
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de 20 a 24 graus Celsius, sdo ambientes
insalubres. De acordo com o laudo PPRA
(Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais) da empresa, as condi¢cdes estdo
fora das especificagbes de um ambiente
agradavel;

= Elevado estoque entre 0s processos;

com ma
dos

= Arranjo fisico confuso
distribuicdo de  cavaletes
estoques entre 0s processos;

= Quatro processos que ndo agregam
valor  ao produto  (marcacéo,
escariagao, lavacdo e inspecao);

= [ead time longo devido a diferenca
da capacidade de processamento
entre os setores.

4.2 MAPA DO ESTADO FUTURO

O desenvolvimento estado futuro se deu a
partir do mapeamento do fluxo atual da
empresa. Para sua elaboragéo, o diretor da
organizacdo fez consideracdes sobre seus
objetivos  futuros e  conduzido  por
fundamentos da filosofia enxuta, participou da
preparacédo do mapa do estado futuro.

Figura 7 — Mapa do estado futuro
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4.3 COMPARAGAQ DOS RESULTADOS

Fazendo uma analise dos dois mapas
obtidos, fica explicito, que a cadeia teve uma
grande alteragao de tamanho e se pode dizer
gue Seu processo estd mais enxuto. Ademais,
examinando 0s numeros, € comprovado que
tanto o /ead time, quanto o tempo de
processamento, tiveram significativas
modificacdes.

No mapa de fluxo atual o /ead time chegou a
9 dias, ja no mapa de fluxo futuro o /ead time
caiu para 4 dias e meio. Uma queda de 50%,
que se deve a melhor organizagdo da
producdo e principalmente na eliminacao de
estoques. Esse novo tempo vai interferir
positivamente no prazo de entrega, fator
muito importante para os clientes do setor
vidreiro, de acordo com pesquisas ja
realizadas pela empresa.

O tempo de processamento ndo teve uma
grande diferenca, estava em 2149 segundos
(em média 36 minutos) no mapa atual, e foi
para 1849 segundos (em meédia 31 minutos)
no mapa futuro, uma queda de 13,89% no
tempo de processamento. Os dados de
reflugo no segundo mapa nao foram
calculados, pois dependem de treinamentos
operacionais e manuseio dos produtos pelos
colaboradores.

Os numeros obtidos sao resultados de um
processo mais enxuto, onde processos que
ndo agregavam valor foram descartados. De
fato, a decisdo da compra de um novo
equipamento fez toda a diferenca no
processo, pois vem com novos tempos de
processamento  mais rapidos  (tempos
disponibilizados pelo fornecedor), além disso,
0 novo maquinario permitiu que um fluxo
continuo fosse incluido no projeto.

Em um estudo similar de Mapeamento do
Fluxo de Valor feito em uma industria de
gesso, em Nova Olinda -CE (ELIAS,
OLIVEIRA E TUBINO, 2011), os resultados
obtidos foram parecidos ao estudo feito na
industria de beneficiamentos de vidros. No
mapa de estado futuro, os supermercados
sugeridos entre os setores fizeram a diferenca
para um sistema puxado e nado mais
empurrado, com reducdo de 66% do /ead
time na industria de gesso e o da industria
vidreira com reduc&o de 50%. O tempo de
processamento na industria de gesso teve
uma diferenca de 18 minutos do estado atual

para o futuro, 18,18% de reducdo e a
industria de vidros com 13,89%. Em
conclusdo, € importante relembrar que a

5|

industria de vidros é um processo sob
encomenda, o qual € mais restrito a grandes
mudancas, porém outras melhorias podem
ser exploradas para um processo ainda mais
enxuto.

De acordo com Wallace e Stahl (2003)
simplificar o ambiente, eliminar atividades que
ndo agregam valor, criar fluidez, produzir
apenas 0 que necessita e reduzir o /ead time,
sdo atitudes que ligadas as ferramentas da
qualidade resultaram ao longo dos anos, nao
s6 uma evolugdo, mas uma revolugédo no
mundo da manufatura. Logo, uma nova
mentalidade deve ser adotada na empresa,
caso ela queria alcancar esses resultados na
realidade.

4.4 MEDIDAS DE ACAO

Medidas de acido foram apontadas, de
acordo com principios da produgcao enxuta,
para 0 melhoramento do processo € alcance
do mapa de estado futuro elaborado.

- Com base nas analises feitas em campo, é
perceptivel a deficiéncia nos departamentos
por conta da falta de padronizacdo nos
processos. Portanto, ¢é de  extrema
importancia a padronizacao dos setores,
segundo Antunes (2008) as empresas
necessitam frequentemente adequar seus
processos as exigéncias do mercado, pois
essas mudancas geram uma grande evolugao
no sistema produtivo.

- Como inicio de um novo pensamento enxuto,
€ consideravel que a empresa busque a
aplicacdao de uma ferramenta simples do
Lean, mas que faz diferenga no envolvimento
da equipe com os custos da empresa, como
o Programa 5S. Segundo Campos (2014), o
5S ndo busca somente a limpeza, mas sim
uma nova maneira de pensar e de conduzir a
empresa, através de comportamentos mais
salubres. Além disso, é um programa para
todos, desde o presidente aos operadores
baseado em educacgéo, treinamento e pratica
em grupo.

- Plano de treinamentos para setor comercial
(fechamento de vendas), PCP e expedicao
(melhor aproveitamento do software da
empresa) e para 0s colaboradores da
producdo (cada funcionario deve fazer a
inspecdo do seu proprio trabalho). De acordo
com Marodin e Saurin (2015, apud. COPETTI,

SAURIN, SOLIMAN, 2016) a falta de
treinamento, envolvimento e autonomia para
0s operadores realizarem suas novas
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atribuicbes, pode ser uma barreira na
implantacdo de um sistema enxuto.

- O setor de PCP deve fazer previsbes de
demanda para a compra de matéria-prima,
pois uma demanda bem gerenciada faz
melhor uso da capacidade, reduz custos e
consequentemente o lucro potencial pode ser
melhorado, segundo Slack, Chambers e
Johnston (2007).

- De acordo com o envio da programacgéo de
producdo do PCP para o corte (OXOX), o
setor de lapidacéo terd um planejamento de
processamento € nao ficara sobrecarregado
com estoques.

- Segundo o diretor, o préximo equipamento a
ser adquirido serda uma nova furadeira, a qual
descarta a necessidade do setor anterior de
marcagado e um posterior de escariacdo e
nenhuma troca de ferramenta. Dessa forma,
foi estudado que, uma simples adaptacdo
entre setores pode tornar o setor de furagao e
lavag&o um fluxo continuo.

- Os setores foram organizados de forma a
funcionarem com “supermercados”, 0s quais
tém como objetivo criar um sistema puxado
entre 0s setores de modo que O processo
posterior possa ir ao seu processo antecessor
e retirar as pegas que precisa para o
processamento. Logo, o processo que sofreu
a retirada precisa produzir outro lote das
pecas que acabaram, segundo Rother e
Shook (2003)

- O arranjo fisico da producdo é confuso e
ndo auxilia na movimentagdo de pessoas e
produtos. Uma simples realocacdo de
maquinas e cavaletes, vai facilitar o
deslocamento e agilizar 0s processos.

Um bom layout é aquele que facilita o
trabalho, diminui os custos, racionaliza o
espaco e possibilita rapida identificacdo dos
materiais, bom armazenamento, facilidade de
retirada do estoque e gestéo focalizada [...]
(MARTINS, LAUGENI, 2001).

Os problemas de fadiga podem melhorar
através de ginasticas laborais e a iluminacéo,
com a troca de algumas telhas de
fibrocimento por telhas translucidas, para a
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Capitulo 2

Resumo: O presente projeto de pesquisa possui como objetivo a aplicagdo de duas
ferramentas para o auxilio a tomada de decisdo no processo hierarquizacdo de projetos,
para desenvolvimento de produtos. A aplicacdo destas metodologias, € baseada em um
estudo de caso em uma empresa metal mecanica situada no norte de Santa Catarina, no
qual sera analisado os pardmetros quantitativos e qualitativos de cinco projetos disponiveis
para o desenvolvimento de novos produtos. Efetuar a priorizacdo de projetos apenas
considerando critérios quantitativos e desconsiderando os critérios qualitativos, por vezes
pode limitar 0 processo decisério de hierarquizagcdo na selegcdo dos projetos, gerando
atrasos no lancamento e gastos adicionais com uma escolha apenas baseada em
indicadores econbmico-financeiros. Utilizar  critérios quantitativos e qualitativos
engrandecem a analise, pois a avaliacdo nao apenas considerara os critérios financeiros,
mas também critérios técnicos tao importantes no desenvolvimento de novos produtos.
Para execucdo do processo de hierarquizacdo, o presente projeto de pesquisa constroi
uma planilha de calculo para aplicacdo da ferramenta AHP - Analise Hierarquica de
Processos, bem como uma planilha para ferramenta EVA® - Valor Econémico Agregado.
Através de entrevistas com decisores-chave da empresa, sera realizada a hierarquizacéo
dos projetos realizando a comparacéo entre essas duas ferramentas. Para tanto, foram
definidos cinco projetos, utilizando cinco critérios, com a avaliagdo de quatro decisores de
areas distintas da empresa. A ferramenta AHP mostrou que a priorizacao ficou divida entre
os projetos A, B e C. Ja na aplicacdo da ferramenta EVA®, apenas o projeto C foi
selecionado com um EVA® = R$ 1.046.34,04. Para avaliar a resposta do AHP frente a
variagao nas decisdes tomadas por dois dos cinco decisores, foi utilizado uma analise de
sensibilidade, que aplicada aos decisores 2 € 4 mostrou que ao variar o peso de critérios
selecionados, alterara a sequéncia de hierarquizacao dos projetos. Com isso, a analise de
sensibilidade quantificou a variagdo do peso de um determinado critério necessario para
obter-se uma decisdo distinta. O trabalho conclui que ambas as ferramentas foram
capazes de hierarquizar os projetos, entretanto, a utilizacdo de apenas critérios
econdmico-financeiros pela ferramenta EVA® torna a hierarquizacao restrita a um resultado
algébrico, enquanto o AHP mostrou-se mais completo e abrangente para contemplar
interesses de decisores de areas diferentes. Por fim, o trabalho sugere aplicacdo conjunta
de ambas as ferramentas AHP e EVA®, atreladas a uma analise de sensibilidade, capaz de
contemplar critérios quantitativos e qualitativos, bem como relativizar o resultado ao
considerar cenarios de decisbes distintas.

Palavras-Chave: Hierarquizacéo de projetos. AHP. EVA®. Andlise de Sensibilidade.



1. INTRODUGCAQO

A presente pesquisa realiza um estudo da
aplicacao e utilizacédo das ferramentas AHP -
Andlise Hierarquica de Processos € EVA® -
Valor Econémico Agregado, na selecédo e
hierarquizacdo de um portfélio de projetos
para desenvolvimento dentro de uma
empresa  multinacional do ramo de
refrigeracdo, situada no norte de Santa
Catarina. O objetivo desta analise visa aplicar
as duas ferramentas em um estudo de caso,
afim de estabelecer a hierarquizacéo de cinco
projetos disponiveis para desenvolvimento
dentro de um portfélio de produtos.

A aplicacéo da ferramenta AHP serd mediante
a avaliacdo de cinco critérios com
caracteristicas qualitativas e quantitativas,
avaliados por quatro decisores de areas
distintas da empresa. O resultado sera a
hierarquizacdo de cinco projetos reais,
selecionados para esse estudo de caso. Ja a
aplicacéo da ferramenta EVA® sera mediante
a avaliacdo de dados econémico-financeiro,
mensurando e comparando a lucratividade
dos projetos.

Para verificacdo do resultado apresentado
pela ferramenta AHP, utilizando o resultado
da avaliacdo feita por dois dos cinco
decisores, sera realizada uma andlise de
sensibilidade, que mostrard o impacto na
hierarquizagdo ao variar o peso de critérios
selecionados. Por fim, sera realizada uma
analise comparativa dos resultados das duas
ferramentas, afim de identificar e demonstrar
suas diferencas no processo de
hierarquizacao de projetos.

Com este cenario, este trabalho busca
através de um estudo de caso possibilitar o
aperfeicoamento do processo de gestdo e
tomada de decisdo dentro de um portfélio de
projetos. Vale ressaltar que, embora as
empresas que gerenciem portfdlios de

projetos de acordo com a teoria da carteira

de projetos, sem uma metodologia
consistente para tomada de decisdo os
projetos podem fracassar com atrasos,

indisponibilidade de recursos e falta de visao
geral com 0s oObjetivos da empresa
(BLICHFELDT, 2008).

2. GESTAO DO PORTFOLIO DE PROJETOS E
PRODUTOS

Todo e qualquer produto ou servico entregue
a um cliente necessita de um processo para
sua realizacdo (SALGADO; MELLO, 2005). A
gestdo do portfdlio de projetos e produtos,
alinhada ao desenvolvimento de novos
projetos, s&o etapas essenciais no processo
de manutencdo e geracdo de receita.
Rozenfeld et al. (2006), afirma que o portfdlio
de produtos e projetos consiste em todos os
produtos atualmente comercializados pela
empresa e projetos de Novos
desenvolvimentos em andamento ou ainda
nao iniciados. O GUIA PMBOK (2014), afirma
que um portfélio se refere a projetos,
programas, subporfélios e  operacdes
gerenciadas como um grupo para atingir
objetivos estratégicos.

A gestéo do portfdlio de projetos consiste na
selecdo e priorizagcdo dos projetos que estéo
para serem desenvolvidos, afim de avaliar os
custos, prazos € a complexidade do
desenvolvimento, avaliando se existe alguma
superposicdo de projetos, j& a gestdo do
portfélio de produtos consiste em avaliar os
custos, ganhos dos produtos em fabricagao,
afim de analisar os projetos que serdo
descontinuados e descartados da carteira de
produtos da empresa. A Figura 1 apresenta
uma breve explicagdo da diferenca entre
portfélio de projetos e portfdlio de produtos
pelo ponto de vista dos autores:

Figura 1 - Diferenca entre Portfélio de Projetos Vs. Portfélio de Produtos

Carteira de Projetos Linha de Produtos
em Producéo ¢

Produto
descartado

//®

Fonte: Do autor, 2016
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A coluna da esquerda “Carteira de Projetos”
representa  0os  projetos  que  estédo
hierarquizados para o desenvolvimento e que
compreendem a gestdo do portfélio dos
projetos. A coluna da direita “Linha de
Produtos em Producdo” refere-se aos
produtos atualmente comercializados pela
empresa e que compreendem a gestao do
portfélio de produtos.

Identificar dentro da carteira de projetos qual
O projeto momentaneamente mais atrativo
para a empresa e que possa se tornar um
produto rentavel, ¢ uma tarefa de muitos
obstaculos.  Descontinuar um produto em
producdo, substituindo-o por um projeto
previamente rentavel, onde os custos, prazos,
riscos e complexidades ainda nao foram
totalmente validados, aumenta a relevancia
de uma metodologia como o AHP ou EVA
para os decisores.

Figura 2 - Exempl

2

3. AHP - ANALISE HIERARQUICA DE
PROCESSOS

No método AHP, proposto por Thomas L.
Saaty em 1980, primeiramente um problema &
estruturado como uma hierarquia e,
posteriormente  sofre  um processo de
hierarquizagdo. Saaty (2006), afirma que o
AHP ajuda o tomador de decisdo a enxergar
melhor seu problema em niveis hierarquicos,
determinando com clareza, e por meio da
sintese dos valores dos agentes de deciséo,
uma medida para cada uma das alternativas,
priorizando-as ou classificando-as ao finalizar
0 método.

Para a modelagem de um problema, o ponto
inicial é estabelecer qual é o foco principal,
qual o objetivo central que devera ser
avaliado. O AHP divide o problema geral em
critérios e subcritérios, conforme apresentado
na Figura 2.

0 da Estrutura do AHP

Gitéio0L i (itério02 1 (itério3 i (itério04 |

Fonte: Do autor, 2016

Para a avaliagcdo da importancia dos critérios
e subcritérios conforme apresentado na
Figura 2, utiliza-se a escala fundamental de

Saaty para julgamentos comparativos, sendo
essa escala de valores que variam de 1 a 9,
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Escala Fundamental de Saaty para julgamentos comparativos

Intensidade da

Importancia Definigéo

Explicagio

1 De mesma importancia

As duas alternativas contribuem igualmente
para o objetivo

Importancia pequena de w

3 =obre a outra

A experiéncia e o julgamento favorecem
levemente uma atividade em relacio a outra
atividade.

ma

Importdncia grande ou
essencial

A experiéncia e o julgamento favorecem
fortemente uma atividade em relacdo a outra
atividade.

Importdncia muito grande
demostrada

Uma atividade & fortemente favorecida em
relacdo a outra; sua dominacio de importancia
& demonstrada na prética.

ou

9 Importdncia absoluta

A evidéncia favorece uma atividade em relacio
& outra com o mais alto grau de certeza

Valores Intermediarios entr

2.4.6.8 valores adjacentes

e 05 | Quando se procura uma condiciio entre duas
definictes.

Fonte: Adaptado de Saaty, 1991
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A realizagdo da comparagédo pareada gera
matrizes reciprocas quadradas positivas
(nxn), onde n representa o numero de
critérios. O numero na linha i e na coluna j da

A = [aijlyxn

Cada julgamento representa a dominancia de
um elemento da coluna a esquerda sobre um
elemento da linha, conforme Saaty (1994).
Sendo assim, no elemento aij do vetor da
linha da matriz dominante, representa a
dominancia da alternativa Ai (da linha) sobre
a alternativa Aj (da coluna). Apds a realizagao
da comparagdo dos critérios e coleta dos
julgamentos de valor, se faz necessario a
formacdo da matriz de comparagdo para
cada n6 de julgamento. A proxima etapa € a
obtencé&o do Auto Vetor.

Para cada julgamento de hierarquia, em cada
no se faz necessario calcular o auto vetor, 0s
célculos utilizados nesse estudo de caso s&o
detalhados por Venturi (2016). Apds a
obtenc&o dos valores do Auto Vetor, se faz
necessario normalizar o Auto Vetor, que

_ (Amax —n)
="

Para o calculo Razéo de Consisténcia (RC) se
faz necessario a utlizacdo do Indice
Randémico (IR). O valor do IR é tabelado

_Ic

RC = —
IR

Nesse caso quanto maior for o RC, maior é a
inconsisténcia. Se os valores de RC forem:
paran =1¢énulo;n =2 énulo; qguando o n =
3 deve ser inferior a 0,05; e quando for n=4 o
RC deve ficar abaixo de 0,08, quando o n>5 o
RC deve ficar abaixo de 0,10.

4.EVA® - VALOR ECONOMICO AGREGADO

O valor econémico agregado (EVA®, do
inglés Economic Value Addea) foi introduzido
incialmente por Alfred Marshall em 1890 nos
Estados Unidos. Segundo Lovata (2002), o
EVA® basicamente mede a diferenca entre o

|

a importancia do critério Ai em relacdo ao
critério Aj, realizando a comparacao entre os
critérios conforme apresentado na Equacéo 1:

€y

consiste em realizar o célculo do Auto Valor
(Amax). O caélculo do Auto Valor (Admax), é
obtido através do somatdrio dos julgamentos
atribuidos aos critérios de cada coluna. Apds
essa etapa, o somatério dos julgamentos
atribuidos aos critérios de cada coluna é
multiplicado pelo Auto Vetor de cada linha
gerando o resultado do Auto Valor (Amax)
(VENTURI, 2016).

Se o tomador de decisdo € consistente em
suas escolhas e classificagdes, cada medida
de consisténcia sera igual ao numero de
alternativas do problema. Para determinar se
ha inconsisténcia, devem ser realizados os
célculos do indice de Consisténcia (IC) e
Razao de Consisténcia (RC). Para o célculo
do Indice Consisténcia (IC), utilizamos a
Equacéo 2:

(2)

conforme (TZENG; HUANG,2011), e o seu
respectivo célculo é apresentado na Equacao
3:

3

retorno sobre o capital de uma empresa e o
custo deste capital, e foi introduzido
definitivamente no ambito da administracao
financeira a partir da década de 80. O EVA®
da empresa € apenas uma medida do retorno
incremental que o investimento ganha sobre a
taxa de retorno do mercado. Em termos
simples, pode-se afirmar que o EVA® mede a
rentabilidade liquida do custo de capital.
Segundo Wernke (2000), o EVA® € uma forma
real de medir a lucratividade de uma
operacdao ou empreendimento, e essa
analogia é o que distingue essa ferramenta
das demais. Malvessi (2000) define o EVA®
conforme apresentado na Equacéo 4:
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EVA® = NOPAT — C%(TC)

Sendo:

- NOPAT (Net QOperating Profit After Tax): € o
lucro operacional produzido pelo capital
utilizado pela empresa, independente de
como este capital tenha sido financiado, apds
0 pagamento de impostos;

- C%(TC): Representa o custo de
oportunidade composto por duas parcelas;

- C%: E o custo de capital da empresa,
calculado como uma média ponderada entre
0 custo de capital de terceiros e 0 custo do
capital proprio WACC (Weighted Averege
Cost of capital) que significa Custo médio
Ponderado de Capital.

- TC: Representa o quanto foi investido na
empresa para produzir o NOPAT.

Segundo Lovata (2002), O custo do capital &,
portanto, o0 aspecto mais importante da EVA®.
Nos métodos tradicionais, a maioria das
empresas parecem ser rentaveis, enquanto
que, na realidade, ndo o s&o. A utilizagédo do
EVA® no estudo de caso resultara em uma
comparacéo analoga entre duas ferramentas
distintas, uma econdmico-financeira em
relacdo a uma ferramenta multicritério.

5. APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma
empresa multinacional de grande porte,
atuante no mercado de refrigeracéo
doméstica e comercial situada no norte de
Santa Catarina. Por se tratar de uma empresa
lider no mercado e estar na vanguarda do
desenvolvimento voltado para tendéncias do
ramo de refrigerac&o, sua estrutura de gestao
de recursos para o desenvolvimento de novos
projetos ja esta bem delimitada, em
comparacgéo a empresas de médio e pequeno
porte. Dessa forma concentrando grande
parte dos seus recursos de engenharia,
vendas e marketing no desenvolvimento e
gestéo do portfélio de produtos e projetos.

Porém gerir a demanda oriunda dos cinco
continentes de atuacdo, despende a
utilizacdo de muitos recursos. O objetivo de
utilizar uma empresa multinacional de grande
porte nesse estudo de caso, é demostrar que
até grandes empresas que possuem muitos
recursos, tem dificuldades em gerenciar e
direcionar seus recursos em projetos para
desenvolvimento.

|

(4)

5.1 PERFIL DOS DECISORES

A maioria das empresas de médio e grande
porte, o processo de tomada de decisdo
referente  aos projetos que devem ser
priorizados e desenvolvidos, € realizado
através de um grupo de profissionais que
desempenham funcdo de gestdo. Em geral,
grande parte das decisdes sao tomadas
exclusivamente a partir do retorno financeiro
previsto por cada projeto. Na maioria dos
casos, varios fatores sdo desconsiderados na
analise dos projetos. Existem particularidades
exclusivas de cada projeto, como:
complexidade, risco, quais 0s clientes e
mercados s&o estratégicos, qual a melhor
janela de mercado para o lancamento, etc.
Que antes do periodo de desenvolvimento do
projeto sdo apenas lacunas que podem
dificultar a tomada de decisdo. Essas
caracteristicas especificas podem inviabilizar
investimentos e sobrecarregar as equipes
responsaveis pelo desenvolvimento dos
projetos. Nesse contexto, para a selecao dos
profissionais que avaliaram 0s projetos e
definirdo critérios, foi selecionado quatro
profissionais tomadores de decisao de areas
distintas, conforme apresentado a seguir:

- Decisor N®1 - Especialista em Marketing:
Responsavel pelo planejamento e
implementagcdo das acgdes de marketing,
monitorando indicadores de performance dos
produtos internos e dos concorrentes;

- Decisor N°2 - Especialista em Marketing
Estratégico: Responsavel em realizar o
processo de entrada/saida de linhas de
produtos no mercado, auxiliando no processo
de elaboracdo das propostas de valor dos
produtos. Realiza a andlise de mercado de
um produto ou servico, definindo o mercado-
alvo, ajudando na quantificacao do preco;

- Decisor N23 - Analista em Vendas:
Responsavel pelo processo de vendas,
desenvolve e administra relatérios de pedidos
e volume de faturamento. Acompanha
indicadores para suporte em acdes
estratégicas;

- Decisor N°4 - Especialista de Projetos:
Responsavel por gerenciar os fluxo e
implementacédo dos projetos, sendo eles de:
homologagédo, desenvolvimento e testes
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integrados de softwares. Faz a abertura,
planejamento, execucdo € encerramento do
projeto, controle de cronograma, escopo e
financeiro do projeto.

O objetivo na escolha de quatro decisores no
processo de avaliagcdo dos projetos é tornar a
priorizacdo mais assertiva € menos subjetiva.
Os decisores selecionados para este estudo
de caso s&o pecas importantes dentro da
empresa, no processo de definicdo do
mercado, especificac&do do projeto e venda.

5.2 CRITERIOS SELECIONADOS

No processo de hierarquizacéo de projetos, a
selecdo dos critérios de avaliacdo € de suma
importancia, e deve estar diretamente
relacionada a visdo e missdo da empresa,
conforme comentado por Kerzner (2009).
Desta forma para cada empresa que
pretende aplicar ferramentas multicritério para

3

a hierarquizacdo de projetos, e que
necessitem de critérios e subcritérios para
avaliacdo, deve-se tomar muito cuidado na
selecdo dos critérios utilizados para avaliagéo
dos projetos. Muitas empresas atuam em
segmentos e ramos que s&o totalmente
diferenciados, sendo assim para cada
segmento de atuacio é necessario definir os
critérios que s8o mais importantes para a
analise e elaboracdo do processo de
hierarquizacdo. Para a selecdo dos critérios
na avalicdo dos projetos dentro do portfélio
da empresa, foi selecionado um dos
segmentos de atuac&do da empresa no qual
seria comumente aplicado o processo de
hierarquizacao dos projetos.

Os critérios apresentados na Figura 3 foram
selecionados através da ferramenta
Brainstorming em conjunto com os decisores.
Nao foi utilizado subcritérios na avaliagédo, os
mesmos n&o influenciariam na decisdo deste
estudo de caso.

Figura 3 - Diagrama dos critérios selecionados

Critérios:

Definigdo:

Complexidade

Muitas partes inter-relacionadas variadas e que pode ser operacionalizada em termos de
diferenciacéo e interdependéncia (BACCARINI, 1996).

Janela de Mercado
no mercado.

Periodo de tempo em gue a oportunidade esta disponivel para a entrada de um novo produto

Riscos

A medida que o desconhecimento de um futuro projeto € maior, consequentemente, o risco e
a incerteza tenderfio na mesma proporcéio (PERREIRA, 2010).

Valor Presente
Liquido

Soma dos valores presenies de cada um dos fluxos de caixa (posifivos ou negativos) que
ocorrem ao longo da vida do projeto.

Cliente estratégico (SIMONS, 2010)

S&o as pessoas ou enfidades que compram seus produtos e sernvicos e fornecem sua receita

Fonte: Do autor, 2016

Os critérios Complexidade e Riscos foram
quantificados para facilitar o processo de

tomada de decisdo dos  decisores,
transformando-os esses critérios
tradicionalmente  qualitativos em  quali-

guantitativos. A metodologia utilizada para a
quantificacdo desses critérios e a definicao
dos demais critérios é detalhada por Venturi
(2016).

5.3 CARACTERISTICAS DOS PROJETOS

Na selecdo dos projetos para tomada de
decisdo, optou-se pela avaliagdo de cinco
projetos com diferentes caracteristicas, afim
de demostrar as diversas oportunidades que
um gestor possui no processo de tomada de
decis&o. A Tabela 2 apresenta as principais
caracteristicas financeiras e de mercado dos
cinco projetos disponiveis para
desenvolvimento.
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Tabela 2 - Caracteristicas Financeiras dos projetos

Margem de
. Volume pecas por . Margem de . . -
Projeto contribuicdo e Custo Total do Projeto | Mercado | Aplicagdo
ano . contribuicdo Total
Unitdrio
A 5877 RS 26,00 RS 851.337,37 RS 53.479,64 Americano | Doméstico
1763 RS 84,65 RS 2831.538,83 RS 6.959.68 Americano | Comercial
18220 RS 10,32 RS 1.047.679,53 RS 13.054,389 Todos Comercial
2057 RS 78,60 RS 900.833,73 RS 256.409,22 Todos Comercial
2351 RS 4,23 RS 55.435,92 RS 11.904,71 Latino Comercial

Fonte: Do autor, 2016

Conforme a Tabela 2, o projeto C apresenta o
maior volume anual de pecas em comparacao
aos demais projetos, com um custo de projeto
relativamente baixo. Qutra caracteristica do
projeto C é possuir a segunda menor margem
de contribuicdo unitaria. Ja o projeto D
apresenta o menor volume anual de pecas em
comparagdo aos demais projetos, com o
maior custo de projeto. Além dos aspectos
econdmico-financeiros  apresentados  na
Tabela 2, os decisores necessitam ponderar
sobre os demais critérios para cada um dos
projetos, o que podera alterar a escolha
baseada apenas nestes dados.

Por solicitacdo da empresa os dados sigilosos
utilizados nesse estudo de caso foram
multiplicados por um fator aleatério afim de

camuflar seus verdadeiros dados mantendo a
integridade e  proporcionalidade  das
informac¢des, sem prejudicar os verdadeiros
objetivos dessa andlise.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 METODO AHP

A partir da apresentacédo dos projetos e das
suas caracteristicas, pode-se aplicar a
ferramenta AHP com cada decisor, afim de
hierarquizar os cinco projetos apresentados.
O Grafico 1 apresenta 0 peso da decisao dos
quatro decisores na avaliagdo dos cinco
projetos. As planilhas de calculo séo
detalhadas em Venturi (2016).

Gréfico 1 - Peso dos critérios atribuidos por cada decisor

32,568

13,70%
23,11% 25,51%
17,755

13,549

Janela de
Mercado

Pesos dos eritérios analisados

Complexidad e
do Projeto

m Decisor 1

14,98
7,65
5,88

m Decisor 2

Pesos dos Critérios atribuidos por cada decisor

27,05%

Valor Presente
Liguido (VPL)
Critérios Analisados
Decisor 3

25,57%

11,449

41,043

25,27% 30,48%

‘2.5“ |

Cliente
Estratégico

17,36% 13,76%

14,815

2,73%

Riscos do
Megdcio

m Decisor 4

Fonte: Do autor, 2016.

O Gréafico 1 mostra que para os decisores
niamero 1, 3 e 4 o critério com maior
importancia foi o “ Cliente Estratégico”. Para o
decisor numero 2 o critério com maior
importancia foi a * Complexidade do Projeto”.
Dessa forma pode-se observar que ao utilizar
decisores de areas diferentes encontrou-se

disparidades na selecdo da importancia dos
critérios selecionados, e essa disparidade
impactara diretamente na hierarquizacao dos
projetos.

O Grafico 2 apresenta a decisdo dos quatro
decisores a respeito da ordem de
hierarquizacéo dos projetos selecionados.
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Gréfico 2 - Priorizag&o dos projetos atribuidos a cada decisor

45%
40%
35%
30%
25%  22%22%

20 18%
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5
0%
A

W Decisor 1

33%

Peso dos Projetos
®RR

®

W Decisor 2

Priorizacao dos Projetos por Decisor

a1%
24%
20% 2
125 14%I
B

29%3 1%

1%

Projetos Avaliados

Decisor 3 ® Decisor 4

19% 20%
15% 15%|
129 13%
i I I i I
D E

Fonte: Do autor, 2016

O Gréfico 2 mostra que para os decisores
ndmero 1 e 4, o projeto selecionado foi o
projeto C. Para o decisor nimero 2 o projeto
selecionado foi o projeto B, e para o decisor
nuamero 3 o projeto selecionado foi 0 projeto
A. Dessa forma pode-se observar que ao
utilizar  decisores de éareas diferentes
encontrou-se disparidades nas escolhas dos
projetos.

O método AHP apresentou através da
decisdo dos decisores, uma hierarquizacao
ndo trivial e intuitiva, pois foram utilizados na
andlise critérios qualitativos e quantitativos,
que estimularam o senso critico dos decisores
a avaliar os projetos por varias perspectivas,
sendo elas: Técnica, financeira e de mercado.
A utilizacéo destes critérios distintos mostrou
a néo proporcionalidade dos resultados.

A presenca de quatro decisores de areas

diferentes possibilitou diferentes
hierarquizacbes para 0s cinco projetos
selecionados, mostrando  que  existem

disparidades nas decisdes por conta das
experiéncias pessoais e profissionais de cada
decisor.

O processo decisorio, ligado ao lancamento e
gestdo de novos produtos, habitualmente
empoderado apenas pelos critérios
financeiros, foi posto a prova nesse estudo de
caso. Pois a hierarquizacdo sofreu uma
grande modificagdo quando considerado
critérios técnicos como “Complexidade” e
critérios de mercado como “Risco” em sua
avaliagéo.

Os projetos de naturezas diferentes tornaram
0 processo decisério mais complexo, pondo a

prova a analise dos decisores, pois decisores
sem experiéncia técnica utilizada no
desenvolvimento de projetos avaliaram
critérios como “Complexidade” e “Riscos”, e
decisores sem experiéncia de mercado
julgarem critérios como “Cliente Estratégico” e
“‘Janela de Mercado”.

6.2 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade se faz necessaria,
uma vez que possa existir subjetividades nas
definicées dos pesos e valores atribuidos por
cada decisor. A subjetividade pode ser
provocada pelas pequenas diferencas de
entendimento dos critérios, ou mesmo, pela
diferenca de pensamento natural a cada
participante do processo decisério. Na
analise de sensibilidade aplica-se a variagéo
de algum parametro, mantendo os demais
parametros na condicdo original. O calculo da
analise de sensibilidade inicia através da
obtencdo da matriz de decisdo do método
AHP, como apresentado por Venturi (2016).

Os resultados obtidos através do método
AHP, ser8o submetidos a uma andlise de
sensibilidade. A analise de sensibilidade sera
aplicada aos decisores 2 e 4, variando um
critério por decisor. Para o decisor 2, seréo
variados os critérios” Complexidade” e para o
decisor 4, sera variado os critérios “ Cliente
Estratégico”. O Gréafico 3, apresenta a
variagdo do critério “ Complexidade do
Projeto” através da matriz de decisdo do
decisor 2:
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Gréfico 3 - Variagéo do critério “ Complexidade do Projeto” Decisor 2

Critério "Complexidade do Projeto™

30,00%

23,73%
24,40%

25,00%

4,33%

23,29%

28,10%

26,84% 29,35%

22,84%

22,40%

22,43%

21,45% 20,33%

20,00%

15,00%

12,14% 13,00%

10,00%

Resultado Percentual de cada Projeto

32,56% 25,00%

—— Projeto A  ——s—Projeto B

19,58%

18,09%
17,35%
19,57%
w oo

17,98%

13,57%

20,00%
Peso do critério "Complexidade do Projeto™
Projeto C

—e 21,96%
18,84%

15,27%

14,13% 14,70%

15,00% 10,00% 2,00%

—— Projeto D —a— Projeto E

Fonte: Do autor, 2016.

Conforme apresentado no Gréfico 3, observa-
se que ao variar o peso do critério
* Complexidade do Projeto” de 32,56% para
25% j4 se obteve variacdo na decisdo do
projeto de B para A, logo se houver uma
variacdo menor que 10% em seu peso o
projeto A seré o escolhido, sendo assim para

o decisor 2 o critério “Complexidade” é
altamente sensivel. Dessa forma pode-se

concluir que quanto maior o coeficiente
angular das retas dos graficos de
sensibilidade, maior sera a sensibilidade dos
critérios a luz da avaliacédo do decisor.

O Gréfico 4, apresenta a variacdo do critério
“Cliente Estratégico” através da matriz de
decisdo do decisor 4. Neste caso pode-se
observar um comportamento inverso ao
anterior.

Gréfico 4 - Variagao do critério “Cliente Estratégico” do Decisor 4

Critério "Cliente Estratégico™
o 3500%
30,62%
s . 29,78% 25,01% 28,25% 27,48% 26,71%
2 30,00%
o
L] 20,16% 21,89%
o 19,69% : 19,25% 21,03% ,
§ 25.00% + 15,46%
21,46%
@ 20,55% 15,35% , N
2 oo N 15,67%
=1 '’ r . i & il
E 19,13% 5 p
S o0 17.73% 17,72%  17.67% 17,61% 19,57% 17,55%  17.50%
2 'y . Y
= -
o
8 10,00%
= 12,77% 12,09% 13,37% 13,66% 13,94% 14,23%
A 5.00%
& 30,48% 25,00% 20,00% 15,00% 10,00% 5,00%
Peso do critério "Cliente Estratégico"
—8—Projeto A —8— Projeto B Projeto C —@—Projeto D —8—ProjetoE

Fonte: Do autor, 2017

Conforme apresentado no Grafico 4, pode-se
observar que diminuindo o peso do critério
“ Cliente Estratégico” atribuindo 5% do peso
dos critérios, ndo se obteve variacdo do
projeto selecionado, € isso deve-se ao fato de

que para o decisor 4 a pontuagado atribuida
aos projetos a luz do critério “Cliente
Estratégico” foram muito parecidas, conforme

apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Avaliagcdo AHP critério “Cliente Estratégico”, decisor 4

1 - Andlise Pareada das Alternativas

Cliente
Estrategico

1 5 1/5 1/3 5
0,20 1 1/5 1/3 5
5,00 5,00 1 3 3
3,00 3,00 0,33 1 1
0,20 0,20 0,33 1,00 1

Total 9,40 14,20 2,07 5,67 15,00

Fonte: Do autor, 2016.

Conforme apresentado na Tabela 3, observa-
se que a avaliacdo do decisor 4 a luz do
critério  Cliente  Estratégico  apresentou
inconsistente  (RC=0,38). Para atingir a
consisténcia na analise, o RC deveria ficar
abaixo de 0,10. Essa inconsisténcia foi
provocada, pois ndo houve interferéncia no
juizo de valor atribuido pelo decisor ao avaliar
0S critérios e projetos.

6.3 METODO EVA®

Apds aplicar o método EVA® para os cinco
projetos analisados, e a partir dos resultados
obtidos de cada projeto pode-se realizar a
hierarquizagdo, conforme apresentado no
Gréfico 5.

Grafico 5 - Hierarquizacao dos projetos através do método EVA®

uuuuuu
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I I R554.245,45
|
C D E

Fonte: Do autor, 2016

Conforme apresentado no Gréafico 5, observa-
se a hierarquizacéo alcancada através do uso
da ferramenta EVA®. Sequenciamento o
projeto C foi o selecionado, pois apresentou
ser o projeto mais rentavel, seguido pelos
projetos D, A, B e E nessa anélise econbémico-
financeiro. Ao analisar os resultados do AHP e
EVA em conjunto, através dos graficos 2 e 5,
respectivamente, nota-se que o projeto C foi
escolhido por 2 dos 4 decisores e também
obteve o maior EVA. Contudo, o Projeto D
obteve 0 segundo maior EVA, porém né&o foi
selecionado por nenhum dos decisores pelo
AHP.

7. CONSIDERAGOES

Uma gestéo assertiva do portfélio de projetos
e produtos, facilita o processo de tomada de
decisdo e gestédo dos recursos empreendidos
pela empresa no processo de
desenvolvimento. Envolver no processo de
hierarquizacao de projetos profissionais com
0 cunho técnico, melhoram a assertividade do
processo de tomada de deciséo.

Ao  utilizar duas  ferramentas  quali-
guantitativos para tomada de decisdo, uma
multicritério  (Ferramenta AHP), e outra
econdmico-financeiro (Ferramenta EVA®), o
resultado da hierarquizacdo apresentou-se
analogo. Ao utilizar a ferramenta AHP pode-se
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tangibilizar critérios tradicionalmente
qualitativos em quantitativos (Complexidade,
Risco, Cliente Estratégico e Janela de
Mercado), e na ferramenta EVA® apenas
foram contabilizados os dados econdmico-
financeiro na analise.

Através desses resultados comparativos,
conclui-se que um projeto que possua alto
retorno de investimento, muitas vezes
apresenta alta complexidade, risco e néao
possui uma janela de mercado e cliente
estratégico devidamente definida. Dessa
maneira, € mais comumente priorizar projetos
gue possuam um retorno de investimentos
menor e que apresentem menos riscos,
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Resumo: S&o cada vez mais claras as mudangas mercadolégicas € o crescente
acirramento da competitividade entre empresas dentro de um mercado
globalizado. Assim, é fundamental que as empresas compreendam o ambiente
econdmico onde estdo inseridas e ssejam ageis e capazes de realizar mudancas
necessarias para atingir seus objetivos e manterem-se competitivas no mercado.
Este artigo trata de um estudo de caso na empresa Balangas Saturno, localizada
em Canoas - RS. A questéo abordada é: sob a ¢tica da produgédo enxuta, como
aumentar a produtividade do posto de trabalho através do método gestéo do posto
de trabalho (GPT)? Nosso objetivo é implantar o método GPT em uma industria de
balancas. Para tal, buscou-se implantar um instrumento de coleta de dados de
forma a analisar as peculiaridades do posto de trabalho e propor um plano de acéo
para 0 aumento da produtividade do mesmo. Ao final do estudo e analise dos
dados, foi possivel demonstrar a viabilidade de implantar novas metas e a
construcdo de um plano de acéo capaz de orientar os esforcos necessarios
visando 0 aumento da produtividade do posto estudado através da elevacdo dos
indices de disponibilidade, desempenho e qualidade, possibilitando maior

aderéncia da empresa diante da atual realidade competitiva do mercado.

*0 artigo foi apresentado no Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo (ENEGEP) 2017



1. INTRODUGCAO

As relacdes comerciais entre as nacdes vém
mudando ao longo do tempo. No Brasil, a
gueda das barreiras alfandegarias gerou uma
transformagcao no comportamento das nossas
organizacoes. Empresas, produtos e
tecnologias consolidadas se dissipam para
dar lugar a novos modelos de negécio e de
gestdo. Tem-se claramente um acirramento
da competitividade, que deixa de ser local
para se tornar global (ANTUNES, 2013).

Conforme Oliveira (2004), as empresas
precisam entender o ambiente econdmico no
qual estéo inseridas, que varia de pais para
pals. A ideia € que, a partir do ambiente
econdbmico, haja uma adequacdo dos
processos de producdo a esta nova
realidade. Entende-se processo de producéo
como a transformacéo de capital investido no
valor recebido apdés a venda dos bens
manufaturados, através da agregacdo de
valor. Dessa forma, faz-se necessario reduzir
o tempo de atravessamento e maximizar o
uso dos ativos fixos, principalmente no Brasil,
onde as taxas de juros (que impactam no
capital de giro) s&o maiores do que as dos
Estados Unidos, Japdo e Alemanha.
(ANTUNES, 2013).

Portanto, um ponto crucial da estratégia de
gestéo consiste em aumentar a utilizacdo dos
recursos escassos (ANTUNES, 2013). No
caso do Brasil, o recurso mais caro vem a ser
os ativos fixos, sendo que a maximizacé&o
destes pode ser obtida por meio do aumento
das suas eficiéncias operacionais. Conforme
0 mesmo autor, a abordagem que trata do
aumento desta eficiéncia € o método gestao
do posto de trabalho (GPT). O GPT melhora a
eficiéncia operacional dos equipamentos,
implantando  acb6es de melhoria para
aumentar a capacidade e a flexibilidade da
producéo, alavancando assim os resultados
da empresa (ANTUNES, 2013; KLIPPEL,
2003).

Partindo da necessidade de aumento de
eficiéncia, a pesquisa apresentada neste
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trabalho tem por objetivo implantar o método
GPT em uma industria de balancas. Para tal,
buscou-se implantar um instrumento de coleta
de dados de forma a analisar as
peculiaridades do posto de trabalho e propor
um plano de acédo para o aumento da
produtividade do mesmo.

A fim de alcancar estes resultados, esta
pesquisa esta estruturada da seguinte forma:
esta introducdo; apds, na segunda secéo,
conceitos de sistemas produtivos,
produtividade e gestdo do posto de trabalho;
na secdo trés apresenta-se uma sintese da
metodologia utilizada além da descricao da
empresa; na secdo quatro descreve-se 0
caso estudado e, por fim, destacam-se
algumas consideracdes sobre o estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. SISTEMAS PRODUTIVOS

Para Harding (1981), um sistema de producéo
“é um conjunto de partes inter-relacionadas,
as quais, quando ligadas, atuam de acordo
com padrdes estabelecidos sobre inputs
(entradas) no sentido de produzir outouts
(saidas)”. Um sistema de producdo reune e
transforma recursos de uma forma controlada,
a fim de agregar valor, de acordo com os
objetivos empresariais. E importante ressaltar,
que um sistema de producéo esta sempre se
comunicando com 0s outros sistemas
componentes da empresa, fazendo assim,
parte de um sistema maior (MONKS, 1987).

Conforme Slack (2009), existe um modelo
genérico para descrever qualquer tipo de
sistema de produc&o. O mesmo consiste em
entradas, o processo de transformacéo em si
e as saldas. O modelo de transformacao
(producgao) caracteriza-se como sistémico, ou
seja, 0s recursos representam as entradas no
sistema, que sdo  processados  ou
transformados, obtendo-se as saidas do
sistema, que s&o os produtos ou servicos. A
Figura 1 traz o processo de input,
transformacao e output.

Figura 1 - Processo /nput - transformacéo - output

RECURSOS —

PROCESSO BENS
DE — E
TRANSFORMACAO SERVICOS

Fonte: Slack (2009)
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Segundo as classificagbes vistas por Harding
(1981), Monks (1987) e Moreira (1996), os
sistemas de produtivos sdo compostos por
diversos  subsistemas, sendo que 0s
principais elementos séo:

a) Entradas: para Chiavenato (2001), "o
sistema recebe entradas (/nputs) ou insumos
para poder operar. A entrada de um sistema é
tudo o que o sistema importa ou recebe de
seu mundo exterior”. De outra forma, assinala,
Slack (2009) “estes [/nputs] sA0 0S recursos
que sdo tratados, transformados ou
convertidos de alguma forma".

b) Processo de transformacédo: é o processo
de conversdo, que altera o formato das
matérias-primas ou a composicao e a forma
dos recursos. Essa conversdo cria novos
bens ou servigos, que possuem um valor
maior para os consumidores que os custos de
processamento e aquisicdo dos insumos para
a empresa. Em servicos, ndo ha propriamente
transformacgdes: o servico é criado (SLACK,
2009; MOREIRA, 1986; MONKS, 1987).

c) Saidas: trata-se do produto final. Pode
haver basicamente duas: fabricacao ou
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manufatura de bens ou servicos. Apds a
concluida esta etapa do processo, ©
bem/servico esta pronto para ser fornecido ao
mercado (SLACK, 2009).

De acordo com Harding (1981), ha mais dois
subsistemas vitais na operacionalizacédo da
producdo: o sistema de planejamento,
responsavel pela qualidade, quantidade e
tempos de producao; e o sistema de controle,
que assegura que as programacfes sejam
cumpridas. Ambos gerenciam a producao e
s80 responsaveis pela obtencdo dos
resultados desejaveis, em termos de
quantidade, qualidade e tempo.

2.1.1. CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE
PRODUCAO

Conforme Slack (2009), cada tipo de
processo em manufatura implica uma forma
diferente de organizar as atividades das
operacbes com diferentes caracteristicas de
volume e variedade. A Figura 2 traz os tipos
de processos de manufatura existentes.

Figura 2 - Tipos de processos de operactes de manufatura

Baixo Volume Alto
Alto -
| Projetos
Jobbing
g Lotes ou bateladas
=l
15}
5
>3
Em massa
Continuos
Baixo

Fonte: Slack (2009)

a) Producdo de projetos: trabalha com
grandes projetos e envolve produtos
discretos, normalmente bastantes
customizados, com baixo volume de
producdo, alta variedade de produtos e
tempos bastante longos de producédo. As
atividades envolvidas neste tipo de processo
podem se apresentar mal definidas e muitas
vezes incertas, modificando-se durante o
processo de producédo (SLACK, 2009).

b) Jobbing. opera com o compartiihamento
de recursos de operacdo com diversos outros
processos, trabalhando também com alta
variedade, baixo volume de producao e baixo
grau de repeticdo. Assim, os recursos de
producdo processam uma série de produtos,
mas, embora todos o0s produtos exijam
mesmo tipo de atencéo, diferem entre si pelas
suas necessidades particulares (SLACK,
2009).
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c) Producao em lotes: produz sempre mais do
que uma unidade do mesmo item por vez.
Este tipo de producado possui entendimentos
parecidos com o0s processos de jobbing,
porém ndo possuem O mesmo grau de
variedade (SLACK, 2009).

d) Producédo em massa: produz bens em alto
volume com pouca variedade. Esse modo de
producao possibilita altas taxas de producao
por colaborador e ao mesmo tempo
disponibiliza produtos a custos e precos
baixos. Entretanto, oferta aos consumidores
reduzidas opgdes de produtos e com
pequeno grau de diferenciacdo (SLACK,
2009; GROOVER, 1987).

e) Producdo continua: opera em volumes
ainda maiores que a producdo em massa €
geralmente com variedade ainda mais baixa.
Esses processos s&o continuos, no sentido de
que o0s produtos sdo inseparaveis, pelo
processo ser em um fluxo ininterrupto, e
também pelo fato de a operacdo ter que
suprir os produtos sem uma parada (SLACK,
2009).

2.2 PRODUTIVIDADE

As operacbes procuram manter 0s Sseus
custos tdo baixos quanto sejam possiveis,
dentro de uma logica de respeito aos niveis
de qualidade, velocidade, confiabilidade e
flexibilidade de acordo com a demanda do
consumidor (SLACK, 2009). A medida mais
usada para indicar o0 sucesso em relacdo a
estes quesitos é a produtividade.
Produtividade € a razdo do que € produzido
(outputs), pelo que € necessario para essa
producao (/nputs). (SLACK, 2009).

Conforme Falconi (2001), a produtividade
pode ser aprimorada, por exemplo, de duas
formas: reduzindo o custo de /nputs,
mantendo o0s oulputs e por meio de um
melhor uso de /nputs na operacéo. Ressalta-
se gue todas as organizagdes estao cada vez
mais preocupadas em cortar desperdicios,
sejam eles de materiais, de tempo de
funcionarios ou derivados da subutilizacéo
das instalagcdes. Assim, o caminho para o

crescimento da organizacao e a
produtividade (SLACK, 2009; FALCONI,
2001).

2.3 GESTAO DO POSTO DE TRABALHO

Segundo Antunes (2013): “o método gestdo
do posto de trabalho € um modelo geral que
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propde a reordenac&o e reconceituacdo das
praticas existentes em trés sentidos basicos:
visao sistémica, integracéo/unificacéo e foco
nos resultados”. Assim, os recursos ficam
subordinados as melhorias propostas de

forma ordenada. Ademais, as acbes
propostas  pelo método devem  ser
executadas pelo grupo multidisciplinar

envolvido no projeto, articulando para que as
mudanc¢as promovidas nos indicadores dos
postos de trabalho sejam visiveis nos
resultados econdmico-financeiros da
empresa. (ANTUNES, 2013).

Ainda segundo o autor, para que a aplicacéo
da gestdo do posto de trabalho seja bem-
sucedida, é necessario utilizar métodos para
que a mesma seja feita de uma forma
sistémica. H4 um método gerencial — e de
resolucdo de problemas — chamado PDCA
(plan-do-check-act, ou planejar-agir-executar-
agir), que € amplamente utilizado (FALCONI,
2009). Dessa forma, o PDCA é o pano de
fundo para o método da gestdo do posto de
trabalho (ANTUNES, 2013; FALCONI, 2009).

2.3.1. INDICE DE RENDIMENTO
OPERACIONAL GLOBAL (IROG) E SEU
DESDOBRAMENTO

Conforme Antunes (2013), o indice de
rendimento operacional global (IROG) é o
indicador que mede a eficiéncia operacional
de um equipamento. O calculo se da
conforme equacédo: pglobal = pl1 x p2 x p3
(ANTUNES, 2013).

Assim, o resultado da equacé&o vem a partir
da multiplicacdo de trés outros indices: o
indice de disponibilidade (u1), o indice de
desempenho (u2) e o indice de qualidade
(u3). O indice de disponibilidade (u1) esta
relacionado com os tempos de paradas dos
equipamentos, por exemplo, setup e horério
de almogo. O indice de desempenho (u2) é a
relacéo entre o tempo de producéo total e o
tempo real de operacéo, estando relacionado
com a queda de velocidade do equipamento
durante a operacdo e as pequenas paradas
(ou perdas nao registradas). Ja o indice de
qualidade (u3) é a relacéo entre a quantidade
de itens conformes manufaturados e a
quantidade total de itens, ou seja, contando
os itens fora de especificacdo (ANTUNES,
2013).

Ainda segundo o autor, o IROG também pode
ser tratado como o somatério dos tempos de
ciclo multiplicados pela quantidade de itens

Gestao da Producao em Foco - Volume 20



bons produzidos, dividido pelo tempo
disponivel. Assim, o indice assume o conceito
de TEEP (total  effective  equijpment

productivity, ou produtividade efetiva total do
equipamento) quando o posto de trabalho é
restritivo. Neste caso, o tempo disponivel para
a producédo corresponde ao tempo de
calendario (total de tempo disponivel para
producdo, sem desconto algum). Para os
postos de trabalho que nao s&o restritivos,

utiliza-se conceito de OEE (overall
equipment effectiveness, ou indice de
eficiéncia global do equipamento). Nessa
situacéo, o tempo disponivel para a producao
se da descontando-se o0 tempo total de
paradas programadas do tempo de
calendario (ANTUNES, 2013; ANTUNES e
KLIPPEL, 2001). A Figura 3 representa a
relacdo entre os tempos e indices de
eficiéncia.

0

Figura 3 - Relacao entre indices e tempos de eficiéncia
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Fonte: Antunes (2013)

Segundo Antunes (2013), a figura mostra as
diferentes perdas ao longo do processo
produtivo, reduzindo o tempo de calendario
até atingir o tempo de agregacao de valor.
Observa-se que cada reducdo de tempo
corresponde a um dos indices de eficiéncia
componentes do IROG. Assim, a diferenca
entre o tempo de calendario (ou do tempo
programado para produzir, no caso de
recurso nao restritvo) e o tempo de
agregacdo de valor é o potencial de

melhorias possiveis de serem realizadas.

2.3.2. IMPLEMENTACAO, MANUTENGCAO E
MELHORIAS

A implementacdo do método de gestdo do
posto de trabalho se da por meio de uma
releitura do ciclo PDCA (FALCONI, 2009),
conforme Figura 4.
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Figura 4 - Método PDCA para implementar o método GPT
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Fonte: Adaptado de Falconi (2009)

Assim, conforme Antunes (2013), na etapa de
planejamento do PDCA os seguintes passos
devem ser executados: (1) determinar os
colaborares que participardo da implantacéo
do meétodo GPT e construir a matriz de
responsabilidades, (2) criar tipologia de
paradas, (3) definir ferramenta para coleta de
dados, (4) eleger ferramenta para registro de
dados, (5) escolher os postos de trabalho que
serdo monitorados, (6) definir rotina de coleta
e (7) definir o método GPT como método a ser
usado nos postos de trabalho monitorados.
Na etapa de execucdo, (8) treinam-se o0s
colaboradores envolvidos no GPT, (9)
registram-se as anotacdes do dia a dia na
ferramenta de coleta de dados e (10) digitam-
se 0s dados coletados. Na etapa de
verificagdo (11) obtém-se e analisam-se 0s
valores iniciais do IROG a partir de planilha
eletrénica. Por fim, na etapa de acéo, (12)
implementa-se a gestdo visual, (13)
estabelecem-se metas para os valores de
eficiéncia operacional, (14) elabora-se um
plano de acédo a fim de aumentar o IROG e
(15) implementam-se as acbes de melhoria
(ANTUNES, 2013).

Ainda segundo o autor, apoés elevar o valor
inicial do IROG até a meta estabelecida, esse
valor se mantém ao longo do tempo pela
padronizacéo dos procedimentos
operacionais. Para tal, aplica-se o SDCA,

onde o P (p/an, ou planejar) é substituido pelo
S (de standard, ou padréo).

3. METODOLOGIA

O método utilizado foi o estudo de caso, sob
uma abordagem quantitativa. Conforme Yin
(2010), usa-se o estudo de caso quando ha
necessidade de entender um fendbmeno da
vida real em profundidade, desde que as
condicbes textuais estejam englobadas.
Trata-se de uma investigacao
contextualizada, principalmente quando n&o
ha definicdo clara entre o contexto e o
fenbmeno. Ou seja, € uma investigacdo
empirica sobre o tema, de modo a permitir
que caracteristicas integrais e significativas
sejam preservadas (YIN, 2010).

A empresa em que este estudo foi realizado é
uma industria fabricante de balancas
rodoviarias,  ferroviarias, industriais e
modulares. De base familiar, a mesma conta
com 70 colaboradores aproximadamente,
dispostos em uma planta na cidade de
Canoas-RS. Optou-se  por realizar a
implantacdo do método GPT no posto de
trabalho “corte plasma”, o qual, em épocas
de alta demanda, torna-se o recurso restritivo
(gargalo). O trabalho na empresa se deu
conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Fluxo de trabalho

1. Analisar
referencial tedrico

L. — Mo

8. Digitagdo e
analise dos dados
coletados

9. Implementar
gestdo visual

— e —

' N '

2. Entender
contexto da
empresa

7. Treinamento dos
colaboradores
envolvidos

™y ' ™y

10. Definigdo de
metas

3. Construgdo da
tipologia de paradas

L. — A

6. Planejamento da
rotina do método

11. Elaboragdo do
plano de agio

— b -~

' ™y '
4, Escolha das
ferramentas de
coleta e registro de
dados

5. Escolha do posto
de trabalho a ser
monitorado

™y ' ™y

12. Implantagio das
melharias propostas

- . .

Fonte: Autores

Este método de trabalho baseia-se no método
GPT proposto por Antunes. (2013). O objetivo
da abordagem € aumentar os indices de
eficiéncia operacional dos postos de trabalho
monitorados por meio da elevacdo dos
indices de disponibilidade, desempenho e
qualidade (ANTUNES, 2013).

4. RESULTADOS

Este estudo de caso refere-se a
implementacdo do método GPT no posto de
trabalho corte plasma em uma industria de
balancas, situada em Canoas — RS. Buscou-
se implantar o GPT por meio da construcao
de um instrumento de coleta de dados,
analisando as peculiaridades do posto de
trabalho e propondo um plano de acé&o de
modo a promover O aumento da
produtividade no posto.

Primeiramente a ideia da pesquisa foi levada
a direcdo. Apods sensibilizacdo da alta

administracdo para a importancia do
monitoramento da eficiéncia de equipamentos
restritivos, o grupo de trabalho alinhou suas
acdes com o gerente da planta. Neste
contato, foi ressaltado que o posto ja havia
sido monitorado anteriormente, mas, devido a
falta de continuidade, o projeto de controle de
eficiéncia foi abandonado. Os dados do
monitoramento anterior ndo foram localizados,
assim, decidiu-se neste encontro iniciar o
processo metodoldgico do inicio.

Apos revisdo de bibliografia e filmagens para
entender o funcionamento do posto, partiu-se
para a construcdo da tipologia de paradas.
Esta etapa foi construida pelo grupo de
trabalho desta pesquisa juntamente com o
gerente da planta, sendo validada em um
segundo momento pelo operador do posto.
Na validagéo, acrescentou-se o codigo 24,
conforme Tabela 1:

Gestao da Producao em Foco - Volume 20



Tabela 1 - Tipologia de Paradas

Cédigo Parada Descrigcéo

~ . Quando a maquina esta aguardando manuteng&o ou

11 Manutencéo corretiva .
ajustes ou sendo consertada.
12 Aguardando ponte rolante Quando a ponte rolante ndo esta disponivel.
13 Auséncia de operador Quando o operador tem que se deslocar para outro
posto.
14 Falha operacional Quanc_io 0 operador_ r_eallzou algum procedimento
incorreto, danificando o equipamento.
15 Falta de matéria-prima Quando falta a matéria-prima necessaria para o
corte das pecas.
16 Manutenc&o preventiva Quando ¢ feita manutencdo antes que a maquina
estrague.
17 Refeicao Quando o operador vai para o almogo ou refei¢ao.
18 Trocar desenho (setup) Quando é necessério trocar o desenho para o corte
de uma nova peca.
19 Troca de consumivel (sefup) Quando é necessario a troca de bico ou oxigénio.
20 Troca de chapa (setup) Quando é necessario trocar a chapa que esta sendo
utilizada por outra.
21 Treinamento/Palestra/Curso/Reunido Quando o operador esta em algum destes eventos.
55 Retirada de Material Quando é necessario retirar materiais prontos e ja
cortados no plasma.
53 Retrabalho Quando é necessario retrabalhar pecas que tenham
algum defeito.

o4 Redefinir ponto inicial de corte Quando é necessarlocroerttj:flnlr o ponto inicial de

Fonte: Autores

Para a construcédo da tipologia, optou-se por
decompor o sefup em trés: troca de desenho,
troca de chapa e troca de consumivel, por ser
0 vocabulério ja utilizado na planta. Também
se definiu que a descricdo da parada, que
acompanha o diario de bordo, deveria ser a
mais clara e simples possivel.

Posterior a isso, partiu-se para a definicao e
construcéo da ferramenta de coleta. Seguindo
uma proposta de baixo investimento na
implantacé&o das primeiras etapas do método,
optou-se pelo diario de bordo manual, o foi
recolhido todas as manhas. O layout do diario
de bordo foi definido conforme figura 6.
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Figura 6 - Diario de bordo
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Fonte: Autores

O treinamento do operador foi realizado no
proprio posto de trabalho. O propodsito desta
etapa foi promover uma pesquisa piloto,
entretanto, ressalta-se a importancia de
transmitir estes conhecimentos e técnicas de
forma estruturada para todos 0s
colaboradores da empresa, com o intuito de
criar um ambiente sistémico de melhoria.

A implantagdo do método GPT concentrou-se
no plasma, posto que corta tanto os modulos
das balancas fabricadas quanto as pecas
adicionais que acompanham o kit de
montagem. Os resultados trazidos na Tabela
2 s&o resultado de trés semanas de coleta.
Recomenda-se que novos ciclos de analise
sejam feitos, valendo-se de um periodo de
tempo maior.

Tabela 2 - indices de eficiéncia

indices de eficiéncia ‘

WTEEP

v
32%

nOEE

37%

ul

59%

u2

55%

u3

99%

Fonte: Autores

No que tange aos motivos de parada, tem-se
que a parada por manutencéo corretiva é a
mais representativa, sendo responsavel por

mais de 50% do tempo em que o posto n&o
esta produzindo. A figura 7 ilustra, por meio
do Gréfico de Pareto, as paradas.
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Figura 7 - Pareto de paradas
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Fonte: Autores

A anélise dos dados demonstrou a viabilidade
de estabelecer como meta para o posto um
TEEP de 65%. Para tanto, prop6s-se o plano
de acdo apresentado na Tabela 3, visando
aumentar a produtividade do posto. O plano
contempla uma acao de aperfeicoamento no
preenchimento do diario de bordo, a fim de

garantir a precisdo dos dados coletados.
Também se sugere a aplicacdo ou construgao
de algum método que contemple a
manutencdes preventivas, haja vista que a
maior causa de paradas no posto monitorado
€ pela quebra do equipamento.

Tabela 3 - Plano de acéo

What (O qué) Why (Por qué) Who (Quem) (QVLYQ,(?QO) (\gzgr:) How (Como)

Treinar envolvidos
Aperfeicoar o Melhorar a Supervisor, 20 dias sobrg °
i L . o Sala de preenchimento
preenchimento do precisdo dos lider e apos inicio . L
. Treinamento | correto do Diério de
diario de bordo dados coletados operador. do plano
Bordo e suas
implicacoes
Conhecimento do
) . ciclo operativo do
Aplicar método . .
. Promover ~ 50 dias equipamento,
SMP (Sistema de . Manutencao e ~ :
~ confiabilidade do apos inicio Plasma construcao de rotina,
Manutencao . e operador A
) equipamento do plano realizacéo de
Planejada) : :
registros e instrugdes
de funcionamento.
Construir férmulas
Desenvolver . para calculo de
; . - 20 dias BN "
planilha propria Dar continuidade , o . eficiéncia e sitio para
. p Qualidade | apos inicio | Qualidade A
para célculo de ao método GPT q armazenar os diario
S o plano
eficiéncia de bordo de forma
eletronica.

Fonte: Autores
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Apods a implementagéo do plano, recomenda-
se a padronizacdo do novo estado obtido
com as melhorias, visando que as mesmas
ndo se percam. Conforme o método se
consolida na empresa, novos ciclos de
analise sao feitos. Observa-se também que
outros indicadores podem ser utilizados para
acompanhar a evolucdo da eficiéncia do
posto, como por exemplo, tempo médio de
setup e tempo de atravessamento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem GPT n&o € apenas uma
ferramenta que pode ser implementada de
forma isolada em uma organizag&do, mas sim,
de uma forma sistémica envolvendo desde a
alta administrac&o até o operador no chao de
fabrica, decorrente da mudanca cultura e
comportamental que se faz necessaria neste
processo. Deste modo, o papel da alta
administracdo torna-se fundamental para o
sucesso e a implementacéo efetiva do GPT,
atuando como agentes de mudancas e
promotores dos conceitos, principios e
técnicas relacionados a esta metodologia.

A presente pesquisa foi desenvolvida com o
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Capitulo 4

Resumo: A gestdo da manutencdo tem se apresentado como uma das areas de
grande importancia nas organizacbes devido ao contexto de aumento de
competitividade entre as empresas € aos avancgos tecnolégicos, que tem
modificado os sistemas de producéo, tornando-os cada vez mais automatizados e
modernos. Dessa forma, assume-se como indispensavel abordar os sistemas de
gestdo da manutencé&o que tem sido mais utilizados nas empresas hoje em dia,
sendo esta a motivacdo para a execucado deste estudo. Portanto, este artigo tem
objetivo fazer uma revisdo da literatura acerca dos sistemas de gestdo da
manutencao: Manutencao Produtiva Total (TPM) e Manutencado Centrada na
Confiabilidade (RCM). Por fim, conclui-se que o objetivo do trabalho foi alcangado,
uma vez que a literatura sobre o tema fora revisada e se fomentou a discusséo
sobre o referido tema; e sugere-se que, a partir do conhecimento repassado neste
estudo, novos trabalhos sejam executados futuramente com a aplicagcdo destes
sistemas em organizagdes que busquem alcancar um diferencial competitivo

através da utilizacédo dos mesmos.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencéao, Sistemas de Gestdo da Manutencao, TPM,

RCM, Revisdo da Literatura.



1. INTRODUGCAO

Com o aumento da competitividade entre as
empresas e por conta dos avangos
tecnolégicos, os sistemas de producédo vém
passando por mudangas, com a introducao
de equipamentos mais modernos, automacao
de sistemas e processos. Dessa maneira a
gestdo da manutencio tem se tornado uma
das areas de grande importancia dentro das
organizacfes, de acordo com Gomes el a/
(2011) ela proporciona reducéo de custos e
garantia da disponibilidade de maquinas e
pessoas, gerando uma otimizacédo que reflete
tanto na qualidade, confiabilidade e custos,
se mostrando assim fundamental para a
estratégia de uma empresa que busca
diferencial no mercado.

Dada a importdncia da gestdo da
manutencdo, este artigo tem por objetivo
apresentar uma revisdo da literatura sobre os
sistemas de gestdo da manutencédo que tem
despontado e se apresentado recentemente
como 0s mais utilizados nas organizagoes,
desenvolvendo o conhecimento geral sobre o
tema, sendo estes: a Manutencao Produtiva
Total (TPM), que segundo Kardec e Nascif
(2009) promovem uma melhora na
qualificacao das pessoas e dos
equipamentos dentro de uma organizacéo,
aumentando assim a eficacia da mesma; e a
Manutengcdo Centrada na Confiabilidade
(RCM), desenvolvida para auxiliar as
empresas nas tomadas de deciséo referentes
a manutencdo, através do estudo detalhado
dos equipamentos, permitindo identificar
desempenho e funcionalidade operacional
dos mesmos (KARDEC; NASCIF, 2009).

O referido trabalho esta estruturado de modo
que a secdo 2 apresenta o estado da arte dos
sistemas de manutencédo, promovendo a
visao geral sobre o0 assunto e disponibilizando
0s conhecimentos pertinentes sobre ©
mesmo, enquanto na secdo 3 sdo feitas as
conclusdes sobre o estudo.

2. SISTEMAS DE GESTAO
MANUTENGCAO: ESTADO DA ARTE

2.1. MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL (DO

DA

INGLES TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE - TPM)
A manutencdo produtiva total € uma

abordagem nascida nos anos 1970, nos quais
0 cenario socioecondmico era cada vez mais
rigoroso  com o mercado, fazendo as
empresas para sobreviver. Para isso, foram

0

obrigadas a eliminar desperdicios, obter o
melhor desempenho dos equipamentos,
reduzir as paradas de producao por quebra
de maquinario, redefinir o perfil de
conhecimento e habilidade dos empregados
da producdo e manutencdo e modificar a
sistematica de trabalho.

Kardec e Nascif (2009) descrevem que o
objetivo da TPM é a eficacia da empresa
através da melhora da qualificacdo das
pessoas e melhoramentos introduzidos nos
equipamentos. Em  TELECURSO 2000
PROFISSIONALIZANTE, o TPM é a melhoria
da estrutura da empresa em termos materiais
(maquinas,  equipamentos,  ferramentas,
matéria-prima, produtos etc.) e em termos
humanos (aprimoramento das capacitacoes
pessoais envolvendo conhecimentos,
habilidades e atitudes). A meta a ser
alcangada é o rendimento operacional global.

A aplicacdo da TPM € tida como uma
verdadeira filosofia de trabalho dentro de uma
empresa e, de acordo com Dennis (2008), a
TPM promove uma mudanca profunda na
mentalidade ao qual afirma que o operador
apenas trabalha na operagdo da maquina e o
pessoal da manutencdo quando 0
equipamento  tiver problema, para a
mentalidade que mostra que todos sé&o
responsaveis pelos equipamentos, pela
fabrica e o pelo futuro da organizacao.

2.1.1. AS GRANDES PERDAS

Quando se trata de perdas, a TPM foca nas 6
grandes perdas (MARTINS; LAUGENI, 2005):

12 Perda - Quebra: a quantidade de itens que
deixa de ser produzida porque a maquina
quebrou. E a mais conhecida e mais
facilmente calculada. Deve ser combatida
com uma manutencéo preventiva eficaz;

22 Perda — Ajuste (setup): a quantidade de
itens que deixa de ser produzida porque a
maquina estava sendo preparada e/ou
ajustada para a fabricagdo de um novo item.
Deve ser combatida com técnicas de reducao
de setup (trocas rapidas);

3?2 Perda - Pequenas pardas/ Tempo ocioso: a
guantidade de itens que deixa de ser
produzida em decorréncia de pequenas
parada no processo para pequenos ajustes,
ou por ociosidades, como bate-papo do
operador;

42 Perda — Baixa velocidade: a quantidade de
item que deixou de ser produzido em
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decorréncia do equipamento estar operando
a uma velocidade mais baixa do que a
nominal especificada pejo fabricante.

52 Perda- Qualidade insatisfatéria: é a
guantidade de itens que € perdida (para
todos os efeitos, é como se eles nao tivessem
sido produzidos) por qualidade insatisfatoria,
quando o0 processo ja entrou em regime;

62 Perda - Perdas com start-up: é a
quantidade de itens que é perdida (para
todos os efeitos € como se eles n&o tivessem
sido produzidos) por qualidade insatisfatéria,
quando O processo ainda nao entrou em
regime. No start-up ou partida, o indice de
perda € em geral maior.

2.1.2. QUEBRA ZERO

Na filosofica da TPM, o conceito da quebra
zero é tratado sobre a relacdo do operario
com a maquina, onde o0 homem é responsavel
pela maguina que esta operando. Uma vez
que a maquina foi projeta para nao da defeito,
€ Obrigatério conceder as melhores
condicbes e solugcbdes para atingir esse
objetivo (KARDEC; NASCIF, 2009).

Kardec e Nascif (2009) ainda salientam que a
quebra zero, sendo o cuidado da maquina
para que nao venha da defeito no periodo no
qual foi programada para ndo da defeito, é
totalmente diferente de que a maquina nunca
pode quebrar. Algumas medidas séo
fundamentais para obter a quebra zero
(KARDEC; NASCIF, 2009):

2

- Limpeza da érea, asseio, lubrificacdo e
ordem;

- Operar o0s equipamentos dentro das
condi¢des e limites estabelecidos;

- Recuperar o equipamento por problemas de
envelhecimento e evitar quebras futuras;

- Eliminar as causas de envelhecimento dos
equipamentos;

- Restaurar os equipamentos, periodicamente,
retornando-os as condi¢oes originais;

- Ter dominio das anomalias que provocam a
degradacdo dos componentes internos;

- Corrigir eventuais deficiéncias do projeto
original;

- Fazer previsbes da vida media através de
técnicas de diagnostico;

- Capacitacéo e desenvolvimento do elemento
humano, de modo que ele possa perceber,
diagnosticar e atuar convenientemente.

2.1.3. OS 8 PILARES DA TPM

Segundo Souza (2013) a divisdo das
atividades de uma TPM ¢ baseada em 8
diretrizes que estabelecem um sistema para
se atingir a maior eficiéncia produtiva, os
denominados “pilares”, que tem esse nome
por serem 0S responsaveis pela sustentacao
da metodologia da TPM. Figura 1 ilustra os 8
pilares da TPM:

Figura 1 - Os 8 pilares da TPM
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Fonte: Kardec e Nascif (2009)

Cada pilar tem sua definicao
NASCIF, 2009):

(KARDEC;

- Melhoria Focada: como o nome sugere, € a
diretriz negocio. Desse modo, procura-se
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reduzir os problemaslifocadas na melhoria
global do para melhorar o desempenho;

- Manutencao Autbnoma: Autogerenciamento
e controle, liberdade de acéo, elaboracéo e
cumprimento de padrdes, conscientizagcéo da
filoséfica da TPM;

- Manutencdo Planejada: Significa ter
realmente o planejamento e o controle da
manutencao, o que implica treinamento em
técnicas de  planejamento  (software),
utilizacao de um sistema mecanizado de
planejamento da programacéo diaria e do
planejamento de paradas;

- Educacao e Treinamento: Ampliacédo da
capacitacdo, gerencialmente comportamental
do pessoal de manutencao e operacao;

a3

- Controle Inicial: Estabelece um sistema de
gerenciamento de fase inicial para novos
projetos/equipamentos;

- Manutencdo da Qualidade: Estabelece um
programa de zero quebra

- TPM office: Estabelece um programa de
TPM nas areas administrativa, visando o
aumento de sua eficiéncia;

- Seguranca ou SHE: Estabelece um sistema
de saude, seguranca e meio ambiente.

2.1.4. IMPLANTAGAO DA TPM

Para a implantagdo da TPM, normalmente,
segue um esquema de 12 passos. O Quadro
1 foi adaptado de Kardec e Nascif (2009):

Quadro 1 - 12 passos para a implantagdo da TPM

Fase Passo Etapa Acdes
Divulgagao da TPM em todas as areas da empresa;
1 Comprometimento da alta administragéo
Divulgagées através de jornais internos.
Seminario interno dirigido a gerentes de niveis superior e
2 Divulgagao e treinamento intermediario;
Treinamento de operagéo.
Preparo perag
& Deﬂnl(;,ap o Orgaq ou Com|t~e Estruturagéo e definicdo das pessoas do comité de implantagéo.
responsavel pela implantagcao
4 Definicdo da politica e metas Escolha das metas e objetivos a serem alcan¢ados.
5 Elaborage_lo e pIanS) elirzior el Detalhamento do plano de implementagéo em todos os niveis.
implantacdo
. Outras atividades relacionadas com a . )
Introducéo 6 ) ~ Convite a fornecedores, clientes e empresas controladas.
introdugéo
7 Melhorias em maquinas e equipamento Definicdo de areas e/ou equipamentos e estrutura das equipes de
trabalho.
Implementagéo da manutengao autbnoma, por etapas, de acordo
8 Estruturagdo da manuten¢ao autbnoma el © [QIOgremEy
Auditoria de cada etapas.
5 Estruturagdo do setor de manuteng&o e Conducéo de Manutenc&o Preditiva;
condug&o da Manutencao Preditiva Sobressalentes, ferramentas e desenhos.
Implantagao Treinamento de pessoal de operacdo para desenvolvimento de
novas habilidades relativas a manutencgéo;
10 Desenvolvimento e capitagao de Treinamento de pessoal de manutengéc? para analise, diagnostico
pessoal e entre outros;
Formacao de lideres;
Educacéo de todo o pessoal.
1 Estrutura para controle e gestao dos Gestao do fluxo inicial;
equipamentos numa fase inicial LCC (Life cycle cost) — Anélise de custo do clico de visa.
A } Realizacdo da TPM e seu Candidatura ao prémio TPM,;
Consolidagao 12 foi ¢
aperieicoamento Busca de objetos mais ambiciosos.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009)
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2.2. MANUTENGAO CENTRADA  NA
CONFIABILIDADE (EM INGLES RELIABILITY
CENTERED MAINTENANCE - RCM)

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(RCM) € uma ferramenta de auxilio a tomada
de decisdo, “é uma metodologia que estuda
um equipamento ou um sistema em detalhes,
analisa como ele pode falhar e define a
melhor forma de fazer manutencédo de modo a
prevenir a falha ou minimizar as perdas
recorrentes das falhas” (KARDEC; NASCIF,
2009, p. 140).

Seixas (2012) ainda reforca ao dissertar que a
RCM identifica o desempenho ou a
funcionalidade operacional requerido pelo
equipamento, em seguida identifica os
modos, as causas provaveis, os efeitos e as
consequéncias das falhas, permitindo assim
avaliar a criticidade das falhas e onde
podemos identificar consequéncias
significantes que afetam a seguranca, a
disponibilidade ou custo. Desta forma, a RCM
€ capaz de aplicar a melhor estratégia de
manutencéo para um determinado
equipamento ou sistema.

Segundo Kardec e Nascif (2009), tal pratica
proporciona uma série de beneficios as
empresas que a adotam, como O
aprimoramento de desempenho operacional,
jA& que sua aplicacdo fornece o tipo de
manutencdo mais eficaz para cada maquina
em cada situacdo. Para Moubray (2000) a
qualidade do produto também melhora com a
implantacdo da manutencdo centrada em
confiabilidade. Esta metodologia traz o maior
custo x beneficio, pois os investimentos com
manutencdo serdo empregados onde o©
impacto € maior, tendo uma redugéo
significativa nas tarefas rotineiras de
manutenca&o e nos trabalhos de emergéncia
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Conforme Kardec e Nascif (2009), outro fato
importante é que a RCM prioriza a analise das
consequéncias sobre a segurangca € 0 meio
ambiente em relacdo as consequéncias da
falha no aspecto operacional, possibilitando
desta forma uma melhoria nas condicdes
ambientais e de seguranca. Além disso, a
analise pela equipe multidisciplinar permite a
obtencao de um excelente banco de dados,
possibilitando a criacdo de uma memdria
disponivel a todos (Manutencéo, Operacéo e
Inspecao), facilitando “a adaptacéo de planos
existente e, funcdo de modificacbes ou
adaptacdes no processo, NOSs sistemas ou nos

equipamentos” (KARDEC; NASCIF, 2009, p.
155).

Ainda nesse sentido, Meneghini e Zaions
(2010) afirmam que a metodologia da RCM é
descrita através de quatro principais
caracteristicas: (I) preservar as funcoes; (II)
identificar os modos de falha que podem
interferir nas funcdes; (lll) priorizar a funcao
do equipamento ao invés da condicao; e (IV)
selecionar apenas as tarefas aplicaveis e
eficazes ao sistema. O que permite dizer que
esta metodologia prioriza as necessidades e
concentra 0s recursos nas tarefas que
promovam confiabilidade ao sistema.

2.2.1. AS ETAPAS DO RCM

De acordo com Raposo (2004), a RCM pode
ser sistematizada em sete questbes sobre o
item, equipamento ou sistema, como listado
abaixo:

1-Quais as fungdes
desempenho do item
operacional atual?

e 0s padroes de
no seu contexto

2-De que forma ele falha em cumprir as
funcdes?

3-O que causa cada falha operacional?
4-0 que acontece quando ocorre cada falha”?
5-De que forma cada falha tem importancia?

6-O que pode ser feito para prevenir cada
falha?

7-O que deve ser feito, se ndo for encontrada
uma tarefa preventiva apropriada?

Em seguida, conforme Raposo (2004) é
possivel abordar os passos para a utilizacao
da RCM:

Passo 01: determinar as fungdes primarias e
secundarias no contexto operacional de cada
item e 0 padrao desempenho desejado.

Passo 02: identificar as falhas funcionais de
cada item, as quais s80 a incapacidade de
realizar o desempenho padrdo desejado ou a
impossibilidade de cumprir sua funcéo.
Sendo as falhas divididas em o0 modo como o
item pode falhar e 0 que pode causar cada
perda de func¢éo.

Passo 083: Identificar todos os modos de
falhas (eventos) que sdo provaveis de causar
cada perda de fungdo, considerando as
falhas ja ocorridas, que estdo sendo
prevenidas e que podem possivelmente vir a
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ocorrer, incluindo até as falhas causadas por
erros humanos.

Passo 04 Listar os efeitos provocados por
cada modo de falha, resultando em
informac¢des fundamentais para avaliar as
consequéncias da falha: evidéncias da
ocorréncia da falha, o que afetado pela
ocorréncia e o tipo de reparo necessario.
Desta forma é possivel conhecer como as
falhas afetam a organizagao ou quais os tipos
de consequéncias resultam em cada modo
de falha. Existem quatro grupo de
consequéncias: Falhas ocultas, ndo evidentes
para pessoal de operagdo; Consequéncias

a5

consequéncias, através de um plano de
manuten¢&o, buscando o gerenciamento das
falhas e nao apenas prevencao
indiscriminada de todas elas.

Os dois ultimos passos descritos por Raposo
(2004) séo dissertados por Kardec e Nascif
(2009), da seguinte forma: com os registros
dos efeitos de falha é possivel identificar o
nivel de importancia de cada falha, ou seja,
se a falha ndo provoca qualquer efeito ou se
tem um efeito sem importancia, o grau de
prevencado sera pequeno, ao contrario, se a
falha provoca consequéncias sérias
demandara acdes na tentativa de evitar sua

para seguranca e meio  ambiente; ocorréncia e para isso, ha trés formas de
Consequéncias operacionais; Sem atuacdo: a manutencdo preditiva ou
consequéncias operacionais: envolve manutencdo sob condicdo; manutencao
somente o custo de reparo. preventiva com tarefas programadas de

. L restauracdo; manutencao preventiva com
Passo 05: Projetar a estratégia de ¢ ¢ P

manutenc&o a ser adotada para cada modo
de falha a fim de elimina-lo ou reduzir suas

tarefas programadas de descarte. A Figura 2
ilustra as etapas de utilizacdo da RCM.

Figura 2 - Diagrama de etapas da RCM
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COLETA IDENTIFICACAO REQUISITOS SELECAOQ DE FORMULACAO

DE INFORMACOES & TAREFAS DE MP & .
PARTICAOC IMPLANTACAO

s identificagfio da o descrigio dos ¢ identificar ¢ aplicagar I6gica de ® comparar com

funcionalmente os
itens sigmificativos

deciséo tarefas existentes
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das falhas funcionais

estabelecer dados de
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aplicéveis e efetivas
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projeto
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fontes de elementos ¢ definir funcoes potenciais tarefas de tarefas
informagdes constituintes do MP
sistema ¢ definir falhas ® revisar o cronograma
+ coleta/ compilagdo funcionais * selecionar tarefas de tarefas

mstalar o plano
revisado

auditar

buscar opgdes para
reprojeto

Fonte: Relatério EPRI NP-4795 (1986) apud Raposo (2004)
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2.2.2 TIPOS DE CURVAS DE FALHAS

5

Figura 3 — Tipos de curvas de falhas
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009)

Como apresentado na Figura 3 e segundo um
estudo em aeronaves mostrado por Kardec e
Nascif (2009) foi identificado seis tipos de
curvas de falhas, os quais s&o utilizados para
caracterizar a vida dos equipamentos:

Padrao A — elevada ocorréncia de falhas no
inicio de operacdo do equipamento
(mortalidade infantil);

Padrao B — probabilidade constante de falha
seguida de uma zona de desgaste ao final da
vida util;

Padrdo C — ndo ha idade definida e ocorre o

aumento lento e gradual na probabilidade de
falha;

Padrao D — ha uma baixa probabilidade de
falha em equipamentos novos seguida de um
rapido aumento para um patamar de
probabilidade de falha constante;

Padrao E — o equipamento apresenta falha
aleatdria tendo probabilidade constante em
qualquer idade do item;

Padrao F — existe alta probabilidade de falhas
no inicio da operacdo do equipamento
(mortalidade infantil) e cai para uma situacao
de probabilidade constate para as demais
idades ou um aumento lento e gradual.

O resultado do estudo mostrou que a minoria
dos componentes apresentam o Padrao A (3
e 4%) e a maioria (77 a 92%) demonstra

Padrées D, E e F, os quais sdo falhas tipicas
em equipamentos complexos como
hidraulicos ou eletronicos (KARDEC; NASCIF,
2009).

2.2.3. RESULTADOS DA ANALISE PELA RCM

Como citado por Kardec e Nascif (2009), a
implantac&o da anédlise pela RCM gera quatro
resultados principais:

= Melhoria e aumento da compreensao
do funcionamento do equipamento ou sistema
por parte dos participantes de especialidades
diversas.

= Desenvolvimento do trabalho em
equipe, com resultados positivos na analise,
solucédo de problemas e estabelecimentos de
programas de trabalho.

= Definicdo de como um item pode
falhar e suas causas, elaborando mecanismos
para evitar falhas n&o programadas ou
causadas por atos humanos.

= Elaboracé&o de planos para garantir o
funcionamento e o desempenho do item em
um indice de performance desejado,
englobando:  Planos de  manutencgéo,
procedimentos operacionais e lista de
modificagdes ou melhorias.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A gestdo da manutencgdo propicia reducgao de
custos e garantia da disponibilidade de
maquinas e pessoas, 0 que reflete tanto na
qualidade, confiabilidade e custos. Dessa
maneira observa-se a importancia dessa
gestéo para a estratégia de uma empresa que
busca ser competitiva e pretende ter um
diferencial no mercado.

Nesse sentido, 0 objetivo do presente artigo
de apresentar uma revisao da literatura sobre
0s sistemas de gestdo da manutencédo que
tem despontado e se apresentado
recentemente como os mais utilizados nas
organizacOes, foi alcancado, pois houve o
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Resumo: O presente artigo aborda como tematica a busca de dados reais a partir
de indicadores de desempenho em extrusoras de uma industria do ramo petrolifero.
Para tanto, utilizou-se de uma pesquisa quantitativa, qualitativa — descritiva, através
do método de estudo de caso, utilizando como instrumento a observacdo dos
dados para que esses sejam analisados e interpretados. Como resultado esperado
pretendeu-se compreender o motivo pelo qual a quantidade do produto final ndo

condizia com a planejada.

Palavras-chave: Indicador de desempenho, Extrusora, PPCP.



1. INTRODUGCAO

A busca pela eficiéencia e eficacia dos
recursos produtivos para maximizacdo do
rendimento operacional torna-se crucial para
maiores ganhos econdmicos € sustentacéo
da competitividade perante o mercado.

Este conceito auxilia no desenvolvimento
dindmico, comprovado através de menores
prazos e maior qualidade de seus produtos e
servicos. Assim, elementos de analise da
situacdo organizacional (gestdo da producéo)

incidem diretamente no incremento do
gerenciamento da rotiha do  sistema
produtivo.

Segundo Porter (2005), o planejamento

estratégico torna-se uma ferramenta para
gerar competitividade em empresas de
produtos e servicos, além de projetar
perspectivas de crescimento e
desenvolvimento em setores de éreas
técnicas, tecnolégicas € humanas.

Diante  desta realidade, monitorar o
desempenho dos fatores criticos de sucesso
de uma empresa pode guiar seus caminhos
rumo a melhoria de atuacéo, a medida que
baixos desempenhos apontam para a
necessidade de otimizacdo de suas
atividades em curto, médio ou longo prazo
(RECHULSKI, 2004).

Para tanto, os indicadores de desempenho
s&o ferramentas de gestéo, fundamentais nas
atividades de monitoramento e avaliacdo das
organizacfes, pois constituem, aferem e
registram tarefas basicas do cotidiano. E s&o
utilizados como instrumento estratégico em
projetos, programas e politicas, o que
permite acompanhar o alcance das metas,
identificar avanc¢os, melhorias de qualidade,
correcdo de problemas, necessidades de
mudancas etc.

A pesquisa teve como finalidade aplicar os
indicadores de desempenho para auxiliar nas
anélises hierarquicas do baixo rendimento do
equipamento, em vista da obtencdo de
melhorias continuas para 0 mesmo e
consequentemente para o processo.

Desta forma, para atingir o objetivo proposto,
foi realizada uma investigacdo da real
situacdo da linha de producédo e dos recursos
produtivos a fim de equacionar as acées
taticas e estratégicas do setor estudado.

Sendo assim, a justificativa para o proposto
trabalho, caracteriza-se pela busca do
aumento da produtividade do equipamento no

0

processo industrial. Assim, a aplicacdo dos

indicadores de  desempenho  torna-se
essencial, para realizar a confrontacdo e
mensuragdo das informagbes entre ©

planejamento e controle do sistema produtivo,
0 que promove a identificacdo das possiveis
causas da baixa produtividade.

O artigo esta dividido em trés etapas.
Primeiramente, estdo evidenciados 0s
caminhos trilhados para elucidar
(metodologia) e amparar (fundamentacao
tedrica) esta pesquisa. Em seguida, foi
abordado o estudo de caso, apresentando a
empresa estudada, a coleta de dados e
identificagcdo e analise do cenario. Por fim
aplicacdo dos conceitos (indicadores) e
analise do novo cenario e resultados.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi qualitativa descritiva, através
do “modelo conceitual e operativo” estudo de
caso, no qual, foram feitas observactes e
anotagdes, /in loco, dos painéis eletronicos de
duas extrusoras; quantitativa, no que diz
respeito ao levantamento de dados possiveis
de quantificar através dos apontamentos
diarios dos valores das velocidades de
extracdo de tubo/mangueira, para realizar a
andlise de dados interpretativa e comparativa
(entre os dois objetos de pesquisa, o histérico
da empresa e o referencial tedrico) (GIL,
2002, p. 43; 54-55).

Os dados foram obtidos através da
documentacdo direta e indireta. A direta
ocorreu nos setores de planejamento tatico
Planejamento, Programagdo e Controle da
Producdo (PPCP) e operacional (chdo de
fabrica) da industria estudada e, a
documentacdo indireta, classifica-se por
fontes e dados coletados pelos demais
setores, encontrados no sistema integrado de
gestdo empresarial Enterprise  Resource
Planning (ERP), Totvs da empresa.

As documentacbes foram analisadas com
base nos conceitos de gestdo da produgéo, e
com isso, 0s indicadores de desempenho
foram aplicados como auxilio ao estudo e
andlise hierarquica de todo o0 processo
produtivo.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 GESTAO DA PRODUGAO

Gestdo da Producdo é a atividade de
gerenciamento de recursos escassos e
processos que produzem e entregam bens e
servicos, visando a atender as necessidades
e/ou desejos de qualidade, tempo e custo de
seus clientes. Toda organizagao, vise ela ao
lucro ou ndo, tem dentro de si uma funcao de
producdo, pois gera algum valor agregado
para seus clientes que inclui algum composto
de produtos e servigcos, mesmo que, dentro
da organizacéo, a fungcdo de produgdo nao
tenha este nome (LOPES, SIEDENBERG e
PASQUALINI, 2010).

Portanto, Gestdo da producéo apresenta-se
como 0 conjunto de processos interligados,
relacionados ao desenvolvimento do produto
ou servico até sua comercializagdo, com
énfase no relacionamento clientes-
fornecedores.

Pode-se dizer que a gestdo da producéo é,
acima de tudo, um assunto préatico que trata
de problemas reais, pois tudo o que vestimos,
comemos e utilizamos passa de alguma
maneira por um processo produtivo (SLACK
et al., 2008).

3.1.1 PLANEJAMENTO, PROGRAMA@AO E
CONTROLE DA PRODUGCAO (PPCP)

O setor de planejamento, programagao e
controle da producao assinala-se de grande
importancia para um bom desenvolvimento da

|

Gestdo da Producédo. Concretiza-se devido ao
departamento ser o nucleo de concentragao
das informacbes-chave que futuramente
serdo encaminhadas para cada area
competente realizar suas atividades com
eficacia.

Para Martins e Laugeni (2001), a finalidade da
area de PPCP ¢ liderar o processo produtivo,
com o objetivo de transformar informacdes de
varios setores em ordens de producao e
compra, desempenhando as funcbes de
planejamento, programacgédo e controle, de
maneira a satisfazer os clientes com produtos
€ servicos, assim como 0s acionistas com
resultados econdmicos positivos.

Na éarea de PPCP ocorrem as atividades
relacionadas as andlises criticas dos projetos,
com atengdo aos prazos de entrega dos
produtos fabricados pela necessidade do
cliente, os recursos produtivos disponiveis e o
estudo de demanda/capacidade da
organizacéo.

Este departamento encarrega-se em gerir a
liberacdo de execuclo das atividades via
sistema Enterprise Resource Planning (ERP),
software de gerenciamento de necessidades
de compras de insumos e matéria-prima
(suprimentos), revisGes dos equipamentos e
recursos produtivos (manutencdo), previsdo

de demandas e projecdo de vendas
(marketing), confirmacéo de prazos
(engenharia de produto e processos),

avaliacdo dos inputs e outouts (qualidade)
etc., evidenciado pela Figura 1.

Figura 1 — Influéncia de outras areas no PPCP
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Fonte: SANTOS (2014)
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As informagdes sistematicas obtidas através
do sistema possibilitam a secéo ratificar e
disponibilizar para o setor de fabricacdo as
Ordens de Producéo (OP’s) e as Ordens de
Compras (OC'’s).

Diante disso, para Costa (2010), o PPCP é um
elo importante entre as estratégias da
empresa € 0 seu sistema produtivo, no qual, é
possivel garantir que o0s processos da
producdo ocorram com melhor fluidez ao
alcance das metas.

3.2 PROCESSO DE EXTRUSAO

|

Segundo Carvalho (2013), o processo de
extrusédo é utilizado comercialmente desde o
século XIX. No entanto, com o advento da
Segunda Guerra Mundial, passou-se a ter
uma maior necessidade neste procedimento,
devido a importancia de possuir perfis
extrusados em grandes quantidades para
serem utilizados em componentes
aeronauticos.

A fabricacdo de tubos pelo processo de
extrusdo passou a substituir a laminacao, pois
tornou-se mais econémica e competitiva para
comprimentos relativamente curtos e em
pequenas quantidades (CHITKARA e ALEEM,
2001).

Figura 2 — Exemplo de plastificacado no processo de extruséo

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O processo de extrusdo caracteriza-se pela
conformagdo plastica de um determinado
material, no qual um corpo é compelido a
passar através de um cilindro aquecido em
situacdo controlada, por meio da acéo

bombeadora de uma rosca sem fim, que
promove o cisalhamento e homogeneizacéo
do material, bem como sua plastificacdo
(Figura 2).

Figura 3 — Exemplificacdo do processo de extrusao

Revestimento do Container

Matriz

Suporte Posterior
da Matriz

Extrudado

Container

Pistdo

Placa de Aplicagdo de
Pressao

Fonte: CARVALHO (2013)
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No orificio de saida do cilindro, o material é
comprimido  contra um  conjunto  de
ferramentais (matriz, nariz, tela etc.), que
possuem estreitas toler&ncias dimensionais e
grandes rela¢ces de comprimento, didmetro e
adquire o formato da sec&o transversal
desejado (Figura 3). Cada tarugo é extrusado
individualmente, o que caracteriza a extrusao
COMO um processo semi-continuo.

3.3 IMPORTANCIA DOS INDICADORES DE
DESEMPENHO

Segundo Dias (2007), a medicdo é uma
propriedade utilizada para mensurar algo
através da comparacdo com um padrédo. No
entanto, o indicador aborda o conjunto de
medi¢des que viabilizam o acompanhamento
da evolugcéo do item avaliado. Desta maneira,
os indicadores de desempenho sdo um
conjugado de elementos que colaboram para
a avaliacdo das entradas, saidas,
processamentos e produtividade da empresa.
Esses componentes compreendem critérios
de desempenhos, padroes e medicdes que
permitem a organizacdo satisfazer seus
clientes e atingir seus objetivos.

Para Hronec (2001), os indicadores de
desempenho séo sinais vitais da instituicéo.
Eles sdo responsaveis por qualificar e
quantificar todo o mapeamento das atividades
ou outputs de um procedimento até atingirem
as metas que foram propostas.

|

Para Moreira (2008), o indicador de
produtividade, associado ao de qualidade,
sdo utilizados como ferramenta gerencial, no
qual auxiliam no monitoramento das metas e
objetivos e comparam os mesmos de forma
sistematica e detalhada dos desempenhos e
potencializa e engloba todas as outras
medidas de monitoramento de satisfacao,
aferindo a produtividade ao mesmo tempo em
gue se conservam os indicadores de eficacia
(qualidade).

3.3.1 INDICADOR DE QUALIDADE

Os indicadores da qualidade, ou indicadores
da satisfagdo dos clientes, medem como o
produto (ou servico) é percebido pelo cliente
e a capacidade de atender as expectativas
dos clientes. Podem ser aplicados para a
empresa toda, para um processo especifico
ou para uma area da empresa (SEBRAE,
2015).

Segundo o SEBRAE (2015), o indice calcula a
razdo entre os produtos conformes (producéo
com auséncia de anomalias) pelos produtos
ndo conformes (produgdo fora das
especificacdes técnicas, perdidos durante o
processo ou retrabalhados), somados aos
produtos conformes novamente, como visto
na Equacéo 1.

produtos conformes

Indicador de Qualidade = {

produtos conformes +produtos nio conformes

)xiuo

Com a aplicagédo do indicador de qualidade,
busca-se um indice elevado de satisfacdo da
organizacdo e do cliente, a resultante da
medida do indicador € a mesma da eficacia.

Indicadores de qualidade medem o total de
erros, ndo conformidades ou desvios que
acontecem em um processo em relagdo ao
total que foi produzido. A comparacdo do
resultado obtido na medi¢cdo de um indicador
de qualidade com o indice-padrdao de
aceitacdo definido para um determinado
processo (ou seja, indice desejado) ¢é
chamada de eficacia (SEBRAE, 2015).

(Ea.1)

3.3.2 INDICADOR DE PRODUTIVIDADE

O aumento continuado da produtividade gera
uma série de beneficios que atingem a
empresa, o0s trabalhadores e a sociedade
como um todo. Por isso o estudo dos
indicadores, e 0 monitoramento da
produtividade s&o importantes, pois as
medidas sdo usadas como ferramenta
gerencial (MARTINS e LAUGEN!I, 2001).

A produtividade caracteriza-se pela
diminuicdo do tempo consumido para a
composicdo de um produto ou Servigo,
acrescido dos niveis de qualidade sem o
acréscimo de m&o-de-obra ou recursos
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produtivos. Para Moreira (2008), ela pode ser
determinada pela razédo entre 0s outputs

|

alcancados e inputs consumidos (Equacéo 2).

Indicador de Produtividade =

Qurput
Imput

Mede-se a produtividade para detectar
problemas e verificar o acerto de decisbes
tomadas no passado sobre mudancgas na
organizacdo, nos processos de producdo, no
arranjo fisico etc.; mede-se a produtividade
também para atestar a utilidade de
programas de treinamento em setores ou
atividades especificas, o0 acerto na introdugéo
de novos produtos, de politicas de
investimentos, entre outros (MOREIRA, 2008).

Os indicadores de produtividade possuem a
finalidade de corroborar para que todos os

(Ea. 2)

colaboradores da empresa compreendam o
andamento dos processos e qual a sua real
contribuicédo para o fortalecimento produtivo e
alcance dos obijetivos e as metas indicadas.

3.3.2.1 PROCESSO DE APLICAGAO DO
INDICADOR DE PRODUTIVIDADE

O processo de aplicacdo baseia-se nos
resultados encontrados em funcdo da
quantidade de recursos gastos, evidenciado
na Figura 4.

Figura 4 — Légica de aplicacao do indicador de produtividade

o Produtividade Taxa de
Tamdf Plud_llu:huldaclel‘la da P a
man EEE prima conformes

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Portanto, de acordo com o plano proposto,
esta pesquisa adotou a taxa de producéo
como medida de produtividade e o padréo
histérico de performance como variaveis de
avaliacdo do desempenho dos processos
estudados.

Em todo processo e recurso consumido
durante a fase produtiva deve-se eleger as
medidas de produtividade mais adequadas e
avaliar o seu desempenho. Este momento é
evidenciado pela “taxa de producdo”, de
acordo com detalhamento na Tabela 1.
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Tabela 1 — Detalhamento das medidas de produtividade

Indicadores
Taxa de producdo

Produtividade da

Produtividade da Taxa de itens

Analises mdo de obra matéria prima conformes
Quantidade de Quantidade Quantidade _Quantldade de
Resultados componentes _ : itens conformes
; produzida produzida _
produzida produzida
e Tempo gasto Tenmﬁfr?e‘?gs;: © Quantidade de Tempo gasto
utilizados poe WMIP utilizada pog
operadores
; Quantidade / Quantidade / Qua_n‘tidade Quantidade
Forma de calculo tempo (tempo x N2 de produzida / Kg de conforme /

operadores)

WP utilizada tempo gasto

Utilizada em
processos de
producdo
discretos

Chbservagdes

Utilizada gquando
O processo &
intensivo em uso
de mao de obra

Utilizada para
processos com
alta variagdo de

conformidade

Utilizada quando
o custo de MP &
significativo

Fonte: Adaptado de NORTEGUBISIAN (2015)

Além disso, a definicdo de metas a serem
atingidas é um fator essencial para um bom

desempenho  produtivo, ratificada
“histérico”, conforme a Tabela 2.

pelo

Tabela 2 - Detalhamento das metas e padrées

Metas (Padroes)

produtividade e

Caracteristicas CoMmpara os

Tépicos Histarico Alvo Cconcorrencial Absoluto
Registro
Mede a
Mede a Mede a produtividade e Mede 3

produtividade e
verifica o “gap”

produtividade e
avalia o resultado
de acordo com os

avalia o resultado
comparando-o

ndo da ideia de
satisfagido.

principais valores obtidos entre o valor COM 2mpresas . .
- . o " lirites tedricos
com os pericdos | obtido e o “alva concorrentes ou i
B N (matematicos) da
anteriores especificado Processos
grandeza
semelhantes
Permite avaliar a 1 . Permite Avalia de acordo
o Anadlise subjetiva N
evolugio do comparar com referencial
= ) e dependente -
Observacoes indicador, mas desempenha, tedrico absoluto,

dos critérios para
fixagio do “alva”

sem vinculo com
condicdo real

mas ndo da ideia
de satisfacio

Fonte: Adaptado de NORTEGUBISIAN (2015)

3.3.2.1.1 EFICIENCIA OPERACIONAL

A eficiencia operacional (Equacdo 3)
apresenta-se como um método inerente a
aplicacdo do calculo do indicador de

produtividade. Através do conhecimento
prévio dos tempos de processamento de
cada produto, realiza-se uma confrontagédo do
tempo de fabricagdo com o tempo
efetivamente gasto.

Eficiéncia Operacional =

Medida de produtividade

Graw de utilizacio

4. ESTUDO DE CASO
4.1 CARACTERIZACAO DA ORGANIZAGAO

O estudo de caso foi realizado em uma
industria fornecedora de cabos umbilicais
utilizados no processo de extracdo de
petréleo em alto mar. Os cabos sdo conjuntos

(Ea. 3)

de elementos, utilizados na exploracao
Offshore (afastado da costa), no qual,
exercem fungbes de controle hidraulico,
suprimentos de energias, controle dos
equipamentos, injecdo de fluidos quimicos e
interliga 0 pogo submerso a uma plataforma
em alto mar (Figura 5).
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Figura 5 — llustragao de cabos umbilicais conectados a plataforma

’j:a.bas wrm Bifhears

Bombae submersas

e

Fonte: SOUZA (2014)

A estrutura do umbilical (Figura 6) pode ser acionadas por comando de valvulas,
bem complexa e diferente para cada mangueiras de injecdo quimicas, cabos
aplicacdo. Geralmente sdo compostas por elétricos de alta tensdo, armadura e capa
elementos Opticos, mangueiras hidraulicas interna e externa.

Figura 6 — Exemplo da estrutura do cabo umbilical

Fonte: SOUZA (2014)

No Gréafico 1, pode-se compreender todas as empresa, com destaque para as etapas que
etapas dos processos produtivos da foram analisadas.

Gréfico 1 — Fluxo do processo de fabricagao do umbilical

Tubo = Tranca - S dfa
mangueira
|
I
- Capa
Cabling = . P = Armadura
intermedidria

i

Capa final

Fonte: Adaptado de SOUZA (2014)
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Esse fluxo permite demonstrar as etapas de
fabricacdo do produto. Os processos em
destaque caracterizam-se, respectivamente,
como inicio e término do ciclo de fabricagcéo
de uma mangueira, elemento que constitui o
umbilical.

4.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

Segundo Nortegubisian (2015), grande parte
das atividades operacionais de uma industria,
a medida de produtividade denominada por
"taxa de producado" e a adogdo do padréo
histérico de performance podem levar a
ponderacdes erronias sobre o desempenho
dos processos.

|

Um fator que explica esse equivoco é o "mix'
de produtos mensais/anuais produzidos pela
empresa, que sofrem diversas variacdes
(quantidades, velocidades e diversidade de
itens), prejudicando a comparacéo eficaz dos
resultados.

Na empresa estudada, este “mix’ de produtos
ocorre com bastante frequéncia,
reverberando em dificuldades nas
delimitagbes dos par&metros de andlise dos
equipamentos (extrusoras).

Assim, foi realizado um estudo referente aos
tipos de produtos fabricados e suas
velocidades lineares para cada extrusora (TR-
60 e SD-70), como pode ser visto nas Tabelas
3ed.

Tabela 3 — Tipos de produtos e suas velocidades na TR-60

EXTRUSORA TR-60
Velocidades Antes do estudo | Depois do estudo | Antes do estudo | Depois do estudo
Tipos Tubo Tubo Capa de mangueira| Capa de mangueira

1/2" HCR 630m/h 612m/h 612m/h 600 m/h

1/2" 8M9 840m/h 720 m/h 1000 m/h 900 m/h

1/2" 8M10 840m/h 720 m/h 1020 m/h 1000 m/h

1/4" 4M8 1100 m/h 1044 m/h 920m/h 840m/h

1/4" 4M10 1020 m/h 1000 m/h 1020 m/h 1000 m/h

3/4" HCR 612m/h 522m/h - -

3/8" 6M9 1020 m/h 1000 m/h 920m/h 840m/h

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Tabela 4 — Tipos de produtos e suas velocidades na TR-70

EXTRUSORA SD-70
Velocidadeq Antes do estudo | Depois do estudo | Antesdo estudo | Depois do estudo
Tipos Tubo Tubo Capa de mangueira| Capa de mangueira
1/2" HCR 920 m/h 900 m/h 612m/h 600 m/h
1/2" 8M9 840 m/h 720m/h 840m/h 720m/h
1/2" 8M10 920 m/h 840m/h 840m/h 720m/h
1/4" 4M8 1100 m/h 1020 m/h 1020 m/h 1000 m/h
1/4" 4M10 1100 m/h 1020 m/h 1020 m/h 1000 m/h
3/4" HCR - - 320m/h 240m/h
3/8" 6M9 1020 m/h 1000 m/h 1100 m/h 1020 m/h
3‘16" 3M8 1020 m/h 1_000 m/h QO m/h 1020 m‘h

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Com a determinacdo dos novos parametros
de processo, verificou-se que 0s tempos para
cada produto, utilizados no momento do
planejamento da programagdo, ndo eram
assertivos.

|

Outro aspecto importante € o estudo das
perdas inerente a cada processo para a
verificacdo do tempo necessario de utilizacéo
do equipamento em analise. Portanto, o
Tabela 5, evidencia as principais perdas para
cada tipo de produto fabricado.

Tabela 5 — Registro de perdas para cada produto

Mangueiras | 1/2" | 1/2" 1/2" 174" 1/4" /4" | 3fa" | 3/16"
Perdas HCR | BMS | 8M10 | 4ME | 4M10 | HCR 6MS IMB
Disponibilidade do
equipameanto 120h | 120h 120h 120h 120h 120h | 120h 120h
Setup 4h 2h 2h 2h 2h 2h 2h Z2h
Troca de ferramenta 1h 1h 1h 1h 1h 1h 1h 1h
Ajustes de dispositivo 0,5h | 0,7h 0,7h 0,7h 0,7h 0,7h | 0,7h 0,7h
Testes de conformidade § 0,5h | 0,3h 0,3h 0,3h 0,3h 0,3h | 0,3h 0,3h

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Como pode ser visto no quadro acima, o
elevado mix de produtos acaba por requerer
tempos de processamento especificos. Esses
tempos influenciam diretamente no
diagnéstico do desempenho, devido a sua
variacéo.

43 IDENTIFICACAO E ANALISE DO

Com os estudos e andlises realizados através
de levantamento de dados do chéo de fabrica
e, em seguida, confrontados com os numeros
do setor de Planejamento, Programacao e
Controle da Producéo (PPCP), foi identificado
que as extrusoras (TR-60 e SD-70) estavam
produzindo com atrasos (baixa produtividade)
em relacdo as programacbes realizadas,
como pode ser visto na Grafico 2.

CENARIO
Gréfico 2 — Comparagao entre planejado x realizado
Planejado x Real - 5D-70
Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
Posteriormente aos diagnosticos da  produtividade  dos

concretizados, no periodo de janeiro a maio
de 2015, foi realizado um estudo minucioso

equipamentos,
conforme Gréfico 3.
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Grafico 3 — Controle da produtividade de janeiro a maio de 2015

Contrale de Produtividadese das Extrusoras
P
1 O
. E—— S
T — P T,
- — TR-0
so-Te
ET-.0 9
20%
ot
P Y [T a1 e L - L
Pyt mal ovr obes Fras ofoe revs e o jmr 16 | few A6 e G| abeMs | sl s
MIE TMN # 0%h BO S B0 e B0 b BO S
T2 4G T B T T T TR B
BT L= ] T3 TS 71 %0 T8
T T AL ¥ A F B FF * O T

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A carta-controle acima demonstra que as
extrusoras além de n&o estarem conseguindo
atingir, com frequéncia, a meta de 80%,
estipulada pelo departamento de PPCP,
existia uma oscilagdo muito grande dos
valores encontrados nos produtos em analise.

Desta forma, foi elaborado o Diagrama de
Ishikawa (Grafico 4), como ferramenta para
auxiliar na orientacdo e identificacdo das
possiveis causas do problema.

Gréfico 4 — Diagrama de Ishikawa

Equipamento Ma3o de obra

Troca de Falta de

ferramenta operador

Manutenggo

Apoio na area
Setup longo

Atraso no
transporte

Atraso do
operador

IBaixa produtividade

Baixa
Velocidade dos

equipamentos do lead time d

fabricagdo
Velocidade .
planejada diferente Alta variagéo de
da velocidade real producdo
Método Matéria

previsibilidade

I das extrusoras

Demora no
aquecimento

e

prima

Fonte: Adaptado de S

Com a avaliagdo abrangente dos principais
recursos que envolvem o0 processo de
extrus&o, foi possivel identificar no diagrama,
permitindo ao estudo focalizar que o
problema central estava relacionado a baixa
produtividade das extrusoras.

De posse da coleta, analise e identificacéo
das possiveis causas do problema central
verificado no Diagrama de Ishikawa, foi

OUZA (2014)

realizado um plano de acgdo (Figura 7), no
qual sdo definidas as acgbes estratégicas,
comumente estabelecidas em curto prazo, a
serem tomadas a fim de soluciona-lo.

O plano de acado ¢é uma ferramenta de
planejamento  estratégico  extremamente
importante para a aplicacdo de medidas de
correcao e/ou prevencao de problemas.
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Figura 7 — Plano de Agéo realizado

PLANG DE ACED
Werificar a3 vilocidades Bneares . T —
decada ICons & IENCE &NTNe oF valores
tpos de projatos atravds da
1 prodult nas extrusoras & plania dedoss ) .
medigho de vilocidade do
confrontar oom a5 adotas palo Com O realizados ——
setor de PRCP

do furng

Ajustar o hordno do ransporte | Araso de produdio por oonta
do trarsporte

ERirar @m contata Com o Setor
g RH - R ponsdval pale
rransperte da emprita

Criar um plang) amento de
El preventivas para os
euipamentos

Evitar paradas por manueng o

Realizar uma manuteng 5o
mierd 3l para cada Extrutors

Atualizar a5 Instrugdas de

coffetas & serem utiizadas em
cada projeto

Trabalho e ds Perra rmentad Diminuir o Wempo de setup
Bas 0 NO Proces $o

Dimersionar as ferramentas
existerited para cada tipo de
projeto

Analisar cartera anual de

i produlid

pedidod & verificas jurto s | Pragramacio da produg So dem
PPCP &G ordens de programaciol corsiderar o mix de produtos

Corgiderar influénda do mix
cormbinands os dados do
Iﬂﬂrh histdrico com o absoluto)

Atnidades manuals sem
& Compresnder todas as etapas | padronag@o  sem controle de | pedronizado @ tempos pedrac
do processode fabricagdo | tempo, altaments dependentes | de operaghes, introduglo de

dahabildads oessoal

Implantagio de trabalho

fatores de ritmo ¢ fadida

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O plano de acgéo auxiliou no desdobramento
das estratégias para resolugcdo do problema
através de iniciativas que visaram o alcance
dos objetivos definidos.

4.4 APLICACAO DOS CONCEITOS
4.4.1 INDICADOR DE QUALIDADE

O indicador de qualidade por caracterizar-se
como um pardmetro de satisfacdo dos
clientes com o produto ou servico esta
diretamente associado a todos os processos
de fabricacdo. Portanto, o calculo mais
apropriado para este estudo, foi a razdo entre
0s produtos sem anomalias pelo total de
produtos fabricados (Figura 8).

Figura 8 — Célculo da qualidade

(Calculo da Qualidade

Extrusora | Tipodo produto |Producio total

Produgdo | Producdo
com defeito | sem defeito

Qualidade

TR-60 12" HCR 20.000m

|
Qual =|Prod sem defeito/Prod total|*100
Qual = [19.200m,/20.000m) *100=96%

19.200m

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A aplicagéo deste indice auxiliou na avaliagéo
indireta dos demais indicadores de
desempenho.

4.4.2 INDICADOR DE PRODUTIVIDADE

Os indicadores de produtividade séo
ferramentas utilizadas para mensurar 0
rendimento e a eficiéncia dos processos.

Portanto, sua aplicacdo define-se pela
guantidade de recursos que as empresas
utilizam para originar um determinado produto
OU servico.

Para elucidar esta questdo, o Figura 9
demonstra o célculo da produtividade e
considera uma amostragem do mix de
produtos que a empresa possui.

Gestao da Producao em Foco - Volume 20



|

Figura 9 — Célculo da produtividade

D

Mix do Periodo | Produg o (unidades)

Tempo disponivel (h)

e ena  JaMe 320 6Me

Mix Possivel Produtividade (unifh)
U2 HR, If 2
Produt = Produdo/tempo
A gMI0, 1/4" M8, | 1/2"HCR 120
38" M9 Produt = 20000/ 120 = 166,57
YFHER, 12" | HCR 12" -
B BMIO, 14" 4ms, | BM10, 1/4° 120 Produt = Producio tempa

Produt = 18000/ 120 = 150,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No mix de produtos fabricados na situacéo B,
o tempo disponivel é mais afetado por perdas
improdutivas como  sefup, trocas de
ferramentas, ajustes de dispositivo e testes de
conformidade, do que na situagao A.

Deste modo, para que haja confiabilidade no
calculo da produtividade, foram descontadas
as perdas improdutivas (Tabela 5) de cada
situagdo, como visto na Figura 10.

Figura 10 — Célculo da produtividade descontando as perdas improdutivas

Calculo da Produtividade
Situagio Mix Possivel  |Mix do Periodo | Produg3o (unidades)| Tempa disponivel (h) | Produtividade (uni/h)
YI'HR, YT .
Produt= Produgio/tempa
A M0, 1/ ams, | 1/2'HCR 20,000 114
Produt= 20,000/ 114= 175,44
3869 o
T'HR, 12" /2" HeR, /2"
v J..U VEHR H Produt= Produgdo/tempo
B M0, 1/a"ams, | amio, 14 18000 10 Produt= 1800010 = 1640
oM Jams, 38" cho - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Apds o abatimento, percebeu-se que houve
um aumento significativo da produtividade em
ambas as situacdes e que o tempo disponivel
da situagdo B mesmo inferior a situagédo A,
devido ao grande mix de produtos, a
produtividade apresentou-se superior.

4.4.2.1 EFICIENCIA OPERACIONAL

O célculo da eficiéncia operacional (Figura
11) de cada processo deve ser analisado
considerando a decorréncia da variacdo do
mix fabricado e os tempos de processamento
(velocidade linear) distintos que cada produto
exige.

Figura 11 — Calculo da eficiéncia operacional

Calculo da Eficiéncia Operacional

Capacidade Produgdo

Produtividade

Ex.: Tubode 1/ 2"
HCR na TR-60

Ex.: Tubode 1/ 2"

HCR na TR-60 Disponihilidade: 24h

Disponibilidade: 24h

Ex.: Tubo de 1/ "

HER na TR-60 Disponibilidade: 24h

Cap = vel. linear * disponib.
Cap=612m/h * 24h = 14.688m

Prod =vel. linear * {disponib. - setup )
Prod =612m/h * [24h-6h) = 11.016m WProdut={11.016m,/14.688m}*100 =75%

Produt = {Prod/Cap)* 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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O célculo demonstra que o desempenho do
equipamento em andlise foi influenciado
diretamente pelo tempo necessario de uso, ou
seja, 0 desconto das perdas produtivas esta
atrelado ao indice de produtividade, que
neste caso, apresenta-se em 75%.

|

5. ANALISE DO CENARIO E RESULTADOS

Conforme ilustra Grafico 5, percebe-se que no
inficio da pesquisa (janeiro a maio de 2015),
guando foi feito o levantamento e analise dos
dados para compreender o real motivo da
baixa produtividade das extrusoras, a
avaliagéo realizada demonstra uma variagao
dos indices no intervalo de 72% a 77%,
considerado como néo satisfatério para as
metas estipuladas.

Gréfico 5 — Controle da produtividade de janeiro a outubro

Controle de Produtividade das Extrusoras

—i s,
—TRED
— e

1%

ja-is fav-1% mas1% ahe-15 —ai-1% jun-15 age-1% ser-15 1%
Indicador de Performanc e janiG | fereM6 | man1s| abr1s | mai s )| jun/s | juli16 | ago/s | set16| outs
INE TA B o B e B B0 B0 B B 0% B %% e
TR =60 TE% | 7TT% T5% TH% | 66% | 3% | 68% | 90% 8% | 92%
SD-T0 89% | 73% TH% Ti1% | 78% | 0% | 83% | 81% 82% | 82%
|TOT.I\.L Ta4% 7T 6% 7T % TE5% T 2% B2% B6% 8 6% 1 5T

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No entanto, com o verdadeiro entendimento
do problema e com o0s métodos
desenvolvidos para resolvé-lo, a partir do més
de junho de 2015, os indices passaram a
suplantar a meta estabelecida.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo operacional implantado teve como
objetivo principal, o] aumento da
produtividade das extrusoras em analise,
através da aplicac&o dos conceitos e técnicas
da Gestdo da Producdo em uma empresa do
ramo petrolifero.

Com a coleta de dados foi possivel realizar o
levantamento para determinacéo e
monitoramento de tempos padrdo, o
balanceamento do tempo das operacfes e a
divisdo das etapas de montagem.

A etapa de identificagdo e analise do
problema, evidenciou a grande influéncia do
histérico dos dados utilizado pelo setor de
Planejamento, Programagdo e Controle da
Producéo (PPCP) para realizacdo do célculo

da programacéo de fabricacdo dos produtos
e monitoramento da gestdo do indicador de
produtividade do equipamento.

Desta maneira, deve-se levar em
consideracdo toda e qualquer perda por
tempos  improdutivos  (sefups,  ajustes,

qualidade, manutencao) na producdo. Deste
modo, a afericdo dos tempos disponiveis e a
monitoragdo da eficiéncia operacional do
equipamento forneceram uma analise mais
adequada e confiavel do comportamento e
desempenho de cada processo.

Com aplicacédo do indicador de desempenho
(produtividade), houve a possibilidade de
uma avaliacdo mais legitima do cenério e
desempenho produtivo das extrusoras. Esta
adocdo culminou na identificacdo de
oportunidades de melhorias continuas.

A Engenharia de Processos da empresa
passou a oferecer um suporte maior no
monitoramento  das  medicdes, foram
realizados treinamentos com oS
colaboradores para adocao das novas rotinas
de trabalho padronizado, atualizacdo das
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instrucdes de trabalho e implantacdo de um
quadro de gestéo a vista, o que proporcionou
indices, que no inicio do estudo eram baixos
e inconstantes, mais expressivos e
constantes.

Portanto, o desafio da empresa foi garantir
que os envolvidos no desenvolvimento dos
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Resumo: Devido ao desenvolvimento constante no setor industrial e aos crescentes
problemas logisticos causados pela competitividade de mercado, a utilizacéo de
analises computacionais dentro das organizacdes acaba atraindo olhares de
pequenos e grandes empresarios devido a reducdo dos custos, fidelidade dos
valores durante andlises e maior eficiéncia na producéo. Através de analises
estocasticas e do software de simulacdo ARENA, visa-se analisar trés casos de um
problema de maximizagé&o de atendimento em um armazém geral retroportuario da
empresa. Através das andlises obtidas ficou claro que tendo uma modificacédo
pequena na taxa de atendimento entre os casos estipulados, houve uma reducéo
no numero de clientes na fila de sete clientes para aproximadamente zero

eliminando a fila e tempo de espera de 24 minutos para 2 minutos.



1. INTRODUGAO

Sabe-se hoje que as organizacfes evoluiram
suas proporcdes fisicas e operacionais de
maneira nunca antes vista. Se séculos atras o
desenvolvimento industrial era limitado a
pequenos polos industriais, atualmente a
palavra intercontinentalidade nunca esteve
mais presente. Mas, assim como 0 avan¢o da
industria  cresceu  progressivamente, ©
processo de gestdo e administracdo ocorreu
da mesma maneira. Por esse motivo a
necessidade de engenheiros com
embasamentos tedricos, vivéncia pratica, e
conhecimento de diversos sistemas e
modelagens, tornou-se fundamental para gerir
os diversos nucleos presentes nas grandes
empresas.

Esses engenheiros constantemente  se
deparam com situagbes onde devem ser
feitas tomadas de decisbes que podem ser
cruciais para o desenvolvimento da empresa.
Tais decisfes podem ser simples, sem que
haja necessidade de um estudo ou
elaboragcdo de inumeras hipodteses, porém
outros casos podem se tratar de problemas
complexos onde a utlizagdo de modelos
matematicos e tecnologia se torna
indispensavel. Neste contexto &€ que surgem
as analises de Processos Estocasticos (P.E.).

Segundo Hillier e Lieberman (2013), P.E. &
uma colecao de variaveis aleatdrias que, em
geral, s8o utilizadas para estudar a evolucao
de fenbmenos (ou sistemas) que sé&o
observados ao longo do tempo. Assim, ao
invés de se descrever o sistema através de
equacdes deterministicas, que dado uma
condigao inicial, conhecemos toda a evolugéo
do sistema e suas varias consequéncias,
utilizar-se-a de processos estocasticos, para o
qual, dada uma condic&o inicial, ainda tem-se
diversas trajetérias possiveis para a evolucao
do sistema. . E através dessa ideia que este
relatério tem como objetivo apresentar uma
introducéao e usabilidade processo
estocastico em nosso cotidiano.

Para Taha (2008) a simulagcdo € o segundo
melhor procedimento depois da observacéo
de um sistema real pois permite acompanhar
0 passo a passo do movimento dos clientes
no sistema, medindo o seu desempenho.

A simulagdo permite ao analista realizar
estudos sobre o0s correspondentes recursos
do sistema, sem que o sistema sofra qualquer
interferéncia, além de possibilitar o estudo e
experimentacdo de complexas interactes
internas e permiti verificar como algumas

variagdes no meio ambiente podem interferir
no sistema. Serve como teste para se tragar
novas regras para operagado, antes de
experimenta-lo no sistema real. Sendo uma
importante ferramenta para tomada de
decisdo e planejamento de uma empresa
(ANDRADE, 2009).

Os objetivos de uma  organizacdo
correspondem aos resultados que a
organizacdo persegue, e centram-se nos
precursores de desempenho que possibilitem
a verificacdo dos resultados organizacionais,
como, por exemplo, a participacdo no
mercado, satisfacdo do cliente e ganhos com
os investimentos (MAXIMIANO, 2008).

Além desta introducao, este trabalho conta
com um breve embasamento tedrico do
assunto, seguido da explicagdo a respeito do
estudo feito e andlise de resultado apds
analise.

2. PROCESSOS ESTOCASTICOS

Constantemente, consideram-se situagces em
que devem ser feitas observagbes quanto a
um periodo de tempo, situacbes essas
influenciadas por efeitos ndo deterministicos,
ndo s6 em um Unico momento, mas em todo
um intervalo de tempo ou sequéncia de
tempos em que se estda a considerar. Essa
situacdo é denominada um Processo
Estocastico.

De maneira geral, processo estocastico é um
evento que varia em algum ponto de forma
aleatéria a medida que o tempo passa. A
imprevisibilidade, nesse caso, acarreta em
que valores de entrada idénticos geram
valores de saida e ou atendimentos
diferentes.

Assim, a experiéncia aleatéria determina o
comportamento de algum sistema para uma
seguéncia ou intervalo de tempo inteiro. Isto
€, o resultado da experiéncia aleatdria é uma
sequéncia ou série de valores, uma funcgéo, e
ndo apenas um unico numero (CLARKE;
DISNEY, 1979).

A fila é -caracterizada por um processo
variavel de chegadas de pessoas a uma
unidade de servico formada por uma ou mais
unidades de atendimento. Segundo Fogliatti e
Mattos (2007), um sistema com fila é qualquer
processo aonde usuarios oriundos de uma
determinada populagdo chegam para receber
um servico pelo qual esperam, se for
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necessario, saindo do sistema assim que o
servico é completado.

De um modo geral, uma fila pode ser definida
como uma linha de espera formada por
entidades que demandam um determinado
servico em uma estacdo que realize este
servigo. (MIRSHAWKA, 1981).

Segundo Andrade (2009), a presenca de filas
em um servico € um dos principais sintomas

que indicam que o funcionamento de um
processo estda deficiente. As filas existem
devido a procura por um determinado servico
ser maior do que a capacidade de
atendimento desse sistema, isto €, 0 sistema
ndo estd conseguindo suprir toda demanda
por seus servigos, pelo menos, durante um
determinado espaco de tempo.

Figura 1- Exemplo de modelo estocastico na flutuac&do de valores no mercado de acdes
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Processo_estoc%C3%A1stico

3. CONTEXTUALIZACAO

A gestéo de operacdo dentro dos armazéns é
realizada por um setor que acompanha
diariamente o registro de novas demandas,
realiza a programacgado de estufagem, recebe
as mercadorias no sistema Warehouse
Management Systerm — WMS, como também
controla o estoque de mercadoria depositada
nos armazéns, analisa e organiza as
descargas agendadas pelo setor comercial
da empresa. As operagbes realizadas nos
armazéns s&o as seguintes:

= Desova: retirada do produto dentro dos
contéineres, esta operagdo geralmente é
associada ao processo de importacéo;

= Estufagem: insercdo dos  produtos
definidos pelos clientes dentro do contéiner,
operacao geralmente associada ao processo
de exportacéo;

= Carregamento: operacao de embarque de
carga em algum caminhdo, operacao
associada a processos de importagao;

= Descarga: operacédo de desembarque de
carga de algum caminhdo que realizou o
transporte, geralmente associado ao processo
de exportacéo.

Porém cada processo deste ndo € um evento
isolado, depende de outras variaveis para
executar corretamente. Neste presente estudo
serdo consideradas somente operaces que
envolvem o processo de exportagdo. Assim
levam-se em consideragéo as operagfes que
envolvem descarga e estufagem realizadas
NOS processos operacionais de exportacao.

4. PROBLEMATICA

O processo abordado para elaboragado de um
modelo e posteriormente sua simulacdo, foi
definido o de exportacdo dentro de um
armazém geral retroportuario. Este €
constituido pela descarga no armazém e
posteriormente a estufagem da carga no
contéiner para o envio do mesmo ao terminal
portudrio. Este tipo de operacao é executado
durante dois turnos diarios, de segunda a
sabado, sendo constituido por duas equipes a
cada turno.

Assim, como mostra a figura 2, é definido o
modelo de simulacdo adotado no presente
capitulo:
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Figura 2 — Modelo de simulag&o adotado

Equipe

Modo de
chegada

Nuamero de Tempo de
clientesna espera
fila

Fonte: Autores

A equipe disponivel para realizar esta Estes cenarios foram propostos para realizar

operacdo ¢é definida como recurso desta
operacao, a informacao de entrada no modelo
€ 0 modo de chegada de cada cliente que
realizara a descarga, ja a informacéo de saida
durante a simulagéo do modelo serd o nimero
de clientes na fila e o tempo de espera na fila.

Com a utlizagdo do software ARENA foi
elaborado o modelo e realizada a simulagéo.
Assim foram definidos trés cenarios de
simulagao:

- Cenario 1: Implementar no Arena os dados e
ajustar 0 processos para que o0s valores
figuem condizentes com o processo real;

- Cenério 2. Implementar no Arena um
aumento de 11% nos dados de chegada
representando um possivel contrato com um
novo cliente e verificando seus valores de
saida;

- Cenario 3: Modelar um possivel aumento no
tamanho da equipe para proporcionar um
melhor atendimento no “Caso 2”.

uma previsdo de como seria 0 comportamento
do sistema simulado, no caso o processo de
exportagdo de um  armazém, com
eventualmente picos de demanda e aumento
de uma equipe. Antes de obter os resultados,
S80 necessarias algumas analises como taxa
de atendimento.

4.1. TAXA DE ATENDIMENTO

A taxa de chegada dentro do software foi
simulada através do subprograma “Input
Analyzer”, sendo que os valores retirados séo
provenientes de tempos reais registrados por
um operador logistico. Por questdo de
preservagao dos clientes os valores n&o seréo
mostrados neste trabalho. Os valores
colocados dentro do programa resultaram nos
dados apresentados no grafico 1 e na Figura
3:

Grafico 1 — Valores de tempo entre chegadas e respectiva curva ajustada (linha azul escura)

Fonte: Autores
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Figura 3 — Dados da curva ajustada pelo software Arena

(linha azul)

Figura 4 — Expresséo adicionada ao software para realizar a simulacéo
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Mediante aos dados apresentados pelo
software Arena pode-se observar que a curva
idéntica ao
problema inicial foi uma “Normal” com valores
de média 11,8 e desvio padrdo de 7,3.
Mesmo sendo possivel melhorar ainda mais o
ajuste através de outros programas nao
haveria necessidade para tanto, pois a partir
do teste de Kolmogorov-Smirnov e do Chi-
Quadrado observamos uma alta taxa de

correspondéncia, e 49,1%

Fonte: Autores

entre chegadas dos veiculos no Caso 1

respectivamente, comparados aos 10% que
normalmente se usa para reconhecer um
padréo aceitavel.

Para o Caso 2 e 3 onde n&o se conhece a
distribuicdo entre chegadas de diferentes
veiculos, foi estimado um aumento previsto de
11% no aumento do numero de chegadas,
neste caso o valor entre as chegadas sofreu
uma reducdo de mesma porcentagem para
que o programa pudesse realizar uma média
aproximada.
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Fonte: Autores
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4.2. MONTAGEM DO SISTEMA

Para que o modelo digital fosse compativel
com o sistema real algumas condi¢c6es
precisavam ser atendidas, as principais sao:

= Fator de atendimento por horario de
chegada FIFO (First In First Oub),

= Limite de 2 equipes por atendimento
(Caso 1 e 2) ou 3 equipes (Caso 3);

= (Classificagao de tipo de atendimento.

No modelo real o atendimento aos clientes é
feitos através do sistema de tickets, 0s quais

sa0 entregues para cada um no momento de
sua chegada. No entanto o soffware Arena
funciona com acbes definidas por tempos
determinados ou atributos. No caso do
atendimento digital foi escolhida a abordagem
de atributos, semelhante a um contador, na
qual a cada 5 minutos é verificado se ha ou
ndo vaga disponivel para atendimento, em
caso de resposta negativa o primeiro cliente
da fila recebe um atributo na qual Ihe da uma
prioridade contra os demais, no presente
caso esse atributo é chamado “Pressa” e foi
implementado através de um bloco Assign.

Figura 5 — Ciclo de execucéo para determinar se o cliente pode ou nédo
ser atendido naquele momento
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Esperando
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na espera
L —
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Coloca o elemento que retornou
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Fonte: Autores

Para criar um limite se pode ou néo permitir a
passagem de clientes para atendimento. Foi
estipulado dois blocos também Assign, mas
gue aumentavam ou diminufam a variavel
“Fila”. Caso a variavel fosse menor que 2 era

permitida a passagem, sendo o veiculo era
forcado a voltar para a fila, porém com
prioridade. Estes blocos sdo denominados
“Atendendo mais 1” e “Atendendo menos 1” e
estao representados nas figuras 6 € 7:

Figura 6 — Representacao da condicido de entrada para atendimento
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Fonte: Autores
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Figura 7 — Representacao das possibilidades de atendimento e execucéo do bloco Assign que
diminui o numero de clientes sendo atendidos
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Fonte: Autores

Para criar as condicbes dos tipos de
atendimento foi criado um bloco de decisao
com as respectivas porcentagens de
atendimento, estes valores de porcentagem
foram tirados com base no somatério de todos

os atendimentos do més de agosto de 2016, e
o tempo, em média, de cada um dos
atendimentos. Segue a figura 8 com os
respectivos valores:

Figura 8 - Valores de tempo por tipo de atendimento

Tipo de atendimento |Porcentagem de cada tipo de atendimento | Tempo médio de processamento
Descarga 28% Triangular(25,30,35)
Carregamento 6% Triangular(25,30,35)
Estufa 33% Triangular(25,30,35)
Desava 6% Triangular(25,30,35)
Estufa Celulose 14% Triangular{22,15,18}
Desova Celulose 13% Triangular(22,15,18)

Fonte: Autores

5. ANAI:ISE DE RESULTADOS E
CONCLUSAO

Apds a elaboracdo do modelo e executada a
simulagdo, nos relatérios gerados pelo

software é possivel analisar o tempo de
espera na fila e o numero de clientes

esperando na mesma. Foram executados os
trés cenarios propostos, e obtiveram-se 0s
seguintes resultados apresentados na figura
9:
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Figura 9 — Tempo de espera na fila e numero de clientes esperando
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Fonte: Autores

No cenario um que é a atual operagcdo
realizada obtém-se aproximadamente dois
clientes na fila, esperando em média oito
minutos para serem atendidos. Enquanto no
cenario dois que ha um pico nas atividades,
tem-se como resultado sete clientes na fila,
esperando vinte quatro minutos para serem
atendidos. E no cenério trés, com a adicao de
mais uma equipe, o tempo de espera diminui
para dois minutos e aproximadamente zero
clientes em fila, aguardando atendimento.

Analisando o cenério dois, quando ha o
incremento de 11% nas operacdes, o0 tempo
de espera na fila tem um aumento de 19
minutos, € 0 numero de clientes esperando na
fila tem um aumento de cinco clientes. Neste
cenario nota-se, que com tempo estimado de
atendimento, um incremento nao téo
expressivo ja afeta a dindmica deste processo
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Capitulo 7

Resumo: O mercado de restaurantes vem crescendo a taxas surpreendentes nos
ultimos anose, devido a enorme viabilidade do setor, a concorréncia tornou-se
grande requisito para a sobrevivéncia destas empresas, fazendo com que métodos
como O gerenciamento de estoque sejam empregados para diminuir o custo de
producao e reduzir o preco final do produto, gerando crescimento no ndmero de
vendas e aumento significativo do lucro. O objetivo deste trabalho é propor uma
forma de gerenciamento de estoque, empregando o método Kanban através de
uma planilha eletrbnica, sendo objeto de estudo o Bomboniere e Restaurante
Castelinho Ltda, localizados na cidade de Lorena,interior do estado de S&o Paulo.
A coleta de dados para a aplicacé&o na planilha ocorreu durante um més e envolveu
11 produtos. Ao término do estudo, obteve-se uma economia que representou 9,8%
do valor gasto com as reposi¢cdes desses produtos no periodo. Sendo assim, 0s
resultados mostram a importancia de uma boa gestéo de estoque para aumentar a

competitividade dos restaurantes no mercado.



1. INTRODUGCAQO

Atualmente, no Brasil, existem cerca de 800
mil restaurantes (NUCLEORA, 2017). O setor
alimenticio € um dos mais promissores, ja que
a industrializagéo, o crescimento demografico
e a urbanizacdo mudam o consumo e o estilo
de vida, fazendo com que a sociedade
busque maneiras de adequar-se ao ritmo
acelerado do dia a dia (ABREU et al. 2001).
Sendo assim, as refeicbes fora de casa
deixaram de ser apenas momentos de lazer e
tornaram-se habitos de quase todos os
membros de uma familia (RIBEIRO, 2012). De
acordo com a Associacdo Brasileira das
Industrias de Alimentagdo, o segmento de
Food Service cresce a taxa de 14,7% ao ano,
trés vezes maior que o Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro nos Ultimos cinco anos
(PORTAL BRASIL, 2016). Este setor
representa 33% das despesas com alimentos
e bebidas, além de ter movimentado cerca de
300 bilhdes de reais no final do ano de 2015
(TERZIAN, 2017).

A partir dessa crescente viabilidade do setor
alimenticio, a concorréncia, definida por Kotler
e Keller (2006) como “... todas as ofertas e
substitutivos rivais, reais e potenciais que um
comprador possa considerar”, torna-se cada
vez mais um motivo para o desenvolvimento
das empresas do setor, pois faz com que elas
busquem maneiras de oferecer melhor
atendimento, menor preco e maior qualidade,
a fim de atrair e reter consumidores. Uma das
maneiras encontradas para diminuir o custo
de producéo e, consequentemente, O preco
final do produto é um adequado controle de
estoque.

Gerenciar estoques é relevante, uma vez que
estes absorvem grande parte do orgcamento
operacional de uma organizagdo e nao
agregam valor aos produtos, pois quanto
menor o nivel dos estoques, mais eficiente
serd o sistema produtivo, reduzindo o0s
tempos, diminuido os custos e melhorando a
qualidade (ALMEIDA; LUCENA, 2006).
Mesmo com a relevante importancia do
gerenciamento de estoques, grande parte dos
restaurantes brasileiros nao possui  um
controle eficiente, sendo que muitos ainda
usam a forma intuitiva para mapear os

suprimentos (SANTOS; AZEVEDO; BENTES,
2012).

Diante da realidade, portanto, este artigo
prop6e um método de gerenciamento de
estoque para restaurantes, utilizando o
método Kanban, aliado a uma planilha
eletrbnica.

Para atingir o propdésito, foi realizado estudo
em um tradicional restaurante a La Carte,
localizado na cidade de Lorena, estado de
S&do Paulo. Os proprietarios e funcionarios
alegaram falhas no gerenciamento do
estoque, mostrando a necessidade de
estudos e de busca por solucdes.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 GESTAO DE ESTOQUE

O Japéao foi o primeiro pais a dar importancia
ao planejamento do estoque da matéria prima
ao abordar o sistema just in time. Com o
principal intuito de reduzir os desperdicios
dos processos, o sistema foi criado pelo
fundador da 7oyota Motor Company, Kiichiro
Toyoda, em supermercados norte-
americanos, onde a reposicdo nas prateleiras
ocorria a medida que os produtos eram
comprados (FAVONI; GAMBI; CARETA,
2013). Esse sistema, posteriormente, foi
implementado pelo engenheiro Taicchi Ohno
em uma linha de producéo industrial, na
Toyota, em que o0s proprios montadores
repunham a matéria prima de acordo com a
producdo, o que gerou resultados
significativos, como a redug¢ao do estoque e,
conseguentemente, a diminuicao de
desperdicios (AGUIAR; PEINADO, 2007).

Os estoques sado tanto matérias primas,
utilizadas para abastecer uma linha de
producao, como produtos acabados antes da
serem vendidos, e sua principal funcdo é
atender a demanda (MOREIRA, 2000).
Contudo, para administra-lo, € necessario
entender o processo de cada material
especifico (GIANESI; BIAZZI, 2011).

Gianesi e Biazzi (2011) propdéem uma
equacdo bésica para calcular a quantidade
necessaria de suprimentos, que é dada por:

S=D+Ef—Ei(1)
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Em que:

S representa a quantidade de suprimentos;
D representa a demanda prevista;
Efrepresenta o estoque final desejado;
Eirepresenta o estoque inicial.

Por meio da equacédo (1), percebe-se que,
para controlar a quantidade de suprimentos, é
fundamental conhecer o estoque inicial da
producéo, estimar a demanda futura de cada
item e atender, por meio de ferramentas de
controle de estoque, a demanda necessatria,
minimizando perdas de materiais por excesso
de estoque (GIANESI; BIAZZI, 2011).

Conclui-se que, além de monitorar, prever e
suprir a demanda de forma constante, a
gestdo do estoque contribui para o controle
do fluxo financeiro da empresa, por meio de
calculos matematicos e utilizacdo de
softwares, possibilitando a diminuicdo das
despesas de compra, manutengdo e
armazenagem (RODRIGUES; SOARES, 2015).

2.2 LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing ¢ uma abordagem
ampla do sistema Toyota de producgéo. Traz
como proposta alinhar sequéncia de
produtividade, qualidade e desenvolvimento
de produtos de forma dindmica e eficaz
(VENANZI; LAPORTA, 2015). Desta forma,
segundo Rezende et al (2016), Lean
Manufacturing é utilizado em linhas continuas
de producdo com a finalidade de reduzir
desperdicios, assegurar maior qualidade dos
produtos e reduzir o tempo de entrega ao
cliente, produzindo mais com cada vez
menos.

Desta forma, o Lean Manufacturing aparece
como um sistema que, segundo Dumitrescu e
Dumitrache (2011), melhora o fluxo do
processo, removendo o0s residuos e as
operacdes desnecessérias. Para isso, dispbe-
se de algumas ferramentas, como o VSM
(Value Stream Map) e o sistema Kanban
(REZENDE et al.,2016).

2.3 SISTEMA KANBAN

O termo Kanban, em japonés, significa sinal
visual e, de acordo com Knibeg (2009),
possui apenas trés prescricdes, sendo a
primeira a necessidade de ressaltar que o
fluxo de trabalho a ser analisado € o que, de
fato, ocorre dentro da empresa, ndo o

previamente estipulado pela organizacédo. A
segunda limita o fluxo do trabalho,
determinando o Kanban como um sistema
puxado; a terceira é responsavel por analisar
0s problemas encontrados e, dessa forma,
propor formas de resolvé-los.

Ademais, Pinto (2008) também assegura que
a énfase deste sistema esta no oufout, ou
seja, o fluxo de operacdes que é comandado
pela linha de montagem final. Assim, a linha
de montagem recebe o programa de
producéo e, de acordo com o consumo das
pecas, alerta o0s centros de trabalho
antecedentes para que eles voltem a fabricar
as pecas necessarias.

Suas principais vantagens sao a maior
interac&o entre os postos de trabalho, devido
a grande dependéncia de todos os centros,
melhor servico para os clientes, uma vez que
diminui os prazos de entrega, e a diminuicéo
dos estoques (PINTO, 2008).

3. METODOLOGIA

O método de pesquisa escolhido foi o estudo
de caso. Segundo Miguel (2007), estudo de
caso é um estudo de natureza empirica que
tem como objetivo analisar um ou mais
objetos (casos) dentro de um contexto real,
visando estimular a compreensdo para
solucionar o problema observado. Esse
método € indicado quando se busca
descobrir o0 “como” e “por que” das situacdes
encontradas e quando o controle do
investigador sobre o0s eventos é muito
reduzido (YIN,2001).

Ou ainda, como cita Voss et a/ (2002), esse
método de pesquisa é uma técnica de
investigacdo qualitativa, que possui enfoque
indutivo para a analise de dados e foco
descritivo para a apresentacao de resultados.

Trata-se de um estudo de caso Unico, de
natureza exploratéria, que buscou coletar e
analisar dados da gestdo de estoque,
propondo a utilizacdo do método Kanban
através de uma planilha eletrénica. O estudo
foi realizado em um restaurante de porte
médio, uma empresa gerida por uma familia,
que tem como suas principais atividades um
restaurante de comida por quilo, servicos a La
carte, atuando também como choperia e
bomboniere.

Numa primeira fase, pesquisas foram
realizadas com os temas: Gestdo de Estoque,
Lean Manufacturing, Sistema Kanban e
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utilizagdo de planilhas eletronicas. Os dados
utilizados foram extraidos de diversas teses,
dissertacbes e artigos cientificos encontrados
principalmente dos bancos de dados Web of
Science e Scielo, sendo selecionados os
documentos mais relevantes.

Numa segunda fase, uma entrevista n&o
estruturada foi realizada com a auxiliar
administrativa do restaurante. Desta, foram
obtidas informacdes sobre o funcionamento
do estabelecimento, a frequéncia com que
ocorrem os pedidos de reabastecimento, bem
como os principais fornecedores e os locais
de armazenamento dos produtos. As
informac¢des foram organizadas em forma de
quadros, de maneira a facilitar o entendimento
dos processos do restaurante.

Uma planilha eletrdnica disponivel na internet,
criada pela empresa FM2S Treinamentos e
Projetos (VIRGILIO e MURILO, 2016),
baseada no método Kanban e com o objetivo
de controlar estoques, foi usada como base
para a criagdo de uma planilha para a gestéao
de estoques do restaurante. Essa planilha
criada foi adaptada as necessidades
especificas do restaurante, a fim de que os
dados coletados fossem wusados para
aprimorar o processo de compra de
mercadoria e gestdo de estoques. Foi

alimentada com 11 produtos escolhidos pela
gerente do estabelecimento, devido ao fato
de referirem-se aos de maior consumo.

Estes produtos foram monitorados durante um
més, a fim de se analisar a eficiéncia do
controle de estoques que havia no
restaurante, e, em todas as tergas-feiras,
foram coletadas as quantidades em estoque
de cada um deles e cadastrados na planilha.

4. A PROPOSTA DE UMA FERRAMENTA
PARA GESTAO DE ESTOQUES

A planilha criada tinha como objetivo auxiliar o
monitoramento da quantidade de suprimentos
em estoque, e assim possuir maior controle
sobre a quantidade de compra de cada
mercadoria. Essa planilha é baseada em
comandos basicos do Excel. E composta por
duas tabelas numa mesma tela: a Tabela 1,
denominada “Dados dos produtos em
estoque”, e a tabela 2, denominada de
“Quantidade a ser comprada”.

Essas tabelas encontram-se nas figuras 1 e 2,
respectivamente, onde estdo descritos ©
objetivo de cada uma das colunas que as
compodem.

Figura 1 - Tabela "Dados dos produtos em estoque"
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Fonte: Do autor (2017)

Um detalhamento dos campos de cada uma
das colunas da tabela “Dados dos produtos
em estoque” é feito a seguir:

- “Produto N¢”, que atribui um coédigo para os
produtos utilizados;

- “Descrigdo do produto/Unidade de Medida”;
apresenta uma descricdo para cada um dos
produtos, bem como a suas unidades de
medida;

- "Quantidade em estoque”; contém os
valores referentes a quantidade de produtos

existentes no estoque no dia da coleta de
dados;

- “Necessidade de compra”; mostra com as

palavras “sem necessidade”, “alerta” e
‘urgente” a situacdo da quantidade do
produto no estoque, indicando,

respectivamente, se ele estd em quantidade
suficiente, no limite ou se € urgente a
reposicao da mercadoria;

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



“Abastecimento por dia”;quantidade de
produtos reposta no estoque quando 0s
fornecedores entregam as mercadorias;

- “Ritmo médio de consumo por dia”; quanto
se consome na média do produto por dia;

- “Tempo de uso do Estoque Cheio” indica o
tempo médio gasto para consumir toda a
quantidade de um determinado produto a
partir de seu estoque cheio.

- “Tempo de reposi¢cdo” mostra o tempo de
entrega dos fornecedores para repor o
estoque.

A guarta coluna (“Necessidade de Compra”)
mostra a situacdo da quantidade de produto
no estoque, através dos termos “SEM

NECESSIDADE”, “ALERTA” e “URGENTE”.
Essa classificacdo é feita de acordo com
intervalos que consideram as quantidades de
produtos maximas e minimas.

Os intervalos séo classificados da seguinte
maneira:

Quantidade > X - Estoque Suficiente;
X > Quantidade > Z - Estoque em Alerta;

Quantidade <Z -> Estoque de Seguranca
(Estoque Minimo),

onde “Quantidade” representa a quantidade
atual em estoque, X é 0 nimero maximo de
cada produto em estoque € Z o numero
minimo;

Figura 2 - Tabela "Quantidade a ser comprada"

18 Quantidade a ser comprada

19 | Produto N2 | Descri¢do do Produto (Um. Medida) Quantidade

20 1

21 2 4

22 3 |

23 4 )

24 5 - |
25 6 Anota-se os prudutos Quz:;ggaadsee?ue ]
26 7 escolhidos e as devidas comprada dos e
20 8 unidades de medida produtos —
28 9

29 10

30 11

Fonte: Do autor (2017)

A Figura 2 apresenta a tabela “"Quantidade a
ser comprada”, tendo nas colunas o coédigo
do produto, sua descricdo, e a quantidade
que deve ser comprada para reabastecer o
estoque, respectivamente.

O célculo da quantidade que deve ser
comprada para reabastecer o estoque ¢ feito
com a subtracdo dos valores da coluna 3
(Quantidade em estoque) da tabela “Dados
dos produtos em estoque”, das quantidades
de estoque cheio (valores fixos e pré-
estabelecidos apresentados na figura 3).

A qguantidade de estoque cheio, apesar de
ndo ser apresentada na planilha, foi um dado
coletado e utilizado na programacdo da
tabela 2,“Quantidade a ser comprada”. Esta
programacéo pode ser generalizada pela
equacéo (2):

Quantidade a ser comprada =
Quantidade do estoque cheio —
Quantidade atual em estoque(2)

Equacdo de programacdo da coluna
“Quantidade de estoque cheio” da tabela 2

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



Figura 3 - Quantidade do estoque cheio

Quantidade
Produto quando estoque
esta cheio
Arroz 150 kgs
Arroz Integral 8kgs
Macarrdo
9 kgs
Espaguete
Macarrdo
9 kgs
Penne
Macarrdo ke
Cabelo de Anjo &
Aclicar 40 kgs
Farinha de
2% 60 kgs
Trigo
Chocolate em
4 kgs
Barra
Leite e
condensado €
Creme de Leite 15 kgs
Manteiga 6 kgs

Fonte: Do autor (2017)

A planilha foi alimentada com os seguintes 11 produtos:
- Arroz branco;

- Arroz integral;

- Macarrdo espaguete;

- Macarréo pene;

- Macarré&o cabelo de anjo;
- Aclcar,

- Farinha de trigo;

- Chocolate em barra;

- Leite condensado;

- Creme de leite;

- Manteiga

A figura 4 apresenta um exemplo de ambas as tabelas da planilha devidamente preenchidas, numa
situacdo em que o estoque estava completo:
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Figura 4 - Planilha preenchida com o estoque completo
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Fonte: Do autor (2017)

A figura 5 apresenta uma situacdo com dados
reais, em que se evidencia na tabela “Dados

dos produtos em estoque” a necessidade de
compra de alguns produtos.

Figura 5 - Primeira tabela preenchida apés um tempo de uso
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Fonte: Do autor (2017)

A primeira tabela (“Dados dos produtos em
estoque”) foi programada para que as cores
mudem a medida que diminui a quantidade
de estoque. Essa programacéo foi dada por
comandos aplicados nas colunas
“Quantidade em estoque” e “Necessidade de
compra”.

Na terceira coluna (“Quantidade em estoque”)
da tabela “Dados dos produtos em estoque”
foi utilizado o comando de “Formatacéo
Condicional” — que tem como obijetivo realcar
informac¢des importantes em uma planilha,
bem como criar novas regras para células

selecionadas em funcdo do valor ou dos
resultados que elas possuem. As cores
escolhidas na “Formatacédo Condicional” s&o:
(iy — Verde, para enfatizar quantidades acima
ou igual ao estoque suficiente; (i) — Amarela,
para estoque em alerta (quando a quantidade
esta entre o estoque maximo e minimo), e (iii)
— Vermelha, quando a quantidade esta abaixo
do estoque minimo de seguranga.

Um exemplo dessa aplicagdo é mostrado na
Figura 6 para o produto “chocolate em barra”,
cujo estoque a ser controlado deve respeitar
as seguintes quantidades:
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- Valores maiores a 4> Estoque Suficiente
(preenchimento em verde);

- Valores iguais a 2 > Alerta (preenchimento
em amarelo);

- Valor menor ou igual a 1 -> Estoque de
seguranca (preenchimento em vermelho).

Figura 6 - Comando da formatagao condicional para o produto "chocolate em barras"

Gerenciador de Regras de Formatagdo Condicional 7 X
[-] Nova Regra j Editar Regra 7% Excluir Regra v
Regra (aplicada na ordem mostrada)  Formato Aplica-se a Parar se Verdadeiro
O valor da célula esta entre 4 ... _ =51514:5K514 e O
Valor da Celula > 4 _ =5I514:5K814 * O
Valor da Célula = 2 AaBbCcYyZz =51514:8K814 * O
Valor da Célula <=1 _ =51514:8K514 * O
Fechar Aplicar
Fonte: Do autor (2017)
Na quarta coluna (“Necessidades de SE do Excel, que realiza testes logicos e

Compra”) da tabela “Dados dos produtos em
estoque, foram relacionadas as informacdes
da quantidade de produtos e da necessidade
de compra. Para isso, foi utilizada a Funcé&o

retorna valores (nUmeros ou letras) para uma
condicdo verdadeira e uma falsa. Esse
comando se da na seguinte forma:

= SE(teste_logico, [valor_(se_verdadeiro ) |, [valor_(se_falso) ]) (3)

Equacéo Sintaxe da Férmula SE do Excel

A estrutura apresentada na equacdo (3) é
composta de 3 argumentos, sendo eles:

- Teste logico: condicdo em que seré testada
por esta fungao;

- Valor se verdadeiro: define o valor a ser
retornado, caso a condicao seja verdadeira;

- Valor_sefalso: define o valor a ser retornado,
caso a condicdo seja falsa.

Na coluna “Necessidade de Compra’, a
funcdo SE foi utilizada de forma composta,
chamada SE dentro de SE. Ou seja, no
argumento “Valor_se_falso”, foi colocada
outra fungcéo SE, pois, o valor a ser retornado
dependia de mais de uma condicdo
(BORGES, 2017).

Portanto, a programacédo das células da
coluna “Necessidade de compra” para o
produto “Chocolate em barra” foi escrita da
seguinte forma:

= SE(I14 < 1;"Urgente”; SE(I14 = 2;"Alerta”; SE(I114 > 2;”Sem Necessidade”) (4)

Equacéo da "Necessidade de Compra" para o
chocolate em barra

Concomitantemente, foi utilizada a
“Formatacao condicional”, com 0 mesmo

sistema de cores, porém, de acordo com 0
texto apresentado na célula: Vermelho para o
texto “Urgente”, amarelo para “Alerta” e verde
para “Sem Necessidade”, como mostra a
Figura 7.
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Figura 7 - Comando da Coluna "Necessidade de Compra" para o produto “chocolate em barras”

Gerenciador de Regras de Formatagdo Condicional ? x
Mostrar regras de formatacio para: | Saiecao Atual | v |
| [ Mova Regra [} Editar Regra < Excluir Regra N v
Regra mcana na ordem mostradal Formato. Aplica-se a Parar se Verdadeiro
O valor da ¢élula contém 'Urg... _ :SL$14:SM514 ii 0O
O valor da célula contém ‘Sem ... _ =5L514:5M514 O
O valor da célula contém ‘Alerta’ AaBbCcYyZz =5L514:5MS514 O
Fechar Aplicar

Fonte: Do autor (2017)

Esses comandos apresentados  foram
aplicados em todos os 11 produtos, de forma
a se obter a planilha demonstrada na figura 5
(“Primeira tabela preenchida apés um tempo
de uso”).

A segunda tabela da planilha criada
(“Quantidade a ser comprada”) também foi

programada com a “Formatac&o Condicional”,
de maneira a destacar a quantidade estocada
quando esta atinge a faixa minima de
seguranca, que é evidenciada através da
célula preenchida pela cor vermelha, como
mostra na figura 8.

Figura 8 - “Quantidade a ser comprada” preenchida

1 Arroz (Kilogramas)

2 Arroz Integral (Kilogramas)

3 Macarrdo Espaguete (Kilogramas) 1
4 Macarrdo Pene (Kilogramas) 0
5 Macarrdo Cabelo de Anjo (Kilogramas)

6 Acticar (Kilogramas)

7 Farinha de Trigo (Kilogramas)

8 Chocolate em Barra (Kilogramas) 0
g Leite Condensado (Kilogramas) 27
10 Creme de Leite (Kilogramas) 9
11 Manteiga (Kilogramas) 0

Fonte: Do autor (2017)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros resultados obtidos foram
informaces sobre o funcionamento do
estabelecimento, a frequéncia com que

ocorrem 0s pedidos de reabastecimento, os
principais fornecedores e também os locais
de armazenamento dos produtos. Esses
dados foram compilados no quadro 1.
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Quadro 1 - Dados gerais

Produto Pedido Entrega Tempo Local Saida Fornecedor
Refrigeradores
Terca, quinta e | Terca, quinta e Restaurante e
Verduras Atado atads + 2dias na garagem da Choperia 3
casa
Refrigeradores
Massas Acada 2 meses|A cada 2 meses| +2 meses na garagem da Choperia 1
casa
laranja Didria Didrio Didrio Semlvengll| | Resdinanee 1
especifico Choperia
Alimentos ndo Depende da
Grnos Segunda e Restaurante e B
pereciveis e % Ter¢a e sexta Semanal |Area do estoque < pesquisa de
quinta Choperia
embalagens mercado
Comidas Camara fria;
congeladas e SERNCaE Terca e sexta + 2dias F.re % 02 Restauran»!e s J8s
Quinta cozinha interna Choperia
carnes
com salgados
Bebidas sem Pegqueno Hebiaiaa
dlcool (202 25 Terca Quarta Semanal estoque na drea ) Coca-cola
Choperia
fardos) da casa;
Bebidas Segunda, Apeadi cosy; Restaurante e
Terca quinta e +3dias camara fria; 3 Brahma
Brahma R Choperia
Freezers
Sorvete Segunda Segunda Semanal SEM estoque, Restaurante MR
freezer proprio
Polpas Quarta Quinta Semanal Camara fria Restaurantare 1
Choperia
Fonte: Do autor (2017)
Apoés a elaboracdo do quadro 1, outros dados planilha proposta. Estes estdao apresentados
foram coletados, visando a elaboracdo da no quadro 2.

Quadro 2 - Dados para a planilha

Cuantidade Famade | Abastecimentopordia | Ritmo de consumo (quento . Tempo densodo  Tempode

Faixa de Estoque | Faina de Esty
% gjusandn ot toguee m:ﬂkm:lrlﬂ du:m:;;lﬂé Estoquede | (Quante do produto se || do produto e constumide | estodque chelo reposicio do
esta thein - ' Segurania repie por dia) por dia) {dias) produto
: Entre 100 Kgs'e 50| ' :
Aoz 150 kgs >100 Kgs : KE:ES 2 <50 15 ] L6 Ll
Aoz Integral Blgs 2 BEg Entrede 2 kgs < 2gs L1 1 H 4
:::::i 9 s >4 kg EnbredeZhps | <1km 04 08 12 b1
M:::E’O Skgs S kg Enbred e 2 ke <2Kgs 06 0g 12 4
e Shes > 4 kas Entred e 2 kpo P o 0,3 20 4
Cahel de Ao h e 4 ;
hglicar A0 ks > 20 kg Enre 20 15kgs [ < 15kgs 43 3 ] 24
Farinha de . ’ :
- Giegs 30 kps Entred0e Likgs [ <15k 57 12 G 34
Chocalate em
i 1k Thpe 1k o0& 05 8 |
Baa kgs * 15 by ] | I
A 57hge =35 kgs Enfra35e 20kps | < 200kg: 63 ) 7 b |
;. al
rondensado. : i
Creme de Leite 154k > Tkgs Entre 7 e 5 kps < Skgs 21 2 7 24
wanteiga Bkgs >3kgs Entre3edbge | <2k L] 1 [ vl

Fonte: Do autor (2017)
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A andlise dos dados coletados e dos relatos
semanais passados pela auxiliar
administrativa do local possibilitou evidenciar
uma falha no reabastecimento do estoque,
pois O mesmo era realizado sem que
houvesse uma avaliacdo da sua necessidade
real naguele momento, o que, para alguns
produtos, gerava estoque em excesso. Isso
ocorria devido a falta de uma ferramenta de

controle que monitorasse o estoque dos
produtos utilizados ao longo da semana,
tornando, portanto, o controle passivel de
erros.

Apdés o monitoramento dos gastos do
restaurante em 4 semanas, foi possivel
calcular o gasto total das compras dos 11
produtos presentes no quadro 2, como é
mostrado na figura 9.

Figura 9 - Gasto bruto de reposicao pelo antigo método do gerenciamento

Semanal
Semana 2
Semana 3
Semana 4

Gasto Bruto
RS
RS
RS
RS

1.055,71
652,84
711,23

1.481,07

Fonte: Do autor (2017)

Devido a essas falhas, identificou-se uma
oportunidade de melhoria através da
aplicacéo de conceitos do Lean
Manufacturing, particularmente do conceito

de Kanban. Por meio da planilha, apés a
primeira semana de acompanhamento, os
resultados encontrados estéo na figura 10.

Figura 10- Planilha com estoque apds uma semana de uso

sgramas)

2

10 8 4

Mecaredo tspoguete (X|1ogramas|

24

Mecereio Peme (1 iogra Ty

Macarrlo Cabela de Aaja (41 ograms)

24

£ Agirat [V iograras
1 Vachta ge Triga (Xiiogramas|
3 Chocolane em Barma (1 ogramas)

Leite Congensaso |Xilogramas)

8
1

6 2

3 8 12 Fll
3 0

3

2

24

2

10 Creme de Leite [Oiograraz

2

1 Mareeigs €icgramas

[
[3
06 05 8 24
7
4
[

24

Leite Cosgensato |Kilogrames.
Cremne de Leite |G iogramus
Marteigs {icgramac

TARLA QUANTIDADE A SEH COMPRADA®
W82 € necesseno insenr dados nessa tebele. Us sers stuslzede
condcrme howver alterssio ne “quantdede em
estogque " A "Quantidade” serd negative caso haje produtes em excesso,
#0 6510920, A chiuda ficard vermalha @ indicard 3 quanticade a cer
comprada para retomer © estoque comaleta. Vale embear que ela 10
ficarh vermelia A0 Mesma IRENtE oM eue A hecesiside do comgra
dor “urgente” & cor servirh para destacer 6 produto GUe preCIEs ser

Selecone 3 CHh e MOSTa 3
Quarsdade preserte o
10U 20 (roaD G tewe
3 Com 0 mouse, digue an
quakjuer um dos bdes em
peetn Pare casa chpe, sk
G | 89 quantisass om
wtige fo preoao

Fonte: Do autor (2017)

Estes resultados permitem perceber que
alguns produtos nao apresentaram
necessidade urgente de compra, indicando
gue n&o precisariam ser adquiridos no pedido

seguinte. Dessa forma, os produtos que nao
fossem comprados acarretariam em uma
retencdo de custos, a economia semanal. O
calculo desta esta apresentado no quadro 3.
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Quadro 3 - Economia da primeira semana

‘ . Quantidade | ATy

G [P e (ky) | Preso Unitirio (RS) | Economia

Arroz Integral 3 3.20 (Pacote 1 kg) R$ 9,60
Macarrao

Espaguete 3 4,04 (Pacote de 0,5 kg) R$ 2425
Macarrao Penne 7.25 4,04 (Pacote de 0,5 kg) R$ 58,61
Chocolate em Barra 2 28 35 (Pacote de 1 kg) R$ 56,71
Creme de Leite i 1930 (Emblfg)'gem de05 1 peo100
Manteiga 3 4,60 (Embalagem de 0,2 kg) R$ 69,00

Economia Total RS 239,17

Fonte: Do autor (2017)

Percebe-se que a utilizagdo da planilha
permitiu “poupar” um valor de R$239,17 em
apenas uma semana, com um
acompanhamento de somente 11 produtos.
Devido ao fato de o restaurante possuir
demanda variavel, sendo dificil determinar a
quantidade exata de produto necessaria,
decidiu-se realizar um acompanhamento
mensal, com o intuito de calcular a economia
real que um efetivo controle de estoque, por

meio dessa planilha, poderia render ao
estabelecimento em um més.
Com isso, o0s produtos acompanhados

passaram por uma simulagdo como se fossem
repostos apenas ao atingirem o estoque de
seguranca. Essa quantidade foi definida para
cada produto (juntamente com a auxiliar

administrativa do estabelecimento), de acordo
com o ritmo de consumo e possiveis
imprevistos, e € apresentada na coluna cinco
do quadro 2, mostrado anteriormente.

Durante as quatro semanas, foram calculados
os gastos com reposicbes. Este calculo foi
realizado considerando que estas ocorreram
apenas quando os produtos atingiram a
quantidade minima de seguranca (estoque de
seguranca).

Posteriormente, obteve-se o valor da
economia das quatro semanas— utilizando-se
o célculo apresentado no quadro 3 - e
subtraiu-se deste a soma dos gastos. Desta
forma, foram obtidos saldos semanais que,
somados, resultaram em uma economia
mensal, conforme mostra a figura 11.

Figura 11 - Economia mensal

SEMANA N° Economia (E) Gasto com reposicdo (G) Saldo (E- G)
1 RS 239,16 RS0 RS 239,16
2 RS 675,45 RS 441,93 RS 233,52
3 RS 188,12 R% 358,83 -R$ 170,71
4 RS 465,30 RS 385,23 RS 80,07
[ smoomma | esamos |

Fonte: Do autor (2017)

Obtidos os dois valores, o do gasto bruto
(Figura 10) e o de economia mensal (Figura
11), calculou-se a porcentagem do segundo
em relacdo ao primeiro, a fim de comparar o

quanto a economia refletiria no gasto que o
estabelecimento teve no més com os 11
produtos escolhidos, ilustrado na figura 12.
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Figura 12 - Porcentagem da economia sobre o gasto

Economia:

RS 382,04

Gasto Bruto

RS 3.900,85

‘bﬁreentégem: |

9,8%

Fonte: Do autor (2017)

Portanto, no més em que o estabelecimento
foi acompanhado, a planilha proposta
possibilitaria um saldo de R$ 382,04, que
representa 9,8% do valor gasto com as
reposi¢cdes dos 11 produtos observados no
periodo.

6.CONCLUSAO

A utilizacdo do método Kanban adaptado
para uma planilha do Excel permitiu a
economia de R$382,04 em um més,
reduzindo 9,8% do total gasto com as
reposicées dos 11 produtos analisados. Com
a implantacédo do método proposto, atingiu-se
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Resumo: A proposta do trabalho, € dimensionar a produtividade em relacéo ao
espaco fisico, definindo ferramentas, métodos de anélise e estudo como um veiculo
para a otimizacdo. Buscando em cima de um sistema produtivo ja existente, foi
realizado uma reforma no processo, visando sanar as deficiéncias e aprimorar a
producao, contribuindo para a qualidade e o ganho de produtividade no setor de

alcapéao de uma fabrica de pré-moldados.



1. INTRODUGAO

Empresas que n&o se atualizam e néo
caminham por evoluir, acabam ficando para
tras na corrida mercadologica, as que se
mantém fiel a filosofia de que sempre pode
haver progresso, acabam encontrando boas
posicdes em relacado aos competidores.

Fomentar a economia da construgéo civil, vem
por diversas vezes, através do investimento
em novas pesquisas e tecnologias. Sua
industrializagdo encontra-se em desenvolver
novos métodos de producdo, reduzindo
custos, aprimorando a qualidade e diminuindo
perdas faz parte de uma economia saudavel e
empreendedora. A construcéo civil, por meio
do advento de pecas pré-moldadas, sofre
esses constantes processos de
industrializagcdo e conforme Mamede (2001),
através deste processo se consegue reduzir
desperdicios e aumentar a produtividade e
rapidez da obra.

Na busca por melhorias que sejam
econdmicas, de baixo custo e que nao afetem
negativamente a economia da empresa, a
otimizacdo do espaco fisico é apresentada
como uma possibilidade viavel de ser
implantada e de possuir retornos rapidos em

relacdo a produtividade da empresa e logo,
seus possiveis ganhos financeiros e boa
colocacao no mercado.

A partir da decis8o de otimizar o espaco, 0
presente estudo de caso é feito sobre um
layout ja existente, onde foi levantado
informacdes, estudado e apresentado uma
otimizagdo no setor de algcapao em gesso de
uma empresa de perfilados.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 MAPEAMENTO DE PROCESSOS
2.1.1 FLUXOGRAMA

O fluxograma nada mais € do que a
representacdo de atividade através de
simbolos graficos que descrevem passo a
passo a natureza e o fluxo de todo um
processo. O objetivo dele se constitui em
apresentar de forma descomplicada a
sequéncia de informacbes e elementos do
sistema operacional a ser executado.

Segundo Barnes (1977), a American Society
Mechanical Engenieers ASME, apresentou um
padrédo para a aplicagcdo de 05 simbolos,
conforme apresentado na Figura abaixo.

Simbolo Definigdo da Operacio

Operagio

Transporte

Inspecio

Armazenamento

Uma operagic existe quando um objeto & modificado
intencionalmente numa ou mais das suas caracteristicas.
A operagic e a fase mais importante no processo e,
geralmente, & realizada numa maquina ou estagio de
trabalho.

Um transporte ocorre quands um objeto & deslocado
de um lugar para outre, exceto quande © movimento €
parte integral de uma operacdo ou inspegio.

Uma inspegia ocorre quande um objete & examinade
para identificacio ou comparade com um padric de
quantidade ou qualidade.

Uma espera ocorre quando a execugio da proxima
Espera agdo planejada ndo ¢ efetuada.

Um armazenaments ccorre quande um objeto e
mantido sob contrele, & a sua retirada requer uma
auterizacio.

Fonte: Barnes (1977)

2.1.2 MAPOFLUXOGRAMA

O mapofluxograma representa toda
movimentacgdo fisica de um item, através dos
centros de processamento dispostos no
arranjo fisico de uma instalacdo produtiva.
Assim, o mapofluxograma do processo torna-
se importante a partir do momento que o

deslocamento se torna parte relevante no
processo (CORREIA et al, 2002).

O curso ou rota fisica do item, que pode ser
produto, material, formulario ou pessoa, é
apresentado por linhas graficas, que indicam
movimento sobre a planta baixa em escala da
instalac&o envolvida.
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A trajetéria ou rota fisica do item, que pode Com a utilizacdo dessa ferramenta capaz de
ser produto, material, formuléario ou pessoa, é medir os deslocamentos dos operadores em
desenhado, por meio de linhas graficas com uma determinada operacdo, através dessas
indicagdo de sentido de movimento, sobre a distancias melhora a capacidade de
planta baixa em escala da instalagdo identificar a necessidades de resenhar o
envolvida. fluxo, deslocando 0s operadores e

minimizados 0s espagos entres 0S processos

O mapofluxograma fornece uma visdo geral (FAVERI. 2013).

do processo detalhado no fluxograma sobre o
layout da empresa, gerando a percepcao das
ggfge)lgoes ocorridas em cada local (TARDIN, 2.2 SISTEMAS PRODUCAO

Sistema de producdo é um conjunto de

atividade e operacbes inter-relacionadas,
2.1.3 DIAGRAMA DE ESPAGUETE envolvidas na producéo de bens ou servicos,
segundo  Moreira  (2002). Podem  ser
nomeados em quatro tipos: continuo repetitivo
em massa, repetitivo em lotes e projeto.

Corresponde como um mapa de fluxo que
permite desenhar e analisar a movimentacao
de pessoas e dos materiais em processo de
uma determinada instalacdo. Associados ao volume de produgéo e grau de
variedade é possivel assimilar a definicao do
tipo de layout a ser escolhido. Por diversas
vezes, baseado no nivel de complexidade do
processo, pode haver varios tipos de sistemas
e ) . . ~ de produgdo num Uunico layout. A tabela
grafico & possivel a aproximagdo .de post(?s abaixo demonstra uma maneira de entender a
de trabalho para reduzir movimentac&o classificacdo de um processo
(SILVA, 2009). '

O diagrama de mapa de fluxo (ou diagrama
de espaguete) possibilita a analise de
movimentacdo das pessoas e€ dos materiais
de uma determinada area, com esse tipo de

Tabela 1 — Caracteristicas dos sistemas de producao

Repetitivo em Repetitivo em
massa lotes
Volume de produgéo Alto Alto Médio Baixo
Variedade de produtos Pequena Média Grande Pequena
Flexibilidade Baixa Média Alta Alta
Qualificacao da M&o de Obra Baixa Média Alta Alta
Layout Por produto Por produto Por processo Por processo
Capacidade ociosa Baixa Baixa Média Alta
Lead times Baixo Baixo Médio Alto
Fluxo de informacdes Baixo Médio Alto Alto
Produtos Continuos Em lotes Em lotes Unitarios
Fonte: Gerlach (2013)

Continuo Projeto

Na figura abaixo, Slack (2009) posiciona a quantidade, apresentando quatro tipos de
decisdo de um arranjo fisico correlacionando layouts: arranjo fisico  posicional, por
com o tipo de processo, variedade e processo, celular e por produto.
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Figura 2 — Tipos basicos de layout

|Tipos de processo de manufatura

Tipos de layout

Processa por projeto

Layout posicional

Processo tipo jobbing

Layout por processo

Processo tipo bafch

Layout celular

Processo em massa

Processo continuo

Layout por produto

Baixo

Variedade

Alta

Relagao entre tipos de processos e arranjos fisicos

Baixo

Volume Alto

Tipos de layouts de acordo com volume ¢ variedade de produtos

Fonte: Slack (2009)

- Arranjo ffsico posicional: quem sofre o
processamento fica estacionario, enquanto o
maquinario, equipamento, instalacbes e
pessoas movem-se na medida do necessario,
€ apropriado para ambientes, onde tenhamos
baixo volume de producdo e alta variedade
de produtos;

- Arranjo fisico por processo: € assim
chamado, pois, as necessidades e
conveniéncias dos recursos transformadores
que constituem o processo € que dominam a
decisdo sobre o /ayout, ou seja, processos
similares sdo postos juntos, esta situado em
zonas mediadas de volume e variedade;

- Arranjo fisico celular: corresponde a células
de trabalho, onde todos o0s recursos
transformadores necessarios para atender a

demanda estao disponiveis, situado em zonas
mediadas de volume e variedade;

- Arranjo fisico por produto: 0s recursos
transformadores estéo distribuidos de acordo
com a conveniéncia do recurso a ser
transformado, esta ligado a alto volume de
producao e baixa variedade de produtos.

2.2.1 DIAGRAMA DE RELACIONAMENTO

Uma ferramenta quantitativa que mede a
proximidade entre os setores de producéo.
Desenvolvido por Muther (1961), o diagrama
apresenta o grau de importancia e
compatibilidade entre dois setores. A Figura
abaixo exemplifica o diagrama:
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Figura 3 — Diagrama de relacionamento
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Fonte:

2.2.2 ASPECTOS ERGONOMICOS

A Ergonomia (ou Fatores Humanos) é uma
disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagdes entre 0s seres
humanos e outros elementos ou sistemas, € a
aplicagcdo de teorias, principios, dados e
métodos a projetos a fim de otimizar o bem-
estar humano e o desempenho global do
sistema.

De maneira geral, dominios de especializagéo
da ergonomia s&o ergonomia: fisica, cognitiva
e organizacional.

.3 PRODUTIVIDADE

Paranhos (2008) posiciona que produtividade
é a eficiéncia do rendimento produzido. que
pode ser definido como um alicerce da
produtividade que se baseia em produzir com
eficiéncia de maneira eficaz, onde uma
operacao feita com eficiéncia, e carente de
eficacia para a conclusdo de determinado
plano, passa a ser inutil, pois ndo agregara
nada de substancial, por mais bem feito que
tenha sido executado. Toda atividade que foi
gerada em prol de uma meta principal é
atribuida a definicao de produtiva.

Muther (1961)

Analisar as metas da empresa e focar em
resultados, atividades e processos que
realmente interessem a essas metas,
contribuiu para o ganho da produtividade
dentro da organizagdo. Manter um equilibrio
entre eficiéncia e eficacia torna-se um desafio
nunca eliminado dos empreendimentos e que
deve ser sempre aprimorado.

2.4 ALCAPAO

Um alcapdo €é uma peca utlizada na
construcdo civil para acionar outra area, sem
comprometer a estética e a harmonia do
ambiente. Podem ser encontrados
principalmente em tetos. O algapdo do estudo
¢ feito de gesso acartonado, composto por
uma tampa e uma moldura.

Seu acesso ao teto é feito empurrando-se a
tampa removivel, e em seguida,
descansando-a lateralmente perto da abertura
do compartimento ou até mesmo removendo
a tampa através da abertura.

O algapao agrega como uma solucdo viavel
arquitetbnica que permite a flexibilizagao
entre determinadas areas do projeto,
mantendo o conforto acustico e ganho do
espaco.

Figura 4 — Embalagem do alcap&o

Fonte:.Elaborado pelo autor (2016). Extraido da empresa
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Figura 5 — Alcapéao instalado

N

Fonte: Empresa.

3. METODOLOGIA APLICADA

As ferramentas apresentadas na
fundamentacdo  tedrica  auxiliaram na
construgdo do antigo e novo layout, para
representar o processo visualmente e facilitar
a identificacao de gargalos produtivos e areas
criticas.

O levantamento de dados (1° etapa do estudo
de caso), durante 6 meses, baseou-se em
conhecer as caracteristicas da empresa, seus
colaboradores, matérias primas, produtos,
equipamentos, processos utilizados e o
arranjo fisico atual.

Apds a primeira fase. Foi mapeado todo o
processo de fabricacdo do algcapdo e
realizado encraves para a visualizacdo do
Processo:

a) Representar o layout encontrado

b) Construir fluxograma e mapofluxograma do
primeiro layout

c) Desenvolver o diagrama de espaguete

Tendo os dados da situacao atual, foi possivel
realizar um diagndstico e propor uma

otimizagdo no espaco fisico, foram
construidas novas ferramentas que
ajudassem a visualizagdo do novo processo
proposto:

a) Novo fluxograma

) Diagrama de relacionamento
) Novo layout

) Novo mapofluxograma

e) Novo diagrama de espaguete

b
c
d

Possuindo as duas situagdes que foram, ao
final, comparadas e analisadas, ocorreu o
exame dos dados e resultados da pesquisa.

4. ESTUDO DE CASO
4.1 DESCRIGAO DO PROCESSO

O algapao ¢ constituido de 2 pecas: tampa e
tela, Figura 6. E obtido através de corte e
montagem, sendo a primeira parte, realizada
por uma maquina e a segunda, atividade
manual.

Figura 6 — Pecas que compde o alcapé&o
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Suas é etapas sfo divididas em: Fabricacéo,
Limpeza, Montagem e Embalagem. A figura

abaixo representa o processo mais detalhado:

Figura 7 — Fluxo de fabricagdo de um algapéo simples

Pré-Limpeza
das Pecas
com
Compressor

Corte de
Pecas na
Maquina

Ordem de
Produgdo

Limpeza das
Pegas

Montagem
das Pecas

Cura

Armazenam

o Cliente

Embalagem Expedigdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

A etapa de corte é abastecida por uma placa
de gesso acartonado, com dimensdes de
2400mm por 1200mm. A maquina que realiza
o corte das pecas é automatizada e através
de um software, manipula desenhos e
calculos para cortar algcapdes de diversas
formas e tamanhos.

A limpeza fica por conta dos operadores, feita
manualmente e em duas etapas. A primeira
como uma pré —limpeza realizada com um
compressor de ar que remove O po € 0S
dejetos deixados pelo corte. Na segunda
parte, uma limpeza mais pesada é feita,
retirando rebarbas e acertando os cortes.

A montagem também € feita manualmente,
aonde é realizada a colagem e unido das
pecas que foram tratadas pelas limpezas.
Quando necessario ou quando solicitado pelo
cliente, apdés o processo de limpeza,
dobradicas e puxadores s&o colocados. Os
orificios de instalacdo também s&o cortados
pela maquina.

O processo de embalagem corresponde ao
empacotamento do lote de algcapdes prontos
para a expedicdo, também feito de forma
manual.

O modelo mais demandado € o de dimensdes
50cm x 50cm, devido a isso, sera o produto
analisado no estudo.

4.2 LAYOUT ENCONTRADO

Os postos de trabalho foram decompostos e
numerados para facil visualizag&o:

1-Armario de ferramentas;

2-Area de armazenamento de placas de
gesso acartonado para alimentacdo da
maaquina;

3-Méaquina de corte de placas de gesso;
4-Bancada de limpeza de pecas cortadas;
5-Bancada de montagem de pecas cortadas;
6-Bancadas de apoio, utilizadas para
armazenamento de produto pronto;

7-Area de armazenamento de sobras de
placas cortadas;

8-Toneis de lixo;

9-Bancadas de armazenamento de produtos
interrompidos;

10-Mostruério de pecas;

11-Area de estoque de placas de gesso
acartonado;

12-Acesso por onde entra a empilhadeira
quando necessario;

13-Area de estocagem do pallet com os
produtos prontos e embalados;

A figura 8 descreve o layout antigo, um
galp&do de 13 metros por 19 metros com os
postos apresentados:
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Figura 8 — Layout encontrado
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4.3 FLUXOGRAMA

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Com a unidade de fabricac&o funcionando foi
elaborado um fluxograma detalhado de todo o
processo com 57 tarefas, de acordo com a

literatura. Todo o caminho do operador para
processar o produto foi desenhado. A Figura
9 ilustra apenas parte dele, devido ao
tamanho, porem o mesmo esta disponivel no
Apéndice A.
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Figura 9 — Fluxograma do processo produtivo

Distdncia percorrida . .
(m) Simbolos Operagio

[ [ = S

1 O [ D Dv Colocar EPI's;
2 40 O [ D D v Pegar a Ordem de Produgfo;
Z 0 O I::> D D v Preparapar o Posto do trabalho: Ligar maquina de Corte,

Compressor e filtro;

2 . O I::> D D v Efetuar rotinas de manutenco dos equipamentos conforme
periodicidade;

5 T OomDv

6 8 O E> D D v Pegar materiais no estoque ;

; 20 O E> D D v Solicitar ao operador de empilhadeira o reabastecimento de

placas de gesso acartonado novas;

B 6 O I:> D D v Afastar bancadas de limpeza e montagem para entrada da

empilhadeira;

Receber o estoque de placas de gesso acartonado da
5 O E> D Dv que de p g
empilhadeira;

Retornar a posig8o original das bancadas de limpeza e
o O BY

montagem;
" >[IV
o ,  O®[IDV
. e[V
» 0> 1DV
15 O |:> D Dv Destravar a maguina;

O E:> D D v Retirar as partes que n#o foram cortadas de cima para baixo,
16 a4

segregando-as em local apropriado de acordo com a
possibilidade de reutilizacZo;

o . O E> D D v Retirar as pegas cortadas uma a uma e coloca-las sobre a

bancada de limpeza;

Tarefa

Verificar as ferramentas e material de trabalho;

Programar o pedido;

Abastecer a maguina com placa nova;

Travar a maquina pisando no pedal

Iniciar o corte, iniciando o ciclo;

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

4.4 MAPOFLUXOGRAMA operacao, ou seja, alocando cada operacdo

O mapofluxograma (Figura 10) foi construfdo do fluxograma na regifo especifica do layout.

para gerar uma Vvisdo mais clara do
comportamento do processo produtivo em
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Figura 10 — Mapofluxograma do processo produtivo
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4.5 DIAGRAMA DE ESPAGUETE fluxo do processo de fabricagdo do produto e
de laranja a movimentagcdo de carga através
da utilizagcdo da empilhadeira para apoiar as
atividades necessérias.

A Figura 11 demonstra dois fluxos que
ocorrem no processo produtivo, de azul o

Figura 11 — Diagrama de espaguete no layout encontrado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
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4.6 DIAGNOSTICO DA
ENCONTRADA

Pela descricdo das atividades, e com auxilio
das figuras 8 e 10 pode-se afirmar que o tipo
de processo utilizado pela empresa é em
lotes, distribuido em um layout por processo,
embora sua divisdo de processos ndo seja a
ideal.

SITUACAO

Nenhum estudo de layout havia sido realizado
antes, portanto, a prépria distribuicdo das
maquinas € postos de trabalho foram
escolhidos pelo “olho”.

Na figura 10, captamos rapidamente que
havia uma poluicdo visual e um fluxo
desordenado de producdo. E possivel
identificar e ter nocdo da distancia espacial
dos postos de trabalho e a distancia
percorrida pelo operador é exagerada, devido
a quantidade de voltas que ele tem que dar
para processar um unico lote.

A figura 11 captura o0 processo de
abastecimento e movimentagé&o de materiais.
Um congestionamento pode ser previsto,
devido ao tamanho que a empilhadeira
necessita para levar e recolher materiais,
passando por meio de todo processo e
interrompendo algumas funcdes como as
etapas de limpeza (area 4) e montagem (area

5) que acabam tendo que dar passagem a
empilhadeira, deslocando-se para possibilitar
tal acesso.

Nota-se, que as operacdes de limpeza, nao
condizem muito bem com seus espagos
ocupados, como por exemplo, o setor de
limpeza, que por natureza, gera muita poeira
e residuos, que acaba se localizando no meio
do galp&o. Para os operéarios limparem a area
por acumulo de pedagos de pecgas do
processo de limpeza, precisavam se
deslocar, varias vezes, até os toneis para
efetuarem o descarte.

Pode ser percebido que n&o existe areas de
estoques delimitadas e livres para operacéo
sem interferéncias, o que pode gerar mais
movimentacdo de carga para liberacdo de
espacgos para transito.

4.7 OTIMIZAGAO DO LAYOUT

O primeiro passo para o planejamento do
layout, deve-se verificar o grau de
relacionamento entre todos o0s postos de
trabalho, como mencionado no referencial
tedrico, utilizaremos o diagrama de
relacionamento para definir sua relacdo de
proximidade entre si.

Figura 12 — Diagrama de relacionamento

Corte - Linha de Produgéo Ccod. Proximidades
:\|Limpeza - Linha de Producio A |Absolutamente Importante
E .0 |Montagem - Linha de Produgio E  |Especialmente Importante
0] E '“t|Cura - Linha de Produgdo 1 Importante
U [8] E '.' |Embalagem O |Pouco Importante
1 U U U iU |Estogue U |Sem Impaortincia
U U 1 E | Expedigio X |MNHo desejavel

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Observando a Figura X, a proximidade entre
0s setores segue a sequéncia de cima para
baixo.

Respeitando a dificuldade de locomocdo da
maquina de corte e para melhor disposic&o

dos espacos, 0 melhor arranjo dos processos
€ a construcao do /ayout em formato de “U”,
segue figura abaixo:
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Figura 13 — Disposicéo das areas na fabrica quanto a proximidades
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Foi elaborado um layout visando solucionar os - Fluxo de pessoas, maquinas e produtos
problemas: mais seguro;
- Respeitar as diretrizes da NR-12;

- Melhor aproveitamento dos espagos; . ~ X
- Aproximacgéo das areas de processo.

- Reducgéo das distancias percorridas;
- Organizagé&o visual;
- Area de fluxo de méaquinas identificada;

4.7.1 NOVO LAYOUT
Figura 14 — Layout proposto
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As mudancas em evidéncia foram:

= Uma area delimitada para
movimentacdo de maquinas e materiais,
facilitando o acesso e seguranca do setor;

= Lugar de abastecimento modificado,
onde procurou ndo causar interferéncia nos
outros processos ao alimentar a maquina;

. Bancada de Limpeza (area 4), com
ganho de coifa para aspirar melhor as
particulas suspensas e posicionada
estrategicamente ao lado da etapa seguinte;

. Toneis de lixo (area 8) bem
posicionados as areas de utilizacao,
reduzindo deslocamentos;

= A Bancada de montagem ganhou
rodinhas visando facilitar o deslocamento
para as areas de cura;

. As bancadas (area 6), antes usadas
como apoio, passaram a ser utilizada para
cura ou secagem das pecas;

= A area de embalagem, 13, foi
demarcada e posicionada em local fixado a

frente das bancadas de cura ou secagem
junto com acesso a area de movimentacao
das maquinas;

. Area de estoque de produtos
acabados (area 12), retirada anteriormente do
centro da producéao juntamente com a area de
embalagem e deslocado para a parte mais
externa da area da fabrica e também com
acesso a area de movimentagéo de maquina.

4.8 AVALIACAO DOS RESULTADOS

As atividades e aplicacbes das ferramentas
de fluxograma e mapofluxigrama foram
responsaveis por dar instancia e visibilidade
no processo, ganhando estratégias de
padronizacdo, reducdo de deslocamentos
desnecessarios, agrupar atividades afins e
excluir outras que ndo agregam valor. Os
resultados foram listados e comparados na
Figura abaixo:

Figura 15 — Ganhos com a otimizac&o do layout

VISAO POR OPERACAO GANHO DEPOIS ANTES
Distancia percorrida Operagses Distancia percorrida Operagbes Disténcia percorrida Operagbes
simbolo Operagio (m) % (gtde) % (m) % (qtde) % (m) % (qtde) %
‘ Operagio -80 98,77% -2 7,14% 1 1% 26 58% 81 26% 28 49%
. Transporte -81 58,70% -5 31,25% 57 51% 11 24% 138 45% 16 28%
J Inspegio -19 30,65% -3 33,33% 43 38% 6 13% 62 20% 9 16%
. Espera -6 100,00% -2 100,00% o 0% 0 0% 6 2% 2 4%
v [Armazenamento -10 47,62% o 0,00% 11 10% 2 4% 21 7% 2 4%
-196 63,64% 12 21,05% 112 100% a5 100% 308 100% 57 100%
VISAO POR AREA GANHO DEPOIS ANTES
. Distancia percorrida Operagdes Distancia percorrida OperagBes Distancia percorrida Operagbes
Area de Operagio
(m) % (qtde) % (m) % (qtde) % (m) % (qtde) %
Linha de Produgio 78 45,12% i 16,67% 50 20% 20 67% 164 53% 26 63%
Estoque -71 89,87% -5 83,33% 8 7% 1 2% 79 26% 6 11%
Embalagem -51 78,46% -1 7,14% 14 13% 13 29% 65 21% 14 25%
Expedicio 0 0,00% 0 0,00% o 0% 1 2% 0 0% 1 2%
-196 63,68% 12 21,05% 112 100% 5 100% 308 100% 57 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Conforme pode ser visto na Figura 15, a
padronizacao de atividades juntamente com o
estudo do novo layout, proporcionou uma
reducdo de distancias de 196m ou 63,64%,
dados significativos de esforco reduzido.

Na Figura 26, foi possivel comparar os layouts
e verificar que a proposta de modificacdo
serviu implementando o processo em cadeia,
respeitando seu fluxo, dando espago e
seguranca necessarios a producao,
ganhando uma vis&o organizada da féabrica.
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Figura 16 — Comparacgdao entre layouts
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Pode ser percebido que as modificacdes
promoveram:

= Espagos existentes anteriormente
foram melhor distribuidos e aproveitados;
. O arranjo de processos foi modificado

com a aplicacdo do diagrama de
relacionamento, produzindo uma reducéao das
distancias entre processos;

= A criagdo de uma rua para trafego da
empilhadeira e a alocacdo das areas que

necessitam desse apoio juntas, possibilitou a
circulagao isolada da maquina, gerando maior
seguran¢a, eliminando interferéncias e
aumentando a velocidade no escoamento da
producgao.

Apds a construcdo da otimizacdo do layout,
foi realizado um novo mapofluxorama para
analisar e verificar como 0s processos iam se
comportar no novo ambiente:

Figura 17 — Comparagao do Mapofluxograma
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Fica claramente visivel a limpeza de
atividades no novo layout, devido também a
remocao de atividades desnecessarias, que
contribuiu para descongestionar as areas de
maior fluxo.

O diagrama de espaguete providenciou uma
visualizagdo ainda melhor do resultado obtido,
notando apenas o fluxo de movimentacéo,
afirmando o comentério acima e cumprindo

com a facilidade escoamento da

producéo. (Figura 18)

no

Na nova situacdo proposta, ndo existe mais
interrupcéo das atividades para
reabastecimento de matéria prima na
maquina de corte, uma vez a éarea de
movimentacdo de carga foi posicionada de
forma a atender as demandas sem interferir
nos processos em andamento. (Figura 17)

Figura 18 — Comparagao do diagrama de espaguete
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terceira, e n&o menos importante, a

A abertura deste trabalho segue em analisar
uma situacdo com deficiéncias e estudar
formas de amparar e dar assisténcia a essas
falhas, que muitas vezes, podem ser
solucionadas no arranjo fisico,
proporcionando uma alternativa acessivel, em
comparacdo ao aumento da produtividade
pela aquisicdo de maquinas e grandes
investimentos, que nao necessariamente
sanariam as deficiéncias.

O estudo foi segmentado em trés partes: a
primeira se constitui em registrar com
ferramentas da engenharia de métodos o
layout existente, analisar e encontrar falhas. A
segunda, em prover as mudang¢as, com base
no diagrama de relacionamento,
caracterizando os postos que deveriam ser
posicionados de  maneira  estratégica,
retirando  processos  desnecessarios e
alavancando o fluxo do processo. Ja a

comparacao entre os dois layouts existentes a
partir das mesmas ferramentas e métodos
utilizados na feitura do primeiro layout.

Todos os processos de uma fébrica séo
impactados sob o0 meio que os limitam
(arranjo fisico). Elaborando um sistema
inteligente, é possivel ter os postos de
trabalho bem posicionados de maneira que
um processo nao interfira no outro de forma
negativa. Aproximando o bom fluxo de
processos com o ganho de qualidade, afinal,
com processos bem definidos e
padronizados, é possivel se detectar essa
qualidade, logo, naturalmente a produtividade
e 0 ganho menor de tempo para se produzir

um al¢apéo é trazido em questéo.

N&o tdo s6 com o ganho da produtividade, o
fechamento do trabalho prova a relevancia de
estudar e conhecer 0s processos internos,
analisar e comparar com novoS Cenarios
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possiveis melhorias a serem implantados e
organizando processos para possibilitar fluxos
de producdo mais harménico e sequenciais.

REFERENCIAS

[1] Barnes, R. M. Estudo de movimentos e de
tempos: Projeto e medida do trabalho. Sdo Paulo:
Edgard Blucher, 1977.

2] Bastos, Alexandre Paranhos. Fatores que
interfferem na  Produtividade: Uma  andlise
comparada de quatro unidades de diferentes
paises de uma mesma transacional. Ufrj, 2008.

[3] Correia, K. S. A; Leal, F.; Almeida, D. A.
Mapeamento de Processos: Uma Abordagem para
Analise de Processos de Negocio. XXII Encontro
Nacional de engenharia de Produgcdo — Enegep.
Curitiba — PR, 2002.

[4] Faveri F. |dentificacdo dos Desperdicios
em um Servico de Emergéncia com a Utilizagao da
Metodologia Lean Thinking, 2013. Disponivel em: <
http://biblioteca.asav.org.br/vinculos/00000c/00000
c03.pdf>. Acesso em 22/04/2017.

[5] FBF Sistemas. O que é ergonomia? —
Portal Economia do Trabalho, 2000. Disponivel em:
<http://www.ergonomianotrabalho.com.br/ergonomi
a.html> Acesso 04 maio 2017.

(6] Gerlach, Gustavo Proposta de melhoria de
layout visando a otimizagc&o do processo produtivo

Ficando provado que um bom arranjo fisico
atribuiu  grandes ganhos a empresa.

em uma empresa de pequeno porte. Fahor-RS,
2013.

[7] Moreira, D. A. Administracédo da produgao
e operagdes — S&o Paulo: Pioneira Thomson
Learning, 2002.
(8] Muther.
Boston, 1961.
(9] Silva, Alessandro L. da Desenvolvimento
de um modelo de andlise e projeto de layout
industrial, em ambientes de alta variedade de
pecas, orientado para produgdo enxuta. USP-SP,
2009.

[10] Slack, N; Chambers, S; Johnston, R.
Administragédo da Produgéo. 3 Ed. Sao Paulo:Atlas,
2009.

[11] Souto, M. S. M .L. Engenharia de Métodos.
Curso de especializagdo em Engenharia de
Produgdo. PPGEP/UFPB, 2004.

[12] Tardin, Matheus G.; Elias, B. R.; Ribeiro, P.
F.; Ferreguette, C. R. Aplicagdo de conceitos de
Engenharia de Métodos em uma panificadora. Um
estudo de caso na panificadora Monza. Enegep,
Salvador, n. XXXIII, out. 2013.

R. Systematic Layout Plannin.

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



APENDICE A - FLUXOGRAMAS DE PROCESSO

Fluxograma de Processo da Situagdo Encontrada

Tarefa Distancia percorrida (m) Simbolos. Operagio

1 . [:> l:l D v Colocar EPI';

2 a0 . E:> l:l D v Pegar 3 Ordem de Producio;

3 20 O E> - D v Preparapar o Posto do trabalho: Ligar maquina de Corte, Compressor e filtro;

4 15 O E:> - D v Efetuar rotinas de manuteng3o dos equipamentos conforme periodicidade;

5 8 O E:> - D v Verificar as ferramentas e material de trabalho;

6 8 O . I:I D v Pegar materiais no estoque ;

, w0 O . l:l D v Solicitar a0 aperador de empilhadeira o reabastecimento de placas de gesso acartonado
novas;

g 6 O I::> l:l . v Afastar bancadas de limpeza para entrada da -

] O ’ l:l D v Receber o estoque de placas de gesso acartonado da empilhadeira;

10 O E:> l:l . v Retornar a posicio original das bancadas de limpeza & montagem;

11 . E:> l:l D v Programar o pedido;

12 s O ’ l:l D v Abastecar a méquina com placa nova;

13 . E:> l:l D v Travar a méguina pisando no pedal

14 . E:> l:l D v Iniciar o corte, iniciando o ciclo;

15 . [:> l:l D v Destravar a mdquina;

16 N O . l:l D v Retrar s partes qus 3o foram cortadss de cima para baixo, segregando-ss e locs
apropriado de acordo com a possibilidade de reutilizagio;

17 15 O ’ l:l D v Retirar as pegas cortadas uma a uma e coloca-ias sobre 3 bancada de limpezs;

1 O |:> - D v Inspecionar 2 pegas cortadas pars verifica s exite necessdace e ajustar o produto e
reprogramar, item 11;

19 . E:> l:l D v Ir para o item 12 & continuar nesse ciclo até cortar todas as pegas necessirias;

20 3 O E:> - D v Verificar ferramentss  materiaic de trabalho para limpezs;

21 3 O ’ l:l D v Pegar materiais no estoque para a limpeza dos produtos;

. . |::> l:l D v Remover toda  rebarba do acartonado e acertar cortes de pedagos desnecessario, mas
ssinda presos a peca;

. . |::> l:l D v Efetuar com auxilio do compressor de ar tods a limpeza da pega 2 fim de remover todo o
por nela contida;

24 O E> - D v Verificar se 35 pecas apés a limpeza estéo em conformidade com os requisitos de qualidade;

25 . E:> l:l D v Ir para o item 22 até que todas as pegas estejam limpas

26 12 O ’ l:l D v Despejar todo o residuo nos tanéis proximos;

27 8 O » I:I D v Deslocar as pegas limpas para a bancada de montagem;

28 6 O E> - D v Verificar ferramentss & materiais pars a etspa de montagem;

29 6 O ’ l:l D v Pegar materiais no estoque para montar os produtos;

a0 . E:> l:l D v Passar cola nas dobras da tela e fechar-las;
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Tarefa

Distancia percorrida (m)

Simbolos

Operagdo

e[ 1DV

31 Passar cola de espansic nas dobras da tampa e fechar-las;

32 . E> l:l D v Colocar a tampa dentro da tela;

33 1 O ‘ l:l D v Posicionar o conjunto no local a ser empilhado;

24 O E> . D v Verificar se as pegas montadas estéo de acordo com os requisitos de qualidade;

2 . |:> l:l D v Colocar sobra de placa de gesso sobre o conjunto para pressionar e a cola agir
corretamente. Sempre sobre a pilha, manter um peso para pressionar a pega de cima;

36 . [> l:l D v Ir para o item 30 até que todas as pegas estejam montadas.

. B O ’ l:l D v Deslocar bancada de mantagem até as bancadas 1/2/3, de acordo com a disponibilidade de
ecpaco;

a5 . O |:> I:l D v Deslocar pilh até 8 mesma para que vre s bancad de montagem ¢ a plra possa curar s
cola por no minimo 12hs

20 . |::> I:l D v I para o item 37 até que todas as pegas estejam posicionadas em locais para o processo de
cura;

10 10 O |j1> . D v Verificar ferramentas e materiais de trabalho para embalagem;

a1 10 O - l:l D v Pegar no estoque materiais para embalar os produtos;

42 12 O ‘ l:l D v Pegar pallet, cantaneiras de madeira e fita;

a3 4 O ’ l:l Dv Posicionar o pallet o local préximo a bancada que a pilha efetuou a cura;

s . |:> I:I D v Cortar o pléstico para embalar o produto & por sobre o pallet de forma centralizada
colocando as sobras para baixo do mesmo;

45 1 . [> l:l D v Remover o peso e a5 segregar as sobras de placas de gesso;

16 . I:> l:l D v Identificar com um carimbo o nimero da pega e outro com orientacdes de pintura;

47 . I:> l:l Dv Colocar a peca sobre o pallet de modo a empilhar os produtos;

48 . E:> l:l D v Ir para o tem 43 até que todo o pallet esteja completo;

49 . |:> l:l D v Colocar no topo da pilha sobra de placas de geseo para proteger a tltima peca;

50 . [> l:l D v Emblar com saco pléstico e durex;

51 . E:> l:l D v Instalar a5 cantoneiras de madeira;

52 . E:> l:l D v Prender a fita no canjunto para firmar a embalagem;

53 . [:> l:l D v Identificar o pedido no pallet;

54 20 O [> l:l Dv Deslocar pallet para o local a ser armazenado até que todo o pedido sejs completado;

55 . [> l:l D v If para o item 50 até que todos os pallet estejam embalados;

56 40 . |:> I:l D v Informar condlusie do pedido ao supervisor;

57 O ’ l:l D v Realizar 3 expedicio do pedido;

Total 308
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Fluxograma de Processo da Situagao Proposta

Tarefa Distancia percorrida (m) Simbolos Operagio
1 . [D ) ; Colocar EPI's;
2 20 O I::> - D ;' Preparapar o Posto do trabalho: Ligar maquina de Corte, Compressor e filtro;
3 15 O [:> - D ;; Efetuar rotinas de manutencio dos equipamentos conforme periodicidade;
B s O |::> - D v v e Maremar Es e m avE detlia T (I T E B
embalagem & matériz-prima);
O - I:l D v Pegar materiais no estoque e pallet's necessdrios bem com cantoneiras de madeira / fita.
5 Pegar a Ordem de Produgio. Solicitar a0 operador de empilhadeira o reabastecimento de
places de gesso acartonado novas;
6 O - l:l D V frecsber o estoque de places de gesso acartonedo da empilhadeira;
; @[ 1DV |rogammroraao
’ o O[TV |avateramins comsicanons
: @[ 1DV froere micumapsendorores
" @[ 1DV oo mnioocce
u @[ 1DV oesroversmiume
O . |:| D v Retirar s partes que ndo foram cortadas de cima para baixo, segregando-as em local
12 10 2
apropriado de acorda com a possibilidade de reutiizagio;
13 10 O ‘ l:l D ; Retirar as pegas cortadas uma a uma e coloce-les sobre 2 bancada de limpezs;
” O |::> - D v Inspecionar as pecas cortadas para verificar se exists necessidade de ajustar o produto e
reprogramar, item 11;
15 . |::> I:I D ; Ir pars o item 12 e continuar nesse ciclo até cortar todas as pecas necessérias;
16 . |:> |:| D v Remover toda o rebarba do acartonade ¢ acertar cortes de pedagos desnecessério, mas
sainda presos 2 pegs;
5 . |::> l:l D v Efetuar com auxilio do compressor de ar toda a limpeza da peca a fim de remover todo o
por nela contida;
18 O E:> - D Vo e seas pacas apés a limpeza estio em conformidade com os requisitos de qualidade;
19 . I::> I:I D ; Ir para o Item 22 até que todas as pegas estejam limpas.
20 1 O - I:l D ; Despejar todo o residuc nos tanéis proximos;
” . O[TV |oesocros estimpos e s boras demrtagen
2 . E:> l:l D {,; Passar cola nas dobras da telz e fechar-las;
23 . E:> l:l D VA — de espansio nas dobras da tampa & fechar-las;
24 . E:> |:| D ;,; Colocar 2 tampa dentro da telz;
2 . O[TV |rosons aconntanotocstaerempibeds,
26 O E:> - D Ve seas pacas montadas estio de acordo com os requisitos de qualidade;
. |::> l:l D v Colocar sobra de plsca de gesso sobre o conjunto para pressionar e a cola agir
27
corretamente. Sempre sobre o pilhs, manter um peso para pressionar a pega de cima;
28 . [:> I:l D ;; Ir para o item 30 até que todas as paces estejam montadas.
2 0 O . |:| D v Deslocar bancada de montagem até as bancadas 1/2/3, de acordo com a dispenibilidade de
espaco;
O |::> l:l D v Deslocar a pilhs até a mesma para que livre s bancada de montagem e a pilha possa curar a
30 1 cola por no minimo 12hs e retornar a posicio anterior
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Tarefa

Distancia percorrida (m)

Simbolos

Operagdo

o= 1DV

Ir pars o item 37 até que todas as pecas estejam posicionadas em locais para o processo de

51 cura;
32 3 O ’ |:| D v Posicionar o pallet ne local préxime a bancada que a pilha efetuou a curs;
3 . |:> |:| Dv Cortar o plastico para embalar o produto e por sobre o pallet de forma centralizada
colocando as sobras para baixo do mesmo;
34 1 . |:> |:| Dv Remover o peso e as segregar as sobras de placas de gesso;
35 . |:> l:l D v Identificar com um carimbe o nimero da peca e outro com orientaces de pintura;
36 . E:> l:l Dv Colocar a pega sobre o pallet de modo a empilhar os produtos;
37 . E:> l:l Dv Ir para o tem 43 até que todo o pallet esteja completo;
38 . E:> l:l D v Colocar no topo da pilha sobra de placas de gesso para proteger a Gltima peca;
39 . E:> l:l Dv Embalar com saco plastico e durex;
- @) [ DV e scamonres s mcers
41 . |:> |:| Dv Prender a fita no conjunto para firmar a embalagem;
42 . |:> |:| Dv Identificar o pedido no pallet;
43 10 O |:> |:| Dv Deslocar pallet para o local a ser armazenado até que todo o pedido seja completado;
44 . [> l:l D v Ir para o item 50 até que todos os pallet estejam embalados;
45 O . l:l Dv Realizar a expedicio do pedido;
Total 112

Obs: Itens em laranja sinalizam modificacéo.
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Resumo: A Industria 4.0, novo paradigma de producéo, promete aumento de
produtividade e customizacdo em massa, com reducdo de custos. A gestédo de
manutenc&o tem agora a tecnologia mobile, que apoiada na Internet se propde a
melhorar esta gestéo, reduzindo custos, aumentando a produtividade, qualidade e
confiabilidade de seus servicos, de forma sustentavel. Este artigo, utilizando
metodologia de pesquisa bibliografica, aborda o0s requisitos técnicos,
funcionalidades, vantagens e desvantagens, sugerindo metodologia de
implantacdo da tecnologia mobile, de interesse para a industria e academia, uma
ferramenta para a gestdo da manutencéo industrial em transicéo para a Industria
4.0. Muitas sdo as vantagens possibilitadas pelo uso desta tecnologia, contudo
algumas barreiras como a seguran¢a das informacgdes, resisténcia a adog¢éo desta

tecnologia, € mau uso da mesma, ainda sdo pontos para melhorias.

Palavras chave: Gerenciamento de manutengcdo, Industria 4.0, inovacéo,

indicadores, mobilidade, custo, tecnologia, sustentabilidade.



1. INTRODUGAO

Qualidade e confiabilidade sdo determinantes
nas operacdes de manutencdo nas industrias
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
MANUTENCAO E GESTAO DE ATIVOS -
ABRAMAN, 2017; COLTRO, 1996; SELLITTO,
2005); isto para dar sustentacdo de forma que
as industrias possam inovar e desenvolver
solucbes, a fim de participar de forma
competitiva e sustentdvel no mercado
(BARBIERI, 2010).

A inovacdo ndo se da apenas em produtos,
mas também nos modelos produtivos. A
denominada Quarta Revolu¢&o Industrial, ou
Industria 4.0, é identificada pela digitalizacao
e integracdo entre produtos e processos
produtivos, cadeia de suprimentos e
principais stakeholders em grau crescente
(CHOI et al, 2016; CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA - CNI, 2016; DE
MORAIS; MONTEIRQO, 2016). Industria 4.0 é a
completa transformacéo de toda a esfera de
producdo industrial através da fus&o de
tecnologias digitais apoiadas na Internet, com
a industria  convencional (EUROPEAN
PARLIAMENT, 2015).

Com o uso da Internet como meio de troca de
informagdes, um numero ilimitado de
dispositivos podem  ser  conectados,
compartilhando informagdes, o que passou a
se chamar Internet das Coisas, ou /nternet of
Things (10T, da sigla em inglés) (CNI, 2016).

No que se refere aos requisitos para uma
empresa ter um processo estabelecido nos
moldes sugeridos da Industria 4.0 o setor de
manutencdo  deverda  sofrer  profundas
mudang¢as em seus processos, € 0 uso da
tecnologia mobile como  suporte de
manutencdo devera se difundir cada vez mais
na Industria 4.0.

O setor de Planejamento e Controle de
Manutencao (PCM) continuaréd sendo o elo
entre a maquina e o homem no que tange as
atividades de manutencdo, contudo a
dindmica do mesmo devera passar por
transformagdes, desde a coleta de informacéo
e identificacdo de sinais de falha, até o
direcionamento e execucdo da manutencéo
(SOUZA, 2009).

O propdsito deste estudo é pesquisar 0 uso
da tecnologia mobile como suporte a gestéo
de manutencdo, vantagens e desafios, de
interesse para a industria e academia, neste
momento de transicdo para a Industria 4.0,
objeto de escassos estudos académicos.

2. O SISTEMA DE CONTROLE MOBILE NA
INDUSTRIA 4.0

Este trabalho se baseia em pesquisa
bibliografica, com base em referéncias
publicadas em livros, periodicos, sites e anais
de congressos (MARTINS; THEOPHILO,
2009).

O modelo de producdo passou por varias
fases, com novas praticas e tecnologias
sendo aplicadas a manufatura, visando a
aumentar sua eficiéncia e eficacia (MENDES;
SAMPAIO, 2016). Na Industria 4.0, o mundo
fisico se funde com o virtual; baseados na
Internet, producéao, manutencéo,
fornecedores, compradores, distribuidores e
até mesmo produtos e maquinas séo
integrados e conectados  digitalmente,
proporcionando uma cadeia de valor
integrada como  jamais  visto  antes
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015;
FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO FIRJAN, 2016;
KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

A manutengdo industrial no Brasil faz uso
reduzido de softwares nos processos de
gestdo da manutencéo, e limitado é o numero
das industrias que utilizam sistema de gestédo
totalmente informatizado. H& um gap na
dindmica entre 0 planejamento  da
manuteng¢do, sua execugdo e controle e, uma
vez que a coleta e insercédo das informacées
para gestdo das atividades desta area sao
realizadas pelo uso de planilhas e controles
impressos na realizacdo da maioria das
atividades da rotina do setor de manutencéo,
sendo preenchidos a mao, para
posteriormente  serem  digitalizadas e
lancados no sistema do software de gestdo
da manutencéo, possibilitando falhas no fluxo
da informacdo, podendo prejudicar o0s
resultados e até mesmo onerando os custos
gerais dos servigos realizados.

Para aprimorar o} gerenciamento
departamento  de  manutengdo, melhor
controlar o almoxarifado de pecas de

manuten¢ao e reduzir 0 gap entre execugcao e
insercdo de dados no sistema, foram
desenvolvidos  dispositivos  modveis  de
controle, ou seja, acesso ao software de
manutencdo via aplicativos em dispositivos
moveis - mobile.

Os softwares de gestdo da manutengdo com
modulo mobile s8o desenvolvidos em
plataformas que usam aplicativos de facil
compreensao tendo caracteristica intuitiva e
atrativa, facilitando a implantacao do sistema,
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trazendo uma tecnologia que contribui para o
aumento da qualidade e desempenho do
pProcesso como um todo. Inovar
aperfeicoando tanto as ferramentas de
controle quanto sua aplicacéo é
estrategicamente importante para promover o
aumento de produtividade com  maior
qualidade e confiabilidade da manutencé&o
(CORREIA; RIBEIRO; CIUCCIO, 2015).

2.1. MODULOS DE CONTROLES PORTATEIS

A tecnologia mobile pode ser utilizada nos
seguintes dispositivos: Palm, Pocket PC,
Smartphones e Tablets, operando no sistema
Android e i0S. Os dispositivos moveis
portateis possibilitam acesso de forma flexivel
ao software de manutencdo em qualquer
localidade da empresa, possibilita rapida
entrada de dados e acesso imediato as
informacdes nas operacbes de manutencao,
possibilitando executar abertura, fechamento
e cancelamento de ordens de servico e coleta
acumulativa de dados (CORREIA; RIBEIRO;
CIUCCIQO, 2015).

Informacdes registradas no aparelho maovel
s80 registradas de forma imediata ou a
posteriori no banco de dados do software de
manutencdo ampliando a eficiéncia do
processo. Ha também maddulos para controles

em campo, controle sobre materiais de
almoxarifado, inspecoes periddicas,
cadastros basicos e historicos.

Essas solugdes trabalham em ambiente web,
ou seja, pela Internet, permitindo realizar
consultas a diversos dados, aumentando de
forma significativa a eficiéncia do processo,
pois viabiliza a inserc&do imediata, em tempo
real, das informacdes recolhidas.

3. REQUISITOS TECNICOS PARA

INSTALACAO

As solugbes moveis estruturadas para
possibilitar as operacées de controle da
manutencédo, podem utilizar os sistemas
operacionais: Android 2.3 ou superior
Windows Mobile 5.0 ou superior (Fig. 1) ou
Palm OS 3.5 ou superior. Alguns softwares de
manutencao possuem versdes para sistemas
como IOS 7.0 ou superior. Os aparelhos
requerem  reduzidos  pré-requisitos  de
hardware, bem como tela de tamanho
conveniente, e camera com resolucdo que
possa atendar as necessidades basicas.
Naturalmente os fabricantes do aplicativo
sugerem sistemas operacionais € modelos
mais adequados as necessidades e
funcionalidades requeridas conforme cada
cliente.

Figura 1. Alguns sistemas operacionais

Fonte: Arena 4G (2016)

Em loja virtual ou pelo Google Play é possivel
fazer o download dos aplicativos para a qual
o software esteja disponivel, utilizando-se do
proprio aparelho moével de origem (figura 2).
Ha aplicativos padrbes, com um banco de
dados minimo, para potenciais clientes
poderem conhecer gratuitamente como os
softwares funcionam. O cliente uma vez

autorizado tera& acesso a todas as
funcionalidades, podendo utilizar o servigo em
sua rotina de trabalho, gerando e
processando informacdes a fim de serem
armazenadas e utilizadas, tudo conforme as
licencas e planos de servicos previamente
adquiridos por sua empresa.

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



4. CARACTERISTICAS E FUNCIONAMENTO
DIGITAGCOES

Figura 2. Dispositivos moéveis

Fonte: Engeman (2016)

DE  SERVICOS

apropriacdo e entrega das
tornadas disponiveis pelo planejamento da
manutencao, gracas a eliminacdo de algumas

informacdes

REALIZADOS

Na manutencéo, o fluxo de informacéo se da
em varios niveis e a velocidade em que ocorre
0 processamento dessas  informaces
interfere na confiabilidade e qualidade das
acdes de manutencéo, tanto na sua execugao
guanto no planejamento. A utilizacdo dos
dispositivos moveis reduz o tempo e facilitam
a coleta das informagbes oriundas da
execucado, assim como a ftratativa,

etapas do processo propiciada pela utilizac&o
destes  dispositivos. A inclusdo das
informacbes ¢é direta e em tempo real,
implantadas no sistema por digitacdo no
dispositivo, que € sincronizado ao ERP ou
Software de suporte a gestdo da manutencéo.
A tela de consulta as atividades a serem
realizadas pelo profissional da manutencao é
apresentada na Figura 3.

Figura 3. Tela de consulta as atividades

9 Atividade 1 H

Descrican
1 - INSPEGAO DO AR CONDICIONADO

Texto
N&o ha

Equipamento
AR CONDICIONADO 01 - AR CONDICIONADO 01

Vi Min. Vi Ma VL Ref. Valor
17,00 27,00 23,00

Temperatura - selecione a opedo abalwo
Selecione
Situagao
EA - Em andamento

Comentério

Preencha o comentario

L = = =

Fonte: Astrein (2016)
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4.2 COLETAS DE DADOS NO
PLANEJAMENTO E  CONTROLE DE
MANUTENGAO

O PCM planeja suas atividades em funcéo
das informagdes provenientes das
necessidades de manutencdo, oriundas tanto
das inspecdes preventivas quanto das
necessidades comunicadas por seus clientes
internos, bem como do fluxo de insumos,
como os materiais de reposicdo (PINTO,
2013). A tecnologia mobile possibilita a

reducdo do tempo de coleta destas
informacdes.

4.3 IMPORTACAO DE
REALIZADOS

O banco de dados da tecnologia mobile
permite a verificagdo de pendéncias em
servicos anteriores e até mesmo verificar
quais materiais foram utilizados, facilitando e
aperfeicoando 0o  processo, pois a
disponibilidade do histérico é imediata, vide
Figura 4.

SERVICOS

Figura 4. Tela de O.S. para execucéo

= 8, 0Ss para Execugio :

600046 - REVISAR LUMINARIAS
Q ASTROO01 - Astrein Matriz

ILP 27/10/201411:11:00

600047 - REVISAR LUMINARIAS
Q ASTROO1 - Astrein Matriz

ILP E 27/10/201411:11:00

600049 - Inspegao ar condicionado
Q ASTRO01 - Astrein Matriz

ILP B 27/10/2014 11:10:00

600048 - Inspegao ar condicionado
Q ASTRO01 - Astrein Matriz

ILP @ 27/10/2014 11:09:00

600045 - Seguranga no Trabalho
Q ASTRO01 - Astrein Matriz

BN

Fonte: Astrein (2016)

4.4 FECHAMENTOS, ENCERRAMENTO E
CANCELAMENTO DE ORDENS DE SERVICO
(OSS)

A tecnologia mobile permite estender a todos
da equipe, a execucgdo, fechamento ou
encerramento e cancelamento  quando
necessario das ordens de servico (OSs),
realizando esta atividade em tempo real no
campo, sem a necessidade do preenchimento
de documentos impressos para posterior
inserc&o no sistema.

A tecnologia mobile reduz o processo de fluxo
de informagdo com vantagens, como a
reducdo do backlog, eliminando o conflito
entre OSs que ja foram executadas em campo
e constam ainda pendentes no sistema, ou

emitidas em duplicidade, minimizando a
necessidade de reunides de acerto.

45 CONSISTENCIAS DOS DADOS
COLETADOS

A inclusdo de dados em tempo real no
encerramento das ordens de servico pela
tecnologia mobile gera consisténcia dos
dados, dado que minimiza conflitos gerados
pela falta de anotacdo e apropriacdo de
horérios entre outros verificados nas ordens
de servigo.
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4.6 LEITORES DE CODIGO DE BARRAS
INTEGRADO A CAMARA DO DISPOSITIVO
MOVEL

O modulo almoxarifado da tecnologia mobile
permite realizar controle do almoxarifado de
manutencdo de forma rapida e eficaz,

melhorando gestdo de manutengdo. E
possivel utilizar a camara do dispositivo movel
para realizar a leitura do cédigo de barras do
item a ser pedido e retirado do almoxarifado.
As tecnologias de conexdo utilizadas nas
plataformas mobiles podem ser vistas na
Figura 5.

Figura 5. Tecnologia agregada

Fonte: Engeman (2016)

4.7 ADICOES DE ANEXOS AS 0SS

A tecnologia mobile ndo sofre as limitactes
guanto a insercao de informacdes qual nos
processos convencionais de documentagao
impressa. Como os cheklists e as ordens de
servico e de controle e inspecédo de materiais
de estoque ficam disponiveis nos dispositivos

moveis, € possivel anexar imagens e até
videos mostrando o progresso da tarefa em
execucao. A inclusdo desses anexos pode ser
por meio de arquivos nas mais diversas
extensdes, conforme Figura 6.

Figura 6. Tela para anexar arquivos

Cormiiva

MELR, - PABZARCS

CALDEIRAS

Acmonar Fodo

Apantarmenta de mden de obea
apgntamentd de falhas
dpantamenta de exfisfacin

Funcsnes T
BCEM - 0001

Fonte: Astrein (2016).

4.8 INCLUSC)ES,DE OSS DIRETAMENTE NO
DISPOSITIVO MOVEL

Em ambiente ndo digital, a abertura de uma
ordem de servico se da por uma solicitacdo
via anotagdes ou rascunhos ou até mesmo via
software. Posteriormente esta solicitacao sera

analisada pelo planejador de manutencéao
gerando uma ordem de servico. Na tecnologia
mobile este procedimento acontece em tempo
real, utilizando-se o proprio dispositivo para
gerar a ordem de servico. A figura 7 mostra
exemplo de tela de abertura de solicitagdo de
manutencéo.
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Figura 7. Tela Solicitagdo de Servicos

LR L
Sollcitagho de Servico

Prioridade *

SAMSUNG

L

Data Solicnagao *

13/09/2013 10:39

Solicitante/Funciondrio *

Aplicacdo Parou

Prazo de Entrega

8 T 10h40

Fonte. Engeman (2015)

4.9 ALERTAS DE NOVAS OSS GERADAS
PARA O DISPOSITIVO MOVEL

As solicitacdes de servico de manutencdo ou
chamados sdo gerados pelo cliente ou pelo
planejamento da  manutengdo, sendo
analisados e enviados aos lideres,
supervisores, ou coordenadores, por meio de
documento impresso ou e-mail. O fluxo
dessas informacdes pode gerar problemas
para a realizacdo do servico solicitado, como
duplicidades de OSs, quando a execucao da
manutencéo e a gestdo de planejamento n&o
s&o centralizadas. Com a tecnologia mobile, o
processo ¢é feito de forma mais eficaz,
possibilitando ao programador remeter a
solicitagéo de servigo diretamente para o
executante, permitindo também acesso
estendido a todos os envolvidos na execugéo
da atividade.

4.10 FUNCIONAMENTO EM MODO ONLINE E
OFF-LINE

A utilizacdo dos moédulos portateis pode se
dar nos modos online e off-line. Online - os
dados ja sdo remetidos ao servidor e ficam
disponiveis no software de manutencdo
imediatamente. Off-line - os dados ficam
armazenados no proprio dispositivo mobile,
sendo  posteriormente  sincronizados e
enviados ao sistema quando houver uma
conexao disponivel.

4,11 PERSONALIZAGOES NA TECNOLOGIA
MOBILE

H& opcdes de personalizacdo dos softwares
de manutengdo com aplicagdo por meio de
dispositivos mobile, assim o layout de icones
pode ser alterado conforme gosto e
necessidades dos usuarios, possibilitando
alteracbes nas configuracdes basicas, dentre
elas, o idioma do sistema. A figura 8
apresenta exemplos de personalizacdo de
idiomas do aplicativo.
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Figura 8. Configuracéo de idiomas

SAMSUNG

c‘.‘lP

SAMSUNG
L id

Fonte: Engeman (2016).

5. VANTAGENS EM
CONTROLES MANUAIS

A tecnologia mobile apresenta vantagens
sobre os controles manuais.

RELACAO AOS

Possibilita maior rastreabilidade das
informacdes, uma vez que as informacdes e
registro  histérico das atividades de
manutencdo s&o inseridos no sistema em
tempo real, garantindo-se cumprir diversas
normas € indicadores que o setor de
manutenc&o precisa seguir.

Propicia a reduzir a burocracia quando da
distribuicdo das atividades, melhorando o
indicador de tempo médio de reparo (TMR),
aumentando a disponibilidade dos ativos da
empresa, e tornando &gil a circulagcao de
informacdes, pois apds a selecdo das ordens
de servico envia-se a mesma diretamente

para os dispositivos portateis sem a
necessidade de passar pela coordenacao e
supervisdo da execugdo dos grupos de
manutencéo.

O aplicativo do modulo de estoque para
almoxarifado na tecnologia mobile melhora a
eficiéncia na retirada e controle de pecas.
Através de suas cémaras digitais, o0s
dispositivos mdveis tém o recuso de leitor de
cédigos de barras, possibilitando retirar de
material do  almoxarifado,  registrando
diretamente pelos dispositivos sem
necessidade de preenchimentos manuais das
solicitacbes de materiais, aprimorando a
rastreabilidade das informacfes e tornando
simples a realizagdo dos inventarios. A figura
9 ilustra a aplicacdo do leitor de codigo de
barras.

Figura 9. Médulo de almoxarifado / Codigo de barras

Aguarde W que 0 COBRO St Darras seia hoo!

Fonte: Astrein (2016)
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A preocupacdo com o desenvolvimento
sustentavel tem crescido no setor industrial,
assim como em varios outros setores da
economia, com a conscientizagdo sobre o0s
impactos ao meio ambiente (ACSELRAD,
1999; BARBIERI et al., 2010). A
sustentabilidade esta apoiada no
desenvolvimento econdémico, que possa
respeitar o meio ambiente, e gerar o
desenvolvimento social (Elkington, 2004). A
tecnologia mobile com os dispositivos moveis
€ uma solucdo que possibilita minimizar do
uso de documentos impressos, reduzindo o
impacto ao meio ambiente.

6. PROCESSO DE IMPLANTACAO

O processo de implantacdo da tecnologia
mobile requer atencdo, pois a introducao de
novo método de trabalho traz a quebra de
paradigmas ja estabelecidos, portanto este
processo deve ser feito de forma cuidadosa,
para que uma possibilidade de melhoria nao
gere transtornos ou até inviabilize a sua
implantacdo. A mudan¢a de cultura
possivelmente provoque reacdes de
resisténcia na equipe envolvida, assim é
preciso sensibilizar a equipe para as
vantagens que este novo modelo de trabalho
vai proporcionar.

N&o é incomum na composi¢cédo da equipe de
colaboradores do setor de manutencé&o haver
colaboradores antigos na empresa que
venham a entender o uso da tecnologia
mobile na manutencdo como forma de
reducdo do quadro de funcionarios, e por
consequéncia o0 medo do desemprego pode
se tornar uma séria barreira a se transposta.
Sugerem-se 0s passos abaixo, para a
implantacdo da tecnologia mobile, de forma
qgue seja minimizado o efeito negativo
relacionado a rotina de trabalho da equipe
como um todo.

6.1 PROJETO PILOTO

Recomenda-se no desenvolvimento da
implantac&o, a utilizacdo de um projeto piloto.
Separa-se uma parte da linha de producéo,

equipamento ou processo para ali ser
implantada em escala piloto a ferramenta
mobile, possibilitando realizar comparativos
de produtividade e mensurar indicadores de

disponibilidade e desempenho.

O projeto piloto também pode ser iniciado
anteriormente aos demais departamentos da
empresa pelo almoxarifado, este setor tem
muita movimentacdo de funcionarios da
manutencdo em geral, assim, o uso desses
controles acaba despertando a curiosidade
da equipe. Utilizando-se a ferramenta
inicialmente na rotina diaria de entrada, saida
de materiais e gestdo do inventario, a
facilidade de seu uso passa a despertar o
interesse e tornar o almoxarifado um exemplo
a ser seguido pelos membros das equipes de
manutencgéo.

Sugere-se usar colaboradores chave, ou seja,
funcionarios que se destacam dentro do setor
e demonstram certa facilidade de adaptagao
a novas tendéncias e tecnologias. Isso
possibilitarda mostrar para o restante da
equipe a facilidade da utilizagado do software.
Recomenda-se que essa fase dure um
limitado espac¢o de tempo, a ser usada como
uma demonstracdo do potencial da
ferramenta  mobile, evitando-se  assim
possiveis conflitos dentro da prdpria equipe,
ou entre equipes.

Os gestores precisam ter cuidado especial,
quando a mudanca iniciar em sua totalidade,
para que as equipes néo se percam utilizando
0s outros programas presentes nos celulares
ou tabletes. Sugere-se ao gestor o
monitoramento das atividades e desempenho
individual dos membros das equipes.

Para tentar minimizar os problemas de
seguranga, dado toda troca de informacgéo ser
feita via Internet, os softwares tem acesso
controlado por senha, assim qualquer
alteracdo ou simples ingresso no sistema so
pode se dar por pessoal devidamente
cadastrado e autorizado, procurando-se
reduzir assim possiveis acessos indevidos ou
manipulacbées de dados. A figura 10
apresenta a tela com o pedido de
confirmacdo de senha do usuario, visando
aumentar a seguranca do sistema.
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Figura 10. Acesso de usuarios

rio ANDREO! para registrar o
a

1 B t 16:19

Fonte: Astrein (2016)

6.2 TREINAMENTO

E crucial o investimento em tempo inicial de
treinamento dos usuarios e/ou executantes,
qguando serd possivel identificar os
colaboradores que possuem mais facilidade
em absorver essa melhoria, e verificar os
possiveis problemas de funcionamento do
sistema quando de sua implantacdo. E
importante que as equipes sejam treinadas,
para garantir uma melhor assimilacdo dessa
nova forma, além de disseminar a utilizacdo
do software. Os fabricantes ministram os
treinamentos de homologacé&o e uso geral do
sistema, e na maioria dos casos esté incluido
no pacote de aquisicdo da ferramenta
(CORREIA; RIBEIRO; CIUCCIO, 2015).

O receio de utilizagdo da tecnologia mobile
para o gerenciamento da manutencado é
suprimido com o seu uso de forma regular.
Tem-se observado a valorizacdo da mao de
obra que a utiliza (SOUSA et al., 2016), por
estar alinhada a tendéncia da digitalizacao de
tarefas, modernizando e facilitando das suas
atividades, propiciando continua melhoria dos
indicadores de  manutencdo e  por
consequéncia o0s de producado, importante
ferramenta para a gestdo de manutencéo
industrial em transic&o para a Industria 4.0.

7. CONCLUSAO

A industria 4.0 ¢é caracterizada pela
digitalizag&o e integrag&o em grau crescente
entre produtos e processos produtivos,
cadeia de suprimentos e  principais
stakeholders, propiciada pelo uso da Internet
como meio de troca de informagdes, quando

um numero ilimitado de dispositivos podem
ser conectados, compartilhando informacdes.

O uso da tecnologia mobile para a gestéo e
controle da manutencé&o industrial alinha-se a
este novo paradigma de produgcdo, onde
dispositivos moéveis, tais como: Palm, Pocket
PC, Smartphones e Tablets, utilizam softwares
que possibilitam minimizar o tempo dedicado
as tarefas burocraticas e/ou que nao
acrescentam valor as atividades de
manutengdo, ao mesmo tempo em que reduz
custos despendidos com controles manuais e
uso intensivo de papel, colaborando para a
sustentabilidade.

A tecnologia mobile possibilita melhor
rastreabilidade, registro das informacoes, e
até a melhor instrumentacdo do profissional
de manutengdo para a execugdo das suas
atividades, pela possibilidade de incorporar
fotos e filmes da execucdo das tarefas, além
da rapida disseminacdo das informacdes
entre os membros das equipes de
manutengdo. Com isto a tecnologia mobile
propicia aumento da produtividade e maior
disponibilidade dos ativos da empresa para a
operagéo, em alinhamento com o paradigma
da Industria 4.0.

A insercdo da tecnologia mobile para a
gestdo da manutencdo é vista de maneira
positiva, pelas melhorias advindas, trazendo
qualidade, confiabilidade e agilidade para as
intervencbes da manutencdo, um importante
passo para a insergdo das empresas na
Industria 4.0.

Geram preocupagfes a seguranca de dados,
por ser uma tecnologia apoiada na web,
precisando ser melhorada para dar maior
confiabilidade; o uso indevido dos celulares e
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tabletes pelos funcionarios para fins
particulares, e a resisténcia a sua
implantacéo.

Sugere-se que futuras implantacbes da
tecnologia mobile possam utilizar este estudo
por base, gerando futuros trabalhos
académicos complementando esta pesquisa
e trazendo novos conhecimentos ao meio
académico e empresarial.
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Capitulo 10

Resumo: Este capitulo detalha a simulag@o de sistemas de produgéo a partir da
aplicacdo da tecnologia de features geométricas inseridas na peca em estudo.
Essa forma de andlise proporciona ao gestor de um sistema produtivo tomar
decisbes mais precisas, aarretando menores erros e possiveis melhorias no
processo. A simulacdo baseada em feafures das pecas possibilita uma maior
confianca e robustez nas andlises, pois 0s dados de entrada da simulacdo s&o as
caracteristicas da pe¢a a ser simulada. O trabalho foi estruturado a partir de
revisbes das literaturas sobre os conceitos de Sistemas de Produgéo, Tecnologia
de Features e Simulacao. O objetivo do trabalho foi realizar um estudo num sistema
de producéo especifico utilizando o conceito de simulacéo baseada nas feafures
da peca para analisar detalhadamente a eficiéncia de um recurso de producao
envolvendo um processo-chave do sistema em estudo. No estudo de caso foi
simulada uma peca que compde um corrimao (guarda corpo) de uma empresa
metalurgica composto por quatro features circulares: quatro furos. O cenario
proposto na simulagc&o proporcionou uma reducdo no tempo e no custo de
processamento das features em torno de 10,11% e 11,39%, respectivamente. Os
resultados mostraram que a insercdo de uma nova maguina no cenario proposto
gerou uma reducéo de 31,75% no tempo de fabricacéo por furo e uma reducéo de
35,08% no custo de fabricagcéo por furo. Considerando que a pega em estudo €
composta por quatro furos e tem uma producao total de trezentas pecas mensais
houve uma reducéo de tempo de 560,32 minutos por més e uma reducao de custos
de R$241,42 reais por més com 0 novo cenario.

Palavras Chave: Sistema de Producéo; Tecnologia de Feafures; Simulacao.



1. INTRODUGAO

Atualmente, a crescente busca pelo
diferencial competitivo nas empresas gera a
necessidade de ter sistemas de producédo
que atendam fatores como o aumento do
numero e variedade de produtos; a queda do
tamanho do lote de producéo; minimizacéo de
estoques; menores tolerdncias a erros;
aumento na quantidade de materiais
complexos; aumento dos custos de materiais;
e a diminuic&o entre o tempo de concepgao
do projeto e o produto fabricado.

A funcdo Produgdo, na maior parte das
empresas, representa a maior parte do seu
ativo e do seu pessoal. A producédo sao os
0SS0S, 0S nervos € 0s musculos da empresa.
Uma producédo saudavel da a empresa a
forga para suportar a concorréncia, mantém o
melhoramento no desempenho competitivo e
proporciona a versatilidade operacional que
pode responder aos mercados
crescentemente volateis (SLACK, 1993).

Para se obter sistemas de producéao
competitivos é necessario que as empresas
conhecam muito bem seus sistemas. Para
isso a simulacdo computacional pode ser
utilizada como ferramenta. De acordo com
Perera e Lyanage (2000), a simulagdo € uma
ferramenta de suporte a decisdo na producao.
Ela é muito utilizada em sistemas de produgéo
para realizar projecdes sem alterar o cotidiano
da empresa. Através da simulagcédo é possivel
ter uma visédo geral do sistema, assim como
obter respostas para questdes do tipo “o que
aconteceria se...?”. Complementa O’kane et
al. (2000) dizendo que a simulacdo é uma das
técnicas mais populares para se analisar
problemas em producéo.

A simulagdo pode ser utilizada como um
laboratério de testes para sistemas de
producdo  gerando  vantagens  como:
facilidade de uso, custo e tempo menores do
gue a experimentagéo no sistema real.

Nesse trabalho a premissa utilizada para o
desenvolvimento da simulacdo sdo as
fealures constantes nas pecas a serem
fabricadas. As features relacionam um
conjunto de informagdes referentes aos
aspectos do projeto de um produto com a
producdo. As features correspondem a uma
forma de representar o significado de
engenharia (projeto) numa peca através de
entidades geométricas. Shah e Mantyla (1995)
afiirmam que as features s&o formas
geométricas definidas por um conjunto de
parametros que tém significado especial para

engenheiros de projeto e fabricacéo.

As features das pecas em conjunto com a
simulacdo possibilitam aos gestores uma
maior confianga e robustez nas andlises, pois
0s dados de entrada da simulagédo sé&o as
caracteristicas da peca a ser simulada.
Assim, as features descrevem um modelo de
produto de maneira mais inteligente do que a
geometria explicita.

Nos ultimos anos, a tecnologia de features
vem sendo muito utilizada nos sistemas CAD
(Projeto Assistido por Computador)
interligados aos sistemas CAM (Manufatura
Assistida por Computador) gerando
automatizacéo desde o estagio de projeto até
a producdo de um produto. Apesar do
sucesso dos sistemas CAD/CAM, existe uma
caréncia na literatura de andlises e
simulacdes de sistemas de fabricacao a partir
da tecnologia de features.

Com isso, este trabalho propde como objetivo
a realizacdo de um estudo num sistema de
fabricag8o especifico utilizando o conceito de
simulacéo baseada nas features da peca para
analisar detalhadamente a eficiéncia de um
recurso de fabricacdo envolvendo um
processo-chave do sistema em estudo.

Este trabalho esta estruturado em quatro
secbes. A primeira secdo busca prover
informacdes para a compreensdo do trabalho
realizado, onde sdo definidos o contexto em
que esta inserido o trabalho e a justificativa,
além do objetivo. A segunda secdo apresenta
0 aporte tedrico necessario a discussdo do
tema em estudo. Sao abordados os temas:
Sistemas de Producdo, Tecnologia de
Features e Simulagdo. A terceira segao
apresenta um estudo de caso a partir da
aplicacdo do modelo num sistema de
producédo real. Na quarta secdo sao
apresentadas as conclusdes obtidas com o
estudo, buscando responder o objetivo
proposto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SISTEMAS DE PRODUGCAO

Segundo Moreira (2008) um sistema de
producdo é um conjunto de atividades e
operacdes necessarias para a producédo de
produtos envolvendo 0s seguintes elementos:
insumos, o processo de transformacdo e os
produtos fabricados.

Um sistema de produgédo é composto de
varios subsistemas como transportadores,
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células de producédo, maquinas operatrizes,
inspecédo de controle da qualidade no qual
cada subsistema realiza uma determinada
operagcao produtiva, a qual pode ser uma
transformagdo fisica ou um deslocamento
fisico ou uma inspecdo. Uma caracteristica
basica destes subsistemas é que por eles
fluem diversos itens como pecas, materiais,
que passam sequencialmente pelos
subsistemas, onde transformacgoes
apropriadas sdo realizadas até obter o
produto final requerido de acordo com
especificagbes da qualidade (PALOMINO,
2001).

Um sistema de producédo é composto por
processos de fabricacdo. Um procedimento
ou atividade dedicada a produ¢éo de uma ou
de um grupo de pecas denomina-se processo
de fabricacdo. Os processos de fabricacéo
tém como objetivo a modificagdo de um
material com o fim de lhe conferir uma forma
definida (AGOSTINHO et al., 2004).

Cada processo de fabricagcdo possui
caracteristicas especificas que o torna
particular no que concerne as formas como
trata os materiais. Conforme Resende (1993),
a conveniéncia da escolha de um processo
de fabricagdo esta relacionada com a forma
da peca a ser trabalhada, o que determina a
utilizacdo de maquinas que combinem
movimentos corretos para a peca.

De acordo com Resende (1993), os principais
processos para fabricacdo de pecas brutas
ou acabadas podem ser divididos em dois
grupos: processos com remogao de material
(usinagem) e processos sem remogdo de
material  (fundicdo, metalurgia do po,
conformacdo mecénica e soldagem). A
usinagem é dividida em convencional e néo
convencional.

De acordo com Halevi e Weill (1995),
aproximadamente  80% dos  processos
efetuados nas industrias sdo processos de
reducdo de massa de materiais sdlidos, ou
seja, processos de usinagem. Além disso,
esses  processos tém uma  grande
flexibilidade, permitindo ao usuario conseguir
uma larga escala de aplicagbes, com um
ndmero muito grande de solucdes possiveis.

Este trabalho aprofundou-se nos processos
de usinagem convencional. Segundo Ferraresi
(1985), os processos de usinagem
convencional compreendem aqueles que, ao
conferir a peca a forma, as dimensfes, 0
acabamento, ou ainda uma combinacéo

qualquer destes trés itens, produzem cavaco.

Entende-se por cavaco a porcado de material
da peca retirada pela  ferramenta,
caracterizando-se por apresentar, em geral,
uma forma geométrica irregular.

De acordo com Agostinho et al. (2004), as
principais condicdes para que ocorra o
processo de usinagem s&o:

= Movimento de corte: movimento entre
a peca e a ferramenta, o qual sem o
movimento de avanco origina somente uma
Unica remocao de cavaco, durante uma volta
OU CUrso;

. Movimento de avang¢o: movimento
entre a peca € a ferramenta que, juntamente
com o movimento de corte, origina um
levantamento repetido ou continuo do cavaco
durante varias revolucdes ou cursos;

= Diregéo de corte: direcao instantanea
do movimento de corte;

= Direcéao de avango: direcéo
instantdnea do movimento de avanco;

. Plano de trabalho: plano que contém
as direcbes de corte € avango;

= Velocidade de corte: velocidade
instantdnea de um ponto qualquer da aresta
cortante de um ponto de referéncia, segundo
a direcdo e sentido do corte;

. Avanco: é a distancia percorrida pela
ferramenta seguindo a direcdo de avango em
uma volta ou curso;

. Profundidade de corte: ¢é a
profundidade de penetracdo da aresta de
corte, medida numa direcdo perpendicular ao
plano de trabalho.

Ferraresi (1985) e Diniz et al. (2001) dividem
0s custos de usinagem em trés parcelas que
s&o0 0s custos relativos a mé&o-de-obra, a
maquina-ferramenta e a ferramenta. Com
relacdo ao tempo da usinagem, Ferraresi
(1985) o definiu como sendo o tempo gasto
em todas as etapas da usinagem de uma
peca ou de um lote de pecas, que se constitui
nas seguintes fases: colocacéo e fixagdo da
peca em bruto ou semi-acabada na maquina-
ferramenta; aproximagdo ou posicionamento
da ferramenta para o inicio do corte; corte
propriamente dito; afastamento da ferramenta
e; inspecao e retirada da peca usinada.
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2.2 TECNOLOGIA DE FEATURES

Segundo Lee (2004), a feature pode ser
definida de diversos pontos de vista, tais
como, projeto, analise, montagem, ou
diversas funcbes relativas a producéo. De
acordo com Shah e Mantyla (1995), features
s&o formas geométricas definidas por um
conjunto de parametros que tém significado
especial para engenheiros de projeto e
fabricacéo.

Bhandarkar et a/ (2000) afirmam que as
features permitiram © sucesso na ligacao
entre os sistemas CAD/CAM que foi um passo
fundamental para a automatizacdo do
desenvolvimento do produto desde o estagio
de projeto até a producéo.

As fealures s@o usadas para dar um
significado ao produto com relagdo aos seus
atributos e sua geometria e melhoram a
comunicacdo entre o projeto e a fabricagao
(GAO et al, 2004). Através das features,
pode-se compor uma estrutura de dados para
representar uma pega ou uma montagem em
termos dos seus constituintes, onde: cada
feature tem uma identidade unica e; a forma
pode ser expressa em termos de: parametros
dimensionais; enumeracao geométrica;
relacbes e entidades topoldgicas; etapas de
construcdo para produzir a geometria das
features (BENAVENTE, 2007). A Figura 1
mostra exemplos de features.

Figura 1 — Exemplo de features em pecas

<) Chanfro

i

d) Ranhura

Fonte: Benavente, (2007)

Segundo Maziero (1998), a principal
vantagem da utilizagdo de features € a maior
rapidez em produzir um projeto e na
interligacdo com a fabricagdo, havendo,
reducdo do custo final do produto. Outras
vantagens s&8o: n&o induz a erros ou
distor¢cbes de interpretacao pelo sistema, pois
0 objeto modelado sempre correspondera a
uma representacdo validada pelo proprio
usuario e possibilita 0 desenvolvimento de
aplicacdes que verificam as condicdes de
producdo, de forma a validar o modelo
geométrico antes da producgéo.

De acordo com Shah e Mantyla (1995), as
caracteristicas das features asseguram
algumas vantagens: os modelos podem ser
descritos usando entidades de alto nivel
definidos como abstracdes genéricas de
formas recorrentes. Os relacionamentos entre
as entidades caracterizam parametros e
restricbes e disponibilizam uma base para a
propagacdo de alteragdes no modelo;
conduzem a descricdo do projeto em termos
de entidades orientadas para a aplicacéo;

conduzem a uma interface melhorada para
manipulacdo de geometrias de projeto e; as
features podem realizar um trabalho de
validagdo de alteragdes muito melhor, uma
vez que carregam a intengéo do projeto.

Numa modelagem baseada em features, o
usuario somente pode utilizar aquelas features
que estdo definidas na biblioteca, o que leva
a uma limitacdo quanto ao universo a ser
utilizado. Outra limitacdo da utilizagcdo das
features € quanto a especializacdo de
sistemas de producéo. Quanto mais simples
(alto nivel) for a forma geométrica da feature,
maior a flexibilidade de modelagem, porém
menor a especializagdo do  sistema
(MAZIEIRO, 1998).

Segundo Lui e Wang (2007), features de
producao ou manufatura sdo definidas como
o volume retirado na operacao de fabricacio.
Esse volume corresponde ao material que é
removido na operagdo de usinagem. Essas
features de producdo tém uma forma padrao
a partir de um conjunto de informacées sobre
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como fabricar, ou seja, fornecem uma
indicacdo quanto ao tipo de operacédo e as
ferramentas que ser80 necessarias para
fabricar a feature.

Jung (2002) classifica as features de
manufatura em quatro classes que s&o:
rotacional; prismatica; cavidade e; circular.
Para cada classe de features Utiliza-se
processos de usinagem deferentes como, por
exemplo, na feature circular furo utiliza-se o
processo de fabricacdo furacdo ou
alargamento.

De acordo com Alvares (2005), associado as
features de manufatura, no caso de processos
de fabricagdo com remocédo de material, tem-
se as features de usinagem. Uma feature de
usinagem é constituida por: features
volumétricas que é o volume de material
removido pela operacdo de usinagem para
transformar a peca bruta em peca acabada.

Cada feature de usinagem ¢ definida por uma
colecdo de parametros e combinacado de
fronteira. Do ponto de vista da usinagem, a
forma como a remocdo de material é feita
depende do movimento de corte, do

movimento de avanco, da forma do corte e
dos parédmetros de configuracdo. As
principais formas de feafures de usinagem
sdo torneamento, fresamento, furagao
(ZHANG et al., 1999).

2.2.1 TEMPO E CUSTO DE PRODUGAQ DAS
FEATURES

Segundo Jung (2002), a vantagem de calcular
o custo de fabricacdo baseado na tecnologia
de features é a possibilidade de lidar com um
namero infinito de formas geométricas da
peca manufaturada a partir das informagdes
fornecidas pelas features. Estimar custos
através do célculo das operagdes de
usinagem para fabricacdo da feature ¢ um
paradigma recente em comparagdo com a
estimativa tradicional de experiéncia na area
de usinagem.

O calculo do custo de producéo é baseado
no tempo de usinagem e no custo do material.
O tempo de usinagem é composto pelo tempo
de operagdo e tempo de ndo operacdo. O
calculo do tempo e custo de producao s&o
realizados de acordo com as equacdes 1 e 2
(JUNG, 2002).

T, =T, +T, (1)

o

Onde: Ty — tempo de fabricacdo (min); Ty —
tempo total de operacado (min); T, — tempo
total de ndo-operagdo (min); C; — custo de
fabricacdo (R$/peca); Sy, — salario do operador
(R$/hora); S,, — salario da maquina (R$/hora);
Ct — custo da ferramenta (R$/peca).

Jfo +LS—’“J><Tf +C,, 2)

60

Segundo Jung ef al (2000), o tempo
operacional é composto pelo tempo de corte
(desbaste), o tempo de acabamento e o
tempo de aproximacdo da ferramenta na
equacao:

T, = Zn:Tri +Zn:Tfi +Zm:Taj (3)
i=0 i=0 j=0

Onde: Tt — tempo total de operacao (min); Tr;
— tempo de desbaste da feature (min); Tf; —
tempo de acabamento da feaiure (min); Ta; —
tempo de aproximagao da ferramenta (min); n
— quantidade de feafures na peca (unid); m —
quantidade de ferramentas utilizadas (unid).

O tempo de desbaste & proporcional ao
volume removido na usinagem da peca. O

volume de usinagem removido é diretamente
proporcional ao volume das features de
manufatura que pode ser obtido através de
calculos matematicos. Assume-se que 0
tempo de corte é calculado para a méxima
poténcia da maquina e que a maquina possui
forca suficiente para cortar o material.
Conforme Jung (2002), o tempo de desbaste
€ calculado de acordo com a equacéo:
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T, =
MRR

V. = 7 x (Diametro®(

MRR,; =d xDxv

Onde: V, — volume do material removido para
o feature circular (mm?®); MRRs - taxa de
remocdo do material de features circulares
(mm?®min); d — profundidade do corte (mm); D
— diametro do corte (mm); v — velocidade de
avanco (mm/min).

Além da operacao de desbaste outro tipo de
operacdo realizada na usinagem € o

A; = 7 x Diametrox Altura

Onde: A; — &rea da feature furo (mm?) e; R, —
taxa de remocdo da area da feature
(mm?/min).

Segundo Jung et al (2000), o tempo de
aproximacédo da ferramenta varia de acordo
com o tipo de maquina, o didametro da peca e
localizacdo de repouso da ferramenta.
Geralmente, o tempo de aproximacé&o é muito
pequeno comparado com o tempo de corte,
sendo em muitas situacdes estimado baseado
no tempo de corte.

Tno = Ti + Tfr
P

100
T, 1
Tfr = L?_EJ’H

Onde: T; — tempo improdutivo (min); T
tempo de troca da ferramenta (min); P,
percentual de tempo improdutivo (%);T
tempo de vida da ferramenta (min), Z
ndmero de pecas do lote (unid); Tx — tempo
de troca de ferramenta (min)

Simulacao é um termo amplo e, basicamente,
pode ser definido como o processo de

Altura
2 )

acabamento. Esta operacdo ndo esta
fortemente associada a remocédo de material
da pecgca, mas a precisdo dimensional, a
rugosidade da superficie e  desvios
geométricos. O tempo de acabamento é
proporcional a area de corte das features. Ele
€ obtido a partir da equacédo (JUNG, 2002).

(7)
(8)

O tempo de ndo operacdo ou tempo
improdutivo foi definido por Diniz ef a/. (2001)
como sendo o tempo referente a colocacéo,
inspecdo e retirada da peca, setup,
substituicdo da ferramenta e preparo da
maquina para usinagem de um lote, que é
independente da velocidade de corte. Esse
tempo pode ser obtido pelas seguintes
equacgoes:

©)

(10)

(11)

elaboracédo de um modelo de um sistema real
(ou hipotético) e a conducao de experimentos
com a finalidade de entender o
comportamento de um sistema ou avaliar sua
operagcdo (SHANNON, 1998). Complementa
Banks et a/. (2009) dizendo que a simulagcao é
a imitagdo de uma operagdo de um processo
real ou sistema.

Segundo Freitas Filho (2008), a simulagao
permite ao analista realizar estudos sobre os
correspondentes sistemas para responder a
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questdes do tipo “O que aconteceria se”. O
principal apelo ao uso desta ferramenta é que
tais questbes podem ser respondidas sem
que os sistemas sob investigacdo sofram
qualquer perturbacdo, uma vez que O0S
estudos sdo realizados no computador. A
simulagdo permite também que tais estudos
sejam realizados sobre sistemas que ainda
nao existem, levando ao desenvolvimento de
projetos eficientes antes que qualquer
mudanca fisica tenha sido iniciada.

O uso de simulacdo na producdo tem
aumentado significativamente nos ultimos
anos. Existem vérias razbes para este
crescimento, dentre elas, a busca para
aumentar a qualidade e produtividade,
reduzindo, consequentemente, 0s custos.
Outro fator importante € a popularizagdo da
utilizacdo da simulacdo nas empresas, assim
como o0 aumento da capacidade de recursos
(hardware e software) para realizagdo da
simulagdo (PONTES, 2012).

Segundo Lopes et al. (2011), simulac&o € uma
abordagem para o estudo de problemas
complexos, para 0s quais a solucéo
analitica é excessivamente complexa ou
restritiva em relacdo as caracteristicas do
problema real. Num contexto mais amplo, a
simulacao refere-se a construgdo de modelos
de qualquer natureza (fisicos, matematicos,
l6gicos, idealizados) e na condugdo de
experimentos com estes modelos para o
estudo de uma ou mais variaveis de interesse.

231 SIMULACAO EM SISTEMAS DE
PRODUGCAO

A simulagé&o tem se tornado uma das técnicas
mais populares para se analisar problemas
complexos da producdo. Os sistemas de
producdo atuais consistem em muitas
operagbes que ocorrem aleatérias € nao
linearmente, dessa forma, a modelagem por
simulacao torna-se um dos mais populares e
eficientes meios de andlise desses sistemas
(O’KANE et al., 2000).

Segundo Law e Mccomas (1999), a producao
€ uma das maiores aplicacées da simulacéo,
tendo como  beneficios destacar a
necessidade e quantidade de maquinario
efou funcionarios extras, avaliagdo de
desempenho e avaliagdo dos procedimentos
operacionais.

Para Pegden ef al/ (1990), a simulagado é
utilizada na producéo de trés formas distintas:
como ferramenta de projeto e andlise de

layouts, de compra de maquinas, de
avaliacdo de politicas alternativas; como
ferramenta de planejamento, pois 0 seu uso
permite ao tomador de decisdo explorar,
planejar e avaliar mudanc¢as no planejamento
a fim de obter a otimizacdo do mesmo; como
parte de sistemas em tempo real com ou sem
a intervencao humana.

Abdul-Kader e Gharbi (2002) utilizaram a
simulagdo para estimar a capacidade de
linhas produtivas que produzem diversos
produtos diferentes. A simulagdo permitiu a
representacdo no modelo de fatores como
tempo de setup, tempo de reparo de falhas,
tempo entre falhas.

Braghirolli (2009), desenvolveu um estudo
comparativo  entre a aderéncia do
comportamento linear da mé&o-de-obra para
as células de manufatura previsto na literatura
e 0 comportamento observado nas
implementacbes em empresas do setor metal-
mecanico, através do uso da simulacéo
computacional.

Miranda et al (2010), desenvolveram um
projeto de simulacdo com o objetivo de
responder qual o melhor método de trabalho
para a realizacdo de setup (preparacdo) em
uma célula de manufatura de uma empresa
de autopecas do sul de Minas Gerais.

De acordo com Porto e Palma (2000) algumas
vantagens da aplicacdo da simulacdo na
producao sao: novas politicas, procedimentos
operacionais, regras de projetos, fluxo de
informac&o, procedimentos organizacionais
podem ser explorados sem perturbar a
continuidade das operacbes do sistema real;
hipdteses de “como” e “por que” certos
fendbmenos ocorrem podem ser testadas para
verificar a viabilidade; tempo pode ser
comprimido ou expandido permitindo o
aumento ou a reducdo da velocidade do
fendbmeno da investigacdo; estudo da
simulacdo pode ajudar o entendimento de
como O sistema opera em vez de como 0s
individuos pensam que o sistema opera.

3. APLICACAO DA TECNOLOGIA DE
FEATURES PARA SIMULACAO DE UM
SISTEMA DE PRODUCAO

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O estudo foi desenvolvido baseado num
sistema de producdo de uma empresa do
setor metalirgico que trabalha a vinte anos
com o desenvolvimento de produtos como
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corrimaos e
os setores

escadas, cadeiras,
cobertura metalicas
residenciais e comerciais.

mesas,
para

O desenvolvimento do estudo consiste em
utiizar a peca como referéncia para
simulacao de sistemas de producdo. A peca é
composta de features que sao caracteristicas
geométricas que dao forma a peca. Cada
feature possui um volume e uma area que sao
utilizados como base para os calculos de
tempos e custos de fabricacdo da peca. O
volume da feature é utilizado como base para
o célculo do tempo de desbaste e a area da
feature como base para 0 tempo de
acabamento. Os custos s&o calculados

baseados nos tempos de processamento de
cada recurso.

A peca em estudo faz parte de um corrimao
(guarda corpo) detalhado na amostra da
Figura 2. Esse corrimao é comercializado para
utilizacdo em éareas internas ou externas tendo
como a principal funcdo a seguranca de seus
usuarios. Ele é composto de trés pecas
diferentes (base de fixacdo, montante, parte
superior) que sdo soldadas formando o
produto final. Cada peca do corrimdo é
manufaturada em processos de fabricacéo
separados realizados em paralelo. A altura do
corrim&o depende do tamanho do montante e
a largura do montante define o tamanho da
base de fixacédo.

Figura 2 - Amostra do corrim&o da pega em estudo

A peca em estudo é a base de fixacdo do
corrimé&o. Essa base pode ser quadrada ou
circular dependendo da necessidade do
usuario. A peca (base) é soldada no montante

de acordo com a Figura 2 para dar
sustentac&o ao corriméo. A peca é composta
de quatro furos (features) onde sdo inseridos
os parafusos como na Figura 3.

Figura 3 - A peca em estudo
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3.2 ANALISE DO SISTEMA DE PRODUGAQ

Para a fabricac8o das features o sistema de
producdo da empresa, mostrado na figura 4,

€ composto de uma serra, uma furadeira e
uma politriz.

Figura 4 — Sistema de producé&o da pega em estudo
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O primeiro processo do sistema de producéo
€ o corte da placa. O material da placa € acgo
inoxidavel (esse material é muito utilizado em
corrimdos devido a sua resisténcia a
corroséo, as suas propriedades higiénicas e
estéticas). A empresa compra a matéria-prima
em barras de seis metros de comprimento e
corta de acordo com as medidas do projeto
da peca. Esse processo € realizado numa
maquina de corte industrial. Em seguida, a
peca cortada é encaminhada para o processo
de furacdo. Esse processo € Unico que
produz features, o furo e tem o maior tempo
de processamento. Esse processo €
fundamental para a peca, pois permite fixacdo
do corrimdo na superficie para sustentac&o
do mesmo. O ultimo processo € o polimento
da barra. Esse processo dar o brilho/protecéo
a peca e utiliza grados abrasivos numa
maquina politriz.

A pecga em estudo foi escolhida devido a um
problema exposto pelo gerente da empresa
em estudo no momento da visita técnica. A
maquina (furadeira) que produz as features
furos na peca € antiga, tendo sido comprada
no inicio do funcionamento da empresa a
vinte anos atras. Com isso, gerou-se uma
duavida com relacdo a eficiéncia dessa
maquina, ou seja, de acordo com a produgao
mensal da peca e 0s tempos e custos de
producdo da maquina atual, vale a pena
comprar uma nova maquina ou continuar
produzindo com a atual.

Para o desenvolvimento do modelo foi
realizada a coleta de dados mostrada nas
Tabelas 1, 2, 3 e 4. Os dados coletados séo:
as dimensdes da peca, as dimensdes e as
localizacbes das features, os parametros de
tempo e de custo do recurso furadeira atual, a
quantidade de pec¢as produzidas por més e o
tempo entre chegada de pecas no sistema.
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Tabela 1 - Parametros de entrada do sistema

Tempo Entre Chegada de Pecas (min
2,0

Quantidade de Pecas Produzidas (més

300

Tabela 2 - Par&metros da peca
PECA

Descricéo Material Comnmento (mm) Larura (mm) Altura ()

Base de Fixacéo | Aco Inoxidavel

Tabela 3 - Parametros das features

Features
Furos
D|ametromm Altura (mm) = Pos. X Pos Y | Pos. Z | Orientacédo
5 0,10 0,90 | 1 (Face X2)
10 5 0,10 0,0 0,10 | 1 (Face XZ)
10 5 0,90 0,0 0,90 | 1 (Face XZ)
10 5 0,90 0,0 0,10 | 1 (Face XZ)
Tabela 4 - Par&metros do recurso atual
Parametros Furadeira \

Salario Operador (R$/hora) 4,30

Salario Maquina (R$/hora) 15,00

Custo Ferramenta (R$/mm?®) 0,10

Diametro de Corte (mm) 10,00

Profundidade de Corte (mm) 5,00

Velocidade de Avango (mm/min) 6,50

Tempo Improdutivo (%) 20,00

Tempo Vida Ferramenta (min) 15,00

Tempo Troca Ferramenta (min) 0,52

3.3 PROPOSTA DE UM NOVO CENARIO E
EXPERIMENTAGAO

Foi proposto um novo cenério para o recurso
furadeira para observar a alteracdo no
sistema de fabricacdo como um todo. O

cenario foi definido a partir da alteracdo dos
parametros do recurso furadeira. Para isso, foi
realizada uma pesquisa em empresas
especializadas na comercializacdo de
furadeiras industriais. A Tabela 5 detalha os
parametros da furadeira do cenario proposto.

Tabela 5 - Parametros do novo cenario

Paréametros

Salario Operador (R$/hora)

\ Furadeira \
4,30

Salario Maquina (R$/hora)

12,00

Custo Ferramenta (R$/mm?®)

0,10

Diametro de Corte (mm)

10,00

Profundidade de Corte (mm)

5,00

Velocidade de Avanco (mm/min)

9,00

Tempo Improdutivo (%)

15,00

Tempo Vida Ferramenta (min)

20,00

Tempo Troca Ferramenta (min)

0,48

A experimentagdo do novo cenario foi
realizada utilizando o ambiente virtual para
simulacdo de sistema de producédo baseada
em features desenvolvido por Pontes (2012),

que é um ambiente voltado para a simulac&o
de sistemas de fabricacdo a partir das
features contidas nas pecas que permite
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analisar a dindmica do sistema de forma
sistémica.

O ambiente virtual possui a flexibilidade e a
versatilidade da simulagdo computacional
com a coeréncia da descricdo detalhada da
geometria fornecida pelas features. Ela
possibilita realizar simulagbes a partir do
projeto da peca com as features, o que torna
confiavel a simulacdo, porém n&o tira a
possibilidade de  desenvolvimento  de
diferentes cenarios para uma melhor tomada
de deciséo.

3.4 ANALISES DOS RESULTADOS

A Ultima parte do estudo foi a andlise dos
resultados da simulacdo do cenério atual em
relacdo ao proposto. A Tabela 6 detalha o
comparativo dos resultados entre 0s cenarios
para a producao de 300 pecas por més. Para
se obter os resultados dos indicadores, o
ambiente de simulagdo utilizado na
experimentacao realiza os calculos utilizando
os dados das tabelas de 1 a 5 e as equacdes
de 1 a 10 do capitulo anterior.

Tabela 6 — Comparativo dos resultados da simulagao dos cenarios

Tempo Fabricacao por Furo (min) 1,48 1,01
Custo Fabricag&o por Furo (R$) 0,57 0,37
Tempo Fabricac&o por Furo Mensal (min) 445,98 305,90
Custo Fabricac&o por Furo Mensal (R$) 173,45 113,104
Tempo Total de Producédo Peca (min) 1.783,93 1.223,61
Custo Total de Producao Peca (R$) 693,83 452,41

A partir dos resultados acima foi realizada
uma andlise. Os resultados mostram que a
insercdo de uma nova maquina no cenario
proposto gerou uma reducéo de 31,75% no
tempo de fabricac&o por furo e uma reducéo
de 35,08% no custo de fabricagc&o por furo.
Considerando quatro furos e a producgao total
de trezentas pecas houve uma reducéo de
tempo de 560,32 minutos por més e uma
redugdo de custos de R$241,42 reais por
meés.

Essa melhoria é devido a nova furadeira
proporcionar uma redugdo no tempo
improdutivo  ficando menos tempo em
manutenc&o corretiva, consequentemente,
reduzindo o salario maquina. Ha também uma
reducdo no tempo de troca de ferramenta
devido a dispositivos modernos ja acoplados
a nova furadeira e um aumento no tempo de
vida da ferramenta. Outro fator importante é o
aumento do avango por minuto gerado a partir
de uma maior rotagcdo por minuto (rpm) do
motor da nova furadeira

Apesar das melhorias mostradas, para
comprar uma nova furadeira € necessario
desembolsar em torno de R$8.000,00. De
acordo com o responsavel pelo sistema de
producéo, a furadeira atual pode ser vendida
por R$3.000,00, sendo assim necessario
desembolsar R$5.000,00. Com os resultados
obtidos na simulacao foi possivel analisar o
ganho por més relativo ao tempo e ao custo
para cada peca a ser fabricada na furadeira e

comparar com o valor a ser gasto, gerando
uma tomada de decisdo com maior
acuracidade.

4, CONCLUSAO

Pode-se afirmar que o objetivo proposto para
o artigo “analisar a compra ou nao de um
novo recurso de fabricagcdo a partir da
simulacéo das features contidas na peca”, foi
plenamente  atingido. Essa abordagem
permite simular com confiabilidade, rapidez,
pbaixo custo e com alta qualidade da
informac&o de entrada a partir da geometria
da peca simulada.

A aplicacdo realizada possibilitou a
visualizagdo detalhada da utilizagdo das
features como base para andlise de quais
recursos selecionar na fabricacdo de uma
peca especifica. A utilizagdo das features
permitiu a flexibilidade para realizacdo de
testes e experimentos com recursos de
fabricacdo com diferentes parametros sem
alterar o dia-a-dia da empresa.

Algumas limitagcbes da abordagem s&o: a
necessidade de conhecimentos na
interpretacdo de projetos mecéanicos de
pecas e de conhecimento do sistema de
fabricacdo e; durante a simulacdo foram
considerados os tempos de setup e o0s
tempos de falhas dos recursos como tempo
improdutivo nao fazendo distingc&o entre eles.
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Capitulo 11

Resumo: O presente artigo aborda a questdo da efetividade da aplicacdo do
SMED, que consiste em uma metodologia que busca a reducéo do tempo de setup,
em um processo de compressdo de comprimidos soélidos de uma industria
farmacéutica localizada no estado do Parana. O objetivo almejado neste artigo é
compreender os detalhes de um projeto ja implementado para entdo, analisar
criticamente as agdes tomadas, comparando-as com a teoria acerca do SMED. Os
resultados evidenciam que alguns conceitos da metodologia ja eram utilizados na
empresa. Contudo também é possivel concluir que o potencial de reducédo do
tempo de setup né&o foi explorado por completo, pois a reduc¢éo do tempo de setup
ao final do projeto foi de 27%, mas como algumas acdes implementadas nédo se
sustentaram, a reducdo total foi de 16%, sem mencionar as acfes nao

implementadas devido a alta regulamentacéo presente na industria farmacéutica.



1. INTRODUGAO

Com as grandes transformagdes que vém
ocorrendo nas organizagdes industriais, o
nivel de competitividade tende a ser cada vez
mais acirrado, sendo necessaria uma busca
continua pela melhoria da qualidade e
produtividade nos processos. Historicamente,
a qualidade tem atravessado diversas eras
(GARVIN, 1992).

A era do modelo japonés, criado a partir das
necessidades do periodo pos Il Guerra
Mundial, trouxe varios elementos novos a
gestdo da qualidade. Segundo Carvalho &
Paladini (2012) esse modelo ficou conhecido
como T7oyota Production System - TPS (do
inglés, Sistema Toyota de Producéo - STP), ou
ainda Producéo Enxuta (Lean Manutacturing),
e influenciou o estudo da qualidade,
sobretudo, pela aversdo ao desperdicio ou
/muda, termo em japoneés.

Contudo, alterar a estratégia de producao
para o Lean Manufacturing requer também
uma mudanca cultural. Por esse motivo o
Pensamento Lean é uma filosofia e néo
apenas uma nova abordagem metodoldgica
para a melhoria. A cultura de uma
organizacéo é a forma e o clima no qual as
pessoas realizam seu trabalho diariamente.
Portanto, alcancar a mudanca cultural é algo
complexo, pois requer uma visao do processo
sob um diferente ponto de vista (DINERO,
2005).

Um fator complicador abordado neste artigo €
a alta regulamentacdo na qual a industria
farmacéutica esta inserida. Um exemplo de
sistema de regulamentacao ¢ o CGMP -
Current Good Manufacturing Fractices (do
inglés, BPF — Boas Praticas de Fabricacéo)
que dispde o0s requisitos minimos para as
instalac6es, equipamentos e procedimentos
utilizados na producao, embalagem e analise
de medicamentos. Essas regras visam a
seguranca do paciente e a eficiéncia do
produto (U.S. FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION, 2017).

Ferrari (2013) ainda aponta um paradigma ao
dizer que a industria farmacéutica se difere
dos outros segmentos no sentido de
resisténcia as mudancas. Sempre que ha uma
iniciativa de implementar alteracées simples
nos processos, mas que melhorariam muito a
produtividade dos processos farmacéuticos
0S processos, existe uma cultura de receio de
deixar de atender as CGMP.

Um exemplo desses processos € o0 setup, que
costuma ser uma grande oportunidade de
melhoria, pois um sefup mais rapido acarreta
maior tempo de producédo disponivel e,
conseguentemente, maior  produtividade.
Nesse contexto, estudos que buscam a
reducdo do tempo de sefup séo de extrema
importancia em qualquer segmento industrial,
incluindo a industria farmacéutica que segue
rigidos padroes de qualidade. Um método
que tém se mostrado eficiente na reducao dos
tempos de sefup € o SMED - Single Minute
Exchange of Die (do inglés, Troca Rapida de
Ferramentas) e que possui suas raizes na
filosofia Lean.

O objetivo geral deste trabalho foi estudar um
projeto de reducdo de tempo de sefup
realizado em uma determinada industria
farmacéutica localizada no Parana que ja
possufa os conceitos de SMED disseminados
em seus processos de manufatura e analisar
criticamente as acbes tomadas comparando-
as com a metodologia proposta pela teoria
acerca do SMED ressaltando pontos positivos
e negativos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. MANUFATURA ENXUTA - LEAN
MANUFACTURING

Como mencionado na introdugdo, o /ean
manufacturing busca a eliminagdo dos
desperdicios. Ohno (1997) divide
desperdicios da industria em sete categorias:

- Superproducéo;

- Espera;

- Transporte;

- Superprocessamento;
- Movimentacao;

- Produtos defeituosos;
- Estoques.

Segundo Carvalho & Paladini (2012), um
conceito fundamental do modelo japonés € o
da melhoria continua em busca da perfeicéo,
traduzido da palavra japonesa, kaizen,
introduzida por Maasaki Imai. Outro programa
que serviu como pilar-base para o Lean
Manufacturing e que também foi difundido
pelo Jap&o nessa época é o 5S, que de
acordo com Werkema (2011) mobiliza
colaboradores e promove mudanca de cultura
através das seguintes vertentes:
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- Seiri: organizacgao, utilizacao e descarte;
- Seiton: arrumacao e ordenacgao;

- Seisou: limpeza e higiene;

- Seiketsu: padronizacéo;

- Shitsuke: disciplina.

2.2. SMED - SINGLE MINUTE EXCHANGE OF
DIE

Shigeo Shingo (2000) também teve uma
contribuicdo importante para eliminacdo dos
desperdicios da qualidade com a proposicé&o
de seu modelo de Troca Rapida de
Ferramentas (TRF) ou ainda, do inglés, Single
Minute  Exchange of Die (SMED), que
contribuiu para uma revolugéo nos sistemas
produtivos.

De acordo com Shingo (2000), podemos
classificar as operacbes industriais em
operacdes principais e etapas de preparacéo
e ajustes. As operacbes principais sao
realizadas em cada peca produzida,
dividindo-se em operacbes essenciais, que
tratam do processamento real do material,
operacdes auxiliares, incluindo a alimentacéo
e remocao de pecas das maquinas e folgas
marginais que s&o aquelas acgbes que
ocorrem de forma irregular como esperas
decorrentes da indisponibilidade da maquina
ou do operador. As etapas de preparacao e
ajustes podem ser caracterizadas como
operacfes que ocorrem apenas uma vez,
antes e apo6s do processamento de cada lote,
também chamadas de seiup.

De acordo com Burger (2004), o sefup pode
ser definido como todas as tarefas
necessarias desde o momento em que se

tenha completado a ultima peca boa do lote
anterior até o momento da producado da
primeira peca boa do lote seguinte, ou seja,
que atenda as especificacfes de qualidade.
Durante o tempo de sefup, temos a execugéao
de uma série de tarefas que reduzem a
produtividade devido a nao disponibilizacao
do recurso produtivo. Entre elas temos:
retirada do produto finalizado da célula e/ou
linha de manufatura, desmontagem e limpeza
do equipamento, troca de ferramental
especifico para cada produto, remontagem
do equipamento, alimentacdo com novo lote
de matéria-prima, testes e ajustes no
equipamento e testes com a matéria-prima do
novo lote.

Segundo Shingo (2000) na metodologia para
aplicacdo do SMED, existem quatro estagios
conceituais. No estagio preliminar, ndo ha
nenhuma distincdo entre setup interno e setup
externo. No primeiro estagio, ¢é feita a
separacao das operacdes de sefyp interno e
externo. No segundo estagio, as atividades
consideradas sefup interno sdo convertidas
para sefup externo. Por fim, no terceiro
estagio, examinam-se as operacdes de sefup
interno e setup externo a fim de se observar
eventuais oportunidades de melhoria, assim
como a padronizac&o de ajustes
estabelecidos. A Figura 1 lustra a
metodologia de Shingo (2000), englobando
ainda a possibilidade de haver atividades de
setup externo antes do inicio do sefuyp e nao
apenas atividades externas depois do fim do
setup. Em ambos o0s casos, tais atividades
sd0, em sua maioria, preparacao e verificagao
de materiais (matérias-primas e produto
semiacabado) bem como organizacdo de
pecas e ferramentas:

Figura 1 — Estagios para aplicacdo da TRF

Estagio 0
Estagio 1
Estagio 2
Estagio 3

Setup externo

[ Fim do setup
Inicio do setup

Setup interno

Setup externo

Fonte: Adaptado de Shingo, 2000.
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Dinero (2005) ainda preconiza quatro passos
para a implementacéo de um setup rapido em

sua metodologia TWI  (Training  Within
Industry), que foi o inicio do Lean
Manuftacturing.

- Registro: evitar interferéncia do observador e
envolver as pessoas através de formulario e
grafico spaghetti  (para mapear e
posteriormente otimizar as movimentacoes);

- Anadlise: classificar as atividades registradas
em internas (executadas com a maquina
parada) e externas (executadas com a
maquina produzindo);

- Aplicagdo do ECRS: buscar oportunidades
para eliminar, combinar, reduzir ou simplificar
as atividades internas priorizando atacar com
a abordagem que geraré a melhor reducéo de
tempo;

- Padronizacéo: transferir o conhecimento as
pessoas, exigir uma nova metodologia e
postura de trabalho para que a reducédo se
sustente;

3. ESTUDO DE CASO
3.1. METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesta pesquisa foi
baseada em revisdes bibliograficas de artigos
cientificos, livros e sites relacionados,
podendo se classificar como um estudo de
caso, pois abrange o problema por completo
utilizando-se de abordagens especificas de
coleta de analise de dados que garantem um
amplo e detalhado conhecimento sobre o
mesmo (GIL, 2012).

Inicialmente foi selecionado um projeto de
SMED ja finalizado em uma determinada
industria farmacéutica. Entende-se que o
problema € avaliar como o SMED vem sendo
implementado nas empresas, pois, Seus
beneficios sado evidentes, mas é importante
analisar as dificuldades e barreiras na
implementacdo de um projeto como esse. A
partir de entédo foi estruturada uma coleta de
dados na empresa, bem como um plano de
revisdo bibliografica. Tendo os dados
coletados, foi  preciso realizar uma
classificacdo e organizagdo para analise no
trabalho. Por fim, o produto do trabalho, foi
explicitar 0os pontos positivos e negativos
encontrados nos registros histéricos  do
projeto selecionado e comparar estes pontos
com o conhecimento tedrico acerca do tema a
fim de propor melhorias e apontar licbes
aprendidas para a empresa.

3.2. DESCRITIVO DA EMPRESA E DO
PROCESSO

Com relacdo a empresa, pertence a um grupo
multinacional do ramo segmento
farmacéutico, sendo o segundo maior
fabricante mundial de farmacos. Na planta em
questéo, localizada no estado do Parana, séo
produzidos medicamentos genéricos, ou seja,
medicamentos  isentos de patente. E
considerada pelo grupo uma planta média de
producéo de comprimidos orais soélidos e um
polo mundial para a producdo de produtos
hormonais.

Na producéo da empresa em questao existem
seis grandes setores: pesagem mistura
granulacéo, compressao e revestimento.

Na pesagem, todas as matérias primas (pos e
liquidos) eram pesadas e alocadas em um
container de aco inox chamado bin que
possuia entre 150 e 1200 litros e era
movimentado entre os processos através de
empilhadeira, paleteira manual hidraulica ou
coluna de elevacgéao.

Na mistura, o container era acoplado a um
equipamento e rotacionado, realizando a
homogeneizagédo das matérias primas em seu
interior.

No processo de granulagéo, caracteristicas
fisico-quimicas do p6 eram alteradas por meio
de fases de spray da solugdo granulante,
secagem e calibracdo para permitir a
compresséo do pd no processo seguinte.

Na compressdo, o p6 era alimentado por
gravidade, pois o bin ficava posicionado
acima da compressora rotativa (Figura 2) que
€ preparada com puncdes e matrizes
montados no rotor, de acordo com o formato
do comprimido desejado. As matrizes eram
preenchidas com o p6 através de um sistema
de hélices chamado conjunto fil-o-matic.
Apds, sofriam pressdo proveniente da
puncao. Uma compressora possuia em média
30 punc¢des juntamente com um retentor, que
sdo pecas plasticas utilizadas para conter a
lubrificagdo do ferramental e evitar o contato
com os comprimidos. A pressao exercida pela
puncao no interior da matriz reduz o espaco
fisico, aumentando o atrito inter-particular e
removendo o ar entre o material particulado.
Assim, o movimento das particulas ficava
impedido e o comprimido sélido € formado.

de revestimento o0s
revestidos com uma

Por fim, no setor
comprimidos eram
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solugdo aglutinante aplicada uniformemente
por meio de um jato uniforme em uma camara

rotativa.

Figura 2 — Compressora rotativa de comprimidos de médio porte e seu painel IHM

Fonte: Pharmaceutical Online, 2017.

3.3. RESULTADOS

3.3.1 APRESENTAGAO DO SMED NA
EMPRESA CITADA

O setor de compresséo possuia quatro tipos
de sefup classificados de acordo com a
complexidade das atividades de cada um.
Neste trabalho sera explorado o sefup Tipo A,
que acontece entre trocas de lote do mesmo
produto. O tempo médio para execucédo de
um setup Tipo A antes do inicio do projeto era
de 1h 42min e ele acontece cerca de duas
vezes ao dia em cada compressora.

O procedimento operacional padréo (POP) do
sefup ndo possuia organizacdo com
referéncia de tempo, nem de padronizacao de
atividades ou sequenciamento detalhado de

atividades. Assim, o diagnostico realizado
através da analise do video do sefup ficou
comprometido, pois cada operador realizava
as tarefas de acordo com sua experiéncia
pessoal.

Tendo em vista este problema, foi elaborado
um sequenciamento padréo de atividades a
ser implementado em todo o setor. Os
resultados s&o apresentados na Tabela 1 e
Tabela 3. Na Tabela 2 sdo apresentados
também os tempos de um sefup, estimados
com base em uma filmagem das cameras de
seguranca ja instaladas em uma sala
produtiva do setor de compressao, para evitar
influéncia do observador sobre o operador,
evitando com que ele realizasse as atividades
de forma n&o usual.

Tabela 1 — Atividades do setup externo (pré setup interno)

# Tipo Atividade do Serup Tempo (hh:mm)
1 Alocar bm ¢ documento do novo lote proximo a sala N/A
2 Conferir documento do novo lote N/A
3 Alocar: pallet com barricas limpas, etiquetas e saco plastico N/A
4 Coletar amostra do final do lote N/A
5 E‘j Analisar friabilidade de final de lote N/A
6 2 Analisar desintegracdo de final de lote N/A
7 Alocar o pallet com produto para fora da sala (corredor) N/A
8 Alocar o bm do novo lote na cohma de elevagdo N/A
9 Limpar o bin N/A
10 Alocar o bm para fora da sala (corredor) N/A

Fonte: Empresa estudada, 2017.
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Tabela 2 — Atividades do setup interno

# Tipo Atividade do Serup Tempo (hhmm)
Il < Coletar amostras (teste microbiologico) 0:01
12 E Realizar o fechamento da tltima barrica 0:02
13 E Preencher documentagio (diario e IP) 0:04
14 = Alocar documentagio na sala de lideranga 0:02
15 Limpar fill-o-matic 0:06
16 Limpar o raspador de po 0:04
17 S Montar retentores dos pungoes (tfroca) 0:05
18 2 Limpara base da compressora, matrizes e pungdes 0:03
19 E Montar o raspador de po e fill-o-matic 0:06
20 Limpar portas laterais e protecdes da compressora 0:03
21 Montar portas laterais e protegdes da compressora 0:02
22 Preencher fechamento da documentagéio 0:02
23 Alocar o bm do novo produto na sala 0:03
24 E Preencher identificagdo da sala (porta) 0:01
25 E Preencher didrio de equipamento e etiquetas 0:02
26 = Preencher documentagio do novo lote 0:02
27 &5 Inserir novo lote na M 001
28 é Inserir comandos de liberagiio do lote na IHM 0:02
29 E'é Realzar abertura do bin 0:02
30 ©  Inserir o binna compressora (posicionamento) 0:03
31 Coletar amostra para teste de umidade pelo fill-o-matic 0:02
32 Inserir pardmetros para ajuste de vaniaveis de processo 0:03
33 Coletar amostra para liberagio 0:02
34 o Analisar friabilidade 0:05
35 '5‘ Analisar desimtegragio 0:05
36 < Analisar peso médio 0:04
37 £ Analisar altra 005
38 % Analisar dureza 0:04
39 Preencher os dados nos relatorios e na 1P 0:03
40 Conferir setup 0:02
Total: 1:31

Fonte: Empresa estudada, 2017.

Tabela 3 — Atividades do setup externo (pds setup interno)

# Tipo Atividades do Setup Tempo (hh:mm)
41 " Analisar umidade N/A
42 O Alocar o produto na area de estoque mtermediario N/A
43 Alocar o bin na area de lavagem/pesagem N/A

Fonte: Empresa estudada, 2017.

Foi selecionado um sefup apés a implantagcao
do sequenciamento padrédo de atividades
com todos os operadores e apods a eliminacéo
e andlise de causas especiais - os outliers. Os
resultados imediatos foram a reducao de 1h
42min para 1h 31min, conforme apontado na
Tabela 2 (reducéo de 10,8%).

A empresa optou por envolver todos o0s
colaboradores na implementacdo do SMED
por meio de divisdo em grupos. Assim, todos
poderiam participar, de forma focada, sem
parar totalmente a producdo no setor ou
despender muitos recursos por meio de
reunides alternadas semanalmente.

Também foi possivel visualizar os tipos de
atividade que mais demandavam tempo para
sua execucao e realizar uma classificacéo
geral de atividades que auxiliaria o operador a
manter o foco no sefup interno, sdo elas:
fechamento, limpeza, carregamento e
liberacdo. As atividades foram classificadas
de acordo com sua finalidade especifica e
divididas entre os grupos para o brainstorm,
conforme o impacto em minutos totais que tais
atividades causavam no sefup, conforme
mostra a Tabela 4.
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Tabela 4 — Classificagdo das atividades do setup

Atividade Descricao Impacto Grupo
. st I alt pé 1t .
Analisar Teste ﬁe qualidade realizado em equipamento 3 Sequenciamento
especifico da sala de CEP
. Li alzad fi POP (ps
Limpar nnpen’x realizada cfm orme (pano » Grupo 58 / Flo
descartavel, gaspilhido, aspirador)
Preencher Preenchimento de documento a mio conforme 16 Grupo Documentactio
POP e regras de BPF '
. Atividade dependente de IHM (mnterface homem- : .
Inser . 11 Sequencmmento
maguima)
Montagem de componentes mecanicos feita com
Montar . Grupo 58 / Fhuxo
auxilio de ferramentas 1 e
Alocar Moyiplentaqﬁo de materiais (carregamento, 6 Grupo 58 / Fluxo
posicionamento ou descarga)
Realizar  Atividade manual conforme POP 6 Grupo Documentacao
. Retirada de amostra conforme POP para teste . .
Coletar . 5 Sequenciamento
posterior
Conferir (_hectk ou coMeﬁnc.la padronizada por POP 2 Grupo Documentacio
(realizada pela lideranga)

Fonte: Empresa estudada, 2017.

3.3.2. PLANO DE AGAO

Como produto das reunides dos grupos,
estabeleceu-se um plano de agdo em que as
principais ag¢des, que foram investigadas na
fase de coleta de dados, sdo apresentadas
nos proximos seis subitens. Por fim sera
apresentado o resultado ao final do projeto,
bem como a situacéo atual do tempo de sefup
no setor de compresséo.

3.3.2.1. MONTAGEM DE RETENTORES
(ATIVIDADE #17)

Durante o sefup o0s retentores exigiam
desmontagem, limpeza / troca e remontagem.
A saida encontrada foi garantir que houvesse
sempre um jogo de retentores reserva
sanitizado, completo e pronto para uso dentro
da sala produtiva. Assim o operador n&o
precisaria ir até a area de lavagem realizar a
sanitizacao de tais pecas. Entdo foi alinhado
entre a éarea de compressédo e area de
lavagem um fluxo para que sempre houvesse
um jogo reserva disponivel conforme
apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Jogo de retentor limpo, organizado e pronto para utilizacéo

Fonte: O Autor, 2017.
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3.3.2.2. MONTAGEM DO CONJUNTO FILL-O-
MATIC (ATIVIDADES #15 E #19)

Durante o sefup, o procedimento operacional
padréao exigia a remocao e desmontagem de
todo o conjunto fill-o-matic (Figura 4) para
limpeza de qualquer resquicio de p6 do lote
anterior que pudesse ter ficado ali depositado
ap6s a parada da compressora. Contudo,
investigando o fluxo de todo o setor de
producdo, percebeu-se que na etapa de
granulacdo uma pequena quantidade de po

que ficava armazenado no equipamento de
um lote para outro e nao impactava a
qualidade do produto, pois tratava-se de um
setup Tipo A, para um mesmo composto e de
mesma concentracdo. Com esse argumento
foi possivel conseguir a liberacdo para
eliminar a limpeza do conjunto fil-o-matic
junto ao departamento de qualidade. Contudo
o} grupo sequenciamento encontrou
dificuldades e resisténcias por parte dos
operadores e analistas de processo para
mudar o procedimento e cancelou a acao.

Figura 4 — Conjunto fill-o-matic (vistas lateral e frontal)

3.3.23. ANALISES DE FRIABILIDADE E
DESINTEGRAGAO (ATIVIDADES #35 E #36)

As andlises de friabilidade e desintegracéo
s&o testes obrigatérios em todos os lotes de
acordo com as normas de CGMP, contudo
durante a observacdo do processo feitas
pelas equipes constatou-se que para a
liberacdo de processo de um lote apds o
selup era preciso apenas as analises de peso
médio do comprimido, andlise de dureza e
andlise de altura. Ou seja, as andlises de

friabilidade e desintegracao (Figura 5) né&o
s&0 parametros criticos e poderiam ser feitas
ap6s a liberacdo do processo e ser
transferidos para sefup externo. Avaliando tal
oportunidade com o time de qualidade, a
proposta foi aprovada, porém no momento da
operacionalizacdo da mudanca houve
resisténcia por parte do proprio grupo de
seguenciamento no momento da execucao da
acdo com o argumento de que eram
atividades que nao despendiam muito tempo
e que podiam ser feitas em paralelo.

Figura 5 — Friabildmetro e desintegrador utilizados nas analises

Fonte: O Autor, 2017.
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3.3.2.4. PADRONIZACAO DE MONTAGENS
(ATIVIDADES #17, #19 E #21)

As montagens necessitavam de ferramentas
especiais que ficavam misturadas em uma
caixa abaixo do balc&do de preenchimento de
documentos. Apds um levantamento da
posicao dos parafusos e das ferramentas
utilizadas verificou-se que na maioria dos

casos utilizava-se chave allen, portanto
concluiu-se que era possivel substituir todos
por manipulos conforme indicado na Figura 6,
eliminando o uso das chaves e,
conseguentemente, a necessidade de
procurar e armazenar tais chaves na sala
produtiva. A acéo foi planejada e executada
pela equipe de manutencdo, com o©
acompanhamento do grupo 5S / fluxo.

Figura 6 — Manipulos utilizados para padronizar parafusos

Fonte: O Autor, 2017.

3.3.2.5. ACAO: MOVIMENTAGAO DE BINS E
PALLETS NO CORREDOR (ATIVIDADES #1,
#3, #7 E #10)

Havia uma demanda para mais demarcacoes
e areas de alocacdo intermediaria que
ficavam nos corredores, pois quando havia
varias compressoras em sefup, faltava espaco
fisico. Para tal, foi preciso a organizacao das

areas com a aplicacdo de 5S, removendo
quadros e informacbGes desnecessarias/
duplicadas e também reposicionamento de
outros itens. Assim, foi possivel liberar espaco
para criar novas demarcacbes para
posicionamento de pecas, bins e pallets, fora
das salas produtivas durante as atividades do
setup, conforme Figura 7. A acé&o foi entéo
implementada pelo grupo 5S / fluxo.

Figura 7 — Algumas das demarcacgdes realizadas no setor de compresséo

Fonte: O Autor, 2017.
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3.3.2.6. MOVIMENTAQAO NO PREPARO DE
CONSUMIVEIS (ATIVIDADE #3)

Nessa atividade o operador deslocava-se até
uma sala de armazenamento de materiais
consumiveis  (sacos plasticos, etiquetas,
barricas limpas, entre outros) comum para
todo o departamento de producao e, logo,
também utilizada pelos outros setores. A
proposta foi criar uma sala de armazenamento

menor e proxima das salas  das
compressoras, que atendesse somente o
setor de compressdo, reduzindo o

deslocamento do operador pela fébrica,
conforme o diagrama de spaghetti elaborado
nas reunides do grupo de 5S / fluxo e
apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Diagrama de spaghetti com o fluxo antes (laranja) e depois (verde)
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3.3.3. ANALISE CRONOLOGICA DO TEMPO
DE SETUP

Apods o pleno entendimento e a finalizacdo da
andlise de todo o material coletado na
empresa acerca do projeto, foi possivel
visualizar o0s tempos médios do sefup
considerando amostras com trés sefups

Fonte: O Autor, 2017.

realizados em turnos e compressoras
diferentes. Tais tempos médios foram
separados em antes, durante, ao final do
projeto e no momento da coleta de dados,
trés meses apds a conclusao do projeto.
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Figura 9 — Evolucao do tempo médio de setup em relacao as fases do projeto
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Fonte: O Autor, 2017

4. DISCUSSAO

A empresa em questdo fez escolhas
acertadas nas etapas de planejamento, onde
envolveu o chao-de-fabrica por meio de
trabalho em grupo para participar do SMED.
Um segundo ponto observado foi que a
empresa ndo realizava plenamente a
separacao entre sefup interno e externo no
caso especifico do setup do setor de
compressdo, que é O estagio preliminar
apontado pela metodologia do SMED.

Apbs essa discussdao a empresa buscou
oficializar a separacéo entre setup interno e
setup externo, que ja era parcialmente feita
pelos proprios operadores, o que foi um ponto
positivo. Esta pratica é o primeiro estagio
indicado na metodologia do SMED. Um ponto
negativo desta pratica € que n&o era feita de
forma padronizada e obrigatéria entre os
operadores, pois quando havia revezamento

para refeicbes, reunides, treinamentos ou
troca de turno, o sefup externo nem sempre
era feito. Uma evidéncia disso € que muitas
vezes 0Ss proprios operadores ndo sabiam
justificar a causa raiz do atraso no setup nos
formularios, quando de fato era a falta da
execucdo de sefup externo que gerava um
acumulo de atividades no sefup interno e que,
mesmo realizando com pressa, nao era
possivel atingir o tempo almejado.

Em relacéo as possiveis melhorias para os
proximos projetos de SMED na empresa
estudada, foi organizado um quadro de
Licdes Aprendidas conforme apresentado na
Tabela 5, com base nos conceitos definidos
por Shingo (2000) para a implantagcdo do
SMED e classificando as ac6es conforme a
analise ECRS. Vale lembrar que as
oportunidades foram listadas com base em
um diagndstico realizado cerca de trés meses
apo6s a concluséo do projeto.

Tabela 5 — Licoes Aprendidas

- Montagem do Fill-o-matic
- Analises de Friabilidade e E

Acoes ECRS Avaliacao Oportunidade
- Organizagio de jogos R Nio havia jogos reservas para todas as  Planejar auditorias internas para
reserva de retentores compressoras no momento da avaliagio. garantir a sustentagio.

Transferir para setup extemno traria 22
minutos de ganho.

Desmtegragio a fim de executar estas agdes.

Nilo se sustentaram: ndo havia pegas de .

) A , b Inclurr spare parts no plano de
- Montagens S reposigio para manipulos perdidos, N .
. manutencio preventiva.

espanados ou danificados.

Falta de conhecimento técnico sobre TRF Mmistrar treinamentos técnicos para
- Movimentagoes N/A nos grupos (reduzr atividades do setup  nivelar conhecimento no micio dos

externo nido mpacta o tempo total) projetos.

Deve-se propor um projeto bem
estruturado ¢ com recursos alocados

Fonte: O autor, 2017
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Um motivo em comum para que as acdes
descritas na Tabela 5 culminassem em tais
avaliacdes foi a falta de padronizacdo da
metodologia SMED. Seria necessario um
plano estruturado para a fase de sustentacéo
do projeto e ndo apenas para as fases de
planejamento e execucdo, como foi feito. Isso
fez com o que o resultado final do projeto
fosse positivo, contudo com potencial de
manutencdo do menor tempo de sefup
atingido ao final da implementacdo do SMED,
comparado ao tempo de setup constatado
apos trés meses da implantacdo das agoes.

5. CONCLUSAO

Por meio do presente trabalho é evidenciado
0 potencial de aumento de disponibilidade de
equipamento por meio da aplicacdo da
técnica SMED mesmo em um processo
produtivo de uma industria que atua no ramo
farmacéutico, levando em conta a resisténcia
frente as mudancas e o0s altos niveis de
regulamentacao, caracteristicos neste
segmento.

Portanto pode-se dizer que os objetivos deste
trabalho foram alcancados, pois foi possivel
organizar os dados fornecidos pela empresa
através da aplicacao de ferramentas e assim
compreender as escolhas tomadas ao aplicar
um projeto de SMED.

Por outro lado, também foi possivel apontar
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Capitulo 12

Resumo: Este trabalho consiste em avaliar as acdes de planejamento de unidades
produtivas em uma microempresa de confeccdo localizada na cidade de
ltacoatiara/Am. Quanto a abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa quantitativa.
Quanto ao procedimento técnico, o trabalho caracteriza-se como estudo de caso propondo a
aplicacdo de algumas ferramentas de analise de custo, capacidade de producéo e
previsdo de demanda. Finalizando, a empresa podera racionalizar 0S recursos,
oferecendo produtos competitivos e lucratividade. Ao colaborador maior satisfacéo,

seguranca e saude no ambiente detrabalho.

Palavras-chave: Arranjo fisico, produtividade, confeccdo de roupas, gestdo de

custo.



1. INTRODUGAO

O planejamento das atividades industriais tem
grande importancia para 0 sucesso de
qualquer organizacdo. Esse planejamento,
qguando ligados a fatores estratégicos, que
impactam diretamente a produtividade da

empresa, deve ser analisado
cuidadosamente.  Planejar 0  processo
produtivo ndo ¢é uma tarefa simples,

principalmente por conta das exigéncias
frente aos consumidores.

No desenvolvimento do projeto de uma
unidade  produtiva, as decisbes de
localizag&o, capacidade produtiva e arranjo
fisico s&o, extremamente, importantes, pois
interferem na produtividade, nos custos € em
todo o fluxo da operacdo. Desta forma,
verifica-se que o principal objetivo do
planejamento, de uma unidade industrial, esta
na administracdo eficiente dos recursos
fisicos, por meio, do dimensionamento correto
dos fatores de producéo.

De acordo com Chiavenato (1991), o
Planejamento e Controle da Producdo age
sobre 0s meios de producéo para aumentar a
eficiéncia (produzir mais, racionalizando os
recursos), cuida para que os objetivos sejam
plenamente alcancados e garanta a eficacia.

A relevancia desta pesquisa consiste na
apresentacdo € adogcdo de um modelo
apresentado por Camorotto (2006), com um
roteiro estruturado, A estratégia de producéo
foi elaborada de forma que fosse simples o
suficiente para ser aplicado pela prépria
empresa, com o objetivo de torna-las mais
competitivas por meio da analise da unidade
produtiva.

Este artigo consiste em analisar o arranjo fisico
as acdes relacionadas a planejamento de

unidade  produtiva, dentro de uma
organizagcdo localizada na cidade de
ltacoatiara-AM. Para realizacao e

compreensdo da estrutura deste trabalho,
dividiram-se em cinco partes: (1) Introducéo;
(2) Revisdo da literatura, tratando ramos de
confecgbes, roupas e Capacidade de
producao (3) Metodologia; e (4)
Apresentacdo, discussdo e resultados; (5)
Concluséo; e referéncias.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 RAMOS DE CONFECCOES, ROUPAS

O objetivo primordial da
confeccdo é a producdo de

industria de
roupas. A

confeccéo dd forma aos  tecidos,
possibilitando a utilizacao direta do produto
final por parte do consumidor. (ANDRADE e
SANTOS, 1980)

Comparada as outras  industrias, a
organizacdo racional da industria de
confecgéo esta atrasada. Isto se da por ainda
existir um grande numero de firmas pequenas
e de industria de carater especulativo e de
curta duracdo (ANDRADE e SANTOS, 1980).
Dessa forma, a informalidade e falta de
conhecimento administrativo, levam pequenas
empresas de confecc¢des ter um ciclo de vida
curto no mercado.

2.2 ARRANJO FisSICO:

FUNCIONAL

O arranjo fisico influencia diretamente nos
resultados da Gestédo do Processo, refletidos
na produtividade e no custo do produto. A
distribuicdo fisica do ambiente deve estar de
acordo com a sequéncia operacional,
reduzindo as perdas por deslocamento de
materiais e de pessoal e contribuindo com a
gestao visual. (BIERMANN, 2007)

Na Empresa leves confecgdes é utilizado
atualmente o arranjo fisico funcional, onde é
caracterizado pelo agrupamento de
equipamentos e maquinas que desempenham
O MesmO Processo em um mesmo espago
fisico denominado sec&o ou departamento. O
material em transformac&o percorrera um
roteiro de uma sec&o a outra para que as
operacdes necessarias a sua transformacéao
sejam realizadas. (SLACK; JOHNSTON;
CHAMBERS, 2007).

ARRANJO

2.3 CAPACIDADE DE PRODUGAQ

Para Slack (1999), a capacidade produtiva de
uma operagéo é o nivel maximo de atividade
de valor adicionado que pode ser conseguida
em condi¢cBes normais de operacao durante
determinado periodo de tempo.

De acordo com Andrade e Santos (1980) a
etapa de planejamento da colec&o € a etapa
em que a empresa deve desenvolver 0s seus
produtos de acordo com a necessidade do
mercado e dimensionar as quantidades de
modelos de acordo com a capacidade de
producdo da empresa.

Segundo Biermann (2007) a maneira mais
adequada para otimizar a producdo em
relac&o aos pedidos recebidos € planejar lotes
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somando a quantidade de pecas vendidas de
cada modelo e que serédo entregues em uma
determinada data, para ser aumentado
gradativamente. Todos os materiais, tecidos e
aviamentos necessarios para a producgéo, das
referéncias que estiverem no lote, devem
estar a disposicao, evitando pendéncias que
atrasardo toda a entrega.

Além disso Favaretto (2001) afirma que
questdes relacionadas ao pessoal, tempo,
equipamentos e materiais sdo importantes no
contexto da manufatura e devem ser
considerados no planejamento das
capacidades.

2.4 PREVISAO DE DEMANDA

Kotler (1991) define a demanda de mercado
para um produto como sendo o “volume total
que seria comprado por um grupo de clientes
definido, em uma éarea geografica definida,
em um periodo definido, em um ambiente de
marketing definido e sob um programa de
marketing definido.

Segundo OQishi (1995), as verificagbes de
demanda auxiliam na verificacdo antecipada
das necessidades de producao,
principalmente referente aos recursos a serem
utilizados, tais como equipamentos, maquinas
e mdo de obra. Quando a demanda n&o
ocorre de maneira continua e de forma
isolada, a producdo também deve ser
ajustada.

O planejamento das operacbes devera
ocorrer em diferentes niveis, pois uma unica
previsdo dificilimente servird para diferentes
problema. Além disso, ndo se trata de uma
ferramenta para resolucdo de problemas
imediato, entretanto deve-se olhar na direcéao
de um futuro mais distante para prover novas
capacidades ou ovos tipos de capacidade e 0
momento em que elas serdo necessarias
(BUFFA, 1997).

2.5 CUSTOS

Analisar os custos é de extrema importancia
para acompanhar as constantes evolucdes
que ocorrem diariamente na empresa,
adotando a melhor decisdo que favoreca a
entidade, escolhendo  alternativas  de
estratégias que garantam o crescimento e
sobrevivéncia no mercado competitivo
(HANSEN; MOWEN, 2010).

Segundo Teixeira (2003) a boa disposicéo

dos moveis, equipamentos e maquinarios
resultam em uma maior eficiéncia de fluxos de
trabalho e uma melhoria na aparéncia do
ambiente. O projeto de arranjo fisico busca
minimizar custos de movimentacé&o, reduzindo
0 congestionamento de materiais e pessoas,
incrementando a seguranca, 0 moral e a
comunicacdo, aumentar a eficiéncia de
maquinas e méo-de obra. A eficiéncia no
processo tornara a empresa mais competitiva,
melhorando a qualidade, reduzindo tempos
médios de entrega, aumentando a
produtividade e diminuindo custos.

Tanto em casos de excesso como também
em situagbes de capacidade produtiva
insuficiente, os custos extras e indesejaveis
acabam aparecendo, gerando assim vérias
desvantagens (CORREA, 2001).

Em trabalho, Leone (2000) define os termos
de custos fixos e variaveis, explicou que séo
geralmente usados para descrever como um
custo reage as mudancas na atividade. Um
custo variavel é um custo que tem seu valor
aumentado ou diminuido em relac&o ao nivel
da producdo realizada e um custo fixo é
sempre constante em seu total, na faixa de
volume relevante da atividade esperada que
esteja sendo considerada.

A relagdo entre os custos fixos e varaveis
consiste em importante etapa na analise de
formacdo de precos e projecdo de lucros
obtidos a diversos niveis possiveis de
producao e vendas (BRUNI, 2002).

3. METODOLOGIA
3.1 DESIGN DA PESQUISA

Quanto a abordagem do problema a pesquisa
€ quantitativa, pois, considera que tudo pode
ser quantificavel, o que significa traduzir em
ndmeros, opinides e informacbes para
classifica-las e analisa-las  (SILVA &
MENEZES, 2005). Quanto aos obijetivos, a
pesquisa € exploratéria. O pesquisador
levanta informacfes de um objeto de estudo
com delimitado campo de trabalho
(SEVERINO, 2007).

Para o procedimento técnico, o trabalho € um
estudo de caso, cujo interesse é proporcionar
uma visdo global do problema ou de
identificar possiveis fatores que o influenciam
ou por ele s&o influenciados (GIL, 2002).
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3.2 ABORDAGEM UTILIZADA

Este estudo segue a abordagem apresentada
por Camorotto (2006), com um roteiro
estruturado, a elaboracdo e analise de
projetos de unidades produtivas. As
categorias  analisadas  apresentam  0s
sistemas de producdo, a organizacéao fisica
dos recursos, a competitividade e o
dimensionamento dos fatores de producéao.

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE
DADQOS

A amostragem pesquisada, foi de carater ndo
probabilistica  intencional (MARCONI &
LAKATOS, 1990). As técnicas de pesquisa
utilizadas foram: (1) a documentacéo indireta;
(2) a observacido direta intensiva e (3) a
observacéo extensiva.

Nesta pesquisa, foram utilizadas entrevistas
estruturadas abertas individuais (VERGARA,
2007). A partir de um formulario, onde se
identificaram informagdes fundamentais e
complementares  aplicados a empresa
estudada.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DE
DADQOS

Para anélise de dados, utilizou-se a analise do
discurso. Além de aprender como uma
mensagem € transmitida, ajuda a explorar o
seu sentido.

4, RESULTADOS - ANALISE DA UNIDADE
PRODUTIVA

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O estudo se desenvolveu na microempresa
Leves Confecgdes, situada na cidade de
ltacoatiara-Amazonas e que atua no ramo de
confeccdo de calcinhas, pijamas, cuecas e
blusas. A organizacdo, de caracteristica
familiar, esta em atividade ha,
aproximadamente,5 anos no mercado de
producao de roupas. Além disso, possui uma
loja prépria onde s&o realizadas as vendas
dos bens produzidos.

A escolha da localizacdo do negdcio, no
municipio de ltacoatiara, teve como fatores
estratégicos, além do crescimento do setor na
regido, ha possibilidade de tornar-se a
principal empresa no ramo de confec¢des da
cidade. De acordo com a proprietaria da

Leves Confecgdes, o empreendimento
localizado no bairro Santa Luzia, mais
especificamente, na Rua Uatum& possui uma
infraestrutura que permite o fluxo de clientes,
visibilidade dos produtos ofertados,
seguranca, limpeza, facilidade de acesso e
proximidade de clientes.

Os principais fornecedores, da matéria prima,
consumida no processo, encontram-se em
Manaus, pois os precos dos fornecedores do
proprio municipio, sdo considerados elevados
e se tornam inviaveis para o negécio, uma vez
que, refletirda no prego final de venda dos
produtos.

A estrutura fisica basica do prédio, onde acorre
toda operacao, dispde de redes de esgoto,
agua encanada, boa iluminacdo, livres de
ruidos e ambiente higienizado.

4.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE
PRODUCAO

O processo de fabricagdo da microempresa
Leves Confeccdes caracteriza-se pelo volume
médio de bens produzidos e padronizados em
lotes, baseado em uma série de operacdes
gue necessitam ser programadas a medida
que sdo realizadas. E relativamente flexivel,
emprega equipamentos simples € méao de
obra polivalente, visando atender diferentes
pedidos dos clientes e flutuacbes da
demanda. Os equipamentos normalmente
apresentam alteracfes frequente de trabalho,
devido a alta variedade de produtos
encomendados e dos tamanhos dos lotes
fabricados. Em  resumo, o0s clientes
apresentam um pedido com especificagdes
Unicas, necessitando de uma resposta rapida
do processo produtivo para atender a
demanda. A Tecnologia empregada para
fabricar a variedade de produtos sao
utilizados diferentes equipamentos (maquina
galoneira, maquina de costura overlock,
maquina de costura zig-zag, ferros a vapor,
mesa de corte, mesa de passar roupas) no
Processo.

A producdo, mostrada na figura 1, para os
quatro produtos, ndo segue um fluxo pré-
estabelecido, o0 que torna 0O processo
desordenado e lento. Esse é um fator
enfrentado pela organizacdo que impede de
atender a demanda e haver queda nas
vendas.
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Figura 1- Processo de produ¢ao desordenado

Costura da peca

do molde
Mesa de corte

)

dapeca

Magquina
de acabamento

Verificar a
qualidade

Fonte: proprios autores

Quadro 1- Processo de producéo

1. A matéria-prima € recebida e estocada no deposito.
Recehimento de 2. Em conformidade com a ordem de produgdo (com destaque do qualitativo a
matéria- prima zer produzido) a matéria-prima € enviada para produgio.
3. Otecido é colocado na mesa de corte.
Execucio de 4. Verificar a qualidade observando eventuais defeitos.
corte 3. Ajustar aoz moldes elaborados pelo modelista sobre o tecido & executar o
corte com a magquina elétrica apropriada.
Separacio e codificagdo das pegas e envio para costura.
Costura das 7. Montagem das pegas.
pecas e costura 8. As partes sHo cortadas sdo costuradas e composta em conformidade com o
do produto modelo definida.
Acabamento 0. Arremate e limpeza de linhas.
10. Controle de qualidade.

Fonte: proprios autores

Na atualidade é necessario tracar uma linha
de base, para se escolher as melhores
estratégias, para atingir os objetivos. Assim,
foram formuladas as seguintes bases para a
empresa Leves confeccdes.

4.3 DETERMINACAO DA CAPACIDADE
DISPONIVEL

A empresa em estudo trabalha 6 horas/dia, em
apenas um turno, sendo 24 dias/més com

parada de 2 horas para o almogo. Os
colaboradores realizam multiplas atividades,
desde o recebimento do pedido, preparacéo
da matéria prima, corte, costura até a
distribuicdo e venda do produto final.

A partir de visitas e observagdes feitas /in loco
foram definidas as operagdes, o mix de
produtos existentes, bem como foram
levantados os tempos de producéo para cada
produto em diferentes fases do processo (ver
Tabela 1).
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Tabela 1- tempo de producao

Tempo de operacdo (minutos)

Processo/Produto Cueca Calcinha Pyama  Blusa

Corte 2 2 32 28
Costura 3 3 17 63
Acabamento 25 23 42 38
Espera 35 ] 3.3 33
Total 13 13 206 184

Fonte: proprios autores

A tabela 1 mostra o tempo médio de
producdo da empresa Leves Confecgdes. No
entanto esse tempo de producdo ndo condiz
com O que se produz por més, visto que, ha
muitas paradas durante a produgdo como:
comecar um dia e terminar no outro,

auséncias, falta de tecido etc., mas o principal
fator € a “ndo sequéncia” das operacdes. Com
isso, sdo apresentados na tabela 2 a
producao mensal atual da empresa com base
nos dados levantados.

Tabela 2- de Producdo mensal da Empresa

Capacidade de Produgio {més)
Produto Chuantidade Tempo (horas)
Calcinha 20 2
Cueca 20 3
Pijama 40 25
Blusa 20 3.3
Total 220 13

Fonte: proprios autores

Analisando os dados da tabela 1 e 2, é
possivel observar que para os produtos,
cueca e calcinha, ¢é necessario de
aproximadamente 40 minutos para produzir
uma unidade por hora, enquanto que para
produzir um pijama S&0 necessarios
aproximadamente 55 minutos. A empresa
gastaria praticamente um dia para produzir
uma Unica blusa. Desta forma conclui-se que
0 sistema esta desbalanceado, com muitos
gargalos presentes na empresa, estagbes de
trabalhos ociosos e dados inconsistentes que
influenciam na medicdo da capacidade.

4.4, ANALISE DE CUSTOS FIXOS E
VARIAVEIS

Este estudo propde a aplicacdo de algumas
ferramentas de andlise de custo, como o
custeio por absorcdo que estabelece que
todos o0s gastos produtivos, inclusive os
indiretos que devem ser incorporados ao valor
dos estoques, e a andlise do ponto de
equilibrio. Ao elaborar a formacé&o do preco de
venda, faz se necessario identificar os custos
fixos e variaveis incorridos em um determinado
periodo. Mediante esta informacéo é exposto
nesta secdo os valores referentes aos custos
mensais da empresa.

As tabelas 3 e 4 mostram o0s valores
desembolsados pela empresa, 0s quais
originam os custos variaveis de cada produto.
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Tabelas 3- de Produgdo mensal da Empresa (custos variaveis)

PRODUTO 1: Calcinha PRODUTO 2: Cueca PRODUTO 3: Pijama {Babydool) PRODUTO 4: Blusa
Materiais de Produgtio
Descrigio Valor Descrigio Valor Descrigio Valor Descrigdo Valor

Eldstico (1,60 m] RE035  Elgstion [Grosso) RE200  Elastion (0,80 m) RS 0,20 Malde RS 1,00
Linha R$0,20  Linha R$0,20  Linha RS 0,30 Linha R$0,30
Tecido RE2,20  Tecido RE2,50  Tecido (1m) RS 9,00 Tecido (0,80 m) R§ 7,50
Lacinho REQ,10  Etigueta RS0,10  Etiqueta (papel) RS 0,50 Etiqueta (papel) R 0,50
Etigueta RSO0 Molde RE100  Etiqueta (lateral) RS 010 Ftigueta [Dourado) RS 0,10
Malde RS 1,00 Etiqueta {Tamanho) RS 0,10 Etiqueta {Tamanho) RS 0,10

Enfeites (gripe) RS 10,00
TOTAL RS 3,95 RS 550 RS 10,20 RS 19,50

Fonte: proprios autores

Apds serem demonstrados 0s custos variaveis contabil, confrontando as receita, despesas e
e fixos existentes na empresa, ilustra-se o custos que se verifica a formacdo do
demonstrativo do resultado do exercicio resultado liquido de um determinado periodo
calculando o custo unitario de cada produto pelo custeio por absorcao.

pelo rateio. E a partir desta ferramenta

Tabela 4- Rateio dos custos (fixos e variaveis)

Rateio dos Custos (Fixos e varidveis) e Cilculo do Custo Total
Custos fixos Custo (varidvel) producdo Rateio Fixos

Despesas valor Produto valor % valor Custo Total ~ Custo Unitdrio
Funciondrio R3440,00  Caleinha R$ 316,00 20% R§15059 RS 466,59 R§5,83
Agua R$21,00 Cueca RS 464,00 20% R$211,12 RS$68512 R$ 8,56
Luz R$150,00 Pijama(Babydool) RS 408,00 26% R§19443 RS602.43 R$15,06
Telefone RS 40,00 Blusa R$390,00 15% R§18586 R357586 R328,70
Ipostos R 100,00
Total RS 752,00 RS 1.578,00 100% R§752,00 RS$2.330,00 -

Fonte: Proprios Autores

441 LUCRO LIQUIDO (CUSTEIO POR mesma atribui ao lucro 30% do preco de
ABSORCAOQO) venda, sendo assim reformulando a equacéo
do lucro temos seguintes resultados (ver
De acordo com os dados repassados pela
Co - . tabela 5).
proprietaria da empresa Leves Confeccgdes foi
possivel obter as seguintes informacdes: a PV=CU/0,70
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Tabela 5- Quantidade produzida e Custeio por Absorgéo

Q idade produzid dida (mensalmente)

Descricio Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4
Unidades produzidas: 80 80 40 20
Cust idvel s

nEe  Tarar © 316 464 108 290
fabricacio
Custo Fixo 752 752 752 752
Unidades vendidas: 80 80 40 20
Preco de venda: 832 12,22 21,51 41,12

Custeio por absorcio
Produtol Produto2 Produto 3 Produto 4

Venda bruta RS 715,86 R51.001.9%6 RS51.00114 R51.001.18
Custo total do produto R$51.091,86 RS122756 RS5122674 R51.226.78
Lucro Bruto -R5 376,00 -R5223.60 -R5 225,60 R5-225.60
Custo fixo
Lucro Liquido -R§ 376,00 -R5225.60 -R522560 RS -225.60

Fonte: Proprios Autores

Apos ser obtido o lucro liquido, foi observado deve produzir e vender para comegar a suprir
que a empresa estar no prejuizo, visto que a seus custos e mais adiante gerar lucro e a
mesma n&0 consegue suprir seus gastos de outra ferramenta de andlise a ser usada ¢é a
producéao. margem de contribuicdo que auxiliard na

identificacdo de quais produtos geram mais
) ) sobra financeira e os quais possuem menos
4.4.2 ANALISE DO PONTO DE EQUILIBRIO participagéo nas vendas.

A andlise do ponto de equilibrio identificara
onde empresa esta no prejuizo e o quanto ela

Grafico 1: Ponto de equilibrio do produto 1

Produto 1

Pontoreal PEC
86 172
715,86 143173

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Quantidade
——Vendas (R3) —— (Custo total PEC

Fonte: proprios autores
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Gréfico 2: Ponto de equilibrio do produto
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Fonte: proprios autores

0s custos totais dessa forma o produto 2

No grafico 1 é visivel que o produto 1 no
também n&o agrega valor a empresa.

periodo de julho/2016 que ndo ha lucro para
empresa, pois se encontra abaixo dos custos
fixos e assim n&o contribui significativamente
para empresa. No grafico 2 o cenario é
diferente porem as vendas ndo ultrapassam

A situagao se repete nos graficos 3 € 4 onde é
analisado que os produtos 3 € 4 n&do tem
venda suficientes para supri 0s custos totais
da empresa.

Gréfico 3: Ponto de equilibrio do produto 3

Produto 3
000,00 Pon;oTreaI PEC
3000,00 56
£ 1001.14 1430,20
T 2000,00
& 1000,00 fi.:j—
0,00
] 20 40 60 80 100 120 140
Quantidade
Vendas [RS) Custo Total [RS) —— CF (R3)
PEC —ip—Porto real

Fonte: proprios autores

Gréfico 4: Ponto de equilibrio do produto 4
Produto 4

uuuuuu

ponto real PEC

2 35
100118 14200

uuuuuu

0 20 40 60 80
Quantidade

Vendas [RS) Custo Total (RS) = CF [RS)

PEC —i—porita real

Fonte: proprios autores

poderéd realizar uma comparacdo e andlise

Apds analisar individualmente cada produto
financeira e de producéo de cada produto, e

podemos montar um quadro de dados. Assim
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como esse cenario pode ser melhorado, pois
a empresa atualmente estar no prejuizo.

Mediante os resultados negativos que a
empresa vem obtendo, o calculo da margem
da contribuic&o vai ser baseado na producéo
do ponto de equilibrio, pois a venda bruta
individual de cada produto néo supri os custos
variaveis assim ndo sendo possivel ter uma
sobra financeira.

Assim partir desse ponto de equilibrio sera
calculado o quanto cada produto contribui
financeiramente para empresa.

443 ANALISE DA MARGEM DE
CONTRIBUIGAO DO PRODUTO

A margem de contribui¢céo é o valor resultante
de uma venda apéds serem deduzidos o0s
custos e despesas variaveis. E contribui para
pagar os gastos fixos e gerar lucro do
periodo.

Como a empresa estar no prejuizo ndo ha
margem de contribuicdo de nenhum produto,
sendo assim a sobra financeira vai ser
calculada partir do ponto de equilibrio de
cada produto ver (tabela 6).

PEQ: Ponto de Equilibrio; CFT: Custo fixo total;
| MC: Margem de Contribuic¢&o;

PEQ=CFT/MC

Tabela 6: Margem de contribuicao de todos produtos

MARGEM DE CONTRIBUICAD
Descrigao Produtol Produto? Produto 3 Produto 4
Quantidade vendida 17z 1T GE 35
Venda bruta F$1.431.73 F#1431.35 F#$1.430.20 F$1.43530.26
Custo Yariduvel R$ETITI R$E7T5.20 R¥ET3.26
MC [Unitarial R 752,00 R$ 75200 R$ 752,30
MC [Unitaria ) 52,527 52,587 5258
Receita [32] 255 24,95 25,025

Fonte: préprios autores

De acordo com os calculos obtidos da
margem de contribuicao, observou-se que 0s
quatros produtos contribuem 50% de sua
sobra financeira. Onde 0s mesmos nao s&o
suficientes para suprir os gastos da empresa.
Analisando esse cenario, a melhor proposta
para empresa é um reajuste de 45 % no valor
atual de cada produto e buscar comprar
tecidos e outras matérias primas em maiores
quantidades, visto que dessa forma é possivel
negociar com os fornecedores um desconto
nos insumos. Dessa forma, havera lucro.

4.5 PREVISAO DE DEMANDA

A técnica usada na previsdo de demanda da

unidade produtiva escolhida foi a Técnica de
Sazonalidade com Tendéncia. A Tabela 7
mostrada abaixo, apresenta os dados obtidos
de producéo e a previsdo da demanda até o
més 30. Vale ressaltar que essa demanda
prevista obtida com os dados da demanda
real ndo possuem a insercdo das melhorias
ressaltas no projeto evidenciando que a
producdo continuarda obedecendo o mesmo
comportamento até o més 30.

Portanto a produgéo se manteve nos valores
limites n&o obtendo nenhum aumento de
producdo ou declinio, assim concluindo que
as perdas de venda mostradas na Tabela 4
continuardo acontecendo se n&o inserir as
melhorias evidenciadas no projeto.
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Tabela 7 - demanda de producéo prevista

Periodo Calzinha _ Cueca _ Fijama _ Bluza i
0. Fizal 0. Prevista  O.Feal D Prevista D Real 0. Previzta O.Feal  OLPrevista
1 TE TE 5 75 jei:] jei:] 13 ]
z 75 75 a0 a0 jei:] ez 18 14
3 a0 a0 TE TE jei:] ez 18 14
4 a0 a0 T 7 et et b 20
1 T4 T4 a0 a0 o) o) 13 14
[ TE TE T T 40 40 13 14
T an a0 5 75 et} et} 0 20
b a0 20 T 7 o) o) ] 20
k] 76 75 TE T et et 13 1
0 TE T a0 a0 et et 20 20
1 an a0 5 75 40 40 0 20
12 Th Kl TE e 33 33 12 13
13 TE T 76 76 et et 13 1
4 T kN TE T 40 40 19 1
16 an a0 T v jei:] jei:] 0 20
16 T3 T an al 33 33 12 13
7 T kN Ta T3 etz etz 18 13
13 TE T 75 T8 40 40 18 14
14 5 T8 T v jei:] jei:] 13 ]
20 T T T T 38 38 ] 20
2 a0 a0 T4 T4 ez ez i1l 20
22 kN T ez 1
23 Ta Ta jei:] ]
24 TE T 33 14
20 i T jei:) 14
26 T T jei:) 14
o7 7 i 40 "
28 v Ta jei:] ]
24 78 T ez 1
30 i 7 40 1
Fonte: proprios autores
Tabela 8- Perdas de Vendas
Vendas Perdidas [Calcinhal
Més 1 2 3 4 5 g k| o il 12
Perdas =50 -45 -43 -3 -53 =30 -57 -3 =36 =35
Més 13 9 15 16 G 20 il 22 23 24
Perdas -a0 -45 -43 -3 -23
Vendas Perdidas [Cueca)
Més 1 H 3 4 g [ 3 o 1 12
Perdas -43 -45 -4z =57 -4d =50 -4 -4 -3 -39
Més 13 4 15 1 17 20 21 22 23 24
Perdas -43 -45 -42 =57 -48
Vendas Perdidas [Pijama)
Més 1 2 3 4 5 g k| 0 il 12
Perdas =20 =20 =20 -15 =10 =13 -1 -16 =15 =20
Més 13 9 15 16 G 20 il 22 23 24
Perdas =20 =20 =20 =15 -0
Vendas Perdidas [Blusa)
Més 1 H 3 4 5 [ 3 ] 1 12
Perdas -3 -5 - -4 i -5 -G -7 =& -1
Més 13 4 15 1 17 20 21 22 23 24
Perdas -3 -5 -6 -4 -7

Fonte: proprios autores

Os gréficos 5 a 8 abaixo mostram de forma
dindmica a estabilidade de producé&o com a
atual fluxo de produgédo, onde, a linha mais

clara demostra a producao real e a escura
mostra a previséo futura de producéo.

Gestao da Produgéo em Foco - Volume 20



Gréfico 5: Produto Calcinha
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Fonte: proprios autores

Gréfico 6: Produto Cueca
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Gréfico 7: Produto Pijama
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Gréfico 8: Produto Pijama
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Fonte: proprios autores

Figura 2: Fluxo organizado
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Fonte: proprios autores

5. CONCLUSAO

Conforme foi exposto, para a organizac&o
sobreviver e se tornar competitiva no cenario
globalizado atual, sua estratégia e objetivos
devem ser claros, incluindo 0s
gerenciamentos das melhorias propostas,
pois, com 0 bom conhecimento do inserido na
empresa, deve apresentar consequéncias
positivas acarretando assim o sucesso do
empreendimento.

A proposta deste artigo foi analisar o
funcionamento do sistema produtivo de uma
microempresa do setor de confeccdes
localizada na cidade de Itacoatiara/AM,
verificando como as acdes de planejamento e

unidade produtiva ali praticadas tém
contribuido para a competitividade
organizacional e melhoria no sistema

produtivo. Para tanto, tomou-se como base de
analise o estudo do Camorotto (2006), dentro
desse contexto foi  possivel aplicar

ferramentas como analise de ponto de
equilibrio e a margem de contribuicao,
capacidade de producéo e previsdo de
demanda.

No entanto, deve-se lembrar que a execugao
dessas melhorias possuira maiores chances

de sucesso com um  gerenciamento
adequado, por essa razado, ndo se deve
negligenciar as melhores praticas de
gerenciamento da producéao.

Os dois processos de elaboracdo da
estratégia e gerenciamento do projeto

proposto devem ter igual importancia e
sinergia. Por um lado, uma vez que propostas
que n&o estdo relacionados a estratégia
podem levar ao insucesso, diminuicdo de
recursos disponiveis € néo atingimento de
meta, e por consequéncia ndo mais
importante a perda no lucro da empresa.

Deste modo, conclui-se que para administrar
uma microempresa do ramo de confeccoes,
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tem-se a necessidade de ter um
conhecimento especializado voltado para
visualizacdo do mercado € como a empresa
esta diante seus concorrentes, e a falta de
investimentos, planejamento e controlar os
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Capitulo 13

Resumo: Fatores relacionados a produtividade e qualidade estdo no foco de
pesquisas relacionadas a piscicultura, tendo em vista que a pesca € o terceiro
maior sistema produtor do mundo, contribuindo com mais de 60% da cadeia
produtiva global. Neste contexto, o cultivo de tambaqui curumim vendo
expressivamente se desenvolvendo de forma comunitaria, requerendo um
conhecimento técnico, o trabalho conjunto e organizagdo na busca da producgéo
coletiva. Assim, teve-se como objetivo geral analisar o processo produtivo do
cultivo de tambaqui curumim na Associacdo dos Moradores do Santana no
municipio de Manacapuru-AM. A falta de conhecimentos relacionados as diferentes
técnicas de manejo tem gerado problemas no cultivo de tambaqui curumim, que
perpassam pela necessidade de sistematizacdo das atividades em cada fase para
0 aumento da produtividade e qualidade do pescado. Dessa forma, o estudo
reforca a importancia da organizacéo, planejamento € boa execucédo das técnicas
de manejo dentro da atividade de cultivo de tambaqui curumim. Caracterizada
assim, pelo agrupamento de conhecimento técnicos cientificos relacionados a
piscicultura, tendo nessas caracteristicas 0 seu grande desafio para que se possa
atingir com eficiéncia o pleno desenvolvimento da criacdo de peixes na
comunidade em anélise.

Palavras-chave: Piscicultura; Qualidade; Produtividade.



1. INTRODUGAO

Em um cenédrio econbmico altamente
competitivo, Corréa et al. (2001), esclarecem
que cada organizacdo tem uma grande
necessidade de conhecer detalhadamente
seu processo produtivo, a fim de facilitar a
identificac8o de possiveis gargalos existentes
no decorrer das operacgoes. Esta
competitividade expande-se em todos o0s
setores, inclusive nos produtores de alimentos
e criagdo de animais, entre eles o de peixes.

A pesca tem se posicionado como sendo o
terceiro maior sistema produtor do mundo,
contribuindo com aproximadamente 64% da
producdo mundial, tendo alcancado indices
recordes de producdo em 2013. Enquanto
isso, as exportacdes atingiram os 136 milhdes
de dolares, conforme o Subcomité de
Comércio Pesqueiro da Organizagcdo das
Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO, 2010).

Vale ressaltar, entretanto, que a pesca
extrativa tem demonstrado atingir seu limite
maximo sustentavel devido a superexploracéo
das espécies de maior valor comercial. Em
contrapartida a aquicultura tem avancado
com grande potencial para suprir a demanda
de pescado pela populagdo mundial (FAO,
2013).

Regionalmente, os sistemas de criagéo de
tambaqui curumim podem ser diversos: em
viveiros escavados, em tanques rede e misto,
sendo que no misto, viveiros escavados e
tanques rede s&o utilizados em forma de
rodizios durante todo o ciclo do cultivo. O que
vem chamando a atencdo da piscicultura
comunitaria no Amazonas, é 0 sistema misto
de produgdo, que de acordo com
experimentos feitos na regido, o cultivo se
torna mais produtivo.

O projeto comunitario de cultivo de tambaqui
curumim estéd localizado na Associacdo de
Moradores do Santana no Manacapuru-AM e
vem se desenvolvendo nos ultimos anos como
alternativa sustentavel de trabalho e renda
aos associados assim também como aos
moradores da comunidade. Tendo como um
dos principais entraves a falta de
padronizacdo do processo produtivo adotado
na Associacdo, o que por fim resulta na
improvisag&o de determinados processos.

2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1 PISCICULTURA COMO ATIVIDADE
PRODUTIVA

A demanda mundial por produtos pesqueiros
aumenta e segue o desequilibrio crescente
entre a procura e a oferta. Mundialmente, o
consumo de pescado por habitante ano € de
16Kg. Nessa conjuntura, a atividade de
piscicultura ja& vem sinalizando alternativa
para suprir as deficiéncias da pesca extrativa.
Portanto, a piscicultura tem uma grande
oportunidade para o desenvolvimento nas
proximas décadas (WURMANN, 2010).

Freitas (2003) sinaliza, entretanto, que o Brasil
responde a menos de 1% do mercado
mundial de pescado (entre a captura e o
cultivo) que atualmente esta em torno de 143
milhées de toneladas. A atividade de
piscicultura, no estado do Amazonas, é uma
atividade de grande potencial, pois apresenta
caracteristicas substanciais de recursos
naturais como parametros  ecoldgicos,
biolégicos e hidricos situado na maior bacia
hidrografica do mundo, a Bacia Amazonica.
Contudo, apesar dessas circunstancias
favoraveis, a piscicultura ndo €, ainda,
considerada uma atividade economicamente
representativa.

Segundo Petrere (2001), a limitagdo inicial da
piscicultura no Amazonas poderia ser
explicada pelo isolamento regional que
impossibilitaria 0 escoamento da producéo, ja
que a distancia entre o centro de producéo e
0 de consumo poderia inviabilizar a atividade.

Segundo o0s piscicultores, a aquisicdo de
alevinos, a falta ou restricdo de informacdes e
de técnicos especializados e principalmente o
elevado custo da racdo e dos insumos para
sua fabricagéo, se constituem nos principais
entraves da atividade de piscicultura no
estado do Amazonas.

O tambaqui curumim, tipo de pescado de que
trata este estudo, ndo se trata de uma
variedade da espécie do tambaqui
(Colossoma macropomum), mas se trata do
proprio tambaqui, cultivado de maneira
intensiva ou superintensiva com o objetivo de
consumo ainda na sua fase juvenil (FILHO,
2001).

A producéo de tambaqui em pisciculturas do
Amazonas, nos ultimos anos, esta na ordem
de 8 mil toneladas por ano, sendo os
principais produtores 0os municipios de Rio
Preto da Eva, Iranduba e Manacapuru,
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localizados proximos a Manaus (INOUE e
BOIJINK, 2011).

O sistema misto de producdo (intensivo x
superintensivo) vem sendo utilizado na
Associagdo de Moradores do Santana no
municipio de Manacapuru. Esse sistema de
producéo envolve tanto o viveiro escavado,
guanto o tanque-rede. No viveiro escavado e
tanque rede os peixes séo alimentados com
racdo balanceada para crescerem e
engordarem de maneira satisfatéria. O rodizio,
nos diferentes tipos de tanques é realizado
conforme as necessidades de pratica de

manejo.

Segundo Souza Filho e Cerqueira (2003), a
densidade de estocagem pode  ser
influenciada conforme o tipo de sistema de
producdo empregado no cultivo, assim como,
como a espécie cultivada, a idade de
estocagem, a biomassa e o0 oxigénio
dissolvido na agua que se constituem, dessa
maneira como os fatores mais relevantes a
serem considerados.

Na piscicultura, a alimentacao artificial passa
a ter uma grande importancia, principalmente
nos sistemas intensivos e superintensivos. Os
cuidados com a qualidade da racdo e com
manejo alimentar devem ser considerados no
planejamento da atividade, antes do inicio do
cultivo (EMBRAPA, 2009).

A racé&o utilizada no cultivo de tambaqui
curumim deve ser de acordo com as
necessidades nutricionais da espécie, sendo
apropriada para cada fase de criacéo,
digestivel, estavel (ndo afundar na agua) e de
boa qualidade para nao prejudicar 0 meio
aquatico. (EMBRAPA, 2009).

Pedrazzani (2007) nos diz ao citar-se a
comercializacdo do peixe, é de extrema
relevancia que o produtor possua a ciéncia de
que estar inserido dentro de uma cadeia de

producdo, tendo que desta forma, estar
voltado para o0s anseios do mercado
consumidor local e regional, afim de

redirecionar de forma mais eficiente o foco de
comercializacdo, dando grande importante a
divulgacgéo, aliada a uma eficiente e otimizada
logistica de distribuicdo do pescado.

2.2 PROCESSO PRODUTIVO NA
PISCICULTURA

Ultimamente, o relevante aumento da
concorréncia, somado ao instavel cenario

econdmico nacional e mundial, forcam as

organizagfes a repensarem sua estrutura
produtiva a fim de responderem mais
eficientemente as mudancas que acontecem
no mercado. Slack et al. (2002) e Corréa et al.
(2001), afirmam que processos produtivos
eficientes tém forte influéncia sobre os
aspectos de desempenho competitivo, por
meio da fabricacdo de produtos sem erros,
atendimento rapido ao consumidor, manter
confiabilidade, oferecer produtos a precos
gue possam concorrer no mercado e
flexibilidade para adaptar-se as mudancas.

Segundo Valenti (2008), o processo produtivo
na piscicultura deve ser entendido como um
processo amplo, que envolve todo o conjunto
de elementos que se inter-relacionam
formando uma rede complexa. Elementos
como o suporte técnico, infraestrutura e a
conjuntura econémica e legal; os ligados a
producdo propriamente dita, como 0s
processos bioldgicos e zootécnicos que
compreendem a reproducgdo, a larvicultura (ou
fase equivalente) e a produgdo dos
organismos alvo; e o0s elementos pos-
producdo que envolve o beneficiamento do
produto, embalagem, conservagao,
distribuicdo e venda até atingir o consumidor
final.

Se por um lado, a piscicultura vem se
desenvolvendo economicamente, por outro, o
crescimento faz com que a atividade precise
se atentar a esse mercado competitivo, onde
0 conhecimento de todo o processo produtivo
é fundamental e decisivo para o sucesso do
negocio e fatores como a oferta e a procura
que determinam o preco dos produtos e a
reducdo dos custos passa a ter extrema
importancia. O amadorismo perde
rapidamente o espaco para o profissionalismo
(PROCHMANN e MICHELS, 2003).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa teve como objeto de estudo o
Cultivo do Tambagui Curumim na Associac&o
dos Moradores do Santana em Manacapuru-
AM. Desta forma, caracteriza-se como estudo
de caso, tem uma tipologia, no que tange aos
objetivos, classificada como descritiva e
explanatdria, pois sua finalidade é descrever
e estabelecer relacbes entre as variaveis
qualitativas em estudo (MATTAR,1999).

Na maior parte deste estudo, seu
desenvolvimento envolve as técnicas de
observagbes no campo e entrevista com as
pessoas envolvidas com a problematica da
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pesquisa. Mattar (1999) sinaliza diferentes
classificacdes que podem ser obtidas usando
diferentes variaveis relacionadas ao ambiente
de pesquisa. Entre elas pode ser definida a
pesquisa de campo. Enquanto que Lakatos e
Marconi (2005) ressaltam que os meios de
investigacdo de uma pesquisa podem ter
varias taxonomias. Em especifico, este
trabalho se remete ao estudo de caso, com
carater de detalhamento realizado no campo.

A pesquisa de campo sugerida neste trabalho
consistiu na observacdo de fatos ou
fendbmenos tal como ocorrem
espontaneamente, na coleta de dados a ele
referente e no registro de variaveis que se
presumem relevantes para analisa-los
(LAKATOS e MARCONI, 2005). Nesta
pesquisa, a observagdo se deu durante as
diversas visitas a Associacdo, onde foi
possivel acompanhar as etapas do processo

produtivo e entrevistar os Associados e
principalmente o presidente da Associacao
para um melhor entendimento de todo o
processo desde a aquisicdo das larvas até a
venda do produto ao consumidor final. A partir
dos dados iniciais, foi possivel elaborar o
layout do sistema produtivo da area estudada,
onde se pode observar na Figura 01.

Na pesquisa bibliografica houve a busca na
literatura sobre os tépicos relevantes neste
trabalho, como os indices que afetam a
producédo na atividade de piscicultura e a
cadeia produtiva do tambaqui curumim no
estado do Amazonas. As fontes utilizadas
foram: livros, artigos, teses, dissertacoes,
relatérios técnicos, boletins informativos, além
de outras informacdes acessiveis na internet.
Isso proporcionou um suporte tedrico para
confrontar com as praticas adotadas na
Associacdo dos Moradores do Santana.

Figura 01 — Associac&o dos Moradores do Santana
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Com o intuito de representar as atividades
realizadas na producdo criou-se um
fluxograma, o qual discrimina as atividades e
operacdes realizadas no cultivo de tambaqui

curumim em sistema misto de producé&o na
Associagdo dos Moradores do Santana,
conforme a figura 02, abaixo.

Figura 02 - Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: elaboracao prépria, 2016.

O inicio do processo produtivo do tambaqui
curumim na Associacdo dos Moradores do
Santana da-se com a aquisicdo de 150 mil
pés-larvas que a comunidade adquire junto
ao Centro de Tecnologia, Treinamento e
Producdo em Aquicultura do Amazonas no
Municipio de Presidente Figueiredo. Este
centro é uma estagcdo de pesquisa que tem
como um de seus objetivos o trabalho de
capacitar  profissionais na area de
piscicultura, além de fazer doacdes de pos-
larvas e alevinos dos tipos tambaqui, matrinxa
e pirapitinga, para o desenvolvimento da
piscicultura no estado do Amazonas.

Assim, apds a solicitacdo do quantitativo de
pos-larvas que a comunidade deseja, essa
quantidade € enviada da estacdao de
alevinagem na Vila de Balbina municipio de
Presidente Figueiredo, para uma sede em
Manaus, onde as poés-larvas aguardam sua
retirada pelos comunitarios da Associagao. As
pos-larvas sao entao transportadas em sacos
plasticos de vinte litros e inflados com

oxigénio, pela rodovia AM 070 Manaus -

Manacapuru até o Km 58, no Ramal do
Santana, Manacapuru - AM onde esta
localizada a sede da Associagéo.

Ao chegar, as pos-larvas sdo colocadas em
um dos noves viveiros escavados, onde foi
devidamente preparado e limpo para receber
as mesmas. Em seguida, sdo passadas para
0s viveiros, onde passam por uma
aclimatacé&o, e em seguida s&o alimentadas
com a ragao indicada para a fase em que o
peixe se encontra. Quando se encontram
nessa fase inicial, pds-larva e alevino por volta
de dois meses, sdo alimentados com uma
racdo em po. A partir dai, as racdes utilizadas
s&o influenciadas pela a fase em que o peixe
se encontra, levando-se em conta a
porcentagem de proteina bruta necesséria e a
granulometria, ou seja, tamanho dos graos da
racao.

A Associacdo possui uma bomba de agua
que bombeia a agua do lago para os viveiros
escavados, geralmente uma vez na semana,
para repor a 4agua da evaporacdo. A
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Associacdo dos Moradores do Santana ndo
tem estrutura para desenvolver essas 150 mil
pés-larvas até o peso de despesca,
aproximadamente 500g. Entdo, quando se
tornam alevinos, apés povoarem todos 0s
viveiros escavados, a Associac&o vende para
piscicultores proximos da regido o restante
dos peixes. Assim, a arrecadacdo dessa
venda de alevinos aos associados, ja ajuda
nas despesas e manutengcdo do processo
produtivo dos alevinos que permaneceram na
Associagéo.

Ao atingir determinado tamanho, tamanho
minimo para nao passar pela malha do
tanque-rede, o peixe é transportado, através
de caixas de isopor de 170 litros com uma
solucdo de agua e sal, para os tanques-rede
e permanecem ate atingirem
aproximadamente 200g. Enquanto estdo nos
tanques-rede, sdo alimentados rigorosamente
duas vezes ao dia, utilizando a racéo
adequada para a fase que se encontra.
Quando estdo ocupados por peixes, 0S
tanques-rede sao limpos duas vezes na
semana, devido ao acumulo de rac&o e
detritos da &gua. Depois s&o novamente
transportados para o viveiro escavado até
atingir o ponto de despesca, onde s&o
tratados e vendidos nas feiras da cidade de
Manaus.

Quanto as atividades de manejo realizadas, a
primeira € a aclimatacdo que deve ser
bastante cuidadosa, pois 0 peixe se encontra
estressado, por ocasido do seu transporte até
o local dessa pratica. Deve-se ter o cuidado,
também, para igualar a temperatura da agua
que O peixe se encontra, com a do tanque
que vai recebé-lo. O processo segue até que
este alevino atinja 5g quando sera feita a
contagem e separacéo, processo que € feito
manualmente pela Associagcdo, onde ¢é
indicado um banho de sal para evitar que o
peixe tenha contato direto com fungos e

bactérias.

Apds aproximadamente 60 dias o peixe deve
atingir 50g. Nesse periodo, ¢é feita a primeira
repicagem, ou seja, a separacdo do peixe
que se encontra no tanque, de acordo com
seu peso e tamanho. Ao atingirem
aproximadamente 100g com dois meses e
meio a trés meses, 0S peixes Ss&o
transportados para o tanque-rede.

Na segunda fase, chamada pré-engorda ou
recria inicial, o peixe j& se encontra no
tanque-rede e a Associacdo dos Moradores
do Santana, atualmente, somente dispbe de

um em funcionamento com capacidade de
600 peixes/tanques. Esse juvenil é alimentado
até atingir 200g, onde ¢é transportado
novamente para o viveiro escavado, podendo
ser realizada mais uma repicagem no periodo,

Se necessario.

Quando o tambaqui curumim atingir 300g
inicia-se a fase de engorda, onde o peixe é
alimentado até que se atinja o peso desejado
para despesca, que varia entre 400 e 500g.
Depois desta etapa, o0 peixe € encaminhado
ao processamento, apenas tratado e lavado,
para posterior comercializagdo nas feiras da
cidade de Manaus.

Ao atingir o peso da despesca, em torno de
500 g, o tambaqui curumim é beneficiado na
propria Associacao, pelos proprios
associados e também pelos comunitarios.
Esse beneficiamento, que acontece todas as
sextas-feiras, consiste na limpeza do peixe e
na sua ‘ticagem”, termo utilizado para
denominar a atividade de retirada ao maximo
das espinhas do peixe.

Em seguida ele é embalado em uma sacola
plastica transparente com aproximadamente 1
kg de tambaqui curumim. E transportado em
caixas de isopor com gelo para ser
comercializados ainda frescos aos sabados
nas feiras da cidade de Manaus. Portanto sdo
comercializados nessas feiras onde a
Associacdo possui um local especifico, uma
banca, para expor e venda do produto.

A producao eficiente do tambaqui curumim
depende principalmente da qualidade da
racdo utilizada, ou seja, uma racdo com
protelna adequada para cada fase que o
peixe se encontra e da padronizagdo da
producao. Assim, proporcionando um produto
de referéncia capaz de  concorrer
potencialmente no mercado em que se
encontra.

E notavel que, o cultivo de tambaqui curumim
na Associagcdo dos Moradores do Santana
conta com uma estrutura basica, ou seja, a
Associacédo dispbe apenas de estrutura e
material indispensavel para 0 processo
produtivo. Sem tecnologia avangada alguma,
ainda assim, permite uma boa producéo,
possibilitando atender consideravelmente o
mercado consumidor, podendo ser melhorada
em diferentes pontos para uma eficiente
producao.

Assim, tem-se os fatores que diretamente
afetam o ritmo de producdo, como baixo
rendimento e produtividade que se encontram
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intrinsicamente relacionado a falta de controle
no arragcoamento, onde a racdo nao é
administrada corretamente de acordo com
cada fase de crescimento, na localidade em
estudo.

Com isso, para evitar problemas no criadouro
Ou Viveiro, é preciso que se tome cuidado em
relacdo a qualidade e o tipo de racao. E
preciso que se siga com rigor a orientacao
guanto ao tipo certo de racéo para cada fase,
pois a racdo correta faz o peixe produzir
menos fezes, além de proporcionar um melhor
aproveitamento da alimentacdo e, ainda,
mantém a dgua em bom estado.

No sistema de cultivo da Associacdo de
Moradores do Santana, que vai do pds-lava,
passando pelo alevino > 5g, alevino > 50g,
alevino > 100g, alevino > 200g, alevino >
300g, até a despesca com peixe entre 400 e
500g; cada uma dessas fases precisa de um
tipo especifico de ragao para que o peixe se
desenvolva bem e com qualidade, uma vez
que os alevinos dependem deste insumo para
atingir o peso esperado pelos comunitarios,
principalmente quando estdo nos tanques-
rede.

Apesar da ciéncia por parte dos comunitarios
da importancia da alimentac&o, que requer
cuidados quanto a quantidade e a qualidade
em cada fase, o improviso acaba por
comandar a sistematizacdo do processo de
arracoamento.

Outro problema relacionado a racéo ¢ a falta
de assiduidade no horario de arragoamento
dos alevinos, onde frequentemente a racdo é
dada em horarios meramente oportunos,
quando na verdade deveria obedece-se um
rigor nos horarios de alimentagdo no
transcorrer do dia. Diante desse outro
problema, para que se tenham bons
resultados no que se refere ao
desenvolvimento dos peixes cultivados, o
manejo alimentar ndo pode ser caracterizado
apenas pelo numero de arragoamentos
diarios, mas deve também atender ao melhor
horério do dia para administracdo da racao.

Observou-se na Associagdo que ndo ha um
rigor nds horarios, além de ter dias em que os
peixes ndo comem por falta de racéo, devido
principalmente a falta de um melhor
planejamento e controle que possibilite a
simples organizacdo do processo produtivo
do tambaqui curumim na comunidade
estudada.

QOutro aspecto observado foi a falta de
padronizacdo das embalagens utilizadas para
a comercializac&do do pescado nas feiras. Ndo
h& nenhum tipo de rétulo indicando a marca
ou a origem do produto. S&0 embalados
apenas em sacolas plésticas transparentes
sem indicagcdo ao menos do nome da
Associacao.

Quando lidamos com a comercializacdo de
um produto, varios aspectos devem ser
levados em conta e além de uma boa
apresentacdo do produto, conhecer o tipo de
consumidor e onde eles estdo se torna
importante. J&4 que s&o pescados adequados
para 0O consumo em restaurantes, ou seja,
possuem o tamanho necessario de uma
refeicdo, poderia haver também uma venda
direta para tais lugares, assim fidelizariam
clientes, com isso agregariam valores ao
produto.

Qutro fator importante € ter um bom dominio
das técnicas da piscicultura. Uma vez que o
piscicultor munido de um bom manejo,
conseguira adaptar o tanque com as
condi¢bes climaticas e ambientais, o que
consequentemente gera mais lucro em
decorréncia de uma maior produtividade. Ha
de se considerar também que o cultivo de
espécies nativas é de extrema importancia,
pois além de permitir um manejo seletivo,
evita a introducé&o de espécies exdticas, que
podem ameacar o equilibrio ambiental e,
consequentemente, a produgao pesqueira.

Assim, para que haja uma produgé&o racional,
capaz de gerar previsibilidade de condi¢c6es
e antecipacdo de problemas, a manutencéo
dos parametros de cultivo, tais como: limpeza
dos tanques e dos comedouros,
comprovacdo da posicdo de boias,
alinhamento e posicionamento dos tanques
guanto a corrente d’dagua em caso de
tanque-rede, além do registro  das
quantidades diarias de racdo fornecida,
deve se padronizados e acompanhados
diariamente pelos comunitarios, afim de
fornecer dados capazes de  gerar
sistematizac&o da cadeia produtiva.

Com isso, a partir de uma padronizacéo
pode-se criar um sistema de cultivo que
possibilite 0 povoamento dos tanques, a
repicagem e a despesca dentro de um
preceito equilibrado entre todas as fases de
cultivo, evitando o} desfalque na
comercializacdo do pescado, evento que em
certas ocasides acorre na Associacdo dos
Moradores do Santana, acontecendo em geral
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por falta de organizacdo e inconstancia no
manejo do tambaqui curumim.

Dessa forma, a falta de padronizacdo do
sistema misto de producéo escolhido pelos
comunitarios da Associagdo, gera outro
problema que aparece em decorréncia de
uma busca de maior produtividade na
comunidade estudada, que é uma densidade
de estocagem inadequada do tambaqui,
influindo inteiramente nas definicbes de boas
praticas de manejo (BPM) em sistemas de
criac&o, assim como também na piscicultura
em tanques-rede. Assim sendo, € preciso que
uma padronizacdo dos parametros de cultivo
que gere a sistematizac&do t4o necessaria ao
processo produtivo, possibilite o perfeito
equilibrio entre a taxa de concentracdo de
peixe e 0 crescimento minimo desejado.

Devemos, entretanto, considerar o fato de que
0 tambaqui pode ser cultivado utilizando-se
diferentes técnicas de manejo, determinado
de acordo com o grau de investimento
disponivel. Contudo, o que geralmente ocorre
na Associacdo dos Moradores do Santana é
que uma caréncia e dificuldades de maiores
investimentos geram um manejo irregular, por
conseguinte deficiente para atender as
demandas de um mercado consumidor
sensivel a qualidade e a produtividade do
pescado consumido.

5. CONCLUSAO

Enfatizando a importancia de se analisar
detalhadamente as operagdes realizadas no
processo produtivo do tambaqui curumim na
Associacdo dos Moradores do Santana, esta
atividade é realmente necessaria para que
acdes de possiveis correcdes e melhorias
possam ser implantadas. No entanto, a
identificagdo de problemas e falhas em
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Capitulo 14

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo identificar os pontos criticos do
processo produtivo em uma industria do segmento de cerdmica vermelha no
Estado do Amazonas, por meio da identificacdo dos pontos criticos que afetam a
produtividade do processo. A industria de ceramica destaca-se por exercer um
papel importante na economia brasileira, sendo um dos setores mais importantes
no fornecimento de insumos para a construcéo civil. A cerdmica vermelha abrange
um grupo de materiais ceramicos constituido por tijolos, blocos estruturais, telhas,
tubos, lajotas, entre outros, geralmente fabricados préoximos dos centros
consumidores, utilizando matérias-primas locais. No que tange a metodologia,
utilizou-se os meios de pesquisa bibliografica e pesquisa de campo, pois os dados
foram coletados no local de estudo, no qual, realizaram-se entrevistas e
observacbes, tendo fins descritivo e exploratério, e de natureza qualitativa.
Realizou-se acompanhamentos diarios e observacdes do inicio ao fim do processo.
Assim, possibilitando a descricdo de todas as etapas necessarias para 0 Processo
produtivo dos produtos. A partir da andlise identificaram-se pontos criticos, fatores
que prejudicam o adequado fluxo da producao gerando perda de produtividade e
desperdicios de matéria-prima. De modo geral, observou-se que a aplicagdo de
ferramentas da qualidade e a realizacdo de investimento em mao de obra
qualificada auxiliardo na otimizac&o do processo produtivo.

Palavras-chave: Industria de ceramica vermelha; Processo produtivo; Pontos
criticos.



1. INTRODUGAO

A competitividade tem gerado constantes
mudancas no mercado de produtos e
servicos em geral, impondo a necessidade de
se aperfeicoar, mesmo em mercados
tradicionais, motivando o desenvolvimento de
bens e servicos diferenciados pela qualidade
efou preco na busca por obter vantagens
competitivas. Diante dessa realidade, as
empresas precisam buscar um modelo de
processo adequado e compativel com sua
visdo estratégica (ROCHA; PALMA, 2011).

Nessa perspectiva, possuir um processo
produtivo planejado e controlado, torna-se
uma vantagem estratégica no ramo
empresarial e industrial, assim possibilitando
a implantacdo de futuras inovacfes. No
segmento de cermica vermelha nido é
diferente, pois se apresenta com significativa
relevancia no desenvolvimento
socioeconémico do Pals, por meio da geracéo
de emprego e renda nos &dmbitos industrial e
comercial, pois se tém na cerdmica vermelha
como um produto de ampla utilizacdo na
sociedade desde as civilizagdes antigas. E,
atualmente, ainda ha uma forte demanda da
ceramica vermelha no abastecimento do setor
da construcéo civil.

Os autores Bustamante e Bressiani (2000),
descrevem que a produgéo dos produtos da
industria de ceramica vermelha abrange
todos os materiais que possuem coloracao
avermelhada empregados no setor de
edificacdes, que se torna indispensavel para
0 mercado, por ser uma atividade de base
que possibilita a construgdo civil em geral,
desde a mais simples a mais sofisticada, € o
segmento responsavel pela produgcdo de
tijolos furados, tijolos macicos, lajes, blocos
de vedacdo e estruturais, telhas, manilhas,
pisos rusticos etc.

Segundo dados da Associacdo Nacional da
Industria Ceramica - ANICER (2016), a
Industria de Ceramica Vermelha possui uma
atuacdo muito significativa na economia do
Pals, com participagéo expressiva no Produto
Interno Bruto que corresponde por 1% do PIB
brasileiro, responsavel por 293 mil empregos
diretos e 900 mil de empregos indiretos,
gerados por 6.903 mil empresas, sendo entre
elas de micro, pequenas e médio porte.

De acordo com o Instituto Nacional de
Tecnologia — INT (2012), a regido norte possuli
884 empresas e com uma producao de 165
mil milheiros/més, onde o setor encontra-se
em desenvolvimento em relacdo ao

quantitativo mensal das regides sul e sudeste.
O estado do Amazonas possui uma média de
100 empresas, boa parte das empresas do
setor no estado encontra-se instalada em
local privilegiado com abundéncia de matéria-
prima, proximo ao centro consumidor, a maior
concentragdo nos municipios de Iranduba,
Manacapuru e Itacoatiara.

O presente trabalho tem como objetivo
identificar os pontos criticos do processo
produtivo dos principais produtos ceramicos
(tijolos, blocos e telhas) em uma industria do
segmento de cer&mica vermelha no Estado
do Amazonas, por meio da identificagdo dos
pontos criticos que afetam a produtividade do
processo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA

De acordo com Challoner (2010), foi na
antiguidade que a técnica de producéo
ceramica passou a ser empregada para
fabricacdo de produtos voltados para a
construcdo civil, principalmente em regides
onde as pedras eram mais escassas, tendo
em vista que antes da alvenaria, as
edificacdes eram feitas de pedra.

A industria de cer&mica vermelha € um dos
mais importantes fornecedores de insumos
para a construcao civil. Tijolos, blocos, lajotas
e telhas cerdmicas constituem as paredes e
telhados das construcdes, apresentando
baixo custo e boas propriedades isolantes,
térmica e acustica, sendo por isso consumido
em larga escala. (LIRA; ALARCON, 2004).

No Brasil, foi desenvolvido em 2007 o
Programa de Aceleragdo do Crescimento —
PAC, voltado aos investimentos em obras de
infraestrutura econdbmica e social, e o
Programa Minha Casa, Minha Vida em
parceria com o Governo Federal, em 2009, no
qual proporcionou um crescimento
significativo no setor de construgao civil.

O setor de ceramica vermelha no Brasil é
extremamente pulverizado, com empresas
localizadas nas diversas regifes do pais, no
qual o fator determinante para a localizagdo
dessas empresas €, principalmente, a
disponibilidade de matéria-prima, ou seja, a
proximidade em que se encontram as jazidas
de argila. (BUSTAMANTE; BRESSIANI, 2000).

Nos Ultimos anos, a fabricacdo e
comercializacdo dos produtos ceramicos, em
especial os produtos de cerdmica vermelha,
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passaram por grandes modificacGes. O que
era feito de maneira artesanal, vem ganhando
técnica e confiabilidade, porém mesmo diante
de um crescimento expressivo, 0 setor
necessita de adequagdes para melhoria.
(MEDEIRQOS et al., 2015).

No entanto, uma boa parte das industrias,
ainda possuem fortes relagcdes com o setor
primario e manual, pois as mesmas
necessitam do uso de recursos naturais tais
como: lenha que é utilizada como combustivel
e a argila que € a principal matéria-prima e o
processo manual de movimentacdo do
produto no processo. (SILVESTRE, 2001).

As industrias de fabricacédo de ceramicas séo
importantes para O desenvolvimento
econdbmico das regides onde atuam, no
entanto, apesar de sua importancia e dos
beneficios trazidos por esse setor, a maioria
tem dificuldade em utilizar novas técnicas e
tecnologias propostas, ficando as margens
dos avancos tecnoldégicos do mercado.
Devido a maioria das organizagcbes serem
constituidas de cunho familiar, estas sofrem
pela rotina rudstica implantada pelos seus
patriarcas, como forte presenca da economia
informal, com processos produtivos e
tecnologia, em muitos casos, defasados.
(ANICER, 2010).

Segundo a Associacao Brasileira de Ceramica
- ABC (2011) pode-se destacar algumas
dificuldades que o segmento enfrenta, tais
como: processos produtivos ultrapassados,
defasagem tecnolégica e obsolescéncia de
maquinario, falta de conhecimento técnico
para preparacdo da argila, auséncia de
critérios para dosagem de residuos, falha no
processo de extrusdo, falta de regulagem na
moldagem, ou seja, falta de padronizag&o no
processo. Para tanto, se faz necessario uma
visdo detalhada do processo produtivo, a fim
de identificar essas dificuldades, localizar
desperdicios de residuos do processo, assim,
podendo diagnosticar os possiveis pontos
criticos.

O estado do Amazonas encontra-se em
processo de desenvolvimento, segundo o
Sindicato da Industria da Construcéo Civil do
Amazonas (2012), que inclui uma parcela de
50% de instalagbes de pequena escala de
producdo, algumas delas localizadas pelo
imenso territério do Estado. A maior parte da
producdo se refere a tijolos de oito furos,
telhas e de forma menos intensa blocos
ceramicos especiais e revestimento rustico
para pisos.

De acordo com Pinheiro (2015), as empresas
do Estado do Amazonas vém inserindo
tecnologia na fabricacdo dos seus produtos,
apesar de serem a passos lentos, varias
atividades ja estdo se modificando. Como
exemplo, o acréscimo de um novo tipo de
combustivel para os fornos, na etapa de
queima dos produtos, com a utilizacdo de po6
de serragem, cavaco de restos de toras de
madeira, caro¢os de acai ou ainda residuos
de madeira oriunda de construcao civil.

2.2. PROCESSO PRODUTIVO

Para Maciel e Freitas (2013), o ser humano
utiliza inumeros bens e produtos para atender
suas diversas necessidades. Neste sentido,
grande parte do que é utilizado no dia-dia é
resultado de um processo produtivo o qual faz
uso de fatores como: recursos naturais,
trabalho e capital. Sendo assim, o processo
produtivo estd diretamente interligado a
cadeia de valor, fazendo com que a empresa
esteja constantemente interagindo com o
ambiente interno e externo da mesma.

Na procura de otimizar processos e
crescimento econdmico, tem-se a busca em
minimizar insumos, racionalizar custo e
reduzir impactos, fazendo com que as
empresas tornem-se competitivas e a cadeia
de valor passe a ser 0 elemento chave, pois a
gestédo da producéo € de grande importancia
em qualquer empresa, seja ela de pequeno,
médio ou grande porte (SILVA, SOUZA E
COSTA, 2015).

Costa, et al/ (1997), descrevem a andlise do
processo  produtivo, como o0  pleno
entendimento do mesmo, levando em
consideracdo seu consumidor imediato em
termos de custo e valor agregado ao produto.
Tratando-se de um plano de acéo e avaliagcéao
das informacdes obtidas na fase anterior para
que se possa alcancar a melhoria, pois ao
identificar todas as etapas de cada processo,
bem como seu consumidor e fornecedor, é
possivel analisar os pontos criticos e
conhecer a raiz do problema, promovendo a
melhoria no desempenho do processo. Assim,
proporcionando uma melhora na
produtividade, na qual corresponde ao
volume de produto obtido por unidade de
fatores de producgao utilizados, para um dado
periodo de tempo.

Os processos produtivos dos produtos
ceramicos em geral ocorrem de maneira
semelhante, pois possuem fases em comuns
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para todos os tipos de produtos, no qual vao
desde a retirada da argila das jazidas, ao
transporte para a empresa, moldagem e
secagem, até a queima dos produtos nos
fornos, sendo esta Ultima fase a que requer
melhor conhecimento e habilidade, uma vez
que pode comprometer todas as etapas
anteriores. Todas as etapas do processo
possuem a duracdo em média, de 8 a 14 dias,
levando em consideracdo a época do ano,
por ter uma influencia significativa, fazendo
com que no periodo de chuvas a secagem
seja mais demorada, até duas vezes mais que
no verdo (GOMES, 2009).

3. METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido em uma industria
do segmento de cerdmica vermelha no
municipio do Estado do Amazonas, durante o
periodo de 45 dias (180 horas), nos meses de
Junho, Julho e Agosto de 2015, onde se
buscou analisar e compreender como é
executada a produgédo dos produtos com o
objetivo secundario de analisar cada etapa
necessaria do processo produtivo do produto
e por fim apontar os pontos criticos
identificados na andlise.

A metodologia empregada para realizar tal
analise foi o procedimento técnico estudo de
caso, que proporciona um maior
aprofundamento da pesquisa ao se deter em
um objeto predeterminado, no embasamento
tedrico utilizou-se 0s meios de pesquisa
bibliografica e para a melhor compreenséo do
estudo empregou-se a pesquisa de campo,
tendo como técnicas de pesquisa, entrevistas
e observacdes, e para a melhor concepcéao
da analise fez-se wuso das pesquisas
descritiva,  exploratéria e  abordagem
qualitativa.

Para a compreenséo inicial do estudo, fez-se
necessario a realizacdo de pesquisa
bibliografica em complemento realizou-se a
pesquisa de campo para coleta de dados
relacionados ao estudo de caso. Para isso,
utilizou-se para a coleta dos dados as
técnicas de observagdo (participante e néo
participante) e de entrevistas (ndo
estruturada), como detalha-se a seguir.

A pesquisa caracterizou-se como estudo de
caso por acompanhar todo o processo de
producédo de uma industria de ceramica
vermelha no Estado do Amazonas. Os autores
Diehl e Tatim (2004), abordam o estudo de
caso como um método de pesquisa que

engloba um conjunto de dados que
descrevem uma fase ou a totalidade do
processo social de uma unidade em diversas
relacbes internas. Com isso, ao utilizar o
estudo de caso, a coleta e analise de dados
tornam-se procedimentos simples, o0s quais
ocorreram por meio de entrevistas e
acompanhamento  diario do  processo
produtivo da producéo.

Os autores Diehl e Tatim (2004), afirmam que
a observacdo € uma técnica para conseguir
informacdes, ndo consistindo em apenas ver
ou ouvir, mas também em examinar fatos ou
fendbmenos que se deseja estudar, tornando-a
cientifica a alcance que € planejada
sistematicamente e registrada
metodicamente. Neste  estudo, foram
realizadas entrevistas com os funcionarios e
gestores responsaveis de cada setor,
categorizada de entrevista ndo estruturada,
por nao possuir roteiro possibilitou que o
entrevistador tivesse a liberdade para
desenvolver a direc&o da entrevista, por meio
de perguntas abertas.

Na fase de averiguacdo dos dados, a
pesquisa tornou-se exploratéria a medida que
o tema é pouco abordado na regido e buscou
por meio da literatura € de dados coletados
na pesquisa de campo expor as
probleméticas identificadas. No estudo, a
pesquisa teve o foco descritivo, no decorrer
da procura em observar, registrar e interpretar
0 processo produtivo da industria em questao,
desde a extracdo da argila até a expedicéo
do produto final para pontos de vendas, com
o relato de cada etapa necesséaria para
producao do produto.

Quanto a natureza do estudo, a abordagem
da pesquisa € qualitativa, pois seréo descritas
todas as etapas necessarias do processo
produtivo, assim, coletando e analisando os
dados. Por fim, identificando seus problemas
por meio da analise do processo, com O
auxilio de um fluxograma, sem o uso de
dados estatisticos, para que possa ser
estudada com certo grau de liberdade.

4. RESULTADOS

4.1. PROCESSO PRODUTIVO DOS
PRODUTOS CERAMICOS

Para a fabricacdo dos produtos de ceramica
vermelha, tais como Tijolos (de 4, 6 e 8 furos),
blocos estruturais, telhas, cobogods, pisos e
lajotas, tém-se as etapas do processo
produtivo  semelhantes, detalhes  que

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



distingues um produto ou outro, seguem a

sequéncia apresentada na Figura 01.

Figura 01- Processo Produtivo da empresa

ExtragSo d=s Argilss

-

Smonamento |

Preparagic da Massa |

L

BAhmctecimanto do Caicio Alimentador

Y

Triturador |

v

Misturadaor |

-

Laminadar |

Extrus3o |Maromiba) |

& —Telhas das tipas. Plan =

B - Tijalas, Blacas Estruturais,

Ramana = Tijobas Macigas

Lajztas = cutras produtos vazadas

Fonte: Autores, 2017.

Assim, pode-se melhor compreender cada
etapa do processo da empresa estudada, nos
topicos seguintes:

- Extracdo da matéria-prima: uma vez ao ano,
realiza-se a extracdo de 3 (irés) tipos de argila
com quantidade e profundidade de extrac&o
previamente calculada através de tratores do
tipo retroescavadeira e transportados por
caminhdes cacamba até o patio da empresa.

- Sazonamento ou estocagem da argila: a
matéria-prima é depositada ao ar livre, em um
periodo de um ano, onde as argilas ficam
“descansando”, para que ocorra
decomposicdo dos componentes organicos
pela acdo de agentes atmosféricos, com
intuito de melhoram sua plasticidade e
homogeneizam a umidade.

- Mistura: a mistura da massa ocorre pela
combinacdo da argila tipo gorda (de alta
plasticidade, granulometria fina e composicao
essencialmente de argilominerais) com a
argila do tipo magra (rica em quartzo e menos
plastica, podendo ser caracterizada também
como um material redutor de plasticidade).
(COUVIGNOU, 2007).

- Conformacédo ou Exirusédo: é a etapa que
constitui os passos, abastecimento do caixao
alimentador, triturador, misturador, laminacéo
e finaliza a etapa na extrusora. Quando a
massa € homogeneizada e transferida para a
maquina chamada de extrusora, também
conhecida por maromba, que € responsavel
pela moldagem dessa massa ceramica, por
meio do aguecimento da mesma e prensada
em um molde, de nome boquilha, que
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proporciona o formato desejado da peca, no
qual faz com o que saia nas dimensfes do
produto final e em seguida é cortada no
comprimento devidamente padronizado do
produto.

- Prensagem: essa etapa € destinada somente
aos produtos telhas e tijolos macicos, pois
guando o0s mesmos saem da etapa de
extrusora, sao cortadas em formato especifico
e em seguida sdo submetidas a uma
prensagem em moldes, de acordo com o
modelo de telha que se deseja produzir, e em
seguida seguem 0 processo normalmente.
(SEBRAE, 2008).

- Secagem: é a etapa que se trata da retirar
do teor de umidade do produto, de forma
lenta e gradual, realizada em estufas,
constituidas de ventiladores e ar quente que
se reaproveita dos fornos, apds o processo de
queima. A secagem é realizada para que néo
se tenha a geracdo de tensdes, assim, nao
ocasionando defeitos na préxima etapa do
Processo.

Queima: nessa etapa é onde se realiza o
processo de cozimento da massa ceramica,
alterando as suas propriedades fisica e
guimica, tornando-os com as caracteristicas
adequadas para uso. Para efetuar esta etapa,
faz necessaria a utlizagdo de fornos
especiais, que desempenham o trabalho de

atingir elevadas temperaturas para que se
realize o processo adequadamente.

- Expedicéo: apds o término do processo de
queima, realiza-se a inspec&o visual dos
produtos conformes e n&o conforme, as
pecas conformes s80 encaminhadas para
setor de expedicao que possui duas maneiras
de enviar o produto ao cliente, sendo a
granel, onde as pecas seguem para o cliente
soltas no caminh&o e seu carregamento e
descarregamento é realizado de maneira
manualmente; ou em pallets, onde s&o
embalados com certa quantidade de
unidades e alocados em caminhdes com o
auxilio da empilhadeira e os produtos né&o
conforme s&o descartados.

4.2, IDENTIFICAGAO
CRITICOS

Ponto critico é apontado como qualquer
circunstancia que pode colocar ou
representar risco em partes ou em todo um
processo realizado. E a partir dos dados
obtidos nas visitas, entrevistas e observacéo
direta, foi feita uma andlise das acbes, os
pontos criticos que prejudicam o fluxo do
processo produtivo de cada setor e quais
medidas podem ser tomadas, expostas na
tabela 01.

DOS  PONTOS

Tabela 01 — Resumo dos principais problemas identificados e sugestdes de melhoria.

Etapa do processo
produtivo

Principais problemas
encontrados

Sugestdes de Melhoria

Mistura da | Mistura dos 3 tipos de | Residuos na matéria- | Trator de uso exclusivo ao setor
Massa argila prima de conformacéo
Falta de matéria-prima :
~ . o~ : Trator de uso exclusivo ao setor
Conformacéo Alimentar o caix&o no abastecimento do ~
P de conformagéo
caix&o alimentador
. . Instalacdo de sensores de
~ L Baixa umidade da massa o
Conformacéo Laminagao ceramica medicdo da passagem de
matéria-prima e adicao de agua.
~ Transporte do | Desperdicios de matéria- | Limpeza periddica dos rolos
Conformacéo : . )
laminador a extrusora | prima transportador das esteiras
Avaliar o tempo de vida util dos
~ . Ruptura do cabo de ago .
Conformagéo Corte automatico . . cabos e realizar  trocas
da cortadeira automéatica o
periodicas
- - Ao iniciar o processo produtivo,
~ Extrusora e corte | Desperdicios de matéria- . oPp produti
Conformagéo fr: ; realizar vistoria nos maquinarios
automatico prima . .
e calibragem da cortadeira
. . Falta de controle da ~
Retirada de agua dos ~ . Instalacdo de sensores de
Secagem extragdo de umidade do L .
produtos medicao do grau de umidade
produto
: Instalacdo de sensores de
. Cozimento da massa 2
Queima ceramica Controle da temperatura | medicdo de temperatura e
adocédo de gas na queima

Fonte: Autores, 2017.
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O setor conformacédo foi identificado como
responsavel pelo maior nimero de queda de
produtividade, por meio do acompanhamento
diario e pdde-se identificar os maiores indices
de motivo de paradas, pode-se constatar que
possuem uma planilha de controle de
producéo ineficiente na otica da analise dos
dados para realizar a otimizacdo do sistema,
pois Nao se registra no real momento todas as
paradas. Assim, deixando uma deficiéncia
nos registros e nos controles da empresa o
que impossibilita o dimensionamento do
problema pelos gestores.

Recomenda-se realizar vistorias e
manutencdo preventiva dos maquinarios,
determinar funcdes para um funcionario fixo,
pois demanda um alto tempo para iniciar-se a
producado e um grande volume de desperdicio
de matéria prima.

O setor de secagem da empresa encontra-se
a frente de muitas outras que trabalham no
segmento de cerlmica vermelha, em
comparagdo as existentes no estado do
Amazonas, por utilizar o processo de
secagem artificial com o emprego de
secadores intermitentes.

No entanto, nessa etapa a empresa nao
possui 0 controle de umidade do produto,
pois ndo possuem painel de indicagcdo de
temperatura € nem sensores de medicdo do
grau de umidade, pois a empresa s6 possui 0
controle da quantidade de entrada/saida e
tempo de permanéncia dos produtos na
estufa, isso ndo permite uma boa avaliacédo da
condicdo de umidade do produto, pois 0
clima da regido que é instalada a industria ha
grandes variagbes de temperaturas, assim
influenciando no processo de eliminacdo da
agua dos produtos.

De tal modo, a proporcionar futuros defeitos
No processo sequinte, a queima, pois quando
0 produto encontrasse com a concentragao
de agua elevada, durante o periodo de
ebulicdo da mesma, originam-se trincas e
quebras, assim perdendo produtos. E quando
se tem a les8o do produto final, é necessaria
a realizacdo de retrabalho para repor o
produto na demanda pendente.

O setor da queima é um dos mais importantes
do processo de producgéo, pois depois dele o
produto ndo pode ser reaproveitado ou
retornar ao processo. Prontamente, deve-se
ter um cuidado minucioso do tempo e da
temperatura de funcionamento dos fornos. A
empresa possui dois tipos de forno, o modelo
abdobodas que possuem  termbmetros
malconservados localizados na regido
superior e inferior do forno, disponibilizando o

avan¢o da temperatura ao longo do tempo,
enquanto, que os fornos Hoffmann nao
possuem nenhum demonstrativo de
temperatura, somente a atividade de
alimentacdo dos combustiveis  (lenha)
realizada de hora e hora.

Ambos os fornos possuem boa eficiéncia, no
entanto, o controle do processo de queima
ainda é realizado de maneira rustica, pois a
avaliagdo do processo € julgada pelos
sentidos visuais, na qual disponibilizam uma
area de observacdo dos produtos que se
encontram no interior dos fornos em atividade,
assim avaliando os niveis de temperatura do
processo de queima de maneira empirica, por
meio da observacdo da tonalidade que o
produto apresenta, até que se avalie o fim do
Processo.

Recomenda-se ao setor da queima, que a
empresa invista na aquisicdo de dispositivos e
sensores de controle de temperatura
adequado ao modelo de cada tipo de forno,
para que se possa ter uma melhor avaliagéo e
acompanhamento da evolucéo da
temperatura durante o processo de queima
dos produtos ou também se pode realizar a
adaptacdo dos fornos a gas, no qual ira
diminuir a utilizagdo da lenha que é usada
como combustivel, assim, proporcionar uma
producao mais eficiente e controlada.

5. CONCLUSAO

No decorrer das andlises, observacdes e
acompanhamento do processo produtivo,
identificaram-se pontos considerados
realmente criticos, fatores que prejudicam o
adequado fluxo do processo produtivo,
gerando perda de produtividade e
desperdicios de matéria-prima. Desta forma,
ao compreender 0 processo como um todo,
foi possivel propor possiveis melhorias,
revelando a importancia de se ter uma
adequada gestdo dos processos, para que
sejam capazes de identificar e nortear os
problemas e futuramente soluciona-los.

De modo geral, observou-se que a empresa
em todo o seu processo produtivo necessita
de aplicac&o de ferramentas da qualidade, na
qual podem proporcionar uma Visdo mais
ampla e conhecimento para resolver questées
na identificagédo e norteamento para a solugao
de problemas e também para propor um
plano de ac&o que atingisse de forma pontual
os itens levantados como problema-raiz para
ser trabalhado.

Outro ponto que contribuira para otimizacéo
do processo de producéo € o investimento em
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mao de obra com qualificacéo profissional, ou
seja, com formacao técnica especifica, onde
contribuira no fator da reducéo dos indices de
defeito, produtos padronizados, além de
realizacdo de  treinamento com  0s
funcionarios, pois uma das maiores
deficiéncia das organizacfes desse segmento
€ a caréncia de mao-de-obra qualificada e
com a industria em questao ndo ¢ diferente.

Apds alcancar, desenvolvimento tecnolégico

REFERENCIAS

[1] ABC - Associagao Brasileira de Ceramica:
ABCERAM. Informacdes diversas. Sdo Paulo -
2011. Disponivel em: < abceram.org.br/>. Acesso
em: 22 de Abril de 2017.

2] Anicer - Associacdo Nacional da Industria
Ceramica. Informagodes diversas. 2010. Disponivel
em: <http://www.anicer.com.br>. Acesso em: 22 de
Janeiro de 2017.

[3] . Cenédrio da Industria de
cerémica vermelha no pais. 2016. Disponivel em:
<http://www.anicer.com.br>. Acesso em: 22 de
Janeiro de 2017.

[4] Bustamante, G.M; Bressiani, J.C. A
Industria Ceramica Brasileira. Revista Cerémica
Industrial, 5(3) (Mai/Jun), 2000. Disponivel em:
<http://ceramicaindustrial.org.br/pdf/v05n03/v5n3_
5.pdf>. Acesso em: 10 de Fevereiro de 2017.

[5] Challoner, Jack. 1001 invencbes que
mudaram o mundo. Tradugdo de Carolina Alfaro,
Pedro Jorgensen e Paulo Polzonoff Junior. Rio de
Janeiro: Sextante, 2010.

[6] Costa, N. A. A.; et al. Gerenciamento de
processos - metodologia base para a melhoria
continua. In: Encontro Nacional de Engenharia de
Produgdo - ENEGEP, Florianopolis - SC, 1997.
Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP 1997
_T4109.PDF>. Acesso em: 29 de Fevereiro de
2017.

[7] Couvignou, Eliana Macédo. Andlise da
Conformidade e Caracterizagdo da Matéria- Prima
Empregada na Fabricagdo de Blocos Ceramicos
na Regido Metropolitana de Salvador. 2007. 104 f.
Dissertacao (Mestrado em Tecnologia de Materiais;
Projetos Mecanicos; Termociéncias) - Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Natal-RN,
2007.

[8] Diehl, Astor Antdnio; Tatim, Denise
Carvalho. Pesquisa em ciéncias sociais aplicadas:
métodos e técnicas. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2004.
[9] Gomes, D. R. Mapeamento de Processos
como Ferramenta de Avaliacdo de Processo
Produtivo. Trabalho conclusdo de curso (Bacharel
em Engenharia de Produgdo) - Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF), Campos-RJ,
20009. Disponivel em
http://www.uenf.br/Uenf/Downloads/LEPROD_6958
_1251232430.pdf>. Acesso em: 29 de Fevereiro de
2017.

e mao-de-obra qualificada, sugere-se que a
empresa trabalhe para conquistar a
certificacdo de qualidade do INMETRO,
trabalhando dentro dos padr6es da norma
brasileira, pois j& exige uma série de
adequacdes e normatizactes que ira refletir
na qualidade do produto final,
consequentemente, melhorando a producéo e
sua confiabilidade no mercado regional.

[10] INT - Instituto Nacional de Tecnologia.
Informacdes diversas. Disponivel em:
<www.int.gov.br/>. Acesso em: 27 de Marco de
2017.

[11] Lira, Claudia; Alarcon, Orestes. Manual da
qualidade e produtividade para industria ceramica.
Controle do processo de fabricagdo. Arranjo
Produtivo Local (APL). FINEP, FAPES, SEBRAE,
2004.

[12] Maciel, D. dos S. C.; Freitas, L. S. de.
Analise do processo produtivo de uma empresa do
segmento de cerdmica vermelha a luz da produgé&o
mais limpa. Revista Produc¢ao Online, Floriandpolis,
SC, v.13, n. 4, p. 1355-1380, out./dez. 2013.
Disponivel em:
<http://producaoonline.org.br/rpo/article/viewFile/13
96/1079>. Acesso em: 29 de Fevereiro de 2017.
[13] Medeiros, L. D. D. et al Proposta de
elaboracdo de um plano de manutencdo em uma
empresa ceramica. XXXV Encontro Nacional de
Engenharia de Producgdo, Fortaleza - CE, 2015.
Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STO_206_
224_27641.pdf>. Acesso em: 29 de Fevereiro de
2017.

[14] Pinheiro, H. A. OLEIROS DA VIDA,
TRABALHO, AMBIENTE E O FUTURO DOS
TRABALHADORES DO BARRO EM IRANDUBA
(AM). TESE (Doutorado EM Ciéncias do Ambiente E
Sustentabilidade NA Amazédnia) - Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), Manaus-AM, 2015.
[15] Rocha, A. F. da; Palma, M. A. M. Inovacao
tecnoldgica e capacidade competitiva: uma analise
ndo paramétrica no setor ceramico de Campos dos
Goytacazes — RJ. Anais do XXXI Encontro Nacional
de Engenharia de Produgao, Belo Horizonte - MG,
2011.

[16] Sebrae. Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas. Ceramica vermelha
para construcéao: telhas, tijolos e tubos. Relatério
Completo. Estudos de mercado SEBRAE/ESPM,
Setembro, 2008. Disponivel em:
<http://www.sebraemercados.com.br/wp-
content/uploads/2015/09/ESTUDO-CERAMICA
VERMELHA.pdf>. Acesso em: 22 de Janeiro de
2017.

[17] Silva, Taisa Pereira da; Souza, Simone
Almeida de; Costa, Marcelo Neves. Producéo mais
limpa: eficiéncia ambiental na producdo das
industrias de ceramica vermelha em Guanambi —
Bahia. XXXV Encontro Nacional De Engenharia De
Producgéo. Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



de 2015. Disponivel em: <
http://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STO_214_2
68_27650.pdf>. Acesso em: 22 de Janeiro de
2017.

[18] Silvestre, B.S. Uma Analise Competitiva do
Setor Ceramista de Campos dos Goytacazes.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Producdo - Campos dos Goytacazes-RJ.

Universidade Estadual do Norte Fluminense -
UENF. 109p, 2001.

[19] Sinduscon-AM. Sindicato da Industria da
Construgdo Civil do Amazonas. Olarias no
amazonas. 2012. Disponivel em:
<http://www.sindicatodaindustria.com.br>. Acesso

em: 26 de Fevereiro de 2017.

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



Capitulo 15

Resumo: A melhoria continua dos processos, com base em préaticas enxutas, torna-
se uma alternativa aplicada as empresas que objetivam competir em mercados
globais. O Kaizen, filosofia baseada na eliminacdo de desperdicios por meio de
solucBes otimizadas e econbmicas, apresenta resultados rapidamente visiveis.
Essa filosofia estimula o engajamento em toda a organizacdo, sendo amplamente
utilizada na busca pela melhoria continua de processos dentro das empresas. Esse
artigo tem como objetivo avaliar a aplicagcéo do kaizen e seu impactos acerca dos
resultados de produtividade e qualidade na area de produ¢cédo em uma empresa de
manufatura na regido do Vale dos Sinos — RS. Através do Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV) descreve-se o estado atual do processo estudado, discute-se as
causas identificadas, propdem-se solucbes potenciais e, por fim, apresenta-se o
estado futuro do processo. Também se apresenta, a perspectiva da elevacéo do
indicador uptime de 30% para 45%. Os ganhos apresentados tém como base
avancos na padronizacdo da area, acesso visual as informacdes, o controle dos
tempos de producdo para diagnoéstico de seus pontos criticos e na reducdo dos

desperdicios, com énfase nas esperas ao longo do processo.

Palavras-chave: Kaizen, Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), Manufatura,

Aplicagéo.



1 INTRODUCAO

A melhoria gradual e continua dos processos,
com base em praticas enxutas, torna-se uma
alternativa aplicada as empresas
preocupadas com sua participacdo em
mercados globais. Otimizar 0s recursos e
disseminar a cultura da qualidade séo acdes
essenciais as organizagdes que buscam um
diferencial competitivo e a consolidacao de
seus negoécios. O cenario requer, portanto,
uma gestdo orientada para a eliminagéo dos
desperdicios, principio sobre o qual é erigido
o Sistema Toyota de Producéo (STP), cujos
métodos  popularizaram-se  mundialmente
(NUNES; VACCARO; ANTUNES JUNIOR,
2017). Junto ao STP, difunde-se o kaizen,
filosofia que representa uma poderosa pratica
de melhoria sem maiores investimentos
(SINGH; SINGH, 2009).

Assim, o0 kaizen entrega resultados
rapidamente visiveis e estimula a participacéo
dagueles que realizam as atividades no
cotidiano. Apresenta uma abordagem pontual
na resolucdo de problemas no curto prazo,
articulada por equipes multifuncionais que
procuram compreender os estados vigentes
para proposicdo de mudancas focadas na
cadeia de valor (MARKSBERRY et al., 2010).

A partir deste contexto, o presente artigo
delimita-se a pratica do kaizen e seus
resultados no setor produtivo de uma industria
no ano de 2015. Atuante no ramo de
termoplésticos, a empresa segue uma
tendéncia mundial ao estruturar, em todos 0s
seus niveis, projetos kaizen orientados para a
mudanca e a capacitacdo. Desta forma, o
estudo visa responder a seguinte questao de
pesquisa: como o uso do kaizen influencia a
produtividade e a qualidade dos processos
produtivos?. O objetivo geral é avaliar a
aplicacédo da metodologia kaizen e seu
impacto sobre os resultados de produtividade
e qualidade na area de produgcdo desta
empresa de manufatura localizada na regiao
do Vale do Sinos - RS.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A sess8o que segue trata do embasamento
bibliografico oportuno para entendimento dos
conceitos de manufatura enxuta e kaizen.

2.1. MANUFATURA ENXUTA E KAIZEN

A base do STP é a absoluta eliminagdo do
desperdicio- inconsisténcias e excessos que

geram custos sem, no entanto, agregar valor
(SHINGO, 1996; OHNO, 1997). Otimizar ao
MAaximo 0s recursos é o principal objetivo
deste método, cuja sustentacdo depende de
dois pilares (LIKER, 2005):

a) just in time: uma unidade é produzida por
vez a razdo da demanda do cliente, remogéao
ao maximo possivel dos estoques;

b) autonomacédo: o processo é interrompido
em situagbes anormais para impedir a
fabricacdo de produtos defeituosos, para-se a
linha para investigacdo e correcdo do
problema.

O ponto de partida do pensamento enxuto é a
definicdo de valor, presumindo o alinhamento
das atividades aos requisitos do cliente e
aquilo que este se dispbe a pagar. Assim,
para a geragao de lucro, as ineficiéncias dos
processos exigem acdes contundentes de
eliminagdo de perdas (CHAVES FILHO, 2010).

2.2. FERRAMENTAS DA MANUFATURA
ENXUTA

Presente em uma proporgdo menor do que
desejavel, o trabalho que agrega valor trata-
se do processamento que transforma a
matéria-prima  ou a informacdo em
componente, produto ou servico (OHNO,
1997).

As perdas séo categorizadas em sete tipos,
uma classificagdo usada como ferramenta de
identificacdo, sendo elas: 1) excesso de
producéo (itens produzidos além da demanda
e antes do necessario), 2) tempo sem trabalho
(funcionéarios ou produtos em espera), 3)
transporte (movimentacédo extra, ineficiente ou
desnecessaria de material ou informacao), 4)
superprocessamento (processos e passos
desnecessarios ou ineficientes), 5) inventario
(excesso de matérias-primas, produtos
acabados e semi-acabados), 6) movimento
(qualquer movimento inutil de funcionérios) e
7) defeitos (produtos que nao atingem os
requisitos de qualidade, corregcdes ou
informacées imprecisas) (LIKER, 2005;
GALLAS; NUNES, 2016).

A perspectiva do valor oportuniza a projegao
das melhorias (LIKER, 2005). Para isso, o
mapeamento do fluxo de valor (MFV) é
utilizado como técnica para coleta de dados,
expressando visualmente a sequéncia das
operagbes como forma de diagnostico e
planejamento. O MFV fornece uma visdo do
comportamento de materiais e informagdes a
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medida que fluem, seu objetivo € identificar as
oportunidades de redugcdo das perdas,
estabelecendo um estado atual, de acordo
com a situacdo real do processo. Conforme
expressa a Figura 1, o mapa ilustra tempos de

ciclos, troca de ferramentas, paradas,
movimentagdo de pessoas, estoques e
requisitos de entrega (ROTHER, SHOOK,
2003; ORTIZ, 2010).

Figura 1- Exemplo de MFV

-]

Fonte: Rossitti (2014, p. 39)

O entendimento dos processos por meio do
MFV se d&, sobretudo, por conta da
percepcdo visual. Técnica estabelecida
integralmente em sistemas enxutos, a gestao
visual é compreendida como a pratica de
exibir informac6es de maneira clara para que
todas as atividades sejam assimiladas
rapidamente (BARBOZA, 2011). Tornar os
desvios evidentes e esclarecer as metas s&o
0s principais objetivos, de acordo com Imai
(2014, p. 100): “A gestéo visual ¢ um método
para se determinar quando tudo estd sob
controle e para se gerar um alerta no
momento em que um problema é detectado”.

Quando implementados os dispositivos
adequados, esta comunicacao contribui para
0 desempenho adequado do trabalho, a
reducado do esforco e das perdas, além de
figurar como um grande apoio a seguranca e
a padronizacédo. Por fim, pode-se afirmar que
“a gestdo bem sucedida das atividades
cotidianas resume-se a um preceito: manter e
melhorar os padrdes” (IMAI, 2014, p. 49). Na
pratica, a padronizacao consiste de folhas de
processo que, quando apresentadas com
clareza, permitem aos usuarios proceder de
modo a evitar retrabalhos, variabilidade,
defeitos e acidentes (OHNO, 1997).

2.3. KAIZEN

Em japonés, kaizen significa “melhoria
continua”. O termo popularizou-se no ocidente
como conceito guarda-chuva das praticas de
produc&o enxuta. Essencialmente, trata-se de
uma filosofia que pressupbe a evolugcdo
constante do ser humano. Para as

organizacdes, configura uma abordagem de
bom senso e baixo custo que garante
mudancas pequenas € progressivas, Cujos
resultados mostram-se compensatérios no
longo prazo (IMAI, 2014).

Orientado para os processos, de maneira a
realinhar a forma como as pessoas
desempenham suas atividades, os objetivos
do kaizen alinham-se as estratégias do
negoécio. Traduzida esta afirmagcdo em
propositos para a fabrica, estabelece: elevar
0s niveis de produtividade e qualidade,
reduzir o tempo e cortar custos pela
eliminacdo de desperdicios (SHINGO, 2010;
ORTIZ, 2010, NUNES; MENEZES, 2014).

2.4. FASES DO KAIZEN

Em esséncia, 0 kaizen tem escopo estreito e
bem definido, sendo dividido em trés
momentos: pré-evento (preparacdo), evento
(analise e implementagdo das mudancas) e
pos-evento (manutencao, controle e execugao
de itens incompletos).

O pré-evento ocorre quatro semanas antes do
evento, constituindo de periodo destinado a
preparagdo de cronogramas e suprimentos,
ao estudo de tempos e movimentos e a
definicdo dos participantes (ORTIZ, 2010).
Com vistas a auxiliar o entendimento, divide-
se o pré-evento em: 1) definicdo clara do
escopo; 2) definicdo de objetivos factiveis,
arrojados e mensuraveis; 3) criagdo do MFV
atual e 4) levantamento de documentagao
(LIKER, 2005).
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A fase dois do kaizen é o evento em si que
dura cerca de cinco dias (ORTIZ, 2010).
Primeiramente é exigido que o lider ministre
algum treinamento a equipe sobre manufatura
enxuta e praticas especificas aplicaveis
(CHAVES FILHO, 2010). A sequéncia das
demais agdes é sintetizada em cinco passos
(LIKER, 2005):

a) A equipe observa e identifica as etapas do
processo, definindo quais as que agregam
valor,;

b) O MFV atual é analisado de forma
detalhada e, se necessario, modificado. Apds,
algumas medidas s&o calculadas, tais como:
lead time, produtividade e percentual de
defeitos ou correcdes;

c) Todas as ideias séo lancadas e uma nova
visdo do processo é projetada em um MFV
futuro. Os tempos de ciclo e esperas do
processo  sugerido s&o estimados e
comparados ao estado atual para, assim,
quantificar os ganhos esperados;

d) O estado futuro é colocado em prética, a
partir de um plano de acdo que inclui:
organizacdo da érea, redistribuicdo das
tarefas e revisdo de procedimentos e
formulérios;

e) Definicdo dos indicadores para controle do
novo fluxo, com vistas a sustentar os ganhos
alcanc¢ados no longo prazo.

O pos-evento, terceira fase, de acordo com
Chaves Filho (2010, p. 66), compreende em:
“‘manutencao dos novos padrées, conclusao
das questbes técnicas e de todas as
atividades pendentes do evento e aplicacéo
das ferramentas para melhoria continua”.
Avaliar a assimilacdo da nova prética e sua
consisténcia exige uma coleta de dados reais,
como: percentual de atendimento ao cliente,
produtividade, qualidade, giros de estoque,
realizacdo do cronograma de producédo e
eficiéncia das linhas (IMAI, 2014).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste artigo trata-se
de uma pesquisa aplicada e descritiva,
classificada como estudo de caso, pois este
se caracteriza como um trabalho de carater
empirico que investiga um determinado
fendbmeno dentro de um contexto atual e real,
por meio de uma investigacdo dos objetos de

estudo (GIL, 2010). Quanto a abordagem do
problema, ¢é qualitativa e quantitativa. A
conducdo do processo investigativo recorre a
um conjunto de proposicbes tedricas e
diversificadas fontes, destacando-se as
técnicas para coleta de dados (PRODANOQV;
FREITAS, 2013).

O método de trabalho se da pela observacao
direta participante, levantamento documental
e entrevistas com série pré-determinada de
perguntas, que devem ser respondidas por
escrito  pelo informante  (PRODANQV;
FREITAS, 2013). Nesse sentido as entrevistas
foram conduzidas de forma espontanea onde
0 entrevistador pode tanto indagar dos
respondentes-chaves os fatos relacionados a
um assunto, quanto pedir a opinido deles
sobre determinados eventos (YIN, 2005).
Além destas técnicas, este trabalho faz uso
de ferramentas descritivas, medidas de
sintese, constatacdo causa-efeito e relacao
entre a bibliografia e a observacéo
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

4. OBJETO DE ESTUDO

A pesquisa tem como objeto de estudo uma
empresa familiar, localizada na regido do Vale
do Sinos — RS, que iniciou suas atividades nos
anos 1980 com a producao de concentrados
de cores destinados a industria calgadista. Ao
longo dos anos, ampliou sua atuacéo para o
segmento de plasticos injetados e aditivos. As
aplicacdes de seus produtos sao distintas,
como, por exemplo: solados, embalagens,
brinquedos, painéis de automdveis e cabos
elétricos. Essencialmente, as matérias-primas
utilizadas s&o pigmentos, auxiliares de
processo, aditivos e polimeros. As etapas
para a obtencdo do produto final s&o:
pesagem mistura e extrusé&o.

4.1. PROPOSTA DE KAIZEN

A demonstracdo do estado atual do processo
se da através do uptime, relagéo entre o
tempo em atividade das maquinas e o tempo

disponivel em um turno de trabalho.
Atualmente, o wuptime médio é de 30%.
Também ¢é atribuido ao projeto o

monitoramento de indicadores secundarios
que, entende-se, poderdo ser afetados pelo
projeto. A situacdo destas medidas esta
colocada no Quadro 1.
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Quadro 1- Indicadores de desempenho do processo atual

Indicador Meés1 | Més2 | Més3 | Mes4 | MeésS | Meédia
Uptime 31% 23% 39% 25% 31% 30%
Atendimento da | 00 1 gr0r | ooy | 879 | s2% | s9%
\ programacio
,,;@‘b Taxa de retrabaho | 24% 14% 16% 24% 38% 23%
§Q
& Materiais 0,1Kg/ |0,091Kg/|0,092Kg/|0,045K g/ | 0,085Kg/| 0,083K g/
consumidos Kgde | Kgde | Kgde | Kgde | Kgde | Kgde
em limpeza de | produto | produto | produto | produto | produto | produto
maquma acabado | acabado | acabado | acabado | acabado | acabado

Fonte: Objeto de estudo

As paradas de producdo consistem de outra
métrica primaria. A Figura 2 ordena a
frequéncia destas ocorréncias da maior para

a menor, sendo as paradas representadas em
laranja e o tempo de  maquina
rodando/produzindo em verde.

Figura 2- Eventos de producao pré-evento kaizen
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Fonte: Objeto de estudo

O kaizen proposto estabelece como obijetivo
melhorar em 50% o tempo de producdo das
linhas, alcando o uptime de 30% para 45%.

4.2. PRE-EVENTO KAIZEN

O pré-evento inicia com a reunido dos
componentes da equipe para apresentagao
do projeto e cronograma de atividades pela

lider que, em seguida, ministra treinamento
sobre a base da manufatura enxuta e algumas
de suas ferramentas. A primeira tarefa pratica
trata de uma visita a producdo para
identificacdo de perdas e melhorias em
organizac&o, mensuracao de tempos e coleta
de informacgdes. Desta caminhada, juntamente
a base conceitual, surge a percepgao
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requerida para o0 mapeamento do fluxo de

valor, como mostra a Figura 3.

Figura 3- MFV do processo atual
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Fonte: Objeto de estudo

Validadas as métricas primaria e secundarias
pelo grupo, parte-se para a avaliacao atenta
do MFV e a discussao das causas e solucdes

potenciais para o baixo uptime. Posto isto, é
feito o esboco do mapa futuro, registrado na
Figura 4.

Figura 4- Proposta de MFV futuro
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Fonte: Objeto de estudo

Como fechamento do pré-evento, a equipe
determina algumas tarefas que entende
serem preparatérias para a proxima fase:
organizar as areas; descartar insumos
expirados € sem identificacdo; refazer
demarcacdes; treinar operadores e auxiliares
sobre a conferéncia de seu trabalho e a
conservacao de matérias-primas e produtos.

4.3. EVENTO KAIZEN

Quatro semanas apds o pré-evento, ocorre o
evento kaizen. Primeiramente, todas as ideias
levantadas sdo traduzidas em acgoes,
chegando-se a um consenso sobre:

- Gestdo visual da programacdo diaria,
divulgando-a ndo somente a extrusdo, mas
também as é&reas de pesagem, mistura e
controle de qualidade (CQ);

- |dentificacdo de produtos em elaboracéo:
formulario que identifique os semi-acabados
ao longo do processo;

- Revisdo dos horérios de trabalho dos
operadores: pela manh&, um operador trinta
minutos mais cedo para aquecimento dos
equipamentos; intervalos de almogo
intercalados, de modo que duas linhas
permanecam operando no periodo das 11:30
as 13:30;

- Revisdo do formulario de tempos de
producao: utilizado pelos operadores para
anotacdo dos tempos de inicio e fim das
ocorréncias do processo, atualmente, ha um
formulario anexado por ordem de producao
(OP). A equipe considera o uso de planilha
Unica disponibilizada por maquina;

- Reviséo dos cdédigos de eventos de linha:
para preenchimento do formulario acima, os
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operadores consultam uma lista com trinta
codigos que correspondem aos eventos
possiveis para a linha de producdo. Apds
avaliacao, a equipe reduz a relagédo a um total
de treze codigos;

- Mistura e extrusdo ndo aguardam CQ:
independentemente da disponibilidade de
resultado do CQ sobre o produto em
andamento, as OP’s programadas devem ser
misturadas e extrusadas em sequéncia e

identificadas como produtos em elaboracéo
até disposigao.

Os dois dias seguintes do evento séo
dedicados a aplicacdo destas acgoes.
Primeiramente, como forma de gestao visual,
s&0 aplicados 0s novos documentos descritos
a seguir:

- Sequenciamento diario das linhas de
producao, conforme Figura 5, divulgado aos
setores de pesagem, mistura, CQ e extruséo.

Figura 5- Sequenciamento diario das linhas de producéo

Logotipo PROGRAMAGCAO DE PRODUGAO
DIA: _15_/_04_/_15
SEQUENCIA A2 A3 A A7 COMENTARIO
cODIGO XX0001275025 | XX1023367810 | XX1020555910
COR MARROM CINZA BEGE
1 OP 4075264 4084607 4068189
RESINA PE PE PC
QUANTIDADE 300 100 100
CODIGO XX1019918910 | XX0105021610
COR MARROM CINZA
2 OP 4085015 4086454
RESINA PE PVC
QUANTIDADE 200 25

Fonte: Objeto de estudo

- Formulério de eventos de linha, disponivel na
Figura 6. Inclui os cédigos e suas descricdes,

€ disponibilizado pelo PCP, diariamente, em
cada extrusora.

Figura 6- Formulario de eventos de linha

EVENTOS DE EXTRUSAO

L .
OgOtlpo OoP Dia Inicio |Hora Inicio| Hora Fim | Coédigo | Comentario
Codigo Descrigdo do Evento /
000 Linha em processo _t | —— | —— —
Méaquina parada durante almogo, final de turno,
105 - SN D (R
final de semana, sem expediente.
115 Reunido/ Treinamento. —_— | —_——— | —— _—
303 Manutengdo mecanica.
304 Manutencdo elétrica.
Linha tem programagéo, mas o operador foi
306 ~ e | — —_—
deslocado para outra atividade.
316 Linha parada aguardando mistura (1), pesagem
(2), aguecimento (3) ou energia elétrica (4).
710 Sef-up normal. [ — — i S
725 Set-up especial —_— | —_—— | —— —
810 | Linha parada aguardando Controle de Qualidade.
824 Problemas de processo. N S R o
843 Troca de tela. B [ S _—
8PK Embalagem. _— e | —— | ——
Linha — I R
0perador| | I I _
Lam;amenlo| |
Sistema — R —

Fonte: Objeto de estudo
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- Formulério para identificacdo de produtos
que aguardam resultado do CQ ou

reprogramacao para ajuste, conforme Figura
7.

Figura 7- Formulario para produtos em elaboracéo

OP 4
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QTDE

KG

Fonte: Objeto de estudo

As demais agdes também séo colocadas em
pratica: operador as 06:30 para aguecimento
dos equipamentos, sem paradas para
resultado do CQ, pesagem e mistura

antecipadas ou ocorrendo juntamente a
extrusao, alternéncia dos horarios de almoco

para operacgao de duas linhas
(simultaneamente mais de uma maquina em
Processo ou em preparagao).

Finalizados os testes, a equipe avalia os
resultados e decide manter o fluxo proposto,
como mostra a Figura 8.

Figura 8- Fluxograma do novo processo
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sequéncia, sequéncia,
conforme conforme
programagio. programagio.

Fonte: Objeto de estudo

Como etapa final do evento, é estruturado um
plano para acgbes futuras que, em suma,
resume-se em. padronizacdo das folhas de
processo e capacitagdo das pessoas para
que entendam suas novas responsabilidades.

4.4, POS-EVENTO KAIZEN

Com o fluxo projetado vigorando, o uptime
nao atinge a meta esperada de 45%,
considerado o acumulado do periodo poés-
evento. A mudanga é pouco expressiva, dos
iniciais 30% para 36%.

Quanto ao percentual de atendimento a
programagéo, os niveis mantém-se proximos

a 90%, pelo fato de o novo fluxo estimular o
minimo de paradas, e, certamente, em razao
de uma notavel reducdo nas vendas. Quanto
ao retrabalho, além da perda por defeito, as
correcdes geram estoques excedentes e
indesejados.  Ademais, observa-se o
superprocessamento como uma das fontes do
retrabalho- a conclus&o dos lotes é retardada
por niveis desnecessarios de detalhamento e
de repeticdes no CQ. Por outro lado, a
auséncia de inspecdes preventivas que
evitem a repeticdo de uma mesma correcao
também figura como causa. Neste sentido, os
resultados do pés-evento reforcam o status de
instabilidade deste indicador.
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A Ultima métrica monitorada € a raz&o entre os
quilos de material de limpeza consumidos €
0s quilos de produtos acabados fabricados. A
medida mantém-se estavel e, comparada aos

meses de maior consumo do contexto
passado, reduzida, enxugando 0s custos.

A sintese dos resultados de todas as métricas
no pos-evento esta expressa no Quadro 2.

Quadro 2- Indicadores de desempenho do processo proposto

Indicador Més1 | Més2 | Més3 | Més4 | Més5 | Meédia
Uptime 40% 30% 36% 40% - 36%
o | Aendmenioda g0 geor | 950, | 88% - 90%
o programagio
» Taxa de retrabalho 19% 34% 26% 35% - 29%
&
& Materiais 0,062Kg/|0,064K g/ 0,068Kg/| 0,07Kg/ 0,066K g/
R consumidos Kgde | Kgde Kgde | Kgde B Kgde
em limpeza de produto | produto | produto | produto produto
maquina acabado | acabado | acabado | acabado acabado

Fonte: Objeto de estudo

Em comparacdo com o estado anterior, a fim
de identificar a interferéncia do kaizen sobre
as alteracfes graficamente visiveis na Figura
9, a andlise das ocorréncias de producéo
pos-evento norteia as seguintes constatacoes:

- O coédigo 000 (produgdo ou uptime) passa a
figurar como item mais frequente;

- Os tempos de espera em processo (316)
mantém-se em patamares similares a situacéo
passada;

- O CQ (810), até ent&do principal motivo para
as paradas de maquina, sofre queda

consideravel, da terceira para a sexta
colocagdo, em virtude de o novo fluxo ndo
prever o aguardo por resultados de inspecdes
para prosseguimento da programac&o;

- Elevacdo do 200 (falta de pedidos) e
agregacdo do 105 (intervalos e turnos sem
expediente) as incidéncias menores, em
consequéncia da adequacdo do uso destes
codigos durante o kaizen, revelada a falta de
clareza para sua correta aplicagéo e a
generalizagdo pelo emprego do 105 em
situacdes as quais, de fato, ndo é aplicavel.

Figura 9- Eventos de producéo pds-evento kaizen
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LEGENDA

810 CQ

000 Produgio

200 Falta de programacio
303/304 Manutengdes corretiva e preventiva
710/725 Ser up normal e especial

316 Espera pesagem/mistura’aguecimento

306 Falta de méo-de-obra
105/824/843/8PK Intervalos/problemas de processo/trocas de tela’'embalagem
115 Feunifio programada

Fonte: Objeto de estudo

S&o pontos a destacar deste projeto a
elucidacdo das duvidas referentes aos
cdédigos de eventos de linha e a simplificacéo
de seu preenchimento, agdes que contribuem
para a composicdo de uma base fidedigna de
dados. Ademais, com o advento da planilha
Unica, por recurso, 0s registros ocorrem em
sequéncia, evitando lacunas de tempo.

A divulgacéo da programacédo diaria a todas
as areas envolvidas com a execucdo da
producdo deixa explicito e compreensivel o
sequenciamento das linhas. Atualizada,
estabelece o fluxo de comunicacédo entre PCP
e fabrica.

Neste sentido, por sua vez, a identificacao de
produtos em elaboracdo foi assimilada de
modo a estender seu uso como forma de
reconhecimento além da OP. Em suma, tem

sido utilizada em situagdes de aguardo por
uma proxima etapa.

Além disso, o fluxo proposto estabelece para
PCP e armazém, dois fornecedores internos
da extrusao, limites para a concluséo de suas
atividades.

Por fim, espera-se da planta a produgéo
minima de 35 toneladas/ més, logo, uma
avaliagdo pertinente é a da produtividade:
divisdo das unidades produzidas pelo nimero
de horas trabalhadas. A Tabela 1 apresenta o
volume mensal produzido no estado inicial do
processo, bem como o total de tempo
disponivel. Visiveis s&o, portanto, a producéo
abaixo do nivel pretendido e uma vasta
ociosidade das maquinas que, em um més
regular, atingiriam uma produtividade de, em
torno, 45Kg/hora.

Tabela 1- Kg/hora produzidos Ago-Dez/2014

. Produtividade
Mes Producdo (Kg) | Totalde horas .
(Kg/hora)
Ago'14 25919.60 823,20 3149
Set/14 21002,00 862,40 24,35
out'14 29802,90 901,60 33,06
Nov/14 16315,80 784,00 20,81
Dez/'l4 20227.28 744,80 27.16
Fonte: Objeto de estudo
A tendéncia de queda das demandas em sua influencia sobre o

2015 é evidenciada na Tabela 2, ja no pos-
evento. Devido as mudangas promovidas pelo
projeto, no sentido de tornar os apontamentos
mais precisos, ¢é possivel visualizar as
paradas por falta de pedidos (cédigo 200) e

produtividade. Desconsiderado este tempo,
torna-se admissivel firmar a capacidade da
planta em galgar uma produtividade proxima
ao minimo projetado, como ilustra a Ultima
coluna dos meses de julho e agosto a seguir.
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Tabela 2- Kg/hora produzidos Mai-Ago/2015

Total de  Produtividad
. Producio Totalde Produtividade Cadigo200 oo oo ocuuvicade
Mes (ng horas (Kg/hora) (h) horas sem 200
= sem 200 (Kg/hora)
Mai'ls 1726180 744,80 23,18 63,21 681,50 25,33
Tun/13 19866,60 862,40 23.04 20328 560,12 34,91
Tul1s 21856,10  &76,20 32,32 217,83 458,37 47,68
Ago/ls 1839105 617.40 30,11 202,01 414,49 44,85
Fonte: Objeto de estudo

Com efeito, a capacidade produtiva ndo é
preenchida pelo volume de vendas, além de
haver uma tendéncia de mercado por
guantidades menores de uma maior
variedade de cores, condicdes que afetam
substancialmente o0 sequenciamento e a
viabilidade do fluxo proposto: em momentos
de baixa, os lotes acabam por aguardar os
resultados de CQ devido a falta de um
proximo item a produzir ou a complexidade
do set up envolvido.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo tem como objetivo geral avaliar a
aplicacédo da metodologia kaizen e seu
impacto sobre os resultados de produtividade
e qualidade na éarea de produgcdo em uma
empresa de manufatura na regido do Vale do
Sinos — RS. Como conclusdes, percebe-se
que o método promovido pela empresa difere
ao da literatura, sobretudo no que se refere a
distribuicdo das atividades ao longo das
fases, de maneira que o0 evento se concentre
na experimentacdo e na validagcdo das
mudancgas. As trés fases do projeto séo
compreendidas, respectivamente, como:
preparacdo, execucdo e consolidacao dos
resultados.

A meta projetada de incremento em 50% do

uptime ndo foi atingida, os indicadores
monitorados ndo apresentam  alteracéo
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Capitulo 16

Resumo: O presente estudo de caso tem por objetivo diminuir o tempo de Setup de
equipamentos de flexografia em uma empresa de médio porte fabricante de
embalagens industriais, localizada no Parana. O desenvolvimento desse trabalho foi
constituido em 3 estagios: O primeiro estagio consistiu da realizacdo de medicao
de tempo das regulagens das maquinas, tendo em vista que ndo existia dados
relevantes para o desenvolvimento do projeto. Em seguida foram realizadas
pesquisas bibliogréaficas, tendo como referéncia o Lean Thinking, estando dessa
forma de acordo com a abordagem do trabalho. Na sequéncia, foi realizado um
brainstorm com os funcionéarios do setor, a fim de obter informacdes relevantes e
sugestdes para otimizagcdo do tempo. Seguindo essa ordem constatou-se que seria
possivel a reducdo do tempo de Setup em praticamente 25%. Através dessa
melhoria havera redugé&o de gargalo, diminuindo atrasos na entrega de produtos, e
por consequéncia, elevando o nivel competitivo da empresa, mostrando dessa
forma a importancia de se adotar uma mentalidade enxuta nos processos

produtivos.

Palavras-Chave: Setup; Flexografia; Melhoria; Produtividade.



1. INTRODUGAO

A crescente competicdo do mercado nos dias
atuais origina a necessidade continua do
aperfeicoamento nos processos produtivos,
gerada pelo estudo da producédo, a fim de
reduzir custos e aumentar sua produtividade.
Uma das abordagens mais eficientes para
cumprir tais metas é o Lean Manutacturing, ou
seja, 0 conceito da manufatura enxuta. Para
SELEME (2009) o “Learn’” é uma estratégia de
negocios para aumentar a satisfacdo dos
clientes através da melhor utilizacdo dos
recursos. Aplicando o0s conceitos da
producdo enxuta, é possivel definir os sete
desperdicios encontrados no  processo
produtivo. RODRIGUES (2014) cita o foco
permanente do Pensamento Lean como
suporte principal a eliminacdo de mudas
(desperdicios) em todas as etapas e em todos
0s niveis do processo produtivo por meio da
otimizacdo ou de mudancas das acgdes que
as geram. Um dos desperdicios citados por
RODRIGUES ¢é o de espera ou de tempo
disponivel — periodos de ociosidade de
pessoas, pecas e informacdes. Diante disso,
nota-se o desperdicio de tempo gerado em
processos de Setup (regulagem de maquina),
onde longos ajustes podem interromper a
producdo, causando gargalos no processo
produtivo. Porém, é possivel a redu¢céo do
tempo de Sefup utlizando-se de varias
metodologias, entre elas o SMED (Single
Minute Exchange of Die). O SMED foi uma
metodologia  desenvolvida  pelo  entdo
engenheiro da Toyota Shingeo Shingo entre
0s anos de 1950 e 1960, devido a constantes
desperdicios de tempo na linha de produgéo.
Shingo (2005) afirma que o primeiro passo
para a aplicacdo do SMED, consiste na
separacéo das atividades em Sefup Interno e
Setup Externo. Sendo possivel assim uma
visdo holistica do processo em si. O SMED
ainda engloba outras 7 importantes técnicas
para a reducdo de Setup, que foram
abordadas nesse estudo de caso. O presente
artigo visa analisar os tempos de Setup no
setor de flexografia em uma fabrica de médio
porte que fabrica embalagens industriais.
Apods a anadlise e estudos sobre o0 processo foi
possivel identificar significativos pontos de
melhorias, que poderao reduzir
consideravelmente o tempo de troca de
ferramentas em questéo, gerando aumento da
produtividade e do faturamento da empresa.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. 0 QUE E REDUCAO DE SETUP?

Segundo Cristina (2012), a reducédo de sefup
€ a reducéo do tempo necessario para a troca
da fabricacdo de um tipo de produto para
outro. O método também é conhecido pela
sigla SMED (Single Minute Exchange of Die),
que se refere ao objetivo de reducdo dos
tempos de troca para menos de 10 minutos,
ou seja, para um unico digito. O método foi
criado nas décadas de 1950 e 1960, por
Shigeo Shingo, consultor da Toyota, que
separou os procedimentos de setup nas duas
categorias abaixo: Procedimentos Internos —
somente podem ser realizados quando a
operacao do equipamento € interrompida, tais
como a fixacdo e a remocdo de matrizes;
Procedimentos externos - Podem  ser
executados quando o equipamento esta em
atividade, tais como o transporte de matrizes
da estocagem a montagem e a procura de
ferramentas.

2.2. AS OITO TECNICAS PARA A REDUCAO
DE SETUP

Em 1970, enquanto Shingo (2005) dava
sugestbes para o gerente de sessdo de
carrocerias da Toyota para a reducédo de
tempo de sefup de uma prensa de 1.000
toneladas, ele criou 8 técnicas para a reducéo
de tempo de setup. Sao elas:

- Técnica 1 — Separagdo das atividades de
setup interno e externo: |dentifique claramente
quais  operagbes  atuais devem  ser
executadas enquanto a maquina esta parada
(setup Interno) e quais podem ser realizadas
com a maquina funcionando (sefup Externo).
Por exemplo, toda a preparacéo e transportes
de matrizes, gabaritos e dispositivos de
fixacdo, ferramentas e materiais podem ser
feitos durante o funcionamento da maquina.
setup interno deve estar limitado a remogéao
da matriz ou ferramenta anterior e fixacao da
nova (SHINGO, 2005 p.82);

- Técnica 2 — Converter sefup interno em
setup externo: Este é o principio mais
poderoso da TRF (Troca rapida de
ferramentas). Sem ele ndo poderiam ser
atingidos os tempos de setup inferiores a 10
minutos. Fazer essa conversdo envolve o
reexame das operagdes para verificar se
qualquer das etapas foi equivocadamente
torada como interna e encontrar maneiras de
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converter estes sefups internos em externos
(SHINGO,2005, p.82);

- Técnica 3 — Padronizar a funcéo, ndo a
forma: A padronizagdo da forma e do
tamanho das matrizes pode reduzir os tempos
de sefup consideravelmente. A padronizacéo
da forma, porém é uma perda, porque todas
as matrizes teriam de adequar-se ao maior
tamanho utilizado, 0 que aumentaria os custos
desnecessariamente. A padronizagdo da
funcdo, por outro lado, requer apenas a
uniformidade nas pecas necessarias a
operacao de sefup. Por exemplo, acrescentar
uma placa ou bloco a borda de fixacdo da
matriz padroniza as dimensdes somente
daquela peca e faz com que seja possivel
utilizar os mesmos grampos em sefups
diferentes. (SHINGO 2005, pg.82);

- Técnica 4 - Utilizar grampos funcionais ou
eliminar grampos: Shingo (2005) fala sobre a
eficiéncia de fixadores. Ele explica que,
embora o parafuso seja 0 mecanismo de
fixagdo mais comum, ele ndo é eficiente ao
passo que demanda muito mais movimento
do que é realmente necessario para se fixar
algo. Em um parafuso, somente a ultima rosca
€ a que realmente fixa enquanto os demais
sdo um desperdicio. Do mesmo modo,
somente a primeira rosca € que liberta o
objeto, enquanto as demais s&o um
desperdicio de movimento. Para ser eficiente
o parafuso deveria ser um fixador de um unico
giro;

- Técnica 5 — Usar dispositivos intermediarios:
Nesta técnica Shingo (2005) fala sobre como
reduzir os tempos gastos com a fase de
acerto do sefup: “enquanto a pega presa a
um dispositivo estd sendo processada, a
proxima é presa em um outro”. Deste modo,
na hora do sefup é possivel trocar somente 0s
dispositivos, com as pecas presas nele, ao
invés de trocar as pecas e ter de fixa-las e
fazer todos os ajustes com a maquina parada.
Para instalar os dispositivos de forma rapida e
facil, usam-se os grampos;

- Técnica 6 — Adotar operagdes paralelas:
Shingo (2005) menciona sobre os Setups que
envolvem operacBes em diferentes partes de
uma maquina, envolvendo invariavelmente,
trabalho de sefup nas duas laterais ou nas
partes frontal e posterior. Se apenas um
operario executar essas operacdes, muito
tempo e movimento s&o desperdicados com o
seu deslocamento em torno da méaquina. Mas
qguando duas pessoas realizam as operacdes
paralelas simultaneamente, o tempo de sefup

€ geralmente reduzido em mais de 50%,
devido a economia de movimentos. Uma
operacao, por exemplo, que leva 30 minutos
para ser executada por um trabalhador pode
levar apenas 10 minutos com dois (SHINGO,
2005);

- Técnica 7- Eliminar ajustes: Tipicamente,
ajustes e testes piloto s8o responsaveis por
50 a 70% do setup interno. A eliminacéo
destes tempos traz formidaveis economias de
tempo. Os ajustes podem ser eliminados, se
um padrdo for empregado para determinar
com precisao a posigao correta do interruptor
de fim de curso. Por conseguinte, a
preparacdo sera a Unica operagao necessaria
(SHINGO, 2005);

- Técnica 8- Mecanizacdo: A mecanizacao
deve ser considerada somente apds haver
sido feito todo o esforco possivel para
melhorar os setups utilizando as técnicas
descritas. Os 7 primeiros principios podem
reduzir em um setup de 2 horas para 3
minutos € a mecanizacao ira reduzir esse
tempo em apenas 1 minuto.

A TRF é uma abordagem analitica para a
melhoria do sefup da qual a mecanizacéo €
apenas um componente. Empreender tal
melhoria com a mecanizagdo pode reduzir o
tempo de Setup em um primeiro momento,
mas ndo ira remediar as ineficiéncias basicas
de um processo de setup mal planejado. E
muito melhor mecanizar sefups apoés sua total
linearizacdo com a aplicacdo dos principios
da TRF (SHINGO, 2005).

2.3. CRONOANALISE

O estudo de tempos, também conhecido
como cronoanalise, ¢ uma forma de mensurar
o trabalho por meio de métodos estatisticos,
permitindo calcular o tempo padrdao que é
utilizado para determinar a capacidade
produtiva da empresa, elaborar programas de
producdo e determinar o valor da mao-de-
obra direta no célculo do custo do produto
vendido, dentre outras aplicacées. (PEINADO
E GRAEM, 2007).

Segundo SELEME (2009), as organizacdes
que mantém um registro de seus métodos e
tempos de producdo obtém um diferencial
estratégico, pois assim € possivel conhecer
exatamente qual € a sua capacidade de
producdo. Além disso, o estudo de tempos
tem diversas utilidades para a organizagéo, o
que caracteriza a sua importancia.
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Os primeiros indicios de tentativa de estudar e
organizar este método de trabalho ocorreram
em 1760 por Perronet, mas a primeira grande
contribuicdo ocorreu em 1900 por Frederick
Taylor que produziu experiéncias para o
estudo de tempos €, a partir delas, projetou
os melhores métodos para a realizagdo de
tarefas, estabelecendo analiticamente os
métodos de trabalho. Os métodos de Taylor
visavam 0 aumento da produtividade do
trabalho e consideravam o estimulo humano,
idealizando uma forma de premiacdo por

produtividade chamada de sistema de tarifas
diferenciadas, na qual o funcionario que
produzisse mais ganharia mais (SELEME,
2009).

PEINADO E GRAEM (2007) citam que para a
realizacdo da cronoanalise é necessario que
se facam varias tomadas de tempo obtendo
uma média aritmética destes tempos. O
numero de ciclos a serem cronometrados (N)
€ determinado através de um célculo, dado
na férmula abaixo.

Z %R )2

N=|——
(Er*dz*f

Onde:
N = ndmero de ciclos a serem cronometrados

Z = coeficiente de distribuicdo normal para
uma probabilidade determinada

R = amplitude da amostra
Er = Erro relativo da medida

d, = coeficiente em funcdo do numero de
cronometragens realizadas preliminarmente

X = média dos valores das observacdes

Os valores para Z (coeficiente de distribuicdo
normal para uma probabilidade determinada)
e D2 (coeficiente em fungdo do numero de
cronometragens realizadas preliminarmente)
sdo dados na figura 1 e 2, respectivamente.

Figura 1 - Valores para Z (coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada)

Probabilidade | 90% | 91% | 92% | 93%

94% | 93% | 96% | 97% | 98% | 99%

Z 165 | 1.0 | 1,75 | 1,81

188 | 196 [ 205 | 2,17 | 233 | 2,58

Fonte: PEINARDO E GRAEM, 2007, p. 98

Figura 2 - Valores para D2 (coeficiente em func&o do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente)

3 -

bt

il

7 g 9 10

N
i

1.128 | 1.693 | 2.059 | 2.

Lad

26

5
i

LA i,

534 | 2704 | 2,847 | 2,970 | 3.078

Fonte: PEINARDO E GRAEM, 2007, p. 98

SELEME (2009) evidencia o erro relativo (Er)
como a precisdo nas leituras e medidas
realizadas. Normalmente o erro relativo é
considerado entre 5% e 10%.

Para PEINADO E GRAEM (2007) o estudo de
tempos, movimentos e métodos mantém
estreito  vinculo com trés importantes
definicbes do vocabulario empresarial: A
engenharia de métodos, projeto de trabalho e
ergonomia. Na engenharia de métodos

preocupa-se em estabelecer o método de
trabalho mais eficiente, ou seja, procura
otimizar o local de trabalho com relacdo a

ajuste de maquinas, manuseio e
movimentacao de materiais, leiaute,
ferramentas e  dispositivos  especificos,

medicdo de tempos e racionalizacdo de
movimentos.
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3. CARACTERIZAGAO DA
PESQUISADA

O estudo foi realizado em uma empresa de
meédio porte de embalagens industriais, a qual
fabrica sacarias, tecidos, lonas e big bags e
possui uma linha completa de producé&o de
rafia.

EMPRESA

O setor analisado foi a flexografia, local onde
é feita a impressédo réapida na sacaria de
marcas ou mensagens definidas pelo cliente.
O processo de produgdo desde a fase inicial
até se tornar sacaria é apresentado na figura
3.

Figura 3 — Etapas do processo produtivo da sacaria de rafia

ETAPAS

DECRICAO

1. Setor de extrusio

Inicio do processo produtive, transformagdo
do polipropileno e do polietileno em fitas de
réfia.

2. Tecelagem circular

A s fitas de rafia sdo infroduridas no tear
circular e sio trancadas para garantir a
resisténcia maxima, formando um extenso
tecido tubular que serd utilizado na
produgdo de sacos.

3. Lamitiadora

0 tecido recebe uma camada extra de
polipropileno e polietileno tornando-se
impermeaveis.

4. Flexografia

0 tecido recebe a impressdo desejada e o
processo termina com o tratamento corona
gue oferece melhor aderéncia ao que foi
impresso

3. Acabamento

0 tecido com a marca impressa e ja laminado.
& cortado e passa por um processo de fusdo

para gerar o5 sacos de rafia

Fonte: Informacgdes coletadas na empresa analisada

O PCP (planejamento e controle da produc&o)
envia a OP (ordem de producéo) para o setor
de artes, onde a arte impressa na sacaria sera
analisada, e se aprovada, a OP segue para o
setor de flexografia para entdo ser realizada a
mistura da tinta conforme o pedido e ser
ajustado em maquina. Nesse momento a
maquina €  ajustada  conforme  as
especificacdes da OP, colocado os cilindros,
tintas, o tecido, engrenagens, ajustando a
pressdo e realizando a limpeza dos
componentes e do maquinario.

4. METODOLOGIA DA PESQUISA
4.1 TIPO DE PESQUISA

O método de trabalho seguido nessa
atividade teve o0s seguintes estagios:
Cronoanalise da regulagem de maquina, visto
que a empresa analisada ndo obtinha esses
dados relevantes para o desenvolvimento do
trabalho. A cronoandlise foi realizada no
periodo do dia 1 a 23 de dezembro de 2016,
foram cronometrados todos os tipos de
regulagem, os quais diferem de pedido para
pedido, obtendo os pardmetros para a maioria

deles. As medicGes de tempo permitiram o
calculo do tempo observado (TO) da
operacdo. Esse tempo observado estima
quanto tempo o trabalhador que participou do
estudo leva em média para executar cada
elemento. Apods, foi realizada pesquisa
bibliografica do assunto de setup em
flexografia e brainstorm com os funcionarios e
supervisora do setor, a fim de entender as
maiores dificuldades no sefup.

Outro estagio foi a discussdo entre os
membros da equipe e a pesquisa das formas
de reducéo de setup na flexografia, de modo
que ndo obtivessem um elevado custo para a
empresa e fossem de rapida aplicacéo.

4.2 MATERIAIS E METODOS

A empresa em questdo possui 0 setor de
flexografia, o mesmo conta com 4 maquinas
produtivas, das 4, uma delas foi adquirida
recentemente e contém tecnologia de ponta,
as outras 3 sdo maquinas mais antigas,
porém, possuem uma boa produtividade,
dessas 3, a flexografica que tem uma
producao maior € a Colorflex e tem um sefup
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maior comparado a outras, pois ela possui
capacidade para até 6 tipos de cores para
impressdo, motivo que demanda mais tempo
para a regulagem e limpeza da maquina.
Sendo assim, essa foi a maquina escolhida
para estudo de reducao do setup.

Nos 23 dias foram coletados os dados para
os diferentes tipos de regulagem, os quais se
diferenciam na quantidade de cilindros, tinta,
faca e cliché, basicamente. A figura 4
apresenta esses valores médios, com o tempo
estimado para cada tipo de regulagem.

Sendo a regulagem de maquina todos os
outros fatores n&o citados nos itens do
quadro, como pequenos ajustes. A troca de
cilindro, do contra, de tintas e do clichg,
variam de acordo com o pedido do cliente. A
limpeza de facas refere-se a retirada do
conjunto de facas (doctor blade) de maquina
e limpeza do mesmo. A limpeza das bombas
diz respeito as bombas que abastecem a
flexografia com a tinta, sendo que a cada
regulagem ¢é realizada a limpeza desse
conjunto.

Figura 4 — Valores médios para etapas de regulagem de maquina

Evento

Valor médio de
regulagem (min)

REGUL AGEM DE MAQUINA

2030

TEQCA DE 1 CILINDRO

140

TROCA DE 2 CILINDEO

190

TEQCA DE 3 CILINDRO

340

TEOCA DE 4 CILINDRO

430

TROCA DE 5 CILINDEO

0

TEOCA DE § CILINDRO

720

TE.QOCA DE CONTEA (VEREC)

3035

TROCA DE 1TINTA

30

TEOCA DE 3TINTAS

43

TEOCA DE 4 TINTAS

80

TROCA DE 5TINTAS

]

TEOCA DE § TINTAS

113

LIMPEZA DEFACAS

740

TROCA DE 1CLICHE

&0

TROCA DE 3 CLICHES

120

TROCA DE 4 CLICHES

170

TROCA DE 5 CLICHES

260

TROCA DE 6 CLICHES

273

LIMPEZA DAS BOMBAS

1316

TOTAL

g1

Fonte: Dados obtidos através da cronoanalise

Através dessas informacdes, foi consultado o
tempo total de trabalho durante os 23 dias, e
com esse valor, foi estipulado o tempo total,

em percentual, que a flexografia estudada
ficou parada somente para regulagem de
maquina, desconsiderando outros fatores de
setup, conforme apresentam as figuras 5 e 6.

Figura 5: Setup para regulagem no piodo de 1 a 23/12

Total trabalhado 1Ot d€ setup
' para regulagem Percentual
(min) ?
(min)
24020 8221 34,2%

Fonte: Dados obtidos através da cronoanalise
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Figura 6 - Setup para regulagem por dia

Total trabalhado por ~ Total de setup para  p.rcentual
dia regulagem por dia
Minutos 1044 357 34.2%
Horas 17.4 5,95 -

Fonte: Dados obtidos através da cronoanalise

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os dados coletados, verificou-
se que a Colorflex apresentava um elevado
indice de sefup para regulagem de maquina
na troca de pedidos, ocasionando uma perda
de capacidade de producéo do equipamento,
sendo assim, tornando um gargalo no
processo  produtivo da empresa e,
consequentemente, atrasando a entrega do
produto ao cliente.

A partir dessas informagdes coletadas e
observacbes realizadas e em busca da
solucdo que reduziria 0 setup e a0 Mesmo
tempo aumentaria a produtividade do
equipamento, comecamos a estudar as
possibilidades para reduzir o tempo de
regulagem.

Primeiramente, foram  observados trés
processos que podem ser alterados a fim de
reduzir consideravelmente esse tempo.

O primeiro processo utiliza as técnicas 1 e 2
da reducdo de setup (separacdo de setup
interno e externo), que diz respeito a
separacdo antecipada do tecido a ser
utilizado para impressdo. Hoje, a empresa
finaliza um pedido, inicia a regulagem da
maquina para entdo o tecido a ser impresso
ser retirado do estoque, e nesse momento, o
tecido pode n&do estar finalizado na
laminadora e n&o estar disponivel no estoque,
sendo assim, é proposto que o tecido seja
separado antes mesmo de iniciar a regulagem
de maquina, pois, se ele nao estiver
disponivel, outro pedido é regulado e assim
ndo terd tempo desperdicado. Esse é um
processo denominado como Ssefup externo,
atividade que pode ser realizada ainda com a
maquina  em funcionamento. Outras
atividades, como separacédo dos cilindros e
das engrenagens ja séo realizadas com a
maquina funcionando, as demais atividades
da regulagem n&o sdo recomendadas serem
realizadas como setup externo, pois oferecem
risco aos operadores.

Em relacdo aos processos de regulagem da
maquina, foram propostas duas melhorias. No
momento em que é feita a regulagem, a
flexografia dispde de um conjunto doctor
blade (conjunto de laminas) para realizar o
corte no tecido. No momento da regulagem,
esse conjunto é retirado e 0 mesmo operador
que realiza a regulagem, precisa limpar
lamina por lamina para entdo colocar o
conjunto novamente na maquina, sendo que
deve ser limpo com cuidado para que o
operador ndo se machuque e deve ter uma
limpeza eficaz, pois se n&o estiver bem limpo,
pode alterar o pedido que entrarda em
sequéncia, por esses motivos, é elevado o
sefup para a limpeza do conjunto. Dessa
forma, é proposta a compra de um conjunto
reserva doctor blade, pois assim, o operador
retira o conjunto sujo e imediatamente coloca
o limpo, sendo que o que estava sujo seréa
limpo no momento em que o pedido ja estiver
rodando em maquina, nao interferindo no
tempo de setup. Nao ¢é recomendado
direcionar uma mao de obra apenas para
essa limpeza, pois s&o 4 flexografias que
possuem esse conjunto e caso ocorra das 4
pararem ao mesmo tempo, um auxiliar ndo
conseguiria limpar todos 0s conjuntos a
tempo de coloca-los novamente na maquina.

QOutra melhoria proposta a empresa iguala-se
ao conjunto reserva de doctor blade, porém,
propomos a compra de um conjunto reserva
de bombas. A bomba localiza-se em cima do
suporte de tinta que abastece a flexografia e
novamente, a empresa possui apenas um
conjunto por maquina, o que faz com que o
conjunto seja limpo durante a regulagem para
entdo ser colocado novamente em maquina,
lembrando que, assim como o conjunto de
l&minas, o de bombas, também deve ser bem
limpo para nao alterar as cores do proximo
pedido que entrarda em maquina.

A seguir, a figura 7 apresenta o ganho em
reducdo de setup para regulagem de
maquina, aplicando tais melhorias.
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Figura 7 - Reducéo de sefup por dia com a aplicacdo das melhorias propostas

Total trabalhado por ~ Total de setup para  parcentual
dia regulagem por dia
Minutos 1044 260 24.9%
Horas 17.4 43 )

Fonte: Dados obtidos através da cronoanalise

Para chegar ao tempo de 260 min por dia,
foram retirados os tempos de limpeza de
facas e limpeza de bombas, referidos no
quadro 2, 0s quais nao serdo mais
contabilizados se conjuntos reservas de
doctor blade e de bombas forem adquiridos.
Dessa forma, percebe-se na tabela 3, que por
dia sera reduzido, aproximadamente, em 2
hora o sefup de regulagem, extremamente
significante para ganho da empresa. Levando
em consideracao, que o tempo desperdicado
guando uma maquina € regulada e o tecido
nao esta disponivel em estoque, ndo esta
sendo contabilizado, ou seja, a reducéo de
setup pode alcangar valores superiores a 2h.
Também € importante ressaltar que estes
valores foram obtidos atraves de
cronoandlise, ou seja, o0 operador fazia a

atividade mais rapidamente pois sabia que
estava sendo analisado, em conversa com a
supervisora do setor, ela informou que esse
tempo de troca de facas e de bombas pode
ser ainda maior do que foi cronometrado.

Para uma melhor visualizagdo do ganho real,
a figura 8 demonstra o ganho em reais em 24
dias (média de dias trabalhados no setor de
flexografia). A flexografia analisada possui
uma capacidade de 5000 sacos por hora,
aplicando o que foi proposto, sera reduzido,
em média, 2 horas de setup de maquina, a
sacaria possui um valor médio de R$ 1,24 a
unidade, pois ha sacarias com 0 prego
elevado e com o pregco mais reduzido,
dependendo das especificacbes do cliente,
isso equivale a um ganho bruto de R$6200 a
hora e R$ 297600 durante 24 dias.

Figura 8 - Ganho em reais com a aplicacédo das melhorias propostas

Capacidade damédquina Valor médiopor Ganhopor  Ganhomensal
por hora (em sacos) sacaria (RS) hora (R9) (RS)
5000 1,24 6200 297600

Fonte: Dados obtidos na empresa estudada

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Manter-se competitivo no mercado deixou de
ser o foco das empresas, hoje elas precisam
ir além, pois o objetivo passa a ser a
referéncia ou liderangca no mercado de
atuacdo. No intuito de contribuir com este
objetivo estudou-se o0 sefup de regulagem de
maquina de uma fabrica de embalagens
industriais com o intuito de apresentar
alternativas de melhorias. Apés identificar que
com a compra de conjuntos reservas de
doctor blade e de bombas e com a separacéo
de algumas atividades de sefup externo e
interno, é possivel prever que havera uma

reducdo significativa nos tempos de sefup e,
consequentemente, elevando o tempo
disponivel para produc¢ao, gerando um melhor
aproveitamento da capacidade produtiva.
Com o resultado apresentado chega-se a
conclusdo que a separacdo de sefup externo
e interno e 0 pensamento Lean proporcionam
a reducdo de custos dentro do processo
produtivo, oferecendo flexibilidade a empresa,
podendo atender melhor e de forma mais
rdpida os seus clientes e com isso se
diferenciando no mercado. Dessa forma, é
possivel afirmar que a utilizacdo dessas
praticas no processo estudado é totalmente
viavel.

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



REFERENCIAS

[1] Peinado, J; Graeml, R. A. (2007)
Administracdo da producédo: operacdes industriais
e de servigcos — Curitiba: Unicenp

[2] Seleme, R (2009) Métodos e tempos:
racionalizando a producéo de bens e servigos — 1°
Ed — Curitiba: Ibpex

[3] Shingo, S. (2005) O Sistema Toyota de
Produgdo do ponto de vista da Engenharia de

Produgdo. Trad. Eduardo Schaan — 2° Ed. — Porto
Alegre: Artes Médicas. Editora Bookman

[4] Slack, N; Chambers, S; Johnston, R (2002)
Administragdo da producdo — 2° Ed — Sdo Paulo:
Editora Atlas S. A

(5] Werkema,C  (2012) LeanSix  Sigma
Introducéo as Ferramentas do Lean Manufacturing
-2° Ed. — Rio de Janeiro: Editora Campus

Gestado da Producao em Foco - Volume 20



Capitulo 17

Resumo: Este artigo busca identificar a diferenga entre o planejamento e a
demanda de materiais de rede do setor elétrico, assim como propor mudangas em
processos para reduzir ou eliminar as faltas de materiais em uma distribuidora de
energia elétrica do sul do pais. Para isso foram selecionados processos-chave da
cadeia de valor, mapeado o0 processo atual de previsdo de demanda e
planejamento de materiais para utilizacdo em rede de energia elétrica, o que
propiciou o0 entendimento da interacdo entre processos na empresa, possibilitando
identificar oportunidades de melhorias. Através do Business Process Management
(BPM), pode-se realizar o mapeamento dos processos chaves o que possibilitou a
construcdo de uma visdo de futuro contemplando as melhorias identificadas no

mapeamento.

Palavras-chave: Business Process Management (BPM); Distribuidora de Energia

Elétrica; Planejamento de Materiais.



1. INTRODUGAO

O cenério organizacional é caracterizado pela
competitividade e instabilidade, fazendo com
que as organizactes busquem melhorar seus
processos € entregar produtos de melhor
qualidade para seus clientes internos ou
externos. Para que isso ocorra, as empresas
precisam ter conhecimento € dominio sobre
SEuUS Processos para que possam entender
em que momentos estdo sendo eficientes e
em que momentos ndo estdo. Assim €
possivel evitar custos desnecessarios e/ou
tarefas que ndo agregam valor para o cliente.
Essa compreensdo dos niveis de maturidade
dos processos pode auxiliar na protecao da
organizacéo, quanto a problemas oriundos da
falta de alinhamento e comunicacdo em
diversos niveis. A partir da utilizagdo dos mais
variados sistemas de informacg8o, surgem
abordagens e métodos que podem ajudar as
empresas na melhoria dos seus processos
(GONCALVES; RAMOS; SANTOS, 2009).

Nas empresas Distribuidoras de Energia
Elétrica o principal produto é a distribuicédo e
entrega de energia elétrica para o usuario
final (ANEEL, 2016b). Para que isso ocorra,
uma série de outras atividades devem ser
realizadas, como o planejamento de materiais.
Sendo assim, sdo feitas previsbes para
consumos futuros, que em alguns casos,
devem prever antecipadamente a quantidade
necessaria, o tempo para confecgéo do item
especifico para o local a ser instalado
(fabricac&o), prever o tempo de deslocamento
(logistica). Além disso, é necessario respeitar
a legislacéo para a correta remuneragéo pelo
6rgao regulador (retorno sobre investimento),
treinamento do técnico que ira realizar a
instalac&o (capacitacdo) e, por fim, monitorar
a satisfacdo do cliente final, que em caso de
falhas, ficara sem um dos principais insumos
do mundo moderno, a energia elétrica.

Nesse sentido, ter uma gestao por processos
é fundamental para manter-se competitivo no
mercado e atender as expectativas dos
clientes. A gestdo por processos, conhecida
também por Business FProcess Management
(BPM), & uma ferramenta de gestdo voltada
para gerenciar os negocios da empresa de
modo integrado (RIBEIRO et al, 2015). No
BPM, destaca-se a modelagem de processos,
que podem ser 0s ja existentes, 0s que ainda
estdo em planejamento ou sendo previstos e
entre outros (CAPOTE, 2011). A partir dessa
modelagem é possivel se ter uma visdo ampla
do negdcio como um todo, identificando
possiveis problemas, analisa-los e

implementar  solugdes necessérias para
resolvé-los (RIBEIRO et al, 2015), bem como
identificar oportunidades de melhorias.

Diante deste contexto, o objetivo geral deste
trabalho ¢é identificar oportunidades de
melhoria no processo de planejamento de
materiais de uma distribuidora de energia
elétrica utilizando as praticas de BPM. Para
atender o objetivo geral, serdo adotados os
seguintes passos:

a - Mapear o estado atual ("AS /S’) do
processo de planejamento de materiais com
vista a previsdo de demanda da operagéo da
empresa;

b - Desenhar o estado futuro (“70 BE’) do
processo de planejamento de materiais com
vista a previsdo de demanda da operacéo da
empresa;

¢ - Apresentar propostas de melhoria.

Além desta introducédo, é apresentado o
referencial tedrico e analise dos resultados
obtidos. E, por fim, apresentam-se as
consideracdes finais e recomendacdes para
pesquisas futuras.

2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar os
principais pilares do conhecimento
necessarios para o desenvolvimento deste
trabalho. Sdo apresentados aspectos e
caracteristicas importantes relacionados a
“distribuicdo de energia elétrica”, “business
process management (bpm)”, “cadeia de
valor” e “indicadores de desempenho”.

2.1 DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA

O setor elétrico tanto no &mbito técnico como
regulatério é de grande complexidade sendo
o Governo Federal quem regulamenta a
utilizacdo e exploracdo dos servicos de
energia elétrica pelos agentes do setor, pelos
consumidores cativos e livres, produtores
independentes e autoprodutores (ANEEL,
2015b). A abrangéncia de interacdo da
Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
abrange trés modalidades de regulagéo, a
saber: i) a regulac&o técnica de padrdes de
servico (geragéo, transmissdo, distribuicdo e
comercializagdo); ii) a regulagdo econdmica
(tarifas e mercado); e, iii) a dos projetos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e
eficiéncia energética. Este estudo tera como
pano de fundo a distribuicdo de energia
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elétrica
Energia.

realizada pelas Distribuidoras de

A Distribuidora de Energia Elétrica é a
empresa que detém a concessdo ou
permisséo de distribuir energia elétrica para o
consumidor final. Todo processo de conexao,
atendimento e a entrega efetiva de energia
elétrica ao consumidor ocorrem por parte das
distribuidoras de energia (ABRADEE, 2016a).
Esse sistema de distribuicdo € composto por
fios condutores, transformadores e
equipamentos diversos de medic&o, controle
e protecdo das redes elétricas (ANEEL,
2015b). Portanto, o sistema de distribuicdo é
muito extenso e ramificado, pois deve chegar
aos domicilios e enderecos de todos os seus
consumidores (ABRADEE, 2016a).

2.2 BUSINESS PROCESS MANAGEMENT
(BPM)

A Gestdo de Processos de Negoécios ou
Business Process Management (BPM) & uma
ferramenta de gestédo voltada para gerenciar
0s negoécios da empresa de modo integrado
(RIBEIRO et al, 2015), ou seja, € uma
abordagem de gestéo holistica (TOOR; DHIR,
2011; DRAGHICI et al., 2012; FURLAN, 2013)
que compreende todo o trabalho executado
por uma organizacao para entregar o produto
ou servico do processo, independentemente
de quais areas funcionais ou locacdes
estejam envolvidas (ABPMP, 2013). Para
tanto, torna-se necessario 0 mapeamento e a
modelagem das atividades que comp&em

TORRES, 2014). Na modelagem ¢é realizada a
identificacdo das funcdes e atividades que a
compbem e seus principais fluxos de
trabalhos (GONCALVES, 2000) deixando claro
e de forma visivel como o processo funciona
(BALDAM, 2007). O BPM constitui um
conjunto instrumental de negdcio para
identificar, desenhar, executar, documentar,
medir, monitorar, controlar e melhorar
processos de negocio, automatizados ou néo,
para alcancar resultados consistentes e
alinhados com 0s objetivos estratégicos da
organizacdo (ABPMP, 2013). Para Megard
(2002) uma das funcionalidades mais
relevantes da metodologia consiste na préopria
definicao do processo, no monitoramento das
atividades e na analise de performance
através de indicadores de processos.

A modelagem convencionada neste trabalho
é a BPMN (Business Process Model and
Notation) que integra uma simbologia simples
e compreensivel por todos (FURLAN, 2013;
OMG, 2011). Esta simbologia ainda permite
inserir regras de negoécio (FURLAN, 2013). O
BPMN é um padrédo da Object Management
Group (OMG) para as formas e simbolos
utilizados no processo de diagramas de
modelagem, e sua semantica associados,
conforme mostrado na figura 1. Surgiu como o
padrdo importante no BPM, especialmente
quando a intencdo do usuéario é seguir
modelagem para documentacédo e analise,
com um desenho de implementacdo do
processo (SILVER, 2014).

estes processos (JESUS; RODRIGUES;
Figura 1 — Elementos basicos da notagcao BPMN
Objetos de Fluxo Objetos de Swimlanes Artefatos
Conexdo Pool
/“\‘ ) —»
'\/‘ '(J O Fluxo de sequinca % [
Inicio Intermediario  Fim s f ‘ Oticto de dodos
i Lane A
{ Tarefa Subprocesso et - u:::w
ce Hementos s s — —
3 ]
> & i "= |
Decisio  Paralelo =

Fonte: Mendoza et al. (2012)
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A partir deste mapeamento é possivel
identificar todas as conexdes do processo de
forma ampla, permitindo enxergar o0 negdécio
de ponta a ponta. Qualquer ponto em um
processo onde o trabalho ou a informacgéo
passa de uma funcéo para outra € um handoff
nesse processo. Handoffs podem resultar em
desconexbes de processos e devem ser
analisados com cuidado (FURLAN, 2013).

2.3 PLANEJAMENTO DE MATERIAIS

O planejamento de materiais consiste
basicamente em antever a necessidade dos
materiais e tem o intuito diminuir incertezas no
processo  de  ressuprimento. Pode-se
considerar trés requisitos para previsdo de
demanda: ser expressa em termos Uteis para
0 planejamento dos materiais, ser tdo exata
qguanto possivel e dar uma indicagdo da
incerteza relativa (SLACK, 2002). Como o
planejamento consiste em uma previsdo de
futuro em um horizonte de tempo, essa
incerteza relativa é inevitavel (HUBBARD,
2008). Para minimizar essa incerteza €
preciso que as diferencas entre consumo e
planejamento sejam mensuradas. Dias (2010)
apresenta alguns exemplos de técnicas
quantitativas para a previsdo de consumo:

a) Método do Ultimo periodo: consiste em
considerar como verdade que o consumo do
proximo periodo seré igual ao consumo do
ultimo periodo;

b) Método da média modvel: consiste em
realizar a média de um montante de periodos
€ a cada novo periodo acrescenta-se 0 Nnovo
periodo e realiza-se a exclusdo do periodo
mais antigo.

c) Método de média movel ponderada:
consiste na aplicacdo de média mdvel, mas
considerado peso maior para as amostras
mais recentes;

d) Método da média com ponderacéo
exponencial: consiste em prever 0 consumo
com base na sua tendéncia, atribuindo parte
da diferenca entre o consumo atual e o
previsto a uma mudanca de tendéncia € o
restante a parte aleatdria.

2.4 INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores de desempenho permitem

demonstrar, sinalizar, comunicar, indicar e
informar sobre um tema qualquer, eles
representam um conjunto de medidas

focadas no desempenho organizacional,
apresentando o0s pontos criticos para o
sucesso da organizacao (PARMENTER,
2010). Nesse sentido, os indicadores tém
varias caracteristicas que os definem, a
saber: i) quantificam a informacéo, tornando
seu significado mais aparente; ii) simplificam
a informacéo para facilitar a comunicacao; iii)
sdo descritivos, ndo explicativos; iv)
representam um modelo empirico da
realidade, ndo a realidade em si (MIRANDA,
2002). Um indicador deve, ainda, facilitar a
comparacdo de forma quantitativa, para que
Seu uso possa servir como um direcionador
conectando a estratégia a realidade
(PALADINI, 2005).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado neste
trabalho é o de estudo de caso, pois este se
caracteriza como um trabalho de carater
empirico que investiga um determinado
fendmeno dentro de um contexto atual e real,
por meio de uma investigacdo dos objetos de
estudo (GIL, 2010). O foco deste método é de
relatar, descrever situacfes e fatos e
proporcionar  conhecimento  acerca do
fendbmeno estudado e verificar efeitos ou
relacdes presentes no caso (MIGUEL et. al.,
2012).

Como ferramentas de investigagao, utilizou-se
a pesquisa bibliogréfica e documental. A
pesquisa bibliografica é caracterizada por
abranger estudos ja tornados publicos em
relacdo ao tema, constituido principalmente
de livros, artigos de periédicos e com material
disponibilizado na /nternet (MINAYO, 2010).
Por outro lado, a pesquisa documental é
caracterizada por ser feita com base na
analise de documentos conservados dentro
das organizagdes de qualquer natureza
(VERGARA, 2009).

A coleta de dados foi realizada através de
observacdo direta dos processos e de
entrevistas  semiestruturadas, com seis
profissionais da empresa foco de estudo, a
saber: i) coordenador; ii) analista, e; iii)
técnico. A partir dos dados das entrevistas e
analise dos documentos, foram desenhados
0s processos com notacdo BPMN (Business
Process Model and Notation), o qual
possibilitou a abordagem do processo atual e
construcdo do processo com visao de futuro
com base nas melhorias identificadas. Por fim,
€ importante citar que a modelagem dos
processos foi realizada com o uso do software
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Bizagi Process Modeler, que é o software
mais  popularmente  usado  (CHINOSI;
TROMBETTA, 2012).

3.1 ESTUDO DE CASO

A empresa alvo deste trabalho & uma
distribuidora de energia elétrica localizada no
rio grande do sul, com mais de 99 mil km? de
area de concessao, aproximadamente 2 mil
colaboradores e préoximo de 1 milhdo e 300
mil clientes. O estudo de caso desenvolvido e
apresentado atuou diretamente com 0s
processos que tém relacdo com materiais de
rede elétrica para consumo da operacéo, que
sdo consumidos por equipes multitarefa,
veiculos leves com dois eletricistas
(camionete e cestos aéreos) de atendimento
emergencial, que executam ordens de servigo
comerciais como ligacdo de energia, corte e
entre outras, bem como ordens de
manutenc&o na rede elétrica.

4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os
processos-chave da cadeia de valor, os
processos em uma Visdo ponta a ponta que
estao relacionados com materiais até o nivel
de entrega para as equipes, 0 mapeamento
da situacdo atual (“as /s”) dos processos com
influéncias no planejamento de materiais,
abordagem do desempenho atual diante da
probleméatica, propostas de melhoria e o
mapeamento como proposta de estudo futuro
(“to be").

Para alcancar o objetivo de identificar
oportunidades de melhoria no processo de
planejamento de materiais a figura 2,
apresenta uma adaptacdo com base nos
dados da empresa, mostrando de forma
macro a cadeia de valor do setor de
distribuicdo de energia elétrica, sendo
apresentados 0s processos-chave no escopo
estratégico, negdcio e suporte.

Figura 2 - Vis&o sistémica da cadeia de valor e seus processos
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa
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Observa-se ainda que o0 macroprocesso 4.1 ESTADO ATUAL “AS IS”
“planejamento da operacdo” faz parte do
ambito de negdcio da cadeia de valor e é
parte do processo ponta a ponta de materiais,
assim como “suprimentos” e “planejamento
logistico de materiais” que fazem parte do
processo ponta a ponta de materiais € séo
parte do processo “gerir suprimentos”, que
estd presente na cadeia de valor como
processo de suporte.

Na figura 3 s8o apresentados 0s processos
que se relacionam com materiais, em uma
visdo ponta a ponta, desde a necessidade a
entrega. [Esses processo ajudam na
compreensdo dos motivos das diferencas
entre o planejado € a demanda de materiais
de rede do setor elétrico

Figura 3 - Mapeamento de macroprocessos ponta a ponta de materiais
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa
O mapeamento contemplou 0s planejamento logistico de materiais, como

macroprocessos de planejamento da mostrado abaixo nas figuras 4, 5 e 6.
operacéo, processos de materiais de forma
geral (gerador de informacdes) e o

Figura 4 - Planejamento Da Operacéo (“As /s")
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa
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Figura 52 - Processo Geral Materiais (Gerador De Informacdes) (“As /s”)
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa
Figura 6 - Processo Planejamento Logistico De Materiais (“As /s”)
£ —)[E—)LEI_]_{ ]—’[_:_]‘
] ' ‘
- = [E E]
£ Anilise do histérico de  Andlise da demandade o oo 4o Estoque Gerir Gerir Logistica Reversa
é consumo em postes e Obras Contratos/Fomecedores
Transformadores e
aplicagic de parimetros
4
3 E! } o
£ |3 g [ I [ [+] I [+] ] | [+]
g &% Anilise do histérico de  Anilise de Estoque Gerir Gerir Logistica Reversa
= consume de EPls, EPCs, Contratos/Fomnecedores
Ferramental e aplicagdo
de parametros
E]
&
z
3
£ Anilise de histérico de  Andlise da demanda de  Andlise de Estoque Gerir Logistica Reversa
] consumo de materiais de Obras Cumm;prmeoedur-
E rede e aplicagio de
> pardmetros
i
Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa
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A seguir serd&o mostrados o0s principais
achados referente ao estado atual (“as /s”) do
processo de planejamento de materiais, como
fatos que contribuiram para o aumento do
consumo e da demanda dos materiais bem
como suas causas e efeitos.

4.2 DESEMPENHO ATUAL DO ESTADO “AS
IS”

Apds 0 mapeamento do estado atual, pode-se
observar que 17% da lista de materiais esta
em falta e que destes, 79% sao de faltas de

materiais até o limite de 10% da quantidade
necessaria e os outros 21% séo de faltas
superiores a 10% da quantidade necessaria.
Os 79% de itens em falta com diferenca de
até 10% da quantidade necesséaria com base
no montante faltante de 17% representam
13,43% do total de itens de consumo da
operagao. Ja os 21% de itens com diferenca
maior do que 10% da quantidade necesséria
com base no montante faltante de 17%
representam 3,57% do total de itens de
consumo da operacéo e sao decorrentes dos
planos de manutencdo que a empresa
intensificou, como mostra a figura 7.

Figura 7 - Status dos materiais por item de consumo pela operacéo

H Itens que estdo em Falta

m [tens que ndo estdo em Falta = Faltas com diferenca de até 10% da quantidade necessaria

Faltas com diferencas maiores que 10% da guantidade necessaria

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.

Observou-se que algumas das mudancas
tiveram impacto na demanda de materiais,

entre outros recursos que néo estdo atrelados
a este trabalho, como mostra o quadro 1:

Quadro 1 — Oportunidades identificadas

QOuiros impactos nas demandas de materiais

Primarizagdo (tornar o servigo terceiro em proprio) de
todas as equipes multitarefa da operagio: 70% das
equipes da operagio eram terceirizadas (3 empresa

Aumnento do efetivo operacional: o que possibilitou

em estudo, gerenciava e forecia os materiais de rede
para a prestadora de servigos), mas a primarizacio
resultou em maior produtividade e assim propiciando
maior nimero de intervengdes na rede elétrica,
acarretando em maior consumo de materiais.

Incremento de equipes especificas para realizagio de
manutengdes na rede elétrica: o que resultou no
aumento de consumo de materiais.

que a empresa em questdo disponibilizasse
quantidade considerdvel de equipes por 24 horas por
dia o que também elevou o consumo de matenais.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.
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A partir do mapeamento os pesquisadores se
reuniram com 0O coordenador, analistas e
técnicos para uma anadlise de causa e efeito
com o diagrama de ishikawa com o objetivo
de identificar as possiveis varidveis que
podem estar contribuindo para o planejado
em materiais ser diferente da demanda
elencando prioridades através da matriz gut,

por fim analisando a principal recorréncia de
causa com a andlise dos 5 por qués, como
mostrado abaixo.

4.2.1 ANALISE DE CAUSA DAS FALTAS DE
MATERIAIS

Figura 9 - Anélise de causa da falta de materiais (Matriz GUT).

Meio Ambiente

Atrasos de entrega
Quantidade de equipes \

Planos extras de manuteng:ao\

Rejeigéo por qualidaA

Muitos itens com apenas um fornecedor cadastrado \ Extrapola limites de Contrato&

Mudancas de prioridade dos servicos pelo Planejamento da Operagéa\
"\ _| Falta de

"| Materiais

Métrica de planejamento de materiais néo é precisa / 3 &
Pouca interagéo

| Métodos | | Mao de Obra

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.

Tabela 1 - Matriz de prioridade (Matriz GUT)

Problema G U T GxUxT | Classificacédo
Metrica de planejamento de materiais néo & precisa 5 5 4 100 1
Extrapola Limites dos contratos 5 4 4 80 2
g;gfar:}gﬁzs de prioridade dos servigos pelo Plangjamento da 4 4 5 a0 3
Muitos itens com apenas um fomecedor cadastrado 4 4 4 64 4
Atraso de entrega dos materiais 5 4 3 G0 5
Rejeicéo por qualidade 4 4 3 48 i)
Quantdade de equipes 4 3 3 36 7
Planos extras de manutencéo 4 3 3 36 8
Pouca interacéo 3 3 3 27 9

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.
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4.2.2 ANALISE DE CAUSA DO EXCESSO DE MATERIAIS

Figura 10 - Anélise de causa de excesso de materiais

Métodos
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\ Excesso
de

Mudangas de prioridade dos servi o
udancas de priori os servicos / ronshucitis
Mudangas de Padréo de Construgio/

Meio Ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.

Tabela 2 - Prioridade das causas do excesso de materiais (Matriz GUT)

4 4 80 1l
4 3
4 3

Mudancas de prioridade dos servicos 5
Meétrica de planejamento de materiais néo & precisa 5 60 2
Mudanca do padréao de construcéo 4 48 3

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.

4.2.3 ANALISE DE CAUSA DA DIFERENGCA
ENTRE PLANEJADO E DEMANDA

Figura 11 - Anélise de causa da diferenca entre planejado e demanda

Meio Ambiente
Quantidade de equipes
Planos extras de manutengé'lo\
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- > Pouca interagéo
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Processos desconexos

| Métodos | | Mo de Obra

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.
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Tabela 3 - Prioridade das Causas da Diferenca entre Planejado e Demanda (Matriz GUT)

Problema G U T GxUxT Classificagao

Metrica de planejamento de materiais nédo & precisa 5 5 5 125 1
Falta de Fluxo de informacéo 4 5 4 80 2
Planos extras de manutencéo 4 4 4 64 3
Mudap;as de prioridade gos servicos pelo 5 3 4 50 4
Planejamento da Operacéo

Processos desconexos 4 3 4 48 5
Quantidade de equipes 4 3 3 36 i}
Pouca interacéo 3 3 3 27 T

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa

4.2.4 ANALISE DOS 5 POR QUES

Figura 12 - Anélise dos 5 por qués

Por que a métrica de planejamento
de materiais ndo é precisa? Porque o
“Planejamento Logistico de
Materiais” ndo realizou o
planejamento adequado.

Por gue o “Planejamento Logistico de
Materiais” ndo realizou o
planejamento adequado? Porque o
“Planejamento Logistico de
Materiais” ndo utilizou as variaveis
necessarias no planejamento.

Por gue o “Planejamento Logistico de
Materiais” ndo utilizou as variaveis
necessarias no planejamento?
Porgue o “Planejamento Logistico de
Materiais” desconhecia o cenario
para aplicar a métrica adequada.

Por gue o “Planejamento Logistico de
Materiais” desconhecia o cenario
para aplicar a métrica adequada?

Porque o “Planejamento Logistico de
Materiais” ndo tinha informacao

suficiente.

Por que o “Planejamento Logistico de
Materiais” ndo tinha informacao
suficiente? Porque o “Planejamento
da Operagao” nao compartilha
informacao.

Por que a informagsio ndo &
compartilhada? Porque o “Planejamento
da Operagao” ndo tem um alinhamento
de informagbes internas, o que
impossibilita a analise das mudancas e
seus impactos em materiais para
compartilhar as mudangas de cenario.

Por que o "Planejamento da Operagdo® nda
tem um alinhamente de informagdes internas a
fim de possibilitar a analise das mudancas e
seus impactos em materiais para compartilhar
as mudancas de cenario? Porque o
“Planejamento da Opera¢io” desconhece suas
influéncias com impacta reativo no
planejamento de materais.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.
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Com o mapeamento do estado atual (“AS
/S’) pode-se analisar as principais causas
que impactam no planejamento de
materiais sendo a métrica de planejamento
a causa mais recorrente. A partir dela foi
realizada a anélise dos 5 por qués que
identificaram como causa raiz do problema
desconexdes entre 0s processos, 0 que a
teoria define como handoffs.

4.2.5 OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

No quadro 2 sé&o sintetizadas as principais
oportunidades de melhoria identificadas no
estado atual ("AS /S").

Quadro 2 - Oportunidades identificadas

Oportunidades ldentificadas

Handoffs resultantes de desconexdes em processos

Macroprocesso “Planejamento da Operacdo” ndo informa as
mudangas que geram impactos a0 MAacroprocesso
"Planejamento Logistico de Materiais” que realiza o
planejamento somente com base em seus pardmetros;

processo “Materiais” ndo analisa o impacto das mudancas e
ndo as divulga por desconhecé-las, pois o processo
“Planejamento Comercial” ndo compartilhas as futuras
mudangas

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.

Com base no estado atual (*AS /S’) e nos
pontos de melhorias identificados, foi
possivel realizar o redesenho com vis&o de
Futuro (“70 BF’) comtemplando na
simplicidade praticas transformadoras.

4.3 ESTADO FUTURO “TO BE”

Com uma vis&o ponta a ponta de materiais de
rede, 0 processo de planejamento da
operacdo estd sendo representado como
tendo interacdo no contexto de planejamento
de materiais, pois sempre que ocorrer alguma
mudanga com impacto na demanda, ele
fornecera informacdes complementares ao
processo planejamento logistico de materiais,
conforme mostrado na figura 13.

Figura 13 - Processo ponta a ponta de materiais de rede (* 70 BE”)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.
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O redesenho com visao de futuro propoe a
eliminacdo dos handoffs fazendo com que
as transferéncias de informacdes entre os

necessarios para gerar a mudanca
transformadora através de um planejamento
mais preciso, como mostra a figura 14.

processos garantam (0N insumos

Figura 14 - Planejamento da operacéo (“ 70 BE")
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.

Na figura 15 pode-se ver o mapeamento
proposto com visdo de futuro (“fo be’) do
processo geral de materiais pela abordagem

de atividades, para orientar o esperado de
cada participante que tenha interacdo no
Processo.
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Figura 15 - Processo geral materiais (gerador de informacées) (* 70 BE")
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.

A seguir, na figura 16, pode-se ver o
mapeamento proposto com visdo de futuro
(*7O0 BE’) do processo planejamento
logistico de materiais em abordagem de
macroprocesso, mas contemplando a
interacao através do canal de comunicacao

Figura 16 - Planejamento logis

(e-mail) com planejamento da operacéo a
fim de que o planejamento de materiais de
rede tenha as informagfes necessarias
para o planejamento mais eficiente.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.
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A figura 16 mostra que 0S processos
interagem de acordo com 0s acontecimentos,
sendo que se no planejamento comercial
ocorrer alguma mudanca com impacto em
materiais, ele ir4 interagir com o processo
“parametro”, que analisard a mudanca, e se
realmente tiver impacto em demanda, fara a
intferacd0 com 0S processos de recurso
(“gestéo de capex” e “gestdo de opex”) e fara
o alinhamento com planejamento logistico de
materiais mostrado na figura 14.

5. CONCLUSAO

O trabalho obijetiva identificar oportunidades
de melhoria no processo de planejamento de
materiais em uma distribuidora de energia
elétrica utilizando praticas de bpm mapeando
o estado atual ("as /s") dos processos,
identificando pontos chaves de melhoria e,
por fim, desenhando o estado futuro (“7fo be”)

implementando as oportunidades
identificadas. Através dessa uma abordagem
com visdo ponta a ponta foi possivel entender
o papel de cada processo e suas relagdes no
planejamento de materiais (capote, 2011). A
vis&o sistémica na abordagem do estudo € 0s
métodos aplicados possibilitaram identificar o
principal motivo de rompimento no plano de
abastecimento de materiais da empresa foco
de estudo. O principal motivo identificado foi a
desconexao entre 0s processos, chamado de
handoffs (furlan, 2013).

Com a apresentacdo de propostas de
melhorias descritas a seguir estd sendo
atendido o ultimo objetivo especifico definido
para este trabalho. Com o mapeamento do
estado atual do planejamento de materiais
também foi possivel propor sugestdes
melhorias no processo, conforme mostrado no
quadro 3.

Quadro 3 — Sugestéo de melhorias

Sugestdo de melhorias

Aplicar o proposto no redesenho dos processos com visio
de futuro, devido 3 necessidade de mudanga em decorréncia
dos handoffs provenientes de desconexdes entre os

rede elétrica, entdo que toda mudanga que tenha
envolvimento com materiais desta categoria e que contenha
como consequéncia impacto em aumento ou diminuigio de
demanda, que essas informagGes sejam reportadas aos
processos de planejamento de materiais.

processos, para que tenham a interagdo em fluxo de Revisdo da métrica de planejamento de materiais para a rede | informagdes que oferegam suporte 3 gestio na
informacio e, como o objeto de abordagem foi material de | elétrica adotada pelo processo de planejamento logistico de | tomada de decisio e que contemple histérico de
materiais, onde sugere-se que a2 métrica seja flexivel e consumo de materiais completo entre revisdes
interativa com as mudangas.

Utilizagio de um sistema de BI (Business
Intelligence - Inteligéncia de Negdcios) para que
seja realizada a coleta, organizacdo, anilise,
compartilhamento e monitoramento de

tarifdrias, para que seja analisado o
comportamento do consumo ano a ano apds a
revisdo, comparando com o periodo atual, como
também anilises de periodos menores e
contemplando como varidveis as mudangas.

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da empresa.

Por fim, destaca-se a importancia destas
modelagens, ja que elas proporcionaram um
melhor  entendimento  dos Processos,
permitindo que qualquer colaborador da
organizacdo visualize os fluxos e atores
envolvidos, e compreenda o0 comportamento
do sistema, inferindo na melhor gestdo dos
processos de negocios. Para trabalhos futuros
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Capitulo 18

Resumo: A Industria 4.0 é considerada por muitos pesquisadores a quarta grande
revolucdo industrial. Aliando modernas tecnologias de informacéo e automatizacéao,
a Industria 4.0 possibilita a existéncia de fabricas inteligentes, com maquinas,
produtos e equipamentos trabalhando de forma autbnoma. Este estudo teve como
objetivo propor um mapa conceitual, identificando os principais constructos e
conceitos da Industria 4.0 e suas relacdes. O método utilizado foi a pesquisa
bibliografica. Como resultados, observou-se que, para a aplicacdo da Industria 4.0,
€ necessario por parte da administracdo que os investimentos sejam realizados de
forma equitativa, pois a Industria 4.0 € um conjunto, que necessita que todas as
areas da empresa disponham de estrutura e pessoal qualificado para o éxito da
operacao. Apos a definicdo dos constructos principais, de acordo com os materiais
estudados, a proposta de mapa conceitual foi elaborada, nos quais se identificam
como principais constructos da Industria 4.0, a Internet das Coisas (loT), os

Sistemas Ciber-fisicos (CPS) e as fabricas inteligentes (Smart Factories).

Palavras-chave: Industria 4.0. Mapa Conceitual. Tecnologia.



1. INTRODUGAO

O crescimento e o desenvolvimento social da
humanidade estdo ocorrendo de forma
exponencial, desde o século passado. Este
crescimento da-se devido ao avango
tecnolégico. Em conjunto a estes avancgos, a
criacdo de sistemas de producéo resulta em
desenvolvimentos econdmicos sustentaveis a
sociedade  (BRYNJOLFSSON;  MCAFEE,
2014). Para atender estas demandas, as
empresas, principalmente de manufatura,
perceberam a necessidade de ajustes mais
rapidos e eficientes em seus processos
produtivos. Com o intuito de suprir essa
necessidade, em meados de 2011, surge na
Alemanha, um movimento denominado de
Industria 4.0 (BRETTEL et al., 2014). A
denominagdo de industria 4.0, é referente a
uma possivel quarta revolugdo industrial. As
revolucbes anteriores foram a partir da
mecanizacao (12 Revolucéo), uso e aplicacéo
da eletricidade (22 Revolugéo) e a insercado da
automacéo e da tecnologia de informacgao (32
Revolucédo), junto aos ambientes produtivos.
(ROBLEK et al., 2016).

A Industria 4.0 possui elevado potencial de
aplicacdo, pois sua plataforma faz com que
produtos, ferramentas e o0s meios de
producdo troquem informacbes, a partir da
utilizag&o de sensores e chips embarcados
com a tecnologia de AF/D. Com essas
tecnologias, torna-se possivel que essa troca
de informacgdes inclusive fora dos limites das
organizacbes, sejam gerenciadas de forma
integrada com as funcoes de
desenvolvimento de produtos e servicos,
producdo, vendas, logistica e operacdes
(RUSSWURM, 2014; SCHRODER et al., 2015).

O conceito da Industria 4.0 surge com forca,
em relac&o aos sistemas produtivos, pois 0s
atuais sistemas ndo contemplam ferramentas
que possibilitem a andlise réapida das
informacdes para a tomada de decisbes,
principalmente no tocante as melhorias de
produtividade das organizacdes. E a partir da
elevada insercdo da tecnologia de
informacao, a industria 4.0, torna-se um fator
de competitividade devida a sua
conectividade junto aos processos que
afetam  diretamente aos clientes e
consumidores, inclusive integrada as redes
sociais, impactando na percepcao de valor
destes atores (LEE; BAGHERI; KAO, 2015;
LEE; KAO; YANG, 2014).

Os estudos e as pesquisas sobre a Industria
4.0 sao recentes (ALMADA-LOBO, 2016;

BRETTEL et al., 2014; GORECKY et al., 2014;
LASI et al, 2014; ROBLEK et al., 2016;
RUSSWURM, 2014; SCHLECHTENDAHL et
al., 2014; SCHRODER et al., 2015; SCHUH et
al., 2014; SOMMER, 2015). Procurando
estender as investigacGes acerca do tema,
esse artigo visa responder a seguinte
pergunta de pesquisa: “como 0S conceitos
que compdem a Industria 4.0 e as suas
relagdes, podem ser representados em forma
de um mapa conceitual?”. Para responder
essa questéo, esse artigo tem como objetivo
propor um mapa conceitual para a
representacao conceitual da Industria 4.0 e as
suas relagdes entre seus constructos. Como
objetivos especificos, essa pesquisa tem
como: (a) elaborar uma pesquisa em bases
de dados cientificas, para a busca de
publicacdes acerca do tema da industria 4.0 e
(b) apresentar as relagdes entre os construtos
que compdem a Industria 4.0.

Este artigo esta dividido em cinco capitulos:
(a) o primeiro refere-se a introducao; (b) o
segundo, apresenta a fundamentacao tedrica
utilizada nessa pesquisa; (c) o terceiro
capitulo apresenta a metodologia de pesquisa
aplicada na conducdo desse artigo; (d) o
quarto, apresenta as andlises e discussoes
desta pesquisa €; (e) o quinto e final capitulo
apresenta as consideractes finais,
conclusdes e sugestdes de pesquisas futuras.

2. REVISAO TEORICA
2.1 INDUSTRIA 4.0

Existe a demanda, por parte dos
consumidores, de produtos de qualidade
cada vez mais exclusivos e acessiveis. Assim,
0 mercado, principalmente as industrias, séo
pressionadas a se adequar a este ambiente,
desenvolvendo solucdes flexiveis, dindmicas
€ economicamente viaveis as necessidades
da sociedade moderna. Combinando
tecnologia avancada de informacdo e
automacéo, assim como sistemas ciber-fisicos
(SCF) e produtos € maquinas inteligentes, a
Industria 4.0 (14.0) permite a criagdo de
fabricas inteligentes, com grande potencial de
produtividade e aplicabilidade (BRETTEL et
al.,, 2014; ROBLEK et al., 2016; RUSSWURM,
2014).

A 14.0, caracterizada como a quarta revolucao
industrial, surge com o avang¢o da tecnologia
de informacdo e comunicagao, aplicadas no
contexto industrial. E a convergéncia entre
estas bases que proporciona a 14.0 um
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potencial ainda desconhecido, tamanha sua
aplicabilidade. A 14.0 utiliza tecnologias
avancadas em ftransmissdo € anadlise de
informacgdes, assim como tecnologia de
armazenamento  nas nuvens, sistemas
inteligentes de monitoramento e corregéo de
falhas no ambiente fabrii e modernas
tecnologias de automacdo. E a primeira vez
que uma revolucdo industrial é caracterizada
antes de seu desenvolvimento completo, e
ndo observada posteriormente. O impacto
econdmico da 14.0 é projetado como enorme,
tamanho seu potencial de desenvolvimento,
assim como as oportunidades de novos
modelos de negodcios s&o  extensas
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Em 2013, o /naustry 4.0 Working Group, grupo
de referéncia em pesquisa sobre o assunto,
publicou o “Relatério Final de Implementacao
da Industria 4.0”. Esse material apresentou
trés componentes-chaves da 14. O: Internet
das coisas (/nternet of Things - loT), sistemas
ciber-fisicos (SCF) e as fabricas inteligentes
(Smart Factories) (HENNING, KAGERMANN
WOLFGANG, WAHLSTER JOHANNES, 2013).

A JoT conecta todos os elementos da fabrica,
propiciando a integragcdo de dispositivos
moéveis, maquinas, produtos e sistemas,
coletando dados e gerando informacdes e
instrucdes em tempo real. Os SCF permitem a
conex&o entre os mundos virtual e fisico, com
a integracdo entre processos fisicos e
computacdo. Através de sensores e
dispositivos embutidos e conectados aos
equipamentos, realiza-se 0 monitoramento e
correcdo dos processos fisicos, assim como a
adequacgédo dos processos e equipamentos
aos pardmetros de qualidade e produtividade
almejados pela  organizagéo. Os
equipamentos da fabrica tornam-se sistemas
de producdo ciber-fisicos (SPCF), com a
capacidade das maquinas aumentada com o
auxilio de softwares, aproveitando uma vasta
gama de sensores, atuadores e softwares
embutidos. Um SCPF sabe sua capacidade
de producdo, seu estado e suas diferentes
opgbes de configuragdo e producéo,
permitindo a tomada de decisdes autbnomas.
(ALMADA-LOBO, 2016; HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016; ROBLEK et al, 2016;
RUSSWURM, 2014).

As fabricas inteligentes (Smart Factories) s&o
a convergéncia entre todas as tecnologias e
sistemas presentes nas empresas. Os
produtos, por meio de chips AF/D, possuem
todas as informacfes necessarias para a sua
fabricacdo, movimentacdo e armazenamento.

Caso existam equipamentos defeituosos, a
prépria maquina realiza a manutencao ou
transmite informacdes para o equipamento
necessario, corrigindo 0os desvios No processo
produtivo e eliminando perdas com
manutencdo e pecas de reposicdo. Com o
auxilio de sensores e sistemas embutidos em
todas as areas do processo, 0s produtos
podem definir a melhor maneira de serem
produzidos, comunicando-se com todas as
maquinas e equipamentos presentes na linha
de produgdo. (ALMADA-LOBO, 2016;
HERMANN; PENTEK; OTT0, 2016;
RUSSWURM, 2014).

Outro fator importante s8o as maquinas
existentes no processo produtivo, que s&o
capazes de gerar e receber informacoes,
realizar andlises e tomar decises com base
na situacdo existente na fabrica, sem a
necessidade de interrupcdes e perdas de
tempo e produtividade. (HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016; RUSSWURM, 2014).

A transparéncia de informagdo é um fator
importante no contexto da 14.0. Com uma
vasta gama de objetos e equipamentos
conectados, trabalhando em sintonia e
gerando informagdes em tempo real, é
necessario que padrées de comunicacéo e
transmissao sejam eficientemente
gerenciados, de forma que informacdes e
dados importantes sejam sempre priorizados.
Paralelamente a isto, com informacdes
sigilosas das empresas sendo compartilhadas
entre as partes do processo, € importante que
as tecnologias de seguranca da informacgao
sejam devidamente implantadas e
aperfeicoadas, de forma a proporcionar um
ambiente seguro para o desenvolvimento das
organizacfes. (HERMANN; PENTEK; OTTO,
2016; ROBLEK et al., 2016).

Em um ambiente altamente flexivel e
autbhomo, as decisbes devem  ser
descentralizadas para o] correto
funcionamento do sistema. Todos os objetos,
equipamentos e pessoas s&do conectados
pela /o7 e os SCF, tendo uma rede completa
de transparéncia de informacéo e simulagao
de dados e situacdes disponiveis para
tomada de decisdo. Todas as partes do
processo devem ser tdo autbnomas quanto
possivel, possibilitando o aproveitamento total
da tecnologia disponivel no ambiente da
fabrica. Apenas as situagdes mais complexas
e decisivas devem ser levadas aos niveis
superiores (ALMADA-LOBQO, 2016;
HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; SCHUH et
al., 2014).
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A partir da utilizacdo de sistemas inteligentes
e tecnologias avangadas de monitoramento e
controle de producéo, a 14.0 tem como uma
de suas caracteristicas principais a autonomia
de maquinas € equipamentos dentro do
ambiente da fébrica inteligente. Assim, com
as maquinas tomando  decisbes e
organizando-se de forma  autbnoma,
diferentes cenarios de producdo cada vez
mais complexos podem surgir no contexto da
4. 0. No entanto, o movimento ndo é de
eliminagdo do fator humano dentro das
empresas. Com uma vasta gama de
tecnologias e equipamentos, o trabalho
humano sera de constituido
fundamentalmente de “trabalho mental”, com
atividades de planejamento, desenvolvimento,
controle e supervisdo de equipamentos,
softwares, maquinas e produtos. O fator
humano tem importancia destacada, com um
ambiente  propicio ao aprendizado e
desenvolvimento de habilidades, permitindo o
aproveitamento total das capacidades do
capital humano, muitas vezes desperdicado

com trabalhos fisicos e repetitivos (GORECKY
et al., 2014; RUSSWURM, 2014)

2.2 MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais foram desenvolvidos
com o intuito de propor uma forma de
instrumentalizac&o da teoria da aprendizagem
significativa (NOVAK, 2010; NOVAK; CANAS,
2008; NOVAK; GOWIN, 1984). Os
mapeamentos  conceituais  envolvem  a
identificacdo de conceitos ou ideias
pertencentes a um tema, e a descricdo das
relacBes existentes entre essas ideias a partir
de uma forma representada por um desenho
esquematico. (RUIZ-PRIMO; ARACELI;
SHAVELSON, 1996; SHERRATT,;
SCHLABACH, 1990). A partir da compilacéo
das relacbes de construtos, torna-se possivel
a elaboragdo de um mapa conceitual, com o
intuito de apresentar de forma clara e direta
essas relagcdes(NUNES, 2015), conforme
ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de mapa conceitual.

molecules
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motion

states
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Fonte: Sherratt e Schlabach (1990)

Apds a apresentacdo do referencial tedrico o
proximo capitulo apresenta 0s aspectos
metodoldgicos utilizados no desenvolvimento
da pesquisa.

3. METODOLOGIA

A metodologia cientifica orienta o pesquisador
com o intuito da obtencdo dos objetivos
propostos em sua pesquisa. Em relagéo a sua
natureza, essa pesquisa caracteriza-se como
aplicada e com fins e objetivos exploratérios.
No que tange aos procedimentos técnicos,

aplicou-se a pesquisa bibliogréafica. Esse tipo
de procedimento visa o aprofundamento
acerca de um tema, a partir de fontes de
dados ja organizados e analisados como
informacdo. Nas quais devem  ser
referenciadas por fontes  bibliograficas
(ZUPIC, CATER, 2015). Para a elaboragao
dessa pesquisa foram verificados materiais ja
publicados (livros, publicacdes em
periddicos, artigos cientificos, monografias,
dissertagbes, dentre outros) (GIL, 2010;
MIGUEL, 2012; PROVDANOV; FREITAS, 2013)
Como método de trabalho, adaptou-se o
método aplicado por Nunes e Menezes (2014)
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e Tomaszewki et al., (2013), conforme

apresenta a Figura 2.

Figura 2 - Método de trabalho aplicado na condugéao da pesquisa.
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revisan teorica conceitzl

Fonte: adaptado de Nunes e Menezes (2014) e Tomaszewki et al. (2013)

Foram efetuadas pesquisas nas bases de
dados Web of Science e Scopus, com o
objetivo  de elaborar uma  pesquisa
bibliométrica e uma revisdo sistematica da
literatura com as seguintes palavras-chave.
(NUNES; MENEZES, 2014; PIRAN et al.,
2015): Industria 4.0; Sistemas de Manufatura
Digital; Sistemas Ciber Fisicos; Industria 4.0
“E” Sistemas de Manufatura Digital; Industria
4.0 “E” Sistemas Ciber Fisicos; Sistemas de
Manufatura Digital “E” Sistemas Ciber Fisicos
e; Industria 4.0 “E” Sistemas de Manufatura
Digital “E” Sistemas Ciber Fisicos, bem como
a pesquisa dessas palavras traduzidas na

lingua inglesa. A Web of Science ¢ uma base
de dados da editora 7homson Reuters. Essa
base revé anualmente entre 3.000 a 4.000
Journals de artigos cientificos, para inclui-los
em sua base. Esses artigos sao
disponibilizados em mais de 9.200 titulos de
periodicos (THOMSON REUTERS, 2016). A
base Scopus foi langcada em 2004 pela editora
Elsevier e contém resumos e citagcdes de
literatura cientifica revisada por pares,
totalizando mais de 21.500 revistas e jornais
cientifico (ELSEVIER, 2016). Os resultados
apurados nas bases s8o apresentados na
Tabela 1.

Tabela 2: Resultados da busca de palavras-chaves sobre Industria 4.0, nas bases Web of Science e
Scopus, no periodo dos anos 1960 e 2017

Palavras-chaves

Web of science Scopus

Industria 4.0 1 2
Industry 4.0 1428 1761
Sistemas de Manufatura Digital 0 0
Digital Manufacturing Systems 1217 2370
Sistemas Ciber Fisicos 0 0
Cyber Physical Systems 1230 1657
Industria 4.0 “E” Manufatura Digital 0 2
Industry 4.0 “AND” Digital Manufacturing Systems 7 1761
Industria 4.0 “E” Sistemas Ciber Fisicos 0 2
Industry 4.0 “AND” Cyber-physical Systems 40 1761
Sistemas de Manufatura Digital “E” Sistemas Ciber Fisicos 0 0
Digital Manufacturing Systems “AND” Cyber-physical Systems 5 2370
Industria 4.0 “E” Sistemas de Manufatura Digital “E” Sistemas 0 0
Ciber Fisicos

Industry 4.0 “AND” Digital Manufacturing Systems “AND” Cyber- 10 1761
physical Systems

Fonte: Autores
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A partir dos artigos encontrados, dados foram
analisados seus titulos e seus abstracts e
verificados quais destes artigos possuiam
aderéncia a pesquisa. Estes foram utilizados
na elaboracédo da reviséo tedrica acerca do
tema da Industria 4.0. Apds essa etapa, foi
realizada a andlise e as discussdes
conceituais da Industria 4.0, com o intuito de
elaborar o framework referente ao tema, de
acordo com o objetivo proposto dessa
pesquisa. Apds, foram elaboradas as
consideracfes finais e as conclusdes desse
artigo.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS

RESULTADOS

A Industria 4.0 (BRETTEL et al, 2014
GORECKY et al, 2014; LASI et al., 2014; LEE;
KAO; YANG, 2014; RUSSWURM, 2014;
SCHLECHTENDAHL et al.,, 2014; SCHUH et
al., 2014; LEE; BAGHERI; KAO, 2015;
HERMANN; SCHRODER et al, 2015;
SOMMER, 2015; ALMADA-LOBO, 2016a;
PENTEK; OTTO, 2016; ROBLEK et al., 2016)
utiliza a internet das coisas (LEE; KAO; YANG,
2014; SOMMER, 2015; (ALMADA-LOBO,
2016; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016;
SCHUH et al, 2014) para integrar
equipamentos, dispositivos  mobveis e
sistemas, para realizar a correcdo de desvios

no processo, a manutencdo seja realizada
pela propria maquina, através de uma tomada
de decisdo autébnoma. (LEE; KAO; YANG,
2014); (ROBLEK et al.,, 2016). Além disso,
RFID é utilizado para obter informagdes de
movimentagdo € armazenagem em tempo
real, que também acarretara uma tomada de
decisdo autbnoma. (LEE; KAO; YANG, 2014,
ALMADA-LOBO, 2016; ROBLEK et al., 2016).
A /o7 também esta relacionada com os
sistemas ciber fisicos (LEE; KAO; YANG,
2014; SCHRODER et al., 2015, ALMADA-
LOBO, 2016) através dos quais, pode-se
coletar e analisar dados para gerar
informacdes e instrugcdes em tempo real. Os

sistemas de producdo ciber fisicos
transformam as industrias em fabricas
inteligentes  (BRETTEL et al, 2014;

HERMANN: PENTEK:; OTTO, 2016; ROBLEK et
al., 2016).

As fabricas inteligentes aproveitam ao maximo
o capital humano (GORECKY et al.,, 2014,
RUSSWURM, 2014), para que os cenarios de
producao complexos, gerados pela
tecnologia, sejam desenvolvidos, planejados
e controlados, garantindo uma alta qualidade
e rentabilidade (LEE; BAGHERI; KAO, 2015;
SOMMER, 2015), tornando seus produtos
diferenciados (BRETTEL et al., 2014,
SOMMER, 2015). A Tabela 2 apresenta as
principais relacdes e interrelacbes da 14. 0.

Tabela 3: Relacdes da indUstria 4.0 e os autores que as suportam

sistemas

Integrar maquinas, dispositivos moveis e

(Lee; kao; Yang, 2014; Sommer,

Internet das Coisas

Utilizacdo de RFID obtendo informacdes de
movimentagdo e armazenagem em tempo
real

Correcdo de desvios no processo e
manutencdo realizada pela prépria maquina

2015; Almada-Lobo, 2016;
Hermann; Pentek; Otto, 2016;
Schuh et al., 2014)

Sistemas Cyber Fisicos

Coletar e analisar dados para gerar
informacdes e instrugdes em tempo real
Integrar softwares aos processos fisicos
Tomada de decis&o autbnoma

(Brettel Et Al., 2014; Hermann;
Pentek; Otto, 2016; Roblek Et
Al., 2016).

Fabricas Inteligentes

Alta qualidade e rentabilidade

Utilizac&o elevada do capital humano
Entrega de produtos diferenciados
Desenvolvimento, planejamento e controle de
cenarios complexos

Desenvolvimento sustentavel, com redugao
de residuos e utlizagcdo de energias
renovaveis.

(Brettel Et Al., 2014; Gorecky Et
Al., 2014; Russwurm, 2014; Lee;
Bagheri; Kao, 2015; Sommer,
2015, Roblek Et Al., 2016)

Fonte: Autores
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Com base nas relagbdes e inter-relacdes
identificadas através de uma revisao
sistematica da literatura, foi elaborado o mapa
conceitual da industria 4.0. Os construtos e

suas relacbes estdo destacados de formas
diferentes, conforme a legenda apresentada
na Figura 3.

Figura 3: Legenda do mapa conceitual

LEGENDA

l:l Inicio e fim do mapa conceitual
- Construtos da Industria 4.0

|:] Agoes e relagoes entre agoes para o funcionamento da Industria 4.0

Fonte: autores

A Figura 5 apresenta a proposta de um mapa
conceitual, elaborado a partir das anélises

efetuadas na pesquisa.

Figura 3: Mapa conceitual da Industria 4.0
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Fonte: autores

A partir da apresentacdo da proposta do
Mapa Conceitual, é possivel perceber as
interacGes entre os construtos que compdem
a Industria 4.0.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo, a proposicéo
de um mapa conceitual para a representacéo
conceitual da Industria 4.0 e as relagdes entre
seus construtos. Essa pesquisa visa contribuir

na apresentagéo dos constructos,
considerados pela literatura, como os pilares
norteadores da Industria  4.0. Esses
constructos séo: Internet das Coisas (/o7),
Sistemas  Ciber Fisicos (Cyber-Physical
Systerns) e Fabricas Inteligentes (Smart
Factories).

A proposta de mapa conceitual mostra as
relacdes e inter-relacdes entre 0s constructos.
A partir dessas informacfes evidencia-se que
as interagbes ndo sado isoladas e que os

Gestao da Produgéo em Foco - Volume 20



constructos se relacionam entre si, dando
suporte ao objetivo principal da Industria 4.0
que é atender as exigéncias de um mercado
cada vez mais dinamico e incerto. Além disso,
percebe-se que para obter sucesso na
implantac&o dos conceitos da industria 4.0 as
empresas precisam desenvolver os conceitos
e efetuar os investimentos de forma equitativa.
Nao é possivel desenvolver uma fabrica
inteligente sem a utilizagdo da Internet das
Coisas e dos Sistemas Ciber Fisicos, por
exemplo.

Por fim, entende-se que a proposicdo do

mapa conceitual ird&  contribuir no
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Capitulo 19

Resumo: A mineragé&o de processos € um tema que tem apresentado relevancia
nos Ultimos anos, tendo em vista a constante necessidade de melhoria de
processos de negocios em ambientes competitivos. Assim, num contexto em que
se busca melhorias de eficiéncia, a presente pesquisa objetiva identificar os
principais beneficios resultantes da utilizacdo de mineracdo de processos nas
organizacfes. Para se alcancar o objetivo proposto pelo estudo, foi realizada uma
revisé@o sistematica de literatura, proposta por Cooper (1984), objetivando, a partir
da pesquisa e andlise dos estudos primarios, realizar a discussao e a sintese dos
resultados. A partir da metodologia utilizada, foram selecionados estudos primarios
que dispunham sobre os beneficios decorrentes da aplicacdo da mineracédo de
processos. Foram identificados diversos beneficios decorrentes da utilizacdo da
técnica nas organizacoes, classificados em 14 modalidades distintas. O presente
estudo se justifica pela relevancia do tema e pela falta de achados, na literatura, de
estudos que abordem, de forma sistematica, os beneficios identificados por

pesquisas primarias, decorrentes da aplicacdo da mineracdo de processos.

Palavras-chave: Mineracao de processos, beneficios, gerenciamento de processos

de negocios, logs de eventos.



1. INTRODUGAO

A melhoria de processos de negdécios € um
tema de crescente preocupacado e um fator
critico de sucesso para organizacdes
(REBUGE et al, 2012). O gerenciamento, o
controle e o planejamento de processos de
negoécios sdo de grande valia para que o
resultado  esperado seja  efetivamente
alcancado.

A necessidade de melhorar processos de
negocio em ambientes competitivos e de
rapida evolucéo (VOJTECH, 2012)
proporciona um interesse no estudo na éarea
de mineracéo de processos (VAN DER AALST
et al, 2003), tendo em vista que a mesma
permite as organizagbes atender suas
necessidades de aprender sobre seus
proprios processos (TIWARI, 2014). Nesse
contexto, embora exista um grande numero
de contribuicbes para a literatura de
mineragdo ao longo da Uultima década, o
numero de estudos que demonstram, na
pratica, a aplicabilidade e o valor destas
técnicas, na pratica, é limitado (WEERDT,
2013).

As técnicas de minerac&o de processos estao
orientadas para extrair conhecimento a partir
de registros de eventos (logs),
frequentemente disponiveis nos sistemas de
informacdo atualmente existentes. Estas
técnicas oferecem novos meios para
descobrir, monitorizar e melhorar processos
num vasto dominio de aplicacées (VAN DER
AALST et al, 2012). Informacbes como
atividades do processo, recursos humanos
envolvidos na execucado das atividades,
periodo em que as atividades foram
realizadas e eventos que desencadearam
uma atividade, s&o alguns exemplos de
informacdes que podem ser extraidas por
meio da técnica. A idéia basica da mineracéo
de processos é diagnosticar o conhecimento
do processo de negdcio por meio dos logs de
eventos (VAN DER AASLT e MEDEIROS,
2004).

Assim, com o intuito de abordar
possibilidades de melhorias de eficiéncia, o
presente estudo concentra-se em realizar uma
analise dos principais beneficios adquiridos
por uma organizacdo com a utilizacdo da
mineracdo de processos. Para tanto, sera
realizada uma revisdo sistematica de
literatura, utilizando a metodologia
preconizada por Cooper (1984), que envolve
as etapas de formulacéo do problema; coleta,

avaliacdo e andlise dos dados; e
apresentacdo dos resultados.

As secbes deste artigo estdo dispostas da
seguinte forma: na secdo 2, é disposto um
quadro conceitual através da revisdo da
literatura sobre Mineracdo de Processos. A
secado 3 apresenta a metodologia utilizada e
na secao 4 sdo apresentados os resultados
da pesquisa realizada.

2. REVISAO DE LITERATURA

A maioria das organizag¢des tem algum tipo de
sistema de informacdo orientada para o
processo que mantém o controle e
armazenamento dos eventos de negocios
eventos realizados (WEERDT, 2013). Gestao
de processos de negocios (BPM — Business
Process Management) inclui métodos e
técnicas e ferramentas para apoiar o projeto,
a realizacdo, o0 acompanhamento € a melhoria
de processos de negdcios — ou workflows de
negocios (VAN DER AALST et al., 2003). Por
outro lado, a mineragéo de dados consiste na
extracdo ou mineragdo de conhecimento a
partir de grandes quantidades de dados (H.
JIAWEI E M. KAMBER, 2010). Na jungcéo das
duas areas — BPM e mineracéo de dados —,
um novo campo de estudo é estabelecido,
chamado mineracdo de processos de
negocios (VAN DER AALST, 2011). Assim, a
mineracdo de processos se situa entre a
mineracdo de dados e aprendizado de
maquina, de um lado € a modelagem e a
analise de processo de negoécios de outro,
proporcionando uma importante interligacao
entre eles. (VAN DER AALST et al, 2011).

Nesse sentido, a mineracdo de processos
busca descobrir, monitorar, otimizar
processos reais, por meio da extracdo do
conhecimento existentes nos registros de
eventos dos processos gerados pelos
sistemas de informacéao. Ela também pode ser
utilizada para monitorar  sistemas ou
processos operacionais, como descritos em
Medeiros et al. (2007). Além disso, técnicas
de mineracdo de processos disponibilizam
meios mais rigorosos para verificagdo de
conformidade e averiguacdo da validade e
confiabilidade da informacdo acerca dos
processos centrais das organizacfes. (VAN
DER AALST et al, 2011).

A avaliagdo da qualidade dos modelos de
processo descobertos é um elemento
essencial, tanto para a realizacdo do
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processo de pesquisa de mineracdo, bem
como para a utilizacdo do processo de
exploracdo mineira, na pratica (WEERDT,
2012). A partir do modelo de processo
elaborado, poderé haver uma estruturagao do
conhecimento organizacional com o objetivo
de entender o funcionamento holistico de uma
empresa ou um processo do negoécio
(BUBENKO et al., 1998).

O segundo tipo de minerag&o de processos, a
conformidade é utilizada para comparar um
modelo de processo existente com o log de
eventos do mesmo processo. A comparagao
mostra as diferencas existentes entre o
verdadeiro processo e 0 processo modelado,
podendo quantificar as diferencas de nivel de
conformidade entre eles.

A verificagcdo de conformidade é altamente
relevante para a auditoria (VASARHELYI |,
2004) e andlise de risco dos processos
(HULSTIJN, 2010).

O terceiro tipo de mineragéo de processo é o
aprimoramento.  Essa  técnica  objetiva
estender ou aprimorar um modelo de
processo a partir da utilizacdo da informacé&o
existente sobre o processo real gravado em
algum log de eventos. Considerando as
medidas de controle de conformidade do
alinhamento entre modelo e realidade, esse
tipo de mineragdo visa, a priori, alterar ou
ampliar o modelo do processo. Por exemplo,
usando timestamps no log de eventos pode-
se estender o0 modelo para mostrar pontos de
estrangulamento, niveis de servico, tempos de
producéo e frequéncias.

Figura 01 — Tipos bésicos de mineragao de processos em termo de entradas e saidas: (a)
descoberta, (2) conformidade e (3) aprimoramento.
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3. METODOLOGIA

O método utilizado nesse artigo consiste em
uma pesquisa na literatura, com o objetivo de
reunir subsidios para a investigacdo dos
beneficios da mineracdo de processos.
Buscou-se identificar os casos de mineracao
de processos e reunir as principais vantagens
obtidas através da utilizac&o da técnica, bem
como sintetizar conhecimentos relacionados
ao tema, para ganhar uma nova perspectiva.

A revisdo  sistematica de literatura
empreendida nessa pesquisa baseou-se no
protocolo estabelecido por Cooper (1984),
que inclui as seguintes etapas: (1) formulacéo
do problema; (2) coleta de dados; (3)
avaliacdo dos dados; (4) andlise e

interpretacdo; e (b5) apresentacdo dos
resultados. Ela objetivou identificar
contribuicOes relevantes sobre a utilizacéo de
mineracdo de processos em organizagdes.
Publicacbes relevantes foram identificadas
através de uma estratégia de busca
estruturada e iterativa, selecionando palavras-
chave e incorporando outros termos de
pesquisa a medida que artigos relevantes
foram identificados. Uma visdo geral do
protocolo utilizado, baseado na proposicéo de
Cooper (1984), é apresentado na figura 02 e
descrito em detalhes a seguir.

A primeira etapa, de formulag&o do problema,
envolveu a definicdo do objetivo que se
desejava alcancar através da revisdo de
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literatura. Isso permitiu a distingcéo entre o que
era € 0 que nao era relevante para o estudo.
Nesse caso, o foco principal de interesse foi a

identificacao de referéncias que dispusessem
sobre a mineracdo de processos e sobre 0s
beneficios de sua utilizac&o.

Fig. 02 — Vis&o geral da revis&o sistematica de literatura.

e i’
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Avaliagdo dos dados Depurar os resultados encontrados
o J
T B
Andlise e interpretagdo Sintetizar e analisar os resulfados
e /
a L
Apresentacdo dos resultados Apresentar os resultados

A coleta de dados envolveu as atividades de
selecdo dos bancos de dados de
publicacdes, escolha das palavras-chaves de
busca e realizacdo das buscas. O critério
adotado para a escolha da base de dados a
ser investigada foi em nivel internacional na
area de pesquisa, no portal da CAPES, tendo
em vista a disponibilidade e grande variedade
de material técnico. Os principais termos e
palavras-chave (e suas variantes) utilizados
nas buscas foram os seguintes: “process
mining”,  “benefits”  “business  process
management”, “case study”’, combinados
entre si. Objetivando uma elaboragdo de
pesquisa atualizada, a busca se restringiu a
artigos produzidos entre os anos de 2010 a
2015.

Além disso, artigos secundarios encontrados
a partir da busca principal, também foram
considerados para a pesquisa, tendo em vista
que tinham conteudo semelhante ao da busca
priméaria. Nesses, ndo houve critério de
restricao temporal, para suas selecoes.

A etapa de avaliagdo de dados envolve o
julgamento sobre a inclusdo ou n&o de um
artigo na reviséo de literatura. O investigador
deve examinar todas as potenciais evidéncias
que podem tornar um artigo irrelevante para o
problema que estd sob andlise (COOPER,
1984).

Nessa etapa, realizou-se uma depuracédo dos
resultados obtidos nas buscas e os estudos
foram selecionados com base em sua
relevancia quanto ao tema pesquisado. A
avaliagdo baseou-se na leitura do titulo e do
resumo de cada trabalho. Caso essa leitura
ndo fosse suficiente para o julgamento sobre
a incluséo ou ndo de um determinado estudo,
esse era lido por inteiro.

Nesse trabalho, optou-se por nao utilizar
fichas de codificacdo; as publicacdes
selecionadas foram cadastradas e
armazenadas no banco de dados de uma
planilha.

As etapas de coleta e avaliacdo dos dados
foram realizadas iterativamente, variando e
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combinando as palavras-chave em cada nova
busca, até que fosse observado um estresse
nas buscas, com repeticdo das publicacdes
ja encontradas.

Os artigos em que ndo se conseguiu ter
acesso ao texto integral, seja por restricdo de
acesso ou por se tratar de documentos
pagos, foram excluidos da revisao.

A etapa de andlise e interpretacdo dos dados
abrange a determinac&o da informagdo que
deve ser extraida e a preparacdo de uma
sintese dos estudos incluidos na reviséo
sistematica de literatura. O propodsito da
anadlise é reduzir os dados para uma forma

inteligivel e interpretavel, enquanto na
interpretacdo s&o feitas inferéncias
pertinentes aos temas pesquisados e s&o
retiradas conclusGes a respeito do assunto
(COOPER, 1984).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta uma visdo geral dos
resultados produzidos pela realizacdo desta
Revisdo Sistematica de Literatura. O Grafico
01 mostra os  principais  beneficios
identificados nos estudos primarios.

Grafico 01 — Beneficios identificados nos estudos primarios.

BENEFICI

OSIDENTIFICADOS

1. Andlise de aplicagdo: A mineracdo de
processos possibilita a anélise de aplicacao
de ferramentas relacionadas a técnica, em
casos especificos, bem como a apresentacéo
dos eventuais resultados obtidos. O beneficio
da andlise de aplicagdo foi citado por 02
artigos.

2. Andlise de tendéncias: A andlise de
tendéncias oferece uma visdo da evolugéo
das pesquisas em areas definidas, buscando
avaliar os estudos ja realizados nessas areas
e 0s eventuais beneficios alcancados, bem
como as potencialidades decorrentes de
novos trabalhos. O beneficio da andlise de
tendéncias foi identificado em trés artigos.

3. Descoberta automética de modelos de
processos: A descoberta automatica de
modelos de processos foi um beneficio citado
por um total de 12 artigos. A mineracédo de
processos possibilita a descoberta dos
processos da organizagdo, exigindo-se, para
tanto, o tratamento dos logs de eventos, de
maneira que se possa obter, apdés a sua
organizacdo e unificacdo, a identificagdo dos
processos em execugdo, dos recursos
envolvidos em cada fase dessa execucéo,
dos periodos de tempo decorridos em cada
fase e da cronologia dessas fases, de forma a
possibilitar a criacdo de um “mapa” de cada
pProcesso.
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4. ldentificagdo da similaridade dos
processos: A identificacdo de similaridade
dos processos mediante 0 uso da ferramenta
dos graficos de dependéncia temporal — “time
dependency graph” ou TDG foi um beneficio
citado por Yinglong Ma, Xiaolan Zhang, € Ke
Lu, em 01 artigo. O beneficio decorreu do
desenvolvimento dos graficos de
dependéncia temporal - 'time dependency
graph" ou TDG - para identificar similaridade
entre processos formalmente diferentes, mas
que tenham exigéncias, tarefas/servicos e
funcdes semelhantes.

5. ldentificagdo dos recursos envolvidos: A
mineracdo de  processos  permite  a
identificacdo dos agentes e das areas da
organizacdo que participaram de cada fase
do processo, sendo até mesmo possivel
identificar a funcdo exercida por esses
recursos para a obtencdo do resultado final
dos processos.

6. Melhoria do desempenho: A possibilidade
de melhoria de desempenho na execucgéo de
processos foi um beneficio decorrente da
mineracéo citada por W.M.P. van der Aalst,
M.H. Schonenberg e M. Song, de Deirdre C.
Kelleher, MD, R.P. Jagadeesh Chandra Bose,
PhD, Lauren J. Waterhouse, BS, Elizabeth A.
Carter, PhD, MPH, Randall S. Burd, MD, PhD e
FACS, e, 03 artigos.

7. Melhoria na gestdo do conhecimento: A
possibilidade de melhoria na gestdo do
conhecimento foi um beneficio citado por
Vaclav Slavicek, Rosemary Francisco e
Eduardo A. Portela Santos, em 02 artigos. A
mineracdo de  processos  permite  a
transformacéo de dados em informagdes Uteis
para a geracdo do  conhecimento
organizacional. A utilizacdo da técnica
permitiria reduzir a complexidade no
levantamento de informacbes a respeito do
fluxo de trabalho dos processos e
possibilitaria maior tempo e agilidade para as
tomadas de decisdo em relagcdo a melhoria
continua dos processos implementados.

8. Métodos de andlise de conformidade: A
utilizacdo da mineracédo de processos como
método de andlise de conformidade, foi um
beneficio citado por total de 08 artigos. O
estabelecimento de fluxos de trabalho nas
organizacfes tem a finalidade de definir o
itinerario de cada modalidade de processo e
0S recursos a serem envolvidos em cada fase
de sua execucédo. No entanto, por se tratarem
de atividades que envolvem a atuacado de

seres humanos, ha a possibilidade de que os
fluxos de trabalho estabelecidos ndo estejam
sendo seguidos, seja qual for a raz&o.

9. Métodos de andlises de desempenho: A
utilizacdo da mineracdo de processos como
método de andlise de desempenho de
processos, foi um beneficio citado por um
total de 08 artigos. Os itinerarios seguidos
pelos processos em uma organizac&o na qual
ndo ha fluxos de trabalho definidos s&o
regidos pela aleatoriedade ou pelas relacdes
de poder existentes nas organizagdes. Esses
fluxos naturais nem sempre resultam em
melhor desempenho, mas atendem, em regra,
0s interesses das pessoas que exercem suas
funcdes na organizagao.

10. Método de auditoria de processos: A
utilizacdo da mineracdo de processos como
método de auditoria de  processos,
contemplando a possibilidade de
identificacdo de fraudes e de registro de
violag&o de processos, foi um beneficio citado

por WM.P. van der Aalst, HA. Reijers,
AJ.M.M. Weijters, B.F. van Dongen, A.K.
Alves de Medeiros, M. Songa, H.MW.

Verbeek, Mieke Jans, Jan Martijn van der
Werf, Nadine Lybaert, Koen Vanhoof, Mieke
Jans, Michael Alles e Miklos Vasarhelyi, num
total de 03 artigos. A mineragao de processos
possibilita a constatacdo de irregularidades
por meio da identificacdo de itinerarios ndo
previstos nos modelos de processos, em

desconformidade com 0s regulamentos
existentes.
11. Previsdo do tempo restante das

atividades: A possibilidade de previsibilidade
do tempo de execucédo das atividades de um
processo foi um beneficio citado em dois
artigos, um deles de autoria de W.M.P. van
der Aalst, M.H. Schonenberg, M. Song, e
outro de autoria de Arik Senderovich, Matthias
Weidlich, Avigdor Gal e Avishai
Mandelbaumem. A mineracdo de processos
possibilita a previsdo do tempo necessério
para a execucdo de atividades em processos.

12. Tecnologia de alocagdo de recursos: A
promocdo de tecnologia de alocacédo de
recursos foi um beneficio citado por Suriadi
Suriadi, Chun Ouyang, Wil M.P. van der Aalst,
Arthur H.M. ter Hofstede, Zhengxing Huang,
Xudong Lu, Huilong Duan, Schahram Dustdar,
Weidong Zhao, Haitao Liu, Weihui Dai, Jian
Ma, num total de 04 artigos. Assim, a analise
do comportamento dos recursos sob as
perspectivas acima demonstradas, pode
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gerar beneficios ao gerenciamento de
processos, permitindo a alocacdo dos
recursos conforme o perfil necessario para
cada situacdo, na medida em que objetiva
alocar o recurso certo a atividade certa, no
tempo certo.

13. Tecnologia de obtencdo de logs de
eventos: A promocgdo de tecnologia de
obtencé&o de logs de eventos foi um beneficio
citado por um total de 07 artigos. Os dados

relativos as transacfes realizadas nos
sistemas de uma organizacdo - logs de
eventos — s8o armazenados de diversas

formas, apresentam diferentes estruturas e
variados conjuntos de informacdes,
especialmente quando a organizacao ainda
ndo implementou nenhuma estrutura de
controle de processos ou adota diferentes
aplicativos e sistemas para controlar suas
operagoes.

14. Tecnologia de teste de processos:
desenvolvimento das tecnologias de testes de
processos foi um beneficio citado por 02
artigos. Os beneficios mais identificados nos
estudos primarios resultantes da pesquisa
foram a descoberta automatica dos modelos
de processo, referenciado em 13 artigos e a
utilizacdo da mineragcédo de processos como
método de andlise de desempenho e de
conformidade de Processos, ambos
referenciados em 08 estudos.

5. CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma abordagem
pragmatica acerca de estudos sobre
mineracdo de processos e possibilitou a
elaboracdo de um grafico de analise com os
beneficios, encontrados na literatura,
provenientes da aplicabilidade da técnica.

Foi possivel a identificacdo de 14 (quatorze)
vantagens potencialmente obtidas a partir da

mineracdo de processos. S&0 elas: a
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Capitulo 20

Resumo: O arranjo fisico refere-se ao posicionamento das instalagdes, maquinas,
equipamentos e pessoas, visando o aumento da produtividade, bem como a
reducado de custos, riscos, movimentacdes e esforcos. Diante disso, 0 presente
trabalho foi realizado em um restaurante localizado na cidade de Lorena-SP, que
apresenta algumas dificuldades quanto a utilizacdo de seu espaco fisico. O
principal objetivo consistiu em propor um modelo de layout eficaz que promovesse
melhor movimentacao interna de clientes dentro do restaurante por meio do estudo
de caso. Inicialmente, diagnosticaram-se eventuais problemas e aspectos a serem
melhorados no espaco disponivel do restaurante, e entdo foram estudadas formas
de mudanca do layout e criadas propostas de melhoria viaveis de serem
realizadas. Por fim, foi proposto um arranjo fisico funcional, que possibilitara uma
melhor movimentacdo de clientes e funcionarios e, consequentemente, um

ambiente mais agradavel dentro do estabelecimento.

Palavras-chave: Arranjo Fisico Funcional, Layout e Restaurante.



1. INTRODUGAO

A decisdo acerca do correto posicionamento
do arranjo fisico de um estabelecimento é de
suma importancia, pois envolve diversas
caracteristicas ndo apenas operacionais, 0s
quais determinam o sucesso ou fracasso de
um empreendimento, afetando os custos € a
eficacia como um todo. De acordo com
Guimaraes et al.(2011):

“No &mbito empresarial, o — “layout” pode ser
sindnimo de "arranjo fisico", ou seja, 0 modo
como estdo organizados 0s equipamentos,
maquinas, ferramentas, produtos finalizados e
mao de obra dentro da empresa. Um bom —
“layout” pode ter um efeito na produtividade
da empresa, podendo também reduzir os
custos (por significar menos desperdicios) e
perda de tempo”.

Assim, percebe-se que um layout adequado
influencia no aumento da produtividade e na
reducdo de custos, riscos e esforgos para a
movimentagdo, possibilitando, assim, um
diferencial e, por consequéncia, uma maior
competitividade no mercado.

No caso do layout em um restaurante, é de
extrema relevancia levar-se em consideracéo
fatores como: flexibilidade, velocidade do
atendimento, facilidade de acesso ao Buffet,
disposicdo das mesas, ambiente interno
agradavel; e o fluxo de pessoas. Isso tudo,
com intuito de acarretar um melhor
aproveitamento do espaco fisico, tornando-o
visualmente mais claro para o cliente,
facilitando seu acesso as diversas areas do
estabelecimento e proporcionando um maior
conforto tanto fisico como visual; além de
aperfeicoar a organizagdo dos produtos.
Como cita Carsten, (2015) “Organizacdes
empresariais com estudos de layouts bem
elaborados e arranjos fisicos claramente
definidos sdo mais dinamicas e tém seus
processos organizacionais mais eficazes e
eficientes”.

O estudo a seguir trata de um restaurante
localizado no centro da cidade de Lorena-SP,
chamado D&A Restaurante, que atualmente
tem apresentado um baixo fluxo de clientes.
Através da analise de sua estrutura fisica e da
observacdo da movimentacdo e alocacao de
pessoas, busca-se compreender como as
deficiéncias em seu layout podem interferir
diretamente no seu bom funcionamento, e
quais aspectos podem ser ajustados e
adaptados para a otimizagdo do ambiente.

Sendo assim, um dos objetivos do projeto é
identificar as  principais  problematicas
envolvidas no layout, compreendendo seus
pontos fracos. Além de essa andlise promover
sugestdes de melhorias, ela permite aumentar
O numero de clientes e o tempo de
permanéncia dos mesmos no restaurante
D&A. Através de mudancas em seu espago
fisico, melhora-se o fluxo de pessoas, o
armazenamento dos produtos e a facilidade
de acesso, proporcionando maior lucro ao
proprietario e uma opc¢éo de lazer agradavel e
acessivel aos moradores do centro e
visitantes.

2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA
2.1 DEFINIGCAO DE ARRANJO FISICO

Para Neumann e Fogliatto (2013), os
ambientes de trabalho devem procurar uma
otimizacéo do espaco juntando
colaboradores, maquinas e equipamentos,
materiais, dentre outros, pois sdo de extrema
importancia.

Pode-se considerar essa organizagdo como
arranjo fisico ou layout. Conforme Slack
(2006), arranjo fisico é decidir onde colocar
todas as instalacoes, maquinas,
equipamentos e pessoal da producéo.

Um bom layout pode ter um efeito direto na
produtividade da empresa, podendo reduzir
os custos (por significar menos desperdicios)
e perda de tempo. De acordo com Moreira
(2011), planejar o arranjo fisico de uma
instalacdo constitui tomar decisbes sobre a
forma como serdo dispostos 0s centros de
trabalho, de maneira a tornar mais facil e
suave 0 movimento, por meio do sistema,
quer esse movimento se relacione ao fluxo de
pessoas ou de materiais.

A concepgdo do arranjo fisico deve ser
baseada em alguns fatores como: o tamanho
das instalagées fisicas; os fluxos de materiais,
informacbes e pessoas, necessidade de
estocagem; perspectiva de ampliacao futura;
questdes ergonbmicas e seguranga das
pessoas; leis trabalhistas, entre outros fatores.
Slack (2009) diz que o arranjo ffsico de uma
operagao ou Processo € COmMo SEeus recursos
principais s&o posicionados uns em relacao
aos outros e como as multiplas tarefas da
operacao serdo alocadas a esses recursos.

A decisédo do tipo de layout a ser escolhido
por uma empresa € influenciada pelas
caracteristicas ja citadas. Como mostra a

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20



Figura 1, determinado o tipo de processo
produtivo, alinham-se os objetivos de atuacao
estratégica definidas pela empresa para que
se decida sobre qual tipo béasico de arranjo
fisico melhor se adequa as necessidades

operacionais. Uma vez definido como os
recursos serdo arrumados uns em relagcao aos
outros, delimita-se precisamente a posicéo de
cada um dos recursos abrangidos na
operacgao.

Figura 4 - Modelo de decisdo para se definir o tipo de layout
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Fonte: Slack et al (1999)

2.2 TIPOS DE PROCESSOS

“Um processo é um grupo de atividades
realizadas numa sequéncia légica com o
objetivo de produzir um bem ou um servico
que tem valor para um grupo especifico de
clientes”. (GONCALVES, 2000)

Nas empresas existem distingdes entre as
operacdes desempenhadas, de acordo com a
estratégia de producao implementada. Dessa
forma, na manufatura é possivel elencar cinco
processos, 0s quais s&o listados a seguir
(Slack e Stuart, 2009):

a) Processos de projetos: € caracterizado por
um baixo volume e um grau elevado de
customizacéo.

b) Processos de jobbing: apresentam
variedade alta e volumes baixos e 0s recursos
s&o partilhados entre todas as unidades.

c) Processos em lotes ou bateladas: os
produtos sdo fabricados em lotes, possuindo
como caracteristica alto volume e baixa
variedade.

d) Processos de producdo em massa: S&o
aqueles que fabricam um alto volume de
produtos e pequena variedade.

e) Processos continuos: possuem alta
eficiéncia e inflexibilidade intensa.
Normalmente funcionam por periodos de

tempo longos, com alto volume e variedade
de produtos baixissima.

Em relacao as operacdes de servicos, existem
trés tipos de processos (Slack e Stuart, 2009):

a) Servicos profissionais: proporcionam altos
niveis de customizacao e o processo todo tem
a intencdo de atender e satisfazer as
necessidades particulares dos consumidores.

b) Servicos em massa: sdo baseados em
equipamentos e ndo em pessoas, sendo que
provavelmente tenham uma divisdo do
trabalho precisamente definida.

c) Lojas de servigos: o servico é prestado por
meio de combinacdes de atividades de
pessoas do escritério e da linha de frente, e o
destaque passa a ser no produto e no
processo de producéo.

2.3 TIPOS DE ARRANJO FISICO

Segundo Slack (1999) existem quatro tipos de
arranjos fisicos: arranjo fisico posicional,
arranjo fisico funcional ou por processo,
arranjo fisico por produto e arranjo fisico
celular.

a) Arranjo posicional ou por posicéo fixa: O
produto a ser trabalhado permanece fixo
enquanto os trabalhadores e ferramentas
movimentam-se em torno, além de ser
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caracterizado pela existéncia da pequena
variedade de produtos em pequenas
quantidades. Isso ocorre em casos onde todo
0 processo produtivo se desenvolve em uma
area restrita, como na constru¢do de navios,
avides e equipamentos de grande porte;

a) Arranjo fisico funcional ou por processo: Os
recursos sdo organizados de acordo com as
funcdes que desempenham e de suas
necessidades comuns. Assim, existe uma
grande variedade de produtos em pequenas
guantidades. As pecas se movimentam de
acordo com as operagdes, 0 que permite a
existéncia de departamentos com @ as
operagbes do mesmo tipo feitas na mesma
area,;

b) Arranjo fisico linear ou por produto: Os
equipamentos sdo montados com @ a
sequéncia de processamento, o que facilita o
controle do processo € minimiza 0 manejo de
materiais, dessa forma o material passa pelas
operacdes e existe um unico produto feito em
grande quantidade; e.

c) Arranjo fisico celular: O material em
processo é direcionado para onde ocorrerao
varias etapas de seu processamento. A célula
concentra todos 0S recursos necessarios e
pode ter os seus equipamentos organizados
POr Processo ou produto.

“A direcao final sobre a escolha do arranjo
fisico é influenciada tanto pelos custos quanto

pela andlise das vantagens e desvantagens
de cada um para determinado processo,
frente aos objetivos de desempenho
estratégicos da empresa. O desempenho das
instalagcbes depende fortemente dos seus
tipos de layouts. No entanto, a otimizacao
simultanea de outros critérios também é
essencial na obtencdo de um eficaz arranjo”
(BOZORGI; ABEDZADEH; ZEINALLI, 2015).

Além disso, D’Agostini et al. (2014) descreve
que o objetivo do arranjo fisico € um melhor
aproveitamento dos ambientes existentes,
proporcionando um fluxo de comunicagao
entre as unidades organizacionais. Desse
modo, a tomada de decisdo acerca do
posicionamento correto do arranjo fisico de
um processo produtivo é de fundamental
relevancia, pois envolve diversos aspectos
ndo apenas operacionais, 0s quais
determinam o sucesso ou fracasso de uma
empresa.

2.4 SWEET HOME 3D

Sweet Home 3D é um programa relativamente
simples, onde é montada a “planta” da casa,
projetando 0s espagcos e também a
decoracdo de cada cbmodo. Ele ainda
oferece uma série de recursos e ferramentas
para a criacdo de ambientes tridimensionais.
Assim, a Figura 2 apresenta a imagem da
péagina principal do programa.

Figura 5 - Layout do Programa
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Fonte: Sweet Home 3D (2016)
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O Sweet Home 3D organiza as tarefas em
quatro espacos, sendo: banco de dados de
objetos; informacbes mais precisas sobre
cada item adicionado a tela de desenho; a
tela de desenho em si; e a projecao
tridimensional de tudo o que é criado.

3. METODOLOGIA
3.1 METODO DE PESQUISA

Para alcancar os objetivos definidos, foi
empregado sob abordagem qualitativa o
método de estudo de caso, uma vez que tal
metodologia se mostra  eficiente  na
observacdo da realidade quando em
comparagao aos estudos tedricos. "Estudo de
caso € uma inquiricdo empirica que investiga
um fenémeno contemporaneo dentro de um
contexto da vida real, quando a fronteira entre
o fenbmeno e o contexto ndo é claramente
evidente e onde multiplas fontes de evidéncia
sdo utilizadas" (Yin, 1989).

O estudo de caso tem um contexto
interessado ndo num padrdo universal ou
generalizado, mas sim na possibilidade de
aprofundamento de um conhecimento ja
estruturado (no caso, o layout que ja existe).
Assim sendo, o Estudo de Caso objetiva
proporcionar vivéncia de situagdes reais e

aplicar técnicas aprendidas para a solu¢ao de
problemas ef/ou obtencdo de conclusdes
acerca das mesmas, com foco na melhoria e
no aprendizado continuo (Miguel, 2007).

Com as bases tedricas ja definidas, seguiu-se
0 projeto através de etapas:

a) Analise e sugestdo de uma melhoria;
b) Levantamento bibliografico;

c) Definicdo de um método e adaptagdo do
mesmo;

d) Estudo do layout atual entendendo as
causas da disposicdo (os profissionais
envolvidos na operacédo foram interrogados
sobre as dificuldades que o layout imp&e na
operagao) e observando possiveis falhas e,
também, prevendo possiveis melhorias;

e) Coleta de dados e visitas para a
observacdo dos fluxos (de pessoas, de
produtos e de demanda);

f)  Construcdo da planta atual do
estabelecimento e seu layout através do
software Sweet Home 3D; e

g) Sugestado de alternativas viaveis de layout
otimizado.

A Figura 3 esquematiza a tomada de decis&o
para a criagcao de propostas de melhoria.

Figura 6 - Fluxograma Da Tomada De Decisé&o
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Fonte: NEVES, Renato Martins et al (2016)
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O presente estudo buscou otimizar o layout
de uma parte do estabelecimento para que tal
arranjo fisico comporte os processamentos
realizados, buscando também trazer conforto
e eficiéencia de servicos aos clientes do
estabelecimento. Visto a relacdo do material
que é movimentado e o periodo em que isso
acontece com maior veeméncia, a area de
producéo foi dividida em fluxo de preparacao
da operagao e fluxo da operacdo durante o
atendimento. Porém, esse trabalho s6 mexera
com a parte de fluxo da operagcédo durante o
atendimento.

Assim, depois dos estudos realizados sobre a
literatura foi observado que a correta
utilizacdo do espaco fisico é um fator
importante para o seu bom funcionamento, ja
que estabelece a sua organizagdo. Dessa
maneira, seguindo o diagrama indicado na
Figura 3, tomou-se a decisdo de usar o
arranjo fisico funcional, pois neste arranjo as
atividades sé8o agrupadas de acordo com a
sua funcdo. A razdo é que juntas elas podem
atender diferentes necessidades de
produtos/servicos distintos, trazendo
flexibilidade.

3.2 OBJETO DE PESQUISA

A empresa estudada esta voltada para o ramo
alimenticio no segmento de massas, salgados
e refeicdes. Fundada ha trés anos, o D&A
Restaurante esta localizado na Rua Major de
Oliveira Borges, N 26, na cidade Lorena-SP.
O dono da empresa possui uma experiéncia
de trinta anos no ramo alimenticio, porém o
seu comércio anterior nao possuia o foco na
parte de restaurantes.

O restaurante em questdo possui uma area de
aproximadamente 1340 m?, entretanto, o
presente trabalho s¢ ira abordar o espacgo que
compreende o0 saldo principal e um possivel
depdsito de bebidas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Atualmente, o espaco fisico ¢é limitado,
composto por mesas dispostas
aleatoriamente por todo o ambiente,
expositores de bebidas e sorvetes na entrada
do estabelecimento (Figura 4), Buffet self-
service ao lado do banheiro e fechando a
passagem até a cozinha (Figura 5), caixas de
bebidas acumuladas na unica area de sol do
ambiente e inUmeros pobsteres colados por
todo estabelecimento.

Figura 7 - Bebidas e Sorvete na entrada

Fonte: Autores
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Figura 8 - Buffet proximo ao banheiro

Fonte: Autores

Avaliando o layout do estabelecimento fica
evidente que ndo houve um planejamento na
disposicdo dos objetos neste espago fisico,
sendo alocados de maneira desordenada. A
consequéncia desta falta de planejamento € a
poluicdo visual, falta de higiene e limitagdo do
espaco de movimentacao dos clientes.

Diante disso, a primeira etapa consistiu nas
observacbes de como funcionava o fluxo de
pessoas dentro do estabelecimento e quais

as principais dificuldades que os clientes
encontravam ao adentrar o local. Assim,
notou-se que a distribuicdo incorreta dos
produtos, como a geladeira e o Buffet,
acarretavam num problema de higiene, visto
que a comida se localiza perto do banheiro, e
problema de fluxo, pois a geladeira na porta
interrompe a visualizacdo do almoco que esta
sendo servido do lado de dentro. Na Figura 6,
pode-se ver como €é o atual layout do
Restaurante.

Figura 6 - Layout Atual
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Fonte: Autores

Dessa forma, a segunda e terceira etapa
demandaram a escolha do fluxograma
adequado e a descricdo e andlise dos fluxos
dos processos mais importantes do
estabelecimento.

Na quarta etapa realizou-se o diagndstico
sobre qual seria 0 melhor processo, sendo
escolhido o jobbing, o qual é caracterizado

pelo baixo volume e alta variedade, mas
enquanto que em processos de projeto cada
produto possui recursos especificamente para
ele.

Na etapa cinco, foi identificado que o tipo de
layout mais adequado é o funcional. Isso
significa que, quando clientes, informacoes e
produtos correrem através da operacéo, eles
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cursardo um roteiro de processo a processo,
de acordo com as suas necessidades.

4.1 PROPOSTA DE MELHORIA

Diante da situagao, foram observados alguns
pontos e, a partir disso, apontaram-se
melhorias. No Quadro 1, é possivel notar

quais foram os pontos observados:

Quadro 4 - Propostas de Melhorias

Arranjo Fisico Atual

Modelo Arranjo Fisico

Vantagens da

Funcional

Retirada de alguns

Implementacdo do Modelo

distante do banheiro.

Grande quantidade de | panfletos desnecessarios, | Ambiente menos poluido e
Sinalizagéo panﬂletos el lcartazes melhor distribuicdo dos | com melhor visualizqgéo
localizados préoximos uns | mesmos e proposta de | dos produtos oferecidos
aos outros. criagcdo de banners com | pelo restaurante.
figuras mais atrativas.
Localizadas proximas a | Deslocar uma das | Melhor visualizagdo do
Geladeiras porta de entrada do | geladeiras para olado das | ambiente interno do
restaurante. mesas. restaurante.
. . Localizar no canto | Melhor condicao de
Localizado préoximo ao L )
Buffet banheiro. esquerdo do restaurante, | higiene e maior

comodidade aos clientes.

Estoque de garrafas

Localizado em uma area
aberta no fundo do
restaurante.

Armazenar em um cémodo
no fundo do restaurante,
onde antes se guardava
produtos de limpeza.

Evita que as garrafas
figuem expostas ao sol,
além de ganhar espaco
fisico;  possibilitando o
aumento do numero de
mesas.

Fonte: Autores

A partir dessa analise foi proposto para o
dono do estabelecimento um novo tipo de
layout, como o ilustrado na Figura 7.

Figura 9 - Layout Proposto
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Fonte: Autores

Dentre as 4 propostas de melhorias, 3 delas

foram implementadas,

as quais foram:

sinalizacéo, buffet e o estoque de garrafas.

Na figura 8 e 9 é

possivel observar a nova

distribuicdo do layout.
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Figura 10 - Vista da porta sem o buffet e o0 estoque de garrafas

Fonte: Autores

Figura 9 - Novo local do buffet

Fonte: Autores

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a execucédo deste trabalho percebe-se
que um bom layout é aquele que disponibiliza
total acesso a area, bom fluxo de produtos e
de pessoas, fazendo isso de forma
abrangente, ou seja, atingindo a todos.
Assim, a reestruturacdo do arranjo fisico no

D&A Restaurante, objetivo geral deste projeto,
foi proposta com simplicidade e qualidade,
tornando o ambiente mais agradavel e
competitivo no mercado.

Dessa forma, as propostas elaboradas para o
atual layout, com base nos estudos dos
processos, tiveram por finalidade propor
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melhorias, dentre essas mencionam-se: a
criacdo de um dep6sito para armazenar
bebidas, a mudanca do buffet para longe dos
banheiros e a corregcdo da sinalizagdo no
ambiente.
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Capitulo 21

Resumo: Saber quanto é custo de cada servico da empresa é essencial para
competividade da mesma no mercado, pensando nisso esse trabalho trata de uma
aplicacdo do método de custeio RKW em uma barbearia da cidade de Mossord no
Rio Grande do Norte. Com esse estudo, pode-se mostrar quais 0S servicos que
geram mais e menos lucro a empresa. Analisando os resultados, foi observado que
0 centro que gera mais lucro € o centro de cabelo, em contrapartida o centro de
estética possui um valor elevado de custos e € o menos lucrativo, em algumas
atividades causam até prejuizos. Com essas informagdes em maos, pode facilitar a
tomada de decisdo do gerente, e assim poder tracar melhores estratégias de

gerenciamento da empresa e tornando-a mais competitiva no mercado.

Palavras-chave: RKW, Método de custeio, Barbearia



1. INTRODUGAO

Em um ambiente cada vez mais competitivo,
as organizagdes sdo obrigadas a evoluir e
apreender constantemente, além de se
empenhar na busca de melhores informagodes
para O gerenciamento de seus custos. A
necessidade de uma maior acurédcia de
informacbes dos custos operacionais e
gerenciais s6 é possivel com uma escolha
correta de ferramentas, é busca de uma
técnica que melhor represente a realidade
organizacional. Diante do exposto os sistemas
de custeio mostram seu valor, sua relevancia,
pOois sem 0s quais nao € possivel conhecer a
situacdo da organizacdo e muito menor
controlar.

De acordo com William Edwards Deming,
“N&o se gerencia 0 que nao se mede, nao se
mede o0 que ndo se define, ndo se define o
gue n&o se entende, e ndo héa sucesso no que
ndo se gerencia”. Portanto, os sistemas de
custeio sdo de suma importancia para um
posicionamento estratégico da empresa, sem
0S quais n&o é possivel gerenciar 0 negocio.

Logo, a determinacdo dos custos de
producao é fundamental para a administracao
econdmico- financeira de uma empresa. Além
disso, a escolha de um método de custeio
compativel com as caracteristicas dela néo s6
resulta em custos finais acurados, mas
também proporciona ferramentas e
conhecimentos diferenciais para a tomada de
decisbes estratégicas e aumentar o seu nivel
de competitividade (BORNIA, 2010).

O objetivo deste trabalho é analisar os custos
de uma barbearia da cidade de Mossord no
Rio Grande do Norte, identificando quais os
servicos mais e menos lucrativos para a
empresa, utilizando o método de custeio
RKW.

2. REFERENCIAL TEORICO

No intuito de tornassem mais competitivas as
empresas  necessitam  conhecer  seus
processos e compreender 0s gastos
relacionados a producédo de bens e servicos
para otimizar seu sistema de produgéo e criar
estratégias para gerencia os mesmo. Dessa
forma, os sistemas de custos apresentam-se
como alternativas para a mensuracdo e
andlise de dados que visam proporcionar
melhor entendimento aos gestores.
(PIMENTEL et al., 2013).

2.1 GESTAO DE CUSTOS

A preocupacdo com o gerenciamento de
custo relaciona-se ao século XVIII com
advento da revolucdo industrial. Atualmente
devido a globalizagdo da economia, 0 estudo
dos custos tornou-se instrumento para criar
vantagens competitivas que deve fazer parte
do setor estratégico da empresa. (DUBOIS,
KULPA, SOLUZA; 2009).

De acordo com Hansen e Mowen (2003, p.28)
mencionam que “a gestdo de custos
identifica, coleta, mensura, classifica e
relatam informac6es que s&o Uteis aos
gestores para o custeio (determinar quanto
algo custa), planejamento, controle e tomadas
de deciséo .

E necessario antes de tudo definir o
significado de custo. Padoveze (2006, p.6)
define custo como a “mensuragdo econémica
dos recursos (produtos, servicos e direitos)
adquiridos para obtencdo e venda dos
produtos e servigcos da empresa”. De acordo
com Dutra (2009) “custo é o valor aceito pelo
comprador pata adquirir um bem ou € a soma
de todos os valores agregados ao bem desde
sua aquisicdo, até que ele atinja o estagio de
comercializagdo. Outros autores afirmam que
custo é todo gasto (ato de adquirir um bem ou
servico que tem como consequéncia um
desembolso para a empresa) relacionado a
aquisicdo de bens e/ou servico para a
producdo de outros bens ou servigos.
(DUBOIS, KULPA, SOLUZA,; 2009).

No que se refere ao sistema de custeio
observa-se a necessidade de aplicagdes em
todos os tipos de empresa: comercial,
industrial  ou prestadora de  servigo.
(ANDRADE, 2013). Pode-se encarar um
sistema de custos de duas maneiras: No que
se refere ao principio, que direciona a forma
com serdo tratadas as informacfes e ao
método, que proporciona a aplicacdo do
principio. (BORNIA, 2010).

Ressalta-se que antes da implantacdo de um
sistema de custeio é necessario entender
quais as informagdes e fatores séo relevantes
para o gerenciamento das atividades e qual o
nivel de detalhamento e a frequéncia com que
essas informacdes deveram ser produzidas.
Pois quanto mais fiel a realidade for o sistema
maior a possibilidade de se extrair boas
informagdes. (DUBOIS, KULPA, SOLUZA;
2009).
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2.2 METODO DE CUSTEIO RKW

Método de custeio RKW ¢ “um dos grandes e
primeiros modelos de sistema de custo é o de
centro de custos surgido no inicio do século
XX na Alemanha”. PIMENTEL et al., 2013).

De acordo com Bornia (2010) o método RKW
ou método dos centos de custos ou das
secOes homogenias, trata apenas dos centros
indiretos ndo considerando 0s custos
relacionados a matéria-prima e aos demais
custos diretos.

A caracteristica principal desse método cita-
se a divisdo da organizagdo em “centros de
custos”. Nesse método o0s custos séo
designados aos centros de custos, por bases
de distribuicdo e, em seguida, transferidos
aos produtos por unidade de trabalho.
Podemos separar o0s centros de custos em
diretos e indiretos. Os centros diretos sdo
aqueles que lidam com o produto diretamente
ja os custos indiretos sdo aqueles que dao
suporte aos centros de custos diretos e a
empresa em geral (BORNIA, 2010).

No que tange as etapas desse método pode-
se sintetiza-las em cinco: “Separacdo dos
custos em itens, divisdo da empresa em
centros de custos, identificacdo dos custos
com o0s centros (distribuicdo primaria),
distribuicdo dos custos dos centros indiretos
até os diretos (distribuicdo secundaria).
Distribuicdo dos custos dos centros diretos
aos produtos. ” (BORNIA, 2010).

Kliemann Neto (2007) afirma que s&o trés os
tipos de centros de custos que séo divididos
conforme a funcdo que desempenham.
Centros comuns: relaciona-se com a funcéo

de diretoria e contabilidade, centros
auxiliares: relacionam-se a fungdes como
engenharia e manutencdo e centros

operacionais: referente ao setor de execucéo.

3. METODOLOGIA

Quanto aos procedimentos metodoldgicos,
realizou-se primeiramente uma pesquisa
bibliografica sobre o método de custeio RKW.
Quanto a esse tipo de pesquisa, Gil (2002,
p.44) diz que ela “é desenvolvida com base
em material j& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”.

Em relacdo ao método de pesquisa, realizou-
se um estudo de caso que de acordo com
Acevedo e Nohara (2007, p. 50) “caracteriza-

se pela analise em profundidade de um objeto
ou grupo de objetos, que podem ser
individuos ou organizacfes. ” Neste caso, a
andlise em profundidade foi realizada com o
proprietario da barberaria, que preferiu nao
ter o nome citado.

Além disso, foi realizada uma visita “/n loco”
para verificar o sistema do servico oferecido
pela empresa, além de colher as informagdes
presentes nesse artigo com uma conversa
com o proprietario, dados como com o fim de
levantar informagdes inerentes aos custos do
servico. Com os dados em m&os calculamos
0s custos de cada servico oferecido,
utilizando o método de custeio RKW.

4. EMPRESA
4.1 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

O Saldo de beleza participante do estudo de
caso, para a elaboracdo deste artigo, foi
constituido em 2013 e tem seus servicos
voltados a sua maioria para o publico
masculino no segmento da beleza.

Sua missdo € alcancar o publico masculino
que queiram se cuidar melhor, tendo este
mercado crescendo a cada dia, pois 0
publico masculino estar se torando cada dia
mais metrossexual. O saldo se localiza em
Mossor6-RN, mais precisamente no bairro
doze anos.

O dono do seu estabelecimento tem uma
politica voltada para a qualidade, tem como
principais clientes pessoas da classe B e A
da cidade, para conquistar este espagco no
mercado 0 mesmo participou de varios cursos
e treinamentos em diversos locais do
Nordeste. Atualmente, a empresa possui 2
(dois) empregados, o primeiro, responsavel
pelo atendimento inicial dos clientes, a
recepcdo, onde fica determinado a sua
func8o de fazer a reserva de horarios para
atendimento e a limpeza quando necessario.
O segundo é um ajudante do cabelereiro e
empreendedor do saldo, onde fica a funcéo
deste lavar o cabelo dos clientes e/ou fazer os
atendimentos de estética do saldo, todos
possuem registro em Carteira de Trabalho
Profissional.

A partir dessas caracteristicas principais
atribuidas ao saldo de beleza, foi elaborado
um organograma representativo apresentado
na Figura 1 a seguir:
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Figura 1: Organograma da Barbearia

Cabelo

Estética

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

4.2 SERVICOS PRESTADOS PELA EMPRESA

A empresa oferece vérios servicos que estao
divididos em dois setores o setor de cabelo e
0 outro setor de estética. Nos quadros 1 e 2, a
seguir mostra como o0s setores estdo

organizados além dos precos pelos servicos,
o tempo gasto em cada atividade e
quantidade de servicos feitos por més.

Quadro 1 — Setor cabelo

Cabelo

Atividade Quantidade |

Preco

' Tempo (min)

Corte 380 R$ 40,00 30
Escovinha 95 R$ 20,00 20
Hidratag&o 80 R$ 40,00 30

Pintura 25 R$ 60,00 80

Luzes 70 R$ 60,00 90

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Quadro 2 — Setor estética

Atividade

Quantidade

Estética
Preco

\ Tempo (min)

Maquiagem R$ 75,00 60
Sobrancelha 60 R$ 10,00 30
Barba 96 R$ 10,00 20

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Como visto dos quadros 1 e 2, 0 setor de
cabelo as atividades exercidas séo cortes,
escovinha, hidratacéo, pintura e luzes. Ja no
setor de estética as atividades s&o barba,
sobrancelha e maquiagem.

5. RESULTADOS

5.1 APLICACAO DO RKW

5.1.1 FATURAMENTO MENSAL DE CADA
ATIVIDADE

Com base nos dados dos quadros 1 e 2
podemos calcular o faturamento mensal das
atividades. Calculamos o faturamento mensal
de cada atividade. Como mostra o quadro 3.
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Quadro 3 - Faturamento mensal em cada atividade

Atividade Faturamento Mensal
Corte R$ 15.200,00
Escovinha R$ 1.900,00
Hidratac&o R$ 3.200,00
Pintura R$ 1.500,00
Luzes R$ 4.200,00
Maquiagem R$ 750,00
Sobrancelha R$ 600,00
Barba R$ 960,00
Total R$ 28.310,00
Fonte: Dados da pesquisa (2016)
No quadro 3, mostra que a atividade que mais 5.1.2 ELABORACAO DOS CUSTOS DA
fatura por més é o corte de cabelo que EMPRESA
equivale a 54% do faturamento total do salédo Com base nos dados obtidos na empresa. O
e a atividade que menos fatura é a quadro 4, apresenta todos os custos indiretos
sobrancelha que é referente a 2% do total. € mao de obra que a empresa necessita para
funcionar.

Quadro 4 — Custo total

Custo total na produgéo dos servigos no mées \

Custos Valores |
Aluguel R$ 600
Contador R$ 788
Energia R$ 850
Manutencéao R$ 350
Agua Incluso no aluguel
Salarios R$ 1.760,00
Pro-labore R$ 2.500,00
Materiais R$ 300
Outros custos R$ 120
Total R$ 7.388,00 |
Fonte: Dados da pesquisa (2016)
Outros dados foram obtidos pela observagao atendimento ao cliente, cabelo e estética.
da empresa, através disso observamos como Com esses dados e as observagbes foi
a empresa esta dividida. Ela se divide em montada o quadro 5.

quatro centros que s8o administracdo,

Quadro 5 — Organizacéo dos centros em relagéo a alguns custos

Adm. Atendimento Cabelo Estética
Funcionérios 1 1

Area 100 100 150 50

Materiais \ 100 200
Manutencdo | 5% 90% 5%
Pré-labore \ 20% 80%

Energia 200 300 1000 200
Fonte: Dados de pesquisa (2016)

O quadro 5, apresenta como estdo foram distribuidos igualmente.
distribuidos alguns custos em cada setor.
Alguns custos que ndo estdo no quadro 5
foram distribuidos nas seguintes formas: o
custo com contador foi diretamente para o
setor de administracdo e os outros custos

5.1.3 RATEIO DOS CUSTQOS

Utilizando os dados o quadro foi feito o rateio
de cada um dos setores. Como se pode
observar no quadro 6.

Gestéo da Produg&o em Foco - Volume 20



Quadro 6 — Distribuicao dos custos

Itens de custo Valores Ba:;itde Adm. Atendimento Cabelo Estética

R$ R$ R$
1.760,00 Direto 880 880
R$ R$
300,00 Direto | 100,00 R$ 200,00
R$ R$ R$ R$ R$
600 Area 150 150 225 75
R$ R$ R$ R$
Manutencao 350 Direto 17,5 315 17,5
Energia R$ R$ R$ R$ R$
Elétrica 850 Poténcia 100 150 500 100
R$ R$ R$ R$ R$
2.500,00 Direto 500 - 2.000,00 -
R$ R$
Oleli=te [l 788,00 Direto | 788,00
R$ R$ R$ R$ R$
Outros custos\ 1.200,00 Direto 30 30 30 30
R$ R$ R$ R$
1.668,00 1.427 50 3.070,00 1.102,50
Ne de R$ R$ R$
Funcionarios 834 - 834
R$ R$ | R$ |
2.261,50 3.070,00 | 1.936,50 |
R$ R$
1.130,75 1.130,75

R$ | R$ |

3.067,25 |

4.200,75 |

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Nesse processo 0s setores da administragéo
e do atendimento do cliente foram rateados
para os setores de Cabelo e Estéticas. O
primeiro setor a ser distribuido foi o setor de
administracéo, distribuido pelo numero de
funcionarios para as areas de atendimento,
cabelo e estética. J& atendimento ao cliente
foi distribuido igualmente para as outras
areas.

5.1.4 CALCULANDO OS CUSTOS PARA
CADA CENTRO

Depois da distribuicdo dos custos nos centros
diretos do processo, calculamos a os custos
para cada centro, no quadro 7, apresenta o
custo por hora que cada setor precisa para
funcionar. Para calcular, usamos o custo total
para cada setor de dividimos pela quantidade
de horas desse mesmo setor.

Quadro 7 — Custo por hora de cada centro

Cabelo

Custo para cada centro

4.200,75

Estética
3.067,25

Custo por hora em cada

centro

10,5

R$ 42,6

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Com os dados do quadro 7, podemos
calcular os custos indiretos e com méo-de-
obra de cada uma das atividades. Para fazer
isso, usamos o0 tempo de cada atividade e
multiplicamos por cada atividade, observe o

quadro 8. No quadro 9, possui 0 custo da
matéria-prima, o custo total que foi calculada
e 0 lucro para cada atividade. Os dois
quadros estéo a seguir:
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Quadro 8 — Custos por cada uma realizada atividade

Atividade Corte | Escovinha Hidratacdo Pintura Luzes Mawaem Sobrancelha Barba

Tempo (horas) \ 0,5 0,33 0,5 1,33 0,5 0,33
R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
C“Stoart)i?/r cada 3,5 5,25 14 15,75 42,6 21,3 14,2
Fonte: Dados da pesquisa (2016)
Quadro 9 - Lucro de cada atividade
Atividade \ Corte \ Escovinha \ Hidratagéo \ Pintura Luzes \ Maquiagem \ Sobrancelha \ Barba \
| R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
C“Stoaficv’r cada g 3,5 5,25 14 15,75 42,6 21,3 14,2
| R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Cuisto com 127 | 127 1,27 1886 | 833 6,27 05 03
matéria-prima
R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Custo total 6,52 4,77 6,52 32,86 24,08 48,87 21,8 14,5
| R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Preco | 40 20 40 60 60 75 10 10
| R$ R$ R$ R$ R$ R$ -R$ -R$
Lucro 33,48 15,23 33,48 27,14 35,92 26,13 11,8 4.5
Fonte: Dados da pesquisa (2016)
O quadro 8, nos indica quais as atividades observou um prejuizo nas atividades

gue possuem um custo (indireto e com mao-
de- obra) mais elevado. Podendo analisar se
€ realmente viavel oferecer esse servigo.
Como nao foi possivel obter os custos de
matérias-primas, buscamos em  outros
trabalhos académicos um preco base para a
matéria-prima.

No quadro 9, pode-se observar qual o lucro
de cada servico da empresa e assim analisar
quais os servicos devem continuar a oferecer
€ quais ndo deve. No caso da desse salao

6. CONCLUSAO

De acordo com a revisdo de literatura, a
determinacdo dos custos de producdo ¢é
fundamental para a administragdo econdmico-
financeira de uma empresa. Com a
implementacao do método de custeio RKW na
empresa estudada, obtendo os custos dos
servicos, propiciou-se a analise da situacao
econdmica do empreendimento e a busca por
oportunidades de melhorias, tanto nas
decisbes competitivas ante ao mercado de
concorréncia, quanto nas decisbes internas
aos processos da prestacao de servigo.

Com podemos observar varios pontos
importantes que a empresa deve estar ciente
guanto a situagdo dos seus Servigos.
Observamos que no centro de custo estética

sobrancelha e barba. Esse prejuizo se deu
mais pelos custos no centro de estética que é
relativamente mais alto que o de cabelo. Isso
porque quantidade melhor de horas
trabalhadas.

Observa-se também que as atividades que
estdo rendendo mais lucro para a empresa
s&o as luzes, o corte de cabelo e hidratacéo.
Portanto a empresa deve investir mais nestes
servicos para lucrar mais.

possui um valor elevado de para seu
funcionamento, como é um centro que possui
menos horas de atividade, isso gera em
alguns servicos desse centro alguns prejuizos
que devem ser estudados, que sao eles
sobrancelha e barba.

Qutros elementos observados foram o0s
Servicos que geram mais lucro para a
empresa, eles pertencem ao centro de cabelo
que sao luzes, corte de cabelo e hidratacao.
Mostrando que esses produtos devem ter
mais importancia para empresa.

Assim, 0s objetivos propostos para esse
trabalho  foram  alcancados, abrem-se
oportunidades para futuros estudos, visando
sempre a melhoria continua.

Gestéo da Produg&o em Foco - Volume 20



REFERENCIAS
[1] Acevedo, Claudia Rosa; NOHARA,
Jouliana Jordan. Monografia no Curso de

Administragdo: guia completo de conteudo e
forma. 32 ed. S&o Paulo: Atlas, 2007.

2] Gil, Anténio Carlos. Como Elaborar
Projetos de Pesquisa. 42 ed. S&do Paulo: Atlas, 2002.

[3] Andrade, Maria do Socorro Martins de.
Sistema de custeio RKW, 2013. Disponivel
em:<http://www.portaleducacao.com.br/contabilidade
[artigos/31375/sistema-de-custeio-rkw %20-
%20!1#15>. Acesso em: 01 de julho 2016.

[4] Bornia, Antonio Cezar. Andlise Gerencial
de Custos: Aplicacdo em empresas modernas. 3.
ed. S&o Paulo: Atlas, 2010. 214 p.

[5] Cogan, Samuel. Custos e Formacdo de
Precos: Andlise e Pratica. Sdo Paulo: Atlas, 20183.
189 p. Dubois, Alexy; Kulpa, Luciana; Souza, Luiz
Eurico de. Gestdo de Custos e Formacdo de
Precos:

[6] Conceitos, Modelos e Intrumentos:
Abordagem do Capital de Giro e da Margem de
Competitividade. 3. ed. Sao Paulo: Atlas, 2009. 250

p.

[7] Dutra, René Gomes. Custos: Uma
Abordagem Pratica. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2009.
473 p.

(8] Kliemann Neto, F. J. Custos Industriais.
Apostila da Disciplina de Custos Industriais.
UFRGS, Porto Alegre, 2007.

9] Hansen, Don R.; Mowen, Maryanne M.
Gestdo de custos: contabilidade e controle.
Traducdo da Robert Brian Taylor. Sao Paulo:
Pioneira Thomson Lear ning, 2003.

[10] Nobrega, Rodrigo et al. Elaboragdo do
Mapa DE Localizagdo DE Custos em Um Saldo DE
Beleza do Municipio DE Jo&o Pessoa - PB Através
da Aplicagdo do Método de Custeio RKW. In:
SEPRONE, 7., 2012, Mossord. Anais. Mossoro:
Seprone, 2012. p. 1 - 12.

[11] Padoveze, Clovis Luis. Curso basico
gerencial de custos. 22. ed. rev. e ampl. 2003.

[12] Pimentel, Ana Carolina Lima et al
Aplicacdo do Método dos Centros de Custos em
uma Industria Jornalistica. In: Encontro Nacional DE
Engenharia de Produgéo, 33., 2013, Salvador, Ba. :

[13] Abepro, 2013 Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013_
tn_stp_179_021_23241.pdf>. Acesso em: 01 jun
2016. Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2006.

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 20


http://www.portaleducacao.com.br/contabilidade/artigos/31375/sistema-de-custeio-rkw%20-%20!1#!5
http://www.portaleducacao.com.br/contabilidade/artigos/31375/sistema-de-custeio-rkw%20-%20!1#!5
http://www.portaleducacao.com.br/contabilidade/artigos/31375/sistema-de-custeio-rkw%20-%20!1#!5
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013_tn_stp_179_021_23241.pdf
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013_tn_stp_179_021_23241.pdf

47



p)
LL
C
O
—
D
<

ADRIANO JOSE CORREIA

Possui formacdo em Tecndlogo de manutenc&o industrial pela Faculdade de Tecnologia
SENAI Roberto Simonsen (2015), pés Graduado e especialista em Gestdo de manutencéo e
Ativos pela Faculdade Educacional Inaciana Padre Saboia de Medeiros - FEI (2017),
Atualmente é programador de manutencao em uma grande industria do segmento quimico e
farmacéutico, tem experiéncia na area de gestdo de ativos com énfase em planejamento e
controle de manutengéo onde atua a cerca de 7 anos implementando novas técnicas e
ferramentas de controle para a industria.

ADRIELE BRAGA DA MOTA

Graduanda em Engenharia Quimica pela Universidade de Sdo Paulo. Participou da mesa
redonda "Mulheres na matematica e nas ciéncias tecnoldgicas” na Semana de Ciéncia e
Tecnologia da UNIFESP -SJC. Participou do Il Simpodsio Académico de Engenharia de
Producéo - EEL USP.

AGBERTO DE CASTRO MARINHO JUNIOR

Graduado em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Tem
como interesse as areas de Planejamento Estratégico, Lean Manufacturing, Controle de
Processos Produtivos, Manufatura enxuta (Mapeamento de fluxo de valor e fluxo continuo),
Gestdao da Qualidade, Gestdo de Custo, Gestdo Mercadolégica, Pesquisa Operacional
(Modelagem e Simulag&o da Produgéo)

ALAFAN JEFERSON DA COSTA LIMA

Graduado em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Tem
como interesse as areas de Planejamento Estrategico, Lean Manufacturing, Controle de
Processos Produtivos, Manufatura enxuta (Mapeamento de fluxo de valor e fluxo continuo),
Gestdo da Qualidade, Gestdo Mercadologica, Pesquisa Operacional (Modelagem e
Simulac&o da Producéo)

ALESSANDRA FERREIRA REIS

Graduada em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Tem
como interesse as areas de Planejamento e Controle da Producéo, logistica, Gestao de Custo,
Gestdo Mercadolégica, marketing, Gestdo de pessoas, Controle Estatistico da Qualidade,
Qualidade em Servicos, Gestao da inovacao

ALEXANDRE PARANHOS BASTOS

Consultor e professor de gestao operacional e projetos, formado em Engenharia de Producéo
pelo Centro Federal de Educacédo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca, e com mestrado
em Gestéo e Estratégica em Negocios pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

AMANDA DE CAMPOS

E Engenheira de Producdo pela Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC).
Atualmente trabalha na Empresa Glasstem, localizada na cidade de Criciuma-SC.

ANA CLAUDIA SILVA DA SILVA

Graduada em Engenharia de Producéao pela Universidade Feevale. Experiéncia empresarial
em planejamento e programagao da produ¢é&o, mapeamento € analise de processos, gestao
de equipe em industria nacional do ramo metal mecéanico.
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ANDREI GUSTAVO KOZAN DE SOUZA

Graduado em Engenharia de Producédo pela Pontificia Universidade Catdlica do Parana
(PUCPR), com graduacgéo sanduiche em Engenharia Industrial pela Universidade Estadual do
Mississipi (EUA), sendo bolsista no programa Ciéncia sem Fronteiras. Atuou como
pesquisador convidado pelo Instituto de Tecnologia de lllinois em Chicago (EUA). Trabalha
ha 3 anos no grupo Novartis Biociéncias, com foco em processos de manufatura de sélidos e
embalagem em blister.

ANTONIO JAEM ESTIGARRIGA MENESCAL NETO

Engenheiro de Produgéo, graduado pela Universidade Federal Rural do Semi Arido

CAMILA MACHADO

Pos-graduanda do MBA em Gestéo Estratégica de Pessoas da Universidade do Vale do Rio
dos Sinos - Unisinos. Bacharel em Administracdo de Empresas pela Universidade Feevale.
Técnica em Quimica pela Fundacé&o Liberato Salzano Vieira da Cunha. Atua ha 16 anos na
industria quimica nas areas de planejamento, programacéo e controle de producao, controle
de qualidade e desenvolvimento de produtos.

CAMILA PEREIRA

Graduanda em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de S&o Paulo, campus
Lorena-SP. Conhecimento técnico em Engenharia da Qualidade devido ao estagio em uma
empresa do setor moveleiro e Planejamento e Controle da Produc&o devido ao estagio em
uma industria farmacéutica.

CARLOS ANDRE ESTEVES LEITE

Mestrando do Programa de Poés-graduacdo em Ciéncias e Meio Ambiente area de
Concentracdo em Recursos Naturais e Sustentabilidade pela Universidade Federal do Para —
UFPA. Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Universidade do Norte -
Uni Norte (2015), bacharel em Engenharia de Producéo pela Universidade do Norte — Uni
Norte (2013) e Bacharel em Tecnologia Mecéanica pela Universidade Estadual do Amazonas —
UEA (2003). Atualmente € Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Lider Ambiental e de
Cumprimentos Legais da Procter & Gamble do Brasil S/A.

CAROLINA SCHERER FINKLER

Graduada em Engenharia de Producéo pela Universidade La Salle (2017) e pés-graduacéo
em andamento de Gestéo Estratégica da Tecnologia da Informacéo pela Universidade Estacio
de Sa. Trabalha como analista de sistemas na Confederacédo Sicredi e possui experiéncia nas
areas de suporte técnico de sistemas e manutencéo/configuracéo de equipamentos de ponto
eletrénico.

CHRISTIANE WENCK NOGUEIRA FERNANDES

Possui Graduacdo em Matematica pela Universidade Federal de Santa Catarina (1999),
Mestrado em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal de Santa Catarina (2002),
Doutorado em Engenharia de Producédo pela Universidade Federal de Santa Catarina(2010).
Atualmente é Professora Adjunto IV do Departamento de Engenharias da Mobilidade da
Universidade Federal de Santa Catarina. Tem experiéncia na area de Engenharia de
Transportes, Pesquisa Operacional e Logistica.
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CRISTINA KEIKO YAMAGUCHI

Doutora em Engenharia e Gestdo do Conhecimento - EGC da Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC, area de concentragdo: Gestdo do Conhecimento e Linha de Pesquisa:
Gestdo da Sustentabilidade Ambiental e Organizacional. Mestre em Administracédo - Area de
Concentracdo: Gestao Estratégica das Organizagdes pela Universidade do Estado de Santa
Catarina. MBA em Administracdo Global pela Universidade Independente de Lisboa e da
Universidade de Santa Catarina - UDESC/ESAG. Especialista em Produtividade e Qualidade
Total. Graduada em Ciéncias Contabeis e Bacharel em Administragéo.

DANILO VENTURI

Engenheiro Mecéanico com experiéncia no desenvolvimento de produtos e processos € na
gestdo e no desenvolvimento de projetos. Com mais de 10 anos de experiéncia, tive a
oportunidade de trabalhar nas éareas de Engenharia Industrial (Processos), Marketing
Estratégico e na elaboracéo de projetos (Projetista) em trés empresas multinacionais.

DAYANNE ALVES LACERDA

Bacharel em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Amazonas (2015). Pos-
graduada em Engenharia da Qualidade pelo Instituto Superior de Educagao Ibituruna — ISEIB
(2018), em Gerenciamento de Projetos pela Faculdade Dom Bosco (2016) e em Gestao
Publica pela Faculdade AVM (2016). Possui experiéncia em consultoria empresarial e tém
trabalhos publicados em congressos e revistas nacionais.

EDSON MINORU YAJIMA

Doutorado em Engenharia Quimica (UEM), mestrado em Engenharia de Materiais (UTFPR) e
graduacéo em Engenharia Quimica (UEM). Possui ainda cursos de especializacdo em Gestao
da Qualidade (UEM), Engenharia de Seguranca (UTFPR), Gestdo Ambiental (UFPR) e MBA
em Gestao Estratégica (USP).Atua como professor associado no curso de Engenharia de
Producéo da Pontificia Universidade Catolica do Parana.

EDSON PEREIRA DA SILVA

Possui graduacdo em Automacao Industrial pela Universidade Paulista (2012), Mestrando em
Engenharia de Producdo pela Universidade Paulista (bolsa CAPES), Especializagcdo em
Gerenciamento da Manutencdo pelo Centro Universitario da FEI (2013) e Licenciatura em
Matematica pela Universidade de Franca (2016). Tem experiéncia na area de Engenharia
Mecéanica, com énfase em Manutencdo Industrial onde possui experiéncia desde 1991 em
grandes e médias empresas no setor Metalurgico Automotivo, Madeireiro e de Alimentos
como Técnico e Gestor de Manutencdo Mecénica e Docéncia no Ensino Superior na
Faculdade de Tecnologia SENAI Roberto Simonsen no curso Superior em Manutencao
Industrial, na Faculdade de Engenharia e Arquitetura do Centro Universitario Nossa Senhora
do Patrocinio nos cursos de Engenharia de Produgdo e Automacéo e Controle e na Fundagao
Indaiatubana de Educacéo e Cultura FIEC como Professor nos cursos Técnicos em Mecanica
e Mecatrénica no Programa Mediotec do Ministério da Educagéo.

EDUARDO OLIVEIRA PAES

Graduando em Engenharia de Producéo pela Universidade Positivo-PR , atualmente atua no
ramo de empreendedorismo na area de refrigeracdo, possui 2 artigos publicados e
apresentados no ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Produc&o) e projetos
voltados para gestéo de producgdo durante o periodo de graduagéo.
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ELYELTON CESAR DE SOUZA LIMA

Graduando em Engenharia de Transportes e Logistica pela Universidade Federal de Santa
Catarina. Atualmente trabalha como estagiario na Associagdo dos Municipios do Nordeste de
Santa Catarina em Joinville - SC, atuando no auxilio a sistematizacdo das etapas de
elaboracéo de Planos de Mobilidade Urbana de oito municipios do nordeste catarinense. Tem
interesse na area de Engenharia de Transportes, Pesquisa Operacional e Logistica.

EVANDRO MENEZES DE MEDEIROS

Graduado em Engenharia de Pesca pela Universidade Federal rural de Pernambuco- UFRPR
(1991). Especializacdo em Gestdo Publica pela Universidade estadual do Amazonas-UEA
(2011). Ja atuou na Geréncia da Estacdo de Piscicultura de Balbina por 10 anos, 1996-2006.
Atualmente, atua como Engenheiro de Pesca concursado da Suframa.

FABIANO DE LIMA NUNES

Doutorando em Engenharia de Producdo e Sistemas, na Unisinos. Soécio-Consultor da
Opperatio Consultoria e co-fundador do Mokeru Institute. Professor nos cursos de Logistica,
Gestdo da Producado Industrial, Administracdo de Empresas, Gestdo da Manutencao,
Engenharia de Producéo e Engenharia Mecénica da Universidade Feevale e em Cursos de
Pos-Graduacédo da Universidade Feevale. Mestre em Engenharia de Producéo e Sistemas
pela Unisinos, possui MBA em Gestdo Empresarial pela FGV, Pés-Graduacdo em Gestao
Estratégica da Producéo e Logistica (Lean Thinking) e Graduacdo em Gestdo da Produgao
pela Universidade Feevale e em Logistica pela UNISINOS.

FABIO ANTONIO SARTORI PIRAN

Doutorando em Engenharia de Producéo e Sistemas pela Universidades do Vale do Rio dos
Sinos - Unisinos. Mestre em Engenharia de Producéo e Sistemas pela Universidades do Vale
do Rio dos Sinos - Unisinos. Graduado em Logistica pela Universidades do Vale do Rio dos
Sinos - Unisinos. Formagao Superior em Gestdo de Produgcdo pela Universidade Feevale.
Pesquisador no Gmap-Unisinos. Sécio consultor na HP Custos assessoria empresarial,
empresa prestadora de Consultoria € Treinamentos nas areas de Gestdo de operacoes,
Sistemas de producado, Mapeamento de processos, Gestao de custos e Controladoria.

FELIPE MORAIS MENEZES

Fundador da WTF! School, uma escola livre com foco em experiéncias transformadoras.
Engenheiro (mas tem corac&o) e entusiasta de futurismo, é coordenador de curso, professor
universitario e palestrante. Pai do Pedro e do Lucas, adora tecnologia, mas mora num sitio.
Curte filosofar, mas também bota a mao na massa. Tem uma relagdo bem proxima com
startups: ja fundou uma e quebrou outras. Acredita que pode mudar o mundo através da
educacéo. Professor e Coordenador do Curso na Universidade Feevale. Co-fundador da WTF!
SCHOOL. Mentor da Feevale Techpark. Co-fundador da Startup TKS!. Mestrado em
Engenharia de Producéo e Sistemas. Graduagdo em Engenharia de Produc&o Mecanica.

FERNANDO CESAR CERRI

Graduando em Engenharia de Produgdo pela Escola de Engenharia de Lorena - EEL/USP.
Tem artigos publicados nos Anais ENEGEP. Participacdo em projetos com industrias de
pequeno € médio porte da regiao do Vale do Paraiba.
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GABRIEL HOFIG DE CASTILHO

Técnico Mecéanico formado no Colégio Técnico Industrial de Guaratinguetd — UNESP e
cursando o oitavo periodo do curso de Engenharia de Producéo na Escola de Engenharia de
Lorena — USP. Atualmente servidor publico estadual na Faculdade de Engenharia de
Guaratingueta — UNESP, area de atuacdo Mecéanica, com cinco anos de experiéncia. Quatro
anos de participacdo na Equipe EEL Racing de Férmula SAE, categoria a combustéo, e trés
participacées na competicdo Formula SAE Brasil pela mesma Equipe. Participante de pré-
iniciacdo cientifica durante o ensino médio na area de dindmica orbital e uma apresentacao
de artigo no Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo em 2017.

GABRIELA YUKIE TANAKA SHIBAO

Graduanda Engenharia de Producéo pela Escola de Engenharia de Lorena da Universidade
de S&o Paulo (EEL — USP). Participou do Encontro Nacional de Engenharia de Producao
(ENEGEP) em 2017, apresentando um artigo fruto de um de seus trabalhos do segundo
semestre da graduacgdo. Trés anos de participacdo na organizacédo Enactus EEL USP, tendo
como trajetoria a lideranca de Gestdo de Talentos, bem como a do Projeto Jodo de Barro.
Participa do Centro Académico de Engenharia de Producdo atuando como assessora de
eventos.

GERMANO AUGUSTO METZNER DE ANDRADE

Graduando em Engenharia de Transportes e Logistica pela Universidade Federal de Santa
Catarina. Atualmente trabalha como estagiario de Logistica Corporativa na Tigre S/A.
Experiéncia em Excel VBA, C++ e SAP ERP. Possui interesse nas areas de simulagao,
pesquisa operacional e otimizagcéo.

GHISLAINE LURY TESTONI

Graduada em Engenharia de Transportes e Logistica pela Universidade Federal de Santa
Catarina. Atualmente exerce o cargo de Assistente Operacional na Alianca Transporte
Multimodal, Itapoa — SC. Interessa-se em Pesquisa Operacional, Simulagdes e Processos.

GILVAN ALVES RIBEIRO

Possui formagdo em Tecnologo de manutencdo industrial pela faculdade de Tecnologia
SENAI Roberto Simonsen (2015), atuando a 13 anos como supervisor de manutencéo de
Trens metropolitano, tem experiéncia na area de gestdo de ativos com énfase em
planejamento e controle de manutencdo, prestou servico a uma das maiores empresas
Canadense onde atuou em projetos de desenvolvimento tecnolégico: Controle de Trens
Baseado em Comunicacao (CBTC).

GLAUBER ARAUJO ALENCAR CARTAXO

Possui graduacédo em Engenharia de Producdo Mecanica (2003), mestrado em Engenharia
Ambiental Urbana (Construcdo Civil) pela Universidade Federal da Bahia (2011) e
especializacdo em Docéncia do Ensino Superior (2009) como também especializacdo em
Tecnologia e Gerenciamento de Obras (2012). Atuou como Engenheiro de Produgdo na éarea
de Engenharia de Produgdo, com énfase em Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de
Producéo, Desenvolvimento de Produtos, Logistica e Logistica reversa. Atualmente €
Coordenador da Agéncia de Inovagdo da Universidade Salvador/UNIFACS, atuando como
Professor Adjunto na Universidade Salvador - UNIFACS/Laureate International Universities.
Tem experiéncia na Area Inovacdo Tecnologica, Marketing aplicado, Area de Planejamento e
Controle da Producdo, Gestdo de Projetos, Sistemas de Gestdo da Qualidade, Gestédo e
Mediacdo, Programa de Gerenciamento de Residuos, Gestdo Sustentavel do Ambiente
Construido.
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GUSTAVO LUIZ MACEDO DA SILVA

Engenheiro Mecanico (2010) e mestre em Engenharia Mecanica (2012) pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Atuou na empresa Embraco (Joinville/SC) como
Engenheiro-Pesquisador entre 2013 e 2015, na éarea de pesquisa e desenvolvimento.
Atualmente € coordenador do curso de Engenharia Mecanica do Centro Universitario Catdlica
de Santa Catarina em Jaragua do Sul/SC. Atua na mesma instituicdo como professor
ministrando disciplinas da area de Ciéncias Térmicas para os cursos de Engenharia
Mecanica, Engenharia Elétrica e Engenharia de Producéo.

HENDRICK BRIAN DOS SANTOS RODRIGUES

Graduando de Engenharia de Producdo pela Universidade Positivo-PR, com artigos
publicados em congressos nacionais ao longo da graduacé&o. Profissionalmente atuando no
ramo de reposicao automotiva para montadoras.

HERACLITO LOPES JAGUARIBE PONTES

Formado em Engenharia de Producdo Mecanica pela Universidade Federal do Ceara - UFC
(2004). Possui Especializacdo em Gestdo da Producdo pela Universidade Federal de Sao
Carlos - UFSCAR (2006), Mestrado em Engenharia Mecanica (area de concentracéo
Manufatura) pela Universidade de S&o Paulo - USP (2006) e Doutorado em Engenharia
Mecanica (area de concentragcdo Manufatura) pela Universidade de Sao Paulo - USP (2012).
Atualmente é Professor Adjunto Ill do Curso de Engenharia de Producdo Mecéanica da
Universidade Federal do Ceara (UFC), Coordenador do Laboratério Observatério Tecnolégico
(OT) e Tutor do Programa de Educac&o Tutorial (PET). Tem experiéncia na area de
Engenharia de Producdo, com énfase em Logistica, Gestdo da Producdo e Pesquisa
Operacional.

INGRID MORENO DE LIMA

Graduando em Engenharia de Producao pela Universidade de Sao Paulo, campus Lorena-SP.
Técnico em Logistica pela Etec Emilio Hernandez Aguilar-SP.

JAINEJOYCE MOREIRA MARINHO

Engenheira de Producéo, graduada pela Universidade Federal Rural do Semi Arido

JAIR RODRIGUES DE SIQUEIRA NETO

Engenheiro de Producé&o graduado pela Universidade do Estado do Para (2017). Publicou
artigos nos principais congressos nacionais voltados a Engenharia de Producé&o nas areas de
Gestao da Produgao, com foco em Gestao de Sistemas de Producéo.

JEANE APARECIDA CASTRO

Graduanda de Engenharia de Producdo na Universidade Positivo-PR, atualmente atua como
Coordenadora de PCP (Planejamento e Controle da Producdo). Durante a graduacédo
desenvolveu trabalhos académicos voltados para resolucdo de problemas industrias, os quais
resultaram na publicacédo de dois artigos no ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de
Producéo).
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JOSE BENEDITO SACOMANO

Possui graduac&o em Engenharia Civil pela Universidade de S&o Paulo (1968), mestrado em
Engenharia Mecanica pela Universidade de Sdo Paulo (1983) e doutorado em Engenharia
Mecéanica pela Universidade de Sao Paulo (1990). Atualmente é professor titular da
Universidade Paulista. Tem experiéncia na area de Engenharia de Produc&o, com énfase em
Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de Producéo, atuando principalmente nos
seguintes temas: planejamento, qualidade, construgao civil, administragcdo da produgéo e
engenharia de producéo.

JOSE HELTON DE AZEVEDO

Engenheiro de Produc&o, graduado pela Universidade Federal Rural do Semi Arido

KATIA VIANA CAVALCANTE

Doutora em Desenvolvimento Sustentavel, area de Politica e Gestdo Ambiental pelo Centro de
Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia CDS/UnB (2013). Mestre em
Comunicacédo e Semidtica pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo PUC-SP (1998).
Especialista em Ciéncia da Computacéo pelo Convénio Técnico da Universidade Federal do
Amazonas e IBM Brasil - Industria, Maquinas e Servigos Ltda. (1992). Atualmente é professora
na Universidade Federal do Amazonas e do quadro permanente do Mestrado Profissional em
Rede Nacional para o Ensino das Ciéncias Ambientais - PROFCIAMB. Responsavel pela
Divisdo de Andlise Ambiental do Centro de Ciéncias do Ambiente da Universidade Federal do
Amazonas - CCA/UFA

KRISTIAN MADEIRA

E Doutor em Ciéncias da Saude (2015), Mestre em Educagdo (2009), Especialista em
Educacdo Matematica (2004) e Licenciado em Ciéncias e Matematica (2001) pela
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC). Professor e Pesquisador da Universidade
do Extremo Sul Catarinense (UNESC), onde atua nos cursos de Graduacéao e Especializacé&o.
Membro do Projeto Associado em Rede Interdisciplinar em Sistemas Produtivos - PPGISP,
(UNIPLAC/UNESC/UNIVILLE/UNIFEBE/UNIARP/UNIBAVE) submetido a avaliacdo da CAPES.
Sua pesquisa, producdo técnica e tecnoldgica estdo focadas na aplicagdo de Métodos
Quantitativos para a produgédo de conhecimento nas areas de Educacédo, Saude e Sistemas
Produtivos.

LARISSA DOS SANTOS ROSA

Estudante de Engenharia de Producdo na Universidade Estacio de S&. Consultora
Independente de Mapeamento de Processos. Possui experiéncia com otimizagdo produtiva,
gestéo de projetos, planejamento estratégico e controle de dados.

LAYRA GABRIELA GONCALVES

Graduanda em engenharia de producdo, com experiéncia em gestédo de rotinas, ferramentas
da qualidade, anélise e melhoria de processos, gestdo da melhoria continua e transformacgao
lean. Foi monitora de matematica elementar e voluntaria do diretério académico do curso de
engenharia de producdo da Universidade La Salle.

LEONARDO RODRIGUES DE FREITAS

Engenheiro de producdo formado pela Universidade do Estado do Paréa (2017). Publicou
artigos no principal congresso nacional de Engenharia de Producéo nas areas de gestéo da
qualidade e gestdo de manutencdo. Possui experiéncia profissional na area de gestdo de
processos e segurancga no trabalho.
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LEOPOLDO PEDRO GUIMARAES FILHO

Doutor em Ciéncias Ambientais - Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC). Mestre
em Engenharia de Producéo - Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Graduado em
Engenharia de Producéo Civil - Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Coordenador
e docente do curso de Engenharia de Producé&o na Universidade do Extremo Sul Catarinense
(UNESC). Membro do Projeto Associado em Rede Interdisciplinar em Sistemas Produtivos -
PPGISP, (UNIPLAC/ UNESC/ UNIVILLE/ UNIFEBE/ UNIARP/ UNIBAVE) submetido a avaliacao
da CAPES. Atua em pesquisas nas seguintes areas: residuos solidos de construcéo civil,
gerenciamento de custos, gestdo da qualidade, sistemas produtivos.

LETICIA DA SILVA PIRES

Engenheira de Producdo graduada pela Universidade do Estado do Para (2017). Publicou
artigos nos principais congressos nacionais voltados a Engenharia de Produc&o nas areas de
Gestdo da Producgéo, com foco em Gestdo de Sistemas de Produgédo. E, atualmente, atua
como Analista de Logistica em uma grande empresa distribuidora de produtos no Estado do
Para.

LOURENCO COSTA

Possui Graduagdo em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal do Espirito Santo,
Especializacdo e Mestrado em Engenharia de Producdo pela Universidade Tecnolégica
Federal do Parana e Doutorado em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro. E professor titular do Instituto Federal do Espirito Santo, com experiéncia de
atuacdo nas areas de Expressao Gréfica, Gestdo de Processos de Negoécio e
Sustentabilidade Corporativa. E autor de diversos livios sobre a ferramenta AutoCAD
"Utilizando Totalmente o AutoCAD".

LUCAS MEDEIROS BEZERRA

Graduando em Engenharia de Produc&o pela Universidade Federal Rural do Semi Arido e Pés
graduando em Gestao de Projetos pelo Centro Universitario de Maringa.

LUCIANA DE FRANCA PESTANA

Graduada em Odontologia pela FAESA - Faculdades Integradas Espirito Santenses.
Especialista em Gestdo da Clinica, pelo Hospital Sirio Libanés, especialista em Gestdo em
Saude, pela Fundacgéo Getulio Vargas - FGV, especialista em Direito Publico, pela Faculdade
S&o Geraldo e Mestra em Gest&o Publica, pela Universidade Federal do Espirito Santo - UFES.

LUIS CLAUDIO RAGASSON

Graduado em Engenharia de Produgdo com foco em melhoria continua, qualidade,
desenvolvimento de projetos. Estudo realizado sobre o Recall no setor automotivo brasileiro,
perpassando o processo, avaliando causas e propondo melhorias. Profissional com vivéncia
em plantas industriais de médio e grande porte do segmento petroquimico e petrolifero em
terceirizadas de constru¢édo e montagens. Experiéncia no planejamento e programacéo de
producao, aplicacdo de técnicas de medicdo e ensaios que visam melhoria de produtos e
servicos da planta industrial, bem como processos de auditorias internas e externas. Vivéncia
também na area de meio ambiente industrial com gestéo e gerenciamento de residuos, com
formacédo e atuacao técnica.
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MANOEL SEBASTIAO CAMARGO

MBA em BPM — Business Process Management pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
Unisinos, Formado em Processos Gerencias Pela Uninter — Centro Universitario Internacional e
Técnico em Eletrotécnica pela Escola Estadual Monteiro Lobato. Coordenador de Unidade de
Obras e Manutencé&o na Sirtec Sistemas Elétricos LTDA, com mais de 13 anos de experiéncia
atuando no sistema elétrico de poténcia (Distribuicdo de Energia Elétrica) e Consultor
Especialista de BPM — Business Process Management.

MARCELA CRISTINA DE OLIVEIRA REY

Graduanda em Engenharia de Producdo pela Universidade de S&o Paulo - Escola de
Engenharia de Lorena (EEL/USP). Experiéncia em Gestdo de Pessoas no Centro Académico
de Engenharia de Producao (CAEP). Além de desenvolvimento de projetos socioambientais
em hospitais de pequeno porte no Vale do Paraiba e realizacdo de pesquisa na area de
Planejamento Estratégico para o agronegoécio. Tem artigos publicados nos Anais COBENGE e
ENEGEP.

MARCOS ANTONIO DE SOUZA QUEIROZ

Graduagdo em andamento em Engenheira de Producdo na Universidade Federal do
Amazonas — UFAM.

MARCOS CHARLES PINHEIRO BALTAZAR

Professor na area de Logistica do Instituto Federal de Alagoas. Mestre em Logistica e
Pesquisa Operacional pela Universidade Federal do Ceara (2015). Possui graduagao em
Telematica pela Universidade Estacio de Sa (2011). Possui experiéncia com implantacédo de
sistema empresarial (ERP) na area de Suprimentos, Financas, Controladoria e Mercado.
Atualmente participa do grupo de pesquisa Observatério Tecnolégico da Universidade
Federal do Ceara com pesquisas voltadas a desempenho empresarial e praticas
empresariais.

MARCOS RONALDO ALBERTIN

Possui graduacdo em Engenharia Mecéanica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (1983), mestrado em Engenharia Industrial - FH-Bochum Universitat (1993) e
doutorado em Engenharia de Producdo pela URGS (2003). Atualmente é Prof. Associado e
Chefe do Departamento de Engenharia de Producdo do Centro de Tecnologia da
Universidade Federal do Ceara. Trabalhou em empresas como: Mangels, Zahnrad Fabrik,
OPEL, Marcopolo e DANA. Possui experiéncia em ISO 9001, TS 16949, STP e Gestao da
Qualidade. Poés-doutorado no Bremer Institut fur Produktion und Logistik (2009) em
Monitoramento de Sistemas Produtivos. Pds-doutorado no IPK - Fraunhofer no tema
Benchmarking (2013). Extensao universitaria em garantia da qualidade para o ensino superior
Vienna University of Technology (2016).

MARIANE MERCHIORI

Graduanda do ultimo ano de Engenharia de Producéo, atualmente trabalha com Gestéo da
Qualidade (SGQ). Possui dois artigos publicados e apresentados no ENEGEP (Programa de
Engenharia de Producé&o) e demais contribuices com projetos aplicados na area fabril.
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MATEUS LEITE DE OLIVEIRA

Possui graduacédo em Engenharia de Producéo (2015), MBA em Gestéo Financeira: Auditoria
e Controladoria pela Fundagdo Getulio Vargas (2018). Atuou como estagiario na area de
Engenharia de Produgdo, com énfase em Planejamento, Programacédo e Controle da
Producéo, Desenvolvimento em Projeto de Melhoria Continua e Produtos. Atualmente é Sécio-
Diretor de uma empresa que presta assessoria na area financeira . Tem experiéncia na Area
de Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo, Desenvolvimento de Produtos,
Gestao Financeira, Gestao de Projetos.

MERISANDRA CORTES DE MATTOS

Doutora em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Santa Catarina (2015) na area
de conhecimento em Engenharia Biomédica. Possui Mestrado em Ciéncias da Computacao
pela Universidade Federal de Santa Catarina (2001) na area de Sistemas do Conhecimento.
Desde fevereiro de 2001 é professora da Unidade Académica de Ciéncias, Engenharias e
Tecnologias da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) em Criciuma-SC. Atua nas
areas de Inteligéncia Computacional e Engenharia Biomédica, principalmente nas linhas de
Ferramentas Inteligentes de Suporte a Decisdo, Engenharia e Gestdo do Conhecimento.

PAULO CEZAR THIEBAUT

Graduado em Ciéncias Contabeis e Direito e Mestrando em Gestdo Publica, pela
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES. Auditor Federal de Financas e Controle da
Controladoria-Geral da Unido - CGU.

PEDRO ALVIM DE AZEVEDO SANTOS

Phd Fellow na Universidade Técnica da Dinamarca (DTU), onde atua com P&D em distintas
areas em energia edlica, com foco para micrometeorologia, sensoriamento remoto com
tecnologia lidar, avaliagdo do recurso edlico e turbuléncia atmosférica. m.sc. em engenharia
mecanica para UFSC, atuou como consultor na Weg equipamentos elétricos S.A. (2015) e
professor no centro universitario catdlica de Santa Catarina (2015-2017).

POLLYANNA MENEZES DE SOUSA

Bacharel em Engenheira de Produc&o pela Universidade Federal do Amazonas - UFAM
(2016). Ja atou como supervisora de projetos, area de gestdo de piscicultura, na Secretaria
Executiva de Pesca e Aquicultura-SEPA. Atualmente, atua como Assessora no Gabinete da
Superintendéncia do IBAMA - AM.

RAYSON RAWKEM DA SILVA SANTOS

Graduado em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Pés-
Graduado em Lean Manufacturing pela Fundacdo Centro de Apoio a Pesquisa e Inovagao
Tecnologica (FUCAPI). Na industria, possui experiéncia com processo de fabricagdo por
injecdo plastica e Gestdo de Custos. Atuou como professor do curso de Engenharia de
Producdo na Universidade Federal do Amazonas (UFAM), ministrando disciplinas nos
seguintes temas: Tecnologia de Fabricacédo, Elementos de Maquinas. Projeto de Unidades
Produtivas, Gestédo de Custos e Gestao de Operagoes.

RENAN MATHIAS FERREIRA SALTIEL

Graduando em Engenharia de Producéo pela Universidade Feevale.
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RENATA DE OLIVEIRA TEIXEIRA

Bacharel em Engenheira de Producao pela Universidade Federal do Amazonas (2016), com
especializagdo em andamento em Seguranca do Trabalho e Gestdo Ambiental pela
Universidade Candido Mendes. Técnica em Mecéanica pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (2008). Atualmente ocupa o cargo de Técnica dos
Laboratérios de Engenharia do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia da UFAM.

RENATA RIBEIRO SILVA

Carreira desenvolvida na area de Engenharia de Producdo e Ferramentas Lean com
experiéncia no acompanhamento, planejamento e controle de processos, elaboracdo de
cronograma fisico-financeiro, desenvolvimento de indicadores de desempenho, gestdo de
projetos e marketing do produto.

RENATO MOREIRA TEIXEIRA JUNIOR

Bacharelando em Engenheira de Materiais pela Universidade do Estado do Amazonas.
Técnico em Eletrotécnica pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (2016).

RICARDO LOPES DE ALMEIDA JUNIOR

Ricardo, tem 24 anos, é graduado em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), é natural do estado do amazonas, nasceu na cidade de Itacoatiara. Tem
como interesse as areas de Planejamento e Controle da Producéo, Sistemas Lean, Manufatura
enxuta (Mapeamento de fluxo de valor e fluxo continuo), Gestdo da Qualidade, Gestdo de
Custo, Gestdo Mercadologica, Pesquisa Operacional (Modelagem de sistemas e processos
estocasticos).

RICARDO LUIZ CIUCCO

Possui graduacdo em Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade Guarulhos (2003),
Bacharelado em Matematica pela Universidade Guarulhos (2004), graduagdo em
ENGENHARIA DE PRODUCAO pela Universidade Guarulhos (2009), especialista em
Educacdo Matematica pela Universidade Guarulhos (2005) e MBA em direcdo de empresas
pela Faculdade Armando Alvares Penteado (2007). Mestre em Engenharia Mecéanica pela
Universidade de Taubaté (2013). Atualmente é professor titular da Faculdade SENAI Roberto
Simonsen e do Centro Universitario SENAC nos cursos de Tecnologia em Manutencéo
Industrial e Engenharia de Produgao. Tem experiéncia na area de Engenharia de Producéo,
com énfase em Engenharia de Processo, atuando principalmente nos seguintes temas:
processos de fabricacdo, desenvolvimento de produto, usinagem. Atualmente atua com
desenvolvimento de novos produtos e processos no setor de implantodontia odontolégica.

ROQUE JOSE PAES MORAES FILHO

Bacharelando em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Amazonas - UFAM.
Tecnologo em Gestdo de Tecnologia da Informacéo pela Universidade Leonardo da Vinci -
UNIASSELVI (2018) e Técnico em Seguranca do Trabalho pelo Centro de Ensino Técnico -
CENTEC (2017). Atualmente é Técnico de Seguranca do Trabalho, no Sistema de Seguranca
e Saude Ocupacional ou do Trabalho - SST da Saldanha Rodrigues Ltda.
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ROQUEMAR DE LIMA BALDAM

Doutorado em Engenharia de Producdo. Tem experiéncia pratica na implantagdo em
organizacbes Privadas e Publicas, nas éreas de Pesquisa, Processos, Projetos,
Gerenciamento Eletronico de Informagdo, Gestdo do Conhecimento, Ferramentas para
racionalizagcdo do trabalho. Certificado PMP (Project Management Professional), CBPP
(Certified Business Process Professional) e CDIA+ (Certified Document Imaging Architect+).
Gestor Regional da ABPMP Brasil.

RUTE HOLANDA LOPES

Doutora em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade da Amazoénia pela Universidade Federal
do Amazonas - UFAM (2015). Mestra em Desenvolvimento Regional pela Universidade
Federal do Amazonas - UFAM (2008). MBA em Empresas e Negocios pelo Centro Integrado
de Ensino Superior do Amazonas - CIESA (2003). Bacharel em Ciéncias Econémicas pelo
Centro Integrado de Ensino Superior do Amazonas - CIESA (2001). Pesquisas na area de:
Sustentabilidade, Economia Regional, Engenharia de Produgéo, Producdo Agricola, Cadeias
Produtivas Locais e Agricultura Familiar. Atualmente é professora adjunto da Universidade
Federal do Amazonas - UFAM/ ICET, coordenadora do Curso de Engenharia de Producéo e
Vice coordenadora do COMEXI - Comité de Extensdo do ICET e Tecnologia, Gestéo e
Inovacédo, além de Coordenadora Administrativa da Incubadora do ICET - ICETech.

SARA SANTOS PEREIRA

Cursando o ensino superior em Engenharia de Produgcdo pela Escola de Engenharia de
Lorena da Universidade de Sdo Paulo (EEL-USP). Experiéncia como voluntaria na area de
gestdo de pessoas e marketing em projetos sociais. Utilizacdo de ferramentas do Lean
Manufactoring em organizacédo do Vale do Paraiba. Participacdo em projeto de inovagcédo da
Universidade de S&o Paulo, com certificado de primeiro lugar e artigo apresentado no
Congresso de Engenharia de Producédo - ENEGEP - em 2017. Proativa, com facilidade para
trabalhar em equipe e com grande vontade de crescimento profissional.

SILVIA LOPES DE SENA TAGLIALENHA

Professora da Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldégico de Joinville.
Possui Licenciatura em Matematica, com habilitagdo em Fisica - UNESP - Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia - Julio de Mesquita Filho, Mestrado em Matematica Pura (Analise) -
ICMC-USP Universidade de S&o Paulo - Sdo Carlos e Doutorado em Engenharia Elétrica
(Automagao) - UNESP - Faculdade de Engenharia de llha Solteira. Atua principalmente nos
seguintes temas: programacédo linear inteira, problemas de transporte e logistica, meta
heuristicas e planejamento da expansao de sistemas de transmissao de energia elétrica.

TAIS OLIVEIRA DA SILVA

Graduanda em Engenharia de Producéo e atualmente Analista de Projetos na Universidade La
Salle. Pesquisa sobretudo topicos sobre Gestdo de Projetos, Lideranca, e Mapeamento de
Processos. Foi voluntaria no diretério académico do curso de Engenharia de Producédo da
Universidade La Salle, da empresa junior Sinergia € do evento TED x Unilasalle Canoas
(2016).

THAIS MARTINS SOUZA

Engenheira de Producdo graduada pela Universidade do Estado do Para (2017), Poés
Graduanda em Engenharia e Gestdo da Qualidade de Projetos pela Estacio - IESAM. Publicou
artigos nos principais congressos nacionais voltados a Engenharia de Produc&o nas areas de
Gestao da Qualidade, com foco em Qualidade em servicos; Logistica; Gestdo da Producéo; e
Gestdo de Custos. Também possui experiéncia profissional em Gestdo de Processos e,
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atualmente, atua como Analista de Inteligéncia de Vendas em uma grande empresa
distribuidora de produtos no Estado do Para.

THALMO DE PAIVA COELHO JUNIOR

Professor Titular do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
(IFES) e docente permanente no Programa de Pos-Graduacdo em Gestdo Publica da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), € Doutor em Engenharia de Producao pela
COPPE/UFRJ2003 (Coordenagdo dos Programas de Pdés-Graduagdo em Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro), Mestre em Engenharia Metallrgica e de Materiais
pela COPPE/UFRJ 1997 e Especialista em Educac&o Tecnolégica pela UFES 1997
(Universidade Federal do Espirito Santo), bem como Especialista em Didatica e Pedagogia
pela UFES'19938. Graduou-se em Engenharia Metalurgica pela Universidade Federal
Fluminense (1988).

THIARA MONIK SILVA COSTA

Graduanda em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal Rural do Semi Arido

TIAGO DOS SANTOS ANTUNES

Mestrando em Engenharia de Produgédo e Sistemas pela Universidades do Vale do Rio dos
Sinos - Unisinos. Engenheiro de Producéo pela Universidade Feevale. Pesquisador no Gmap-
Unisinos. Técnico em Eletrotécnica pela Instituito Federal IFSUL. Atua ha 12 anos no ramo de
servicos nas areas de Operacgdes, Planejamento, Programacéo e Controle de Producéo.

TIAGO LISBOA MATTOS

Engenheiro de Producao pela Universidade Estacio de S&, Project Management Professional,
amante de Planejamento, Risco e Produtividade, possui mais de 15 anos de experiéncia em
projetos de alta complexidade como construcées de Petroquimicas, Refinarias, Plataformas e
Navios, sempre atento aos processos buscando otimiza-los com foco na tomada de deciséo.

VINICIUS GOMES FIGUEIREDO

Graduando em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de S&o Paulo, campus
Lorena-SP. Conhecimento operacional e estratégico de plataformas digitais e suas
respectivas vendas devido a realizacdo de um estagio numa empresa de varejo farmacéutico.

WILLIAM NUNES BITTENCOURT

E graduado em Processos Gerenciais, pds-graduado em Gestéo Industrial Logistica, Gestdo
de pessoas, Gestdo Financeira e Custos, Educacao Profissional e Mestre em Tecnologia de
Informacdo e Comunicagdo na linha de pesquisa educacional. Atualmente € professor
universitario na Faculdade SENAC/ SC nos niveis técnico, graduacdo e pos-graduacdo
atuando com disciplinas voltadas para a Gestdo de Negoécios, como: Logistica, Marketing e
Pessoas. Possui atribuicGes como Coach de Carreira e Propdsito, consultor de gestdo
empresarial para pequenas e médias empresas e palestrante em treinamentos de formacéo
de equipes e liderangas. E também empreendedor franqueado de uma empresa de vendas
diretas.
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