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RESUMO

O presente trabalho abordou o planejamento e desenvolvimento de um sistema de
acompanhamento e controle de operacdes produtivas, esse proposta representa um dos
resultados provenientes da realizacdo de um projeto de inovacgdo tecnoldgica financiado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, o Programa de Formagéo de
Recursos Humanos em Areas Estratégicas (CNPg-RHAE), de acordo com a modalidade do
mesmo, criou-se uma parceria universidade-empresa para executar as atividades de pesquisa.
A construcdo do sistema foi norteada nos conceitos da manufatura enxuta, tais como o Jidoka
(equipamentos a prova de falhas e autonomia operacional), por meio da utilizacdo de
dispositivos a prova de erros (poka-yoka) e heijunka (nivelamento da producéo), j& seu principio
de funcionamento esta fundamento no Andon (gestdo visual que auxilia na identificacdo de
falhas no sistema produtivo). O sistema tem por finalidade possibilitar o
acompanhamento/monitoramento em tempo real dos processos industriais, transmitindo
informagdes cruciais para a tomada de decisdo relacionados a presenca de anomalias que
impactam o processo produtivo, seja por meio da propagacéo de defeitos, interrupcdo do fluxo
de producéo, falta do abastecimento de insumos e matéria-prima, erros do setup das maquinas
e equipamentos, agilizando a realizacdo de acdes corretivas e preventivas no restabelecimento
do regime normal do fluxo de producédo. O principal beneficio da implantacdo desse sistema,
entretanto, esta ligado a mudanca de paradigma que 0 mesmo proporciona, por meio da
modificacdo da cultura organizacional voltada a inovacdo, a eliminacdo de defeitos e a ao
aprimoramento continuo de processos e produtos (Kaizen). Dessa maneira a introducao desses
conceitos, facilitadas pela utilizacdo do mesmo, podem possibilitar que Pequenas e Médias
Industriais se aproximem dos niveis de eficiéncia e de estratégias utilizadas por empresas

lideres de mercado.

Palavras-chave: manufatura enxuta e andon; acompanhamento e controle da producao; cultura

organizacional;



ABSTRACT

The present study addressed the planning and development of a system for monitoring
and control of production operations, this proposal represents one of the major output from the
execution of a technological innovative project sponsored by the National Council for Scientific
and Technological Development (CNPq) — the Program for Human Resources Training in
Strategic Areas (RHAE), the program included creating a partnership between a university and
a company to carry out the research activities. The use of lean manufacturing concepts, such as
Jidoka (fail-safe mechanisms and automation with a human touch), through the use of mistake-
proofing devices (poka-yoke) and heijunka (production leveling) oriented the development of
the system and its working principle is based on the Andon (visual management system that
assists in failure identification in the production system). The system is intended to enable real-
time monitoring of industrial processes, transmitting crucial information for decision making
process regarding the presence of anomalies that negatively impact the production process, such
as defects propagations, interruption of production flow, lack of supply, incorrect configuration
of machinery and equipment. Thus, streamlining the realization of corrective and preventive
actions to restore the normal production flow regime. The main benefit of implementing this
system, however, is related to the paradigm shift that it causes in the organization, by modifying
the current organizational culture to one more focused on innovation, the elimination of defects
and to the continuous improvement of products and processes (Kaizen). Hence, the introduction
of these concepts, facilitated by the use of the proposed system, can enable small and medium-
sized industries to achieve high efficiency levels and allow them to implement strategies

performed by market-leading companies.

Keywords: lean manufacturing and andon; production monitoring and control; organizational

culture;
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INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A industria brasileira, desde a Gltima década, € um dos setores da economia que vem
continuamente perdendo competitividade, o crescimento dos niveis salariais dos trabalhadores,
0 aumento do preco da energia, a queda dos indices de produtividade e a variagdo das taxas de
cambio séo fatores que colaboraram para esse atual panorama, dessa maneira faz se necessario
tomar medidas que possam reverter tal tendéncia, expandindo a capacidade da industria
brasileira em atrair investimentos e ganhar espaco no mercado internacional, assim a adocao de
métodos, conceitos, procedimentos, ferramentas e técnicas de gerenciamento de producédo
consolidadas podem contribuir com a mudanca desse cenario. Nesse contexto, Schumpeter
(2008) afirma que o poder de competicdo esta diretamente ligado a introducdo de atividades
inovativas em produtos e processos, na qual a melhoria da competitividade apresenta forte
relagdo com o desenvolvimento de novas metodologias e estruturas voltadas ao gerenciamento
e otimizacdo de processos de manufatura.

Nesse contexto, o desenvolvimento de um novo Sistema de Acompanhamento e
Controle de Operac6es, fortemente alinhado a uma consolidada abordagem tal como a producao
enxuta, cujo foco esté relacionado ao aperfeicoamento do desempenho organizacional, seja em
termos de aumento de produtividade, reducdo de custos e ganhos de competitividade, pode
representar uma solucdo para esse atual problema da industria nacional.

Segundo Fullerton et al. (2009), o desenvolvimento da produgdo enxuta remonta ao
periodo pds-guerra, época na qual as industrias japonesas apresentavam baixa produtividade e
escassez de recursos. Dessa forma, a Toyota Motor Company®, buscava inverter tal situacéo,
definindo como objetivos organizacionais 0 aumento de produtividade e lucratividade,
reduzindo custos de producgédo e aumentando sua competitividade, assim a partir de iniciativas
e experiéncias de Taiichi Ohno durante seus trabalhos na Toyota, conjuntamente com Sakichi
Toyoda, Kiichiro Toyoda e Eiji Toyoda se deu o inicio do desenvolvimento do Sistema Toyota
de Producgdo (STP).

A Manufatura enxuta tem por finalidade a eliminagdo sistematica das
perdas/desperdicios decorrentes das operagdes produtivas de uma indudstria, por meio de
praticas de trabalho sinérgico para a fabricacdo de produtos e realizacdo de servigos baseados

em seu nivel de demanda (SIMPSON e POWER, 2005). A producédo enxuta se caracteriza por
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um conceito de mdltiplos fatores, que podem estar presentes em diversas préaticas
organizacionais, assim como: Just in time (JIT), Manutencdo Preventiva Total (TPM),
Gerenciamento Total da Qualidade (TQM), gestdo de recursos humanos e controle dos
processos produtivos (SHAH e WARD, 2007; LINDERMAN, SCHROEDER e CHOO, 2006;
SWINK, NARASIMHAN e KIM, 2005; MCKONE, SCHROEDER e CUA, 2001), sendo
assim, a manufatura enxuta é definida como um conjunto de praticas que visam a reducdo de
desperdicios e operacdes ndo agregadoras de valor aos processos produtivos de uma empresa
(BROWNING E HEATH, 2009; LI et al., 2005; WOMACK; JONES E ROQS, 2004;
MCLACHLIN, 1997;).

Para Tu et al. (2006), as praticas de producdo enxuta tém por objetivo aumentar os niveis
de produtividade da manufatura, a partir da reducdo de tempos de setup e do processo de
inventario, diminuindo os tempos de rendimento e, assim, melhorando, como um todo, o
desempenho da empresa no mercado na qual esta inserida. A aplicacdo da manufatura enxuta,
conjuntamente, com ferramentas/técnicas de gerenciamento da qualidade tal como o Seis
Sigma, permite que a organizacdo produtiva encontre solucdes praticas dos problemas
encontrados nos seus processos de negdcios, podendo, assim, satisfazer as necessidades do
cliente, aumentar sua responsividade e reduzir tempos de espera (SHAH e WARD, 2007). Desta
forma, a aplicacdo de praticas da producdo enxuta, as empresas procuram melhorar sua
capacidade de agregacdo de valor aos consumidores, com relacdo a precos mais baixos e
produtos com maior qualidade, melhorando de forma global a performance das empresas no
mercado competitivo (WARD e ZHOU, 2006). Matt e Rauch (2013) definem que a manufatura
enxuta pode ser desenvolvida/aplicada em empresas de todos em portes, seja em grandes
multinacionais até micro e pequenas empresas e que a insercdes de conceitos da producédo
enxuta sdo fundamentais para a empresa aumentar sua produtividade e apresentar ganhos de

competitividade em seu mercado de atuacéo.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

O controle visual das operacBes produtivas esta baseado em uma nova abordagem do
Sistema Andon, que para Kosaka (2006), € uma ferramenta de gestdo visual que apresenta o
status das operacdes produtivas de uma organizacao produtiva e informa sobre a ocorréncia de
anormalidades no processo, e segundo Jorge Jr. (2003) o Andon tem por objetivo alcangar uma

estabilidade para o processo produtivo e detectar, de forma imediata, anomalias/problemas que
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atrapalham/impedem um fluxo produtivo correto e sem distarbios, representando, ainda, uma
ferramenta sistémica que apoia o processo de melhoria continua na empresa.

Segundo Smalley (2005), um problema encontrado nos atuais softwares de
planejamento e controle da producéo, baseados na l6gica MRP (Material Resources Planning),
estd no fato dos mesmos serem programados respeitando um determinado periodo de tempo
pré-definido, podendo variar do periodo de hora até semanas, porém a realidade do chdo de
fabrica sofre constantes mudancas ao longo do turno de trabalho, situacdo que se intensifica em
organizacOes produtivas com alta variabilidade de componentes e mix de produtos, esses
softwares (baseados em MRP) mostram-se muitos sensiveis a altas variagcdes do lead time de
producdo. Portanto, se o mix de produtos da empresa muda constantemente as ordens de
producdo sofrerdo também frequentes mudancas, dificultando a aplicacdo de conceitos da
manufatura enxuta.

Desta forma, para resolver tal problemética, buscou-se desenvolver um sistema capaz
de acompanhar, por meio do controle visual das operagdes produtivas, o status real da producéo
no chéo de fabrica integrado ao software de programacéo de producao, pois ao acompanhar de
forma continua o real estado atual da producdo o responsavel pelo setor de PCP (Planejamento
e Controle da Producéo) é capaz de atualizar as ordens de producdo continuamente, de forma a
respeitar as reais necessidades produtivas da empresa, melhorando a tomada de decisdo
relacionados a problemas que surgem durante o dia, tornando o sistema de producdo mais
confiavel, agil e responsivo.

Nesse sentido, a questdo principal do trabalho aborda uma necessidade atual do
desenvolvimento de um sistema de acompanhamento e controle visual de operagdes produtivas
e atividade de apoio, que permita um monitoramento continuo das ordens de producdo e do
estado atual do ambiente produtivo e integrado a um aplicativo de programacéo da producéo,
permitindo uma programacao da programacdo mais concernente ao estado do chao de fébrica,
que facilite o controle/resolucdo de problemas das areas produtivas e atividades de apoio,

diminuindo, assim, também a ociosidade dos operadores, entre outros.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um projeto conceitual de um sistema baixo-custo, com aplicagdo em

Pequenas e Médias Industrias, para o acompanhamento/controle visual em tempo real da
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execucdo das ordens de produgdo programadas para o sistema produtivo integrado a um

software de programacao da producéo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos do estudo desenvolvido, destacam-se:

Elaborar um sistema que permita a sincronizagdo das operagdes produtivas,
assegurando tempos de processamento relativamente semelhantes e permitindo
equilibrar a utilizacdo de capacidade produtiva entre os centros de trabalho;
Confeccionar um sistema capaz de reduzir os tempos improdutivos relacionados
ao processamento das ordens de producdo, possibilitando a diminuicdo dos
custos de producdo, aumento dos niveis de qualidade, produtividade e
flexibilidade operacional,;

Construir um sistema para integrar as opera¢es produtivas as suas principais
atividades de apoio (requisicGes de materiais/insumos, solicitacdes de
manutencdo e preparacdes de maquinas/equipamentos), proporcionando maior
agilidade na solucdo de problemas que eventualmente possam ocorrer na
execucdo das ordens de producao;

Desenvolver um sistema que possibilite maior interagdo do setor de PCP com os
funcionarios direta e indiretamente ligados a producdo (operadores, almoxarifes

e mecanicos de manutencao).

1.4 JUSTIFICATIVA

O projeto desenvolvido esta embasado em uma premissa defendida por Warren (2008)

de que o aumento de competitividade depende da insercdo de novas modalidades tecnoldgicas

como forma de adequacéo das estruturas organizacionais frente as necessidades e exigéncias de
mercado. Segundo IBGE-PINTEC (2011) e Manual de Oslo (2005), a inovagdo de processo

abrange a inser¢do de métodos de produgdo novos e/ou substancialmente aprimorados, que

envolvem alteragbes em técnicas, maquinas, equipamentos ou softwares empregados nos

processos industriais, resultando em melhorias na qualidade do produto, custos de producéao e

disponibilizacdo. Dessa forma, a importancia da pesquisa esta diretamente ligada a atual

importancia das técnicas e ferramentas ligadas aos principios de Producdo Enxuta, que se



16

caracterizam como ferramentas de apoio ao complexo gerenciamento do sistema de manufatura
integrada — e que contempla atividades externas ligadas ao suprimento de materiais/insumos
(fornecedores) e a disponibilizacdo dos produtos aos consumidores/usuarios finais.

Assim, a preocupacdo central do sistema proposto esta relacionada a estabilizacdo do
processo produtivo, que compreende todas as operacdes de fabricagdo e montagem dos
produtos — esse aspecto se traduz em uma melhor capacidade de resposta frente a contingéncias
(aumento da flexibilidade operacional) e maior confiabilidade do sistema de manufatura para
cumprimento dos pedidos de venda (e respectivas datas de entrega). Por conseguinte, também
sdo beneficiadas as atividades ligadas a melhoria da produtividade e qualidade dos
produtos/processos, bem como a reducao dos custos operacionais devido a reducéo de tempos
improdutivos e desperdicios de recursos referentes ao consumo de materiais/insumos, uso de
horas-homem e horas-maqguina. Também, o sistema delineado pode ser compreendido como
um sistema de comunicacao integrativo, possibilitando que o comportamento de toda a cadeia
interna de operacBes de uma industria seja monitorado em tempo real pelos principais setores
de apoio a manufatura, sendo que 0os mesmos obtenham informaces atualizadas em tempo real
sobre a ocorréncia/natureza de eventuais situacbes andmalas que possam desencadear a
paralisagdo do fluxo normal de producéo.

Dentro do sistema proposto, 0 monitoramento da execu¢do das ordens programadas €é
realizado por meio da comparagdo entre o carregamento realizado pelo aplicativo e as
informac@es transmitidas no exato instante em que ocorrem pelos centros de trabalho atraves
da ativacdo/desativacdo de sinaleiros luminosos.

O presente trabalho busca solucionar os problemas ja apresentados através do
desenvolvimento de um sistema de acompanhamento e controle visual de operagdes produtivas
e respectivas atividades de apoio integrado a um software de programacédo com interface gréafica
de carregamento de ordens de producdo baseada em Graficos de Gantt com linha de
monitoramento temporal (dynamic time line). Portanto, o referido sistema opera interligado
com painéis modulares de monitoramento operacional compostos de sinaleiros luminosos
coloridos instalados nos setores de Planejamento e Controle da Produgéo (PCP), Manutencéo e
Almoxarifado que indicam o comportamento em tempo real das operagdes constituintes no
sistema produtivo. Também, os centros de trabalho possuem painéis de comportamento
operacional formado por bot6es iluminados coloridos que s&o acionados pelos operadores para

informar o estado atual da execucdo da ordem de producédo programada, conforme quatro
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possiveis estados: (1) situacdo da operacao, (2) requisicdo de materiais/insumos, (3) solicitacdo
de manutencéo corretiva/preparacao e (4) solicitagdo do apoio de PCP.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 introduz um breve historico da criagdo do Sistema Toyota de Producéo e
define sua importancia no mercado, relacionado a melhoria do desempenho e competitividade
industrial. Em seguida, apresentaram-se 0s objetivos, problemas, justificativa e a metodologia
utilizada no desenvolvimento do tema proposto.

J& o Capitulo 2 descreve a metodologia empregada para construcao/elaboragdo desse
trabalho.

No Capitulo 3 é brevemente descrevido a funcdo Planejamento e Controle da Producéo,
as principais atividades, de acordo com diversos autores e, por fim, apresenta as finalidades e
utilidades da fung¢do ‘Acompanhamento e Controle da Produc¢ao”. E também sdo apresentados
0S conceitos necessarios para o desenvolvimento do sistema proposto. Onde, sdo exibidos 0s
principais conceitos da manufatura enxuta, e alguns modelos e l6gicas dos principais sistemas
de planejamento, programacao e controle da producéo.

O Capitulo 4 discorre sobre o Processo de Desenvolvimento de Produtos, ferramentas e
metodologias de desenvolvimento que nortearam a elaboracdo do sistema no que tange a l6gica
de atividades a serem executados de modo a transformar a ideia inicial em um projeto
conceitual, com a definicdo de lista de materiais e principios de funcionamento.

No Capitulo 5, caracterizou-se 0 ambiente produtivo estudado para desenvolvimento do
sistema, e apresentou-se o projeto do sistema de acompanhamento, o detalhamento da lista de
materiais, representacdo ilustrativa dos componentes e subcomponentes e, finalmente, a
I6gica/principios de funcionamento do mesmo.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta consideragdes finais sobre o desenvolvimento do sistema
de acompanhamento e controle da producédo, os beneficios esperados com a implantacdo do
mesmo e, visando a melhoria continua/evolucdo do sistema, prop6s-se temas para trabalhos
futuros, com a possibilidade de incrementos, inclusbes de tecnologias e inovagdes que

possibilitam melhorar o desempenho e eficiéncia operacional.
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2 METODOLOGIA EMPREGADA

A estruturacdo metodoldgica da presente pesquisa, quanto a sua natureza, €
caracterizada pela pesquisa aplicada, que de acordo com Barros e Lehfeld (2000), tem como
motivacao a necessidade de produzir conhecimento para aplicacdo de seus resultados, com o
objetivo de aplicacdo pratica, visando a solucdo de um problema especifico, que se trata da
atual insisténcia de um sistema de acompanhamento e controle visual e operacdes produtivas
com integracdo a aplicativo de programacdo da producdo. J& de acordo com seus objetivos, 0
trabalho proposto se define como pesquisa exploratdria, pois para Gil (2008), estas pesquisas
tém como objetivo proporcionar maior proximidade com o problema, objetivando torna-lo mais
compreensivel ou a constituir hipoteses, pois o trabalho proposto tem a finalidade de
desenvolver um novo sistema, sendo um assunto ainda pouco conhecido e explorado.

Quanto aos procedimentos a pesquisa aqui delineada, assim como proposto por Gil
(2008), faz-se necessario um estudo de caso, que para Nakano (2000), possui natureza empirica
e busca investigar determinados problemas realisticos, principalmente quando os mesmos nao
estdo claramente definidos e de acordo com, assim como qualquer pesquisa, ela depende
também de uma pesquisa bibliogréfica, assim Severino (2007) considera que a pesquisa
bibliografica é um procedimento metodoldgico fundamental para a producdo do conhecimento
cientifico e consiste, inicialmente, na selecdo/compreensdo de documentos que tenham estreita
relacdo com o problema de pesquisa. Normalmente, o principal objetivo é a ampliacdo e
dominio do conhecimento disponivel para auxiliar na fundamentacéo de hipéteses e construcao
de modelos (LAKATOS e MARCONI, 2010).

Como supracitado, o desenvolvimento do sistema de acompanhamento/controle da
producdo se fundamentou na adaptacdo da sistematica/ldgica adaptado da metodologia de
desenvolvido de produtos proposta por Clark e Wheelwright (1993) que é dividido pelas
seguintes etapas e atividades: (1) Conceituagdo e Desenvolvimento, caracterizando a
elaboragdo da arquitetura (sistemas, subsistemas e componentes) e a realizagéo de estudos
técnicos para o embasamento da elaboracdo dos conceitos finais dos produtos; (2) Projeto do
Produto, que esta ligado, para esse modelo, a suas particularidades eletroeletronicas, lista de
materiais e detalhamento do esquema de funcionamento do sistema.

Por fim, com base na metodologia utilizada, assim como supramencionado, a pesquisa

se fundamentou em uma abordagem exploratdria, viabilizada através de pesquisa bibliogréfica
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e estudo de caso e os procedimentos adotados para o desenvolvimento do trabalho em questéo

estiveram também baseados na realizacdo das seguintes etapas sequenciais e interdependentes:

Sistematizagdo do conhecimento através da construgdo do referencial teorico
abordando os temos planejamento e controle da producdo, manufatura enxuta e
Andon e processo de desenvolvimento do produto;

Utilizagdo da metodologia de desenvolvimento do produto proposta por Clark e
Wheelwright (1993), que foi adaptada e empregada como modelo referencial para
0 desenvolvimento conceitual, compreendendo a elaboragdo da arquitetura
(sistemas, subsistemas e componentes), realizacdo de estudos e analises técnicos
para proposicao de conceito final do sistema, detalhamentos das func¢des (l6gica de
funcionamento e esquemas técnicos representativos;

Anélise/Diagnostico do sistema produtivo da BIOLIMP (observacdes in loco,
mapeamento do processo e elaboracdo do mapofluxograma);

Execucdo do projeto conceitual do sistema de acompanhamento da producéo,
baseado em técnicas de controle visual presentes da producédo enxuta (andon);
Elaboracéo do projeto eletroeletronico conceitual e da lista de materiais (BOM- Bill
of Materials) para o sistema proposto, considerando, de forma individual a
utilizacdo de dois métodos de transmissdo para o acionamento dos sinais luminosos
(comunicacédo sem fio e cabos elétricos);

Patenteamento do sistema em questdo.
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3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
3.1 DESCRICAO E PRINCIPAIS ATIVIDADES

O Planejamento e Controle da Producdo/PCP constitui a base em que se apoiam 0S
mecanismos de gerenciamento das operagdes industriais, pois representa uma funcéo
relacionada diretamente com o planejamento, direcéo e controle do suprimento de materiais e
das atividades referentes ao processo produtivo (BURBIDGE, 1988). Também, o principal
objetivo do PCP esta no cumprimento do plano de vendas através do ciclo de programacéo,
execucdo e acompanhamento da producdo para posterior disponibilizacdo dos produtos aos
mercados consumidores. Além disso, deve-se realizar tal objetivo por meio da otimizacdo do
capital e capacidade produtiva em termos de mao-de-obra e equipamentos.

Para Vollmann et al. (2006), as atividades do PCP sdo divididas em trés horizontes de
planejamento: (1) longo prazo (decisbes sobre a capacidade em termos de instalacOes,
equipamentos e fornecedores); (2) médio prazo (decisbes relativas a otimizacdo do
“suprimento/demanda” e “volume/mix de produtos”, tendo por base o planejamento das
necessidades de matérias-primas/insumos, materiais em processo e produtos acabados para
atendimento da demanda final) e (3) curto prazo (programacéo dos recursos de manufatura para
atender as necessidades do sistema de producdo, ressaltando-se o acompanhamento das ordens
de producdo e compras, alteracdes de pedidos dos clientes, utilizacdo de capacidade em termos
de méo-de-obra e equipamentos, consumo de materiais/insumos e mensuracdo do desempenho
individualizado de fornecedores e operag¢des produtivas).

Ja Tubino (2009) classifica as atividades desenvolvidas pelo PCP como planejamento
estratégico da producdo (baseado na previsdo de vendas e disponibilidade de recursos
produtivos e capital), programacao-mestre da producdo (considerando o plano de producgéo
inicial e previsdes de vendas de médio prazo), programacédo da producdo (fundamentada na
“explosdo do programa-mestre” para geragdo de ordens de produgdo/compras, estruturas
multiniveis e registros de estoques dos materiais/produtos) e acompanhamento/controle da
producéo (elaborado através da coleta e analise de dados/informacdes para assegurar a execucao

do programa de producéo).

3.2 ACOMPANHAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
O Acompanhamento e Controle da Producdo segundo Tubino (2009), através da

coleta/analise de dados, visa garantir que o programa de producdo emitido seja realizado,



21

quanto mais agilidade o sistema apresentar em relagdo a identificacdo dos problemas, mais
efetiva serd a resolugdo dos mesmos, apresentando medias corretivas mais assertivas. De forma
geral, Tubino (2009), ainda relata que a funcdo acompanhamento e controle de producgéo apoio
0 sistema produtivo, visto que as atividades que foram planejadas e programadas sejam
cumpridas no periodo correto, sendo assim seu objetivo esta relacionado a identificacdo dos
desvios, sua magnitude, transmitindo informacdes para os gerentes, para facilitar e dar suporte
a tomada de decisdo. Além do fornecimento de informacGes ao setor de PCP, o
Acompanhamento e Controle da Producdo também esta, geralmente, encarregado de coletar
dados (numero de falhas, quantidade de defeitos, horas/maquinas e horas/homens consumidas,
consumo de materiais, indices de quebras de maquinas, etc.) para outros setores do sistema
produtivos.

Observa-se que a funcdo Acompanhamento e controle da producao é subutilizado e ndo
opera de forma eficiente, dessa maneira a integragéo do sistema de deteccdo de anomalias com
a funcdo acompanhamento e controle da producéo, certamente (interligado diretamente ao setor
de PCP — que é responsavel pela atividade de programacao da producdo), permitira uma maior
participacdo dos operadores no controle da execucdo das ordens alocadas em termos de
autonomia para solicitar a qualquer tempo a realizacdo de manutencdo, setup e ajustes,
reprogramacdes ocasionais e abastecimento de materiais/insumos, ocasionando em menor
ociosidade dos operadores, proporcionando mais produtividade organizacional e reducdo de

custos gerais.

3.3 MANUFATURA ENXUTA

3.3.1 Evolucao Historica

Ao definir o que é a producdo enxuta, primeiramente se faz necessario um estudo de sua
evolucéo histdrica, de forma que se possa identificar as diversas perspectivas que contribuiram
para a construgéo desse conceito, tdo amplamente utilizado nas organizagdes produtivas atuais.
A Figura 1 demonstra as principais etapas que colaboraram para a compreensédo/entendimento
atual dos conceitos/principios da producdo enxuta. A Manufatura enxuta Producdo enxuta foi
desenvolvida no Sistema Toyota de Producéo (STP) a partir de acdes de Taiichi Ohno. O STP
so0 foi formalmente introduzido nos EUA por volta de 1984, quando a New United Motor

Manufacturing, Inc. (NUMMI) constituiu uma joint venture entre a General Motors e a Toyota,
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contudo aplicagbes de conceitos da manufatura enxuta nas industrias norte americanas
ocorreram muito antes da criagéo da joint venture, acontecendo de forma fragmentada ao longo
do tempo. O STP é um sistema extremamente complexo e multifacetado, dessa forma os
gestores norte-americanos encontraram grandes dificuldade em aplicar seus principios e
compreender a verdadeira natureza do processo da producdo enxuta. Os gerentes americanos,
devido a seus perfis conservadores sempre estavam muitas vezes focados em um Unico aspecto,
visivel do processo, enquanto 0s aspectos invisiveis, altamente interdependentes e ligados ao
sistema como um todo ndo eram monitorados e controlados e até mesmo eram ignorados
(SHAH E WARD, 2007).

= Henry Ford apresenta o sua filosofia de producio o os principios bdsicos subjacentos oo
1927 roevaluciondrio Sistema Ford de Producdio (FPS) om " Today and Tomormows ™ om 1927,

= 1937: Toyoda (postenionmente Tovoia)d Motor Company & cstabolecida om Koromo, Japdo,

=  Kikchiro Towvoda ¢ Eijji Toyoda, conjuntaments a Taiechn Ohnoe canudam o FPRS e
aperfoigoam scus prnncipios, conceitos: ¢ formmentas, o desenvolvem o Sistema Toyoia

1945 TR de Produgdio (ST O maétods de produglio Jusi-do-Tirme (JIT) € um compononte chave do

STE.
Progresso
Japonés = 197R;: Ohne publica em japonds o alamads “Sistema Tovorn de Produgdio”™. Ele da o devade
crodita ao FPS ¢ a0 sl norte amcnicance do supermercado por irds de sou ponsamento Susr-
irr=Timre.
- D awcordo com Chhinae, a meta principal do STP € a redugdio de custos (eliminagiio dos
dospordicios): o define gue ossa mota pode sor alecangada atraves de um sistoma oo
controle ¢ garnmtia de qualidade © um respeito pelo capitnl humaoano. Ele recomenda
producrir soneente a tipo necessirio de itens, no tempo preciso o nos guantidades cometas.
= 1973: Crise do petrdleo stinge o Amdénica do Mone ¢ gera enonme interesss nas {ovas) praticas
de fabricaghc < de ge i Jmp . impulsioneds  tmmbdm  pelas  constnntes e
1973-88 nurrcrosas publicacdos do hivoos © armigos acaddmicos nos anos soguimics,
Thegads
Che “ = 1977: O primeiro artige académico & publicado por Suginorn ot al. a publicagiio de artigos
do ST na ) ) L X ) _ )
A trica do estavam concontradas om fomas tais como: Kanban ums producio Jusf-io-Tiee o nivelamonto
e din produgiio ¢ nivel de carga (Monden, 1981),
NMorte
= 19R4: Foi constifuida na CalifGroia o NLUTRBMI, umea fodad vevrfre entire a General Botors ¢ a
Torota.,
= Anos B0: Notdveis livros fornm publicados em inglés, mis como: Sistema Tovots de Producio
{Mlonden, 1983 ) Sistema Tovols de Produscio: Aldm da produgdio om larga (Ohnoe, 1WEH),
= 198#: Krafcik cunba o tormo ‘onsuto” para descrever o sistoma de producio utilizads pola
Toyoin,
= 1990: A mdquina gue mudou o munds por Womack, Jones © Roos & publicaio.,
= O hvre deliniu o tenme Cproduecio/manuiaturs ensula’ para carscterizar o STF incluindas
1 DR R - T sous componentes subjacentes no IéExico popular.
= O} liveo iambdm desereveu o sistomn enxuio om detnlhes, mus ndio ofcreceu wma definigfio
plininio osperi e
Académico ’

= Anos ¥ Arigos relacicnados com a mensurnglio do Sisicma Susredn-Time (Sakakibara ot al,
199%;  Flynn et al, 1995 Mclachlin, 1997), Gerenciamento Totl da Qualidede-TOM (Ross,
1993 Dean ¢ Bowen., 199, Snkin et al. 1994 . Flvon et al. 1995%) suas relagdes (Flyvnan <t al,
1995, Sakakibara <t al, 1997) ¢ o impacio de oulras variiveis organizacionais sobre o sua
imyplantacio sdo publicados om revistas acadSmicas,

= 1994: Lean Thinking por Womack ¢ Jones & publicedo. © livero amplin s filosofin ¢ o=
principios orientadores subjacentes & produgho enxutn magra poara wm nivel empresarisl.

Mumerosos liveos ¢ artigos cscritos  por profissionais. © consuliores, o académicos {(Hopp o
Spcarman, X004 de Tréville © Amonakis, 2006) o anigos compdricos (Shah o Ward, 2003,
diestacando a naturcea global da produciio enxuta sda publicados:

= TMG: Toyola Mowor Company & projotacds para sc ormar a @bocanis poamoro am e
Ao SR Nl Admeriea do MNMore

= 23 Toyoia Motor Company € lider como fabricanic mundial de automaveis, com 9938
il e idmdes vendidas.

Figura 1 — Linha do tempo da evolugdo da produgdo enxuta
Fonte: Adaptado de Shah e Ward, 2007
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3.3.2 Os Pilares do Sistema Toyota de Producéo

A aplicacdo do STP no chdo de fabrica apresentava 6timos resultados com o passar do
tempo, o0s operadores e gerentes da Toyota estavam constantemente aprendendo e
aperfeicoando os métodos da manufatura enxuta através da pratica no chéo de fabrica. Apesar
da Toyota, na época, ser uma empresa relativamente pequena, a comunicacao se apresentava
com um ponto forte, pois a disseminacgdo das melhores préticas desenvolvidas para o STP eram,
quase que instantaneamente, incorporadas as outras fabricas da Toyota e, finalmente, aos seus
fornecedores, entretanto, com o amadurecimento das praticas e métodos consolidados dentro
da Toyota, tornou- se claro para Taiichi Ohno e os disseminadores do STP, que a tarefa de
ensinar os conceitos enxutos e seus principios era um atividade que n&o tinha fim. Entdo, Fujio
Cho, pupilo de Ohno, elaborou uma representacéo simples do STP, o que seria, posteriormente
conhecido como a Casa do Sistema Toyota de Producdo (LIKER, 2004). A Figura 2 demonstra

uma representacdo da Casa do STP.

A Casa

Melhor Qualidade - Menor Custo - Tempo de Entrega mais Curto - Melhor Seguranca - Moral Elevada
Encurtando o Fluxo de Producio através da eliminacio de desperdicios

| sustintive || Staff e Trabalho em equipe || Jmoka |
A peca certa na - Selecio - Metas Comum Qualidade no
quantidade certa, - Tomada de decisao - Multifuncionalidade Centro de Trabalho
t rto; iiEiJ Tornar os
© 10 tempo certo Problemas Visivies
- Planejamento do I\'IELHORI_A CONTINUA - Parada Automitica
Takt time: - Andon
- Fluxo Continuo - r— - Separacio Homem -
_ Sistema Puxado Reducio de Desperdicio al;mqu'ma ) .
- P - rrocessos a prova de
r:::::];:f;ga de - Genchi Genbutsu - Foco no Desperdicio erro
Logisti -5 Porques - Solucio de Problemas| | Resolver acausa
ogistica Integrada < q C raiz do problema

Producio Nivelada (heijunka)

Processos Estaveis e Padronizados

Gestiao Visual

Filosofia Modelo Toyota

Figura 1 — Diagrama da Casa do Sistema Toyota de Produgéo.
Fonte: Adaptado de Liker, 2004
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Assim, de acordo com Liker (2004), o diagrama da casa STP se tornou um dos simbolos
mais reconhecidos no Iéxico dos disseminadores do Sistema Toyota. A casa s6 é forte se o
telhado, seus pilares, e a fundacao sdo bem estruturadas, somente um elo fraco pode enfraquecer
e desestabilizar todo o sistema. Os principios fundamentais da casa estdo relacionados com os
objetivos de melhor qualidade, menor custo e menor prazo de entrega, que podem ser
visualizados no telhado. Os dois pilares principais e sustentadores do STP s&o o Just-in-Time
(JIT), considerado a caracteristica mais importante e intrinsicamente ligado ao STP, e Jidoka
(autonomacdo), que se trata do fato de nunca permitir que um defeito seja transmitido para a
operacdo posterior e que as maquinas ao detectarem problemas/anomalias parem
imediatamente, sem a necessidade de intervengdo humana.

Ainda, segundo Liker (2004) o elemento central do sistema sdo as pessoas, e que existem
diversos componentes fundamenteis para o correto funcionamento do STP, tais como a
necessidade processos padronizados, estaveis e confidveis e também o heijunka, que esta
relacionado com o nivelamento da producdo. A programacdo nivelada (heijunka) é essencial

para manter a estabilidade do sistema e possibilitar o estoque minimo.

3.3.2.1 O pilar Just-in-Time

Barbosa (1999), define que o Just-In-Time (JIT) se trata de filosofia de manufatura,
extremamente complexa e abrangente, que tem por finalidade obter um sincronismo sinérgico
entre a manufatura e a demanda definida para os produtos acabados. A abordagem JIT busca
eliminar qualquer atividade, operacao e processo ndo agregadores de valor a cadeia produtiva,
e estd fundamentado em uma forte integracao e flexibilizacdo dos processos buscando a reducéo
de custos, aperfeicoamento dos niveis de qualidade e produtividade e atendimentos dos prazos
de entrega, relacionados a clientes internos e externos a organizacao. O Just-In-Time requer alto
comprometimento/engajamento da forca de trabalho, e motivacdo para a agil resolugdo de
problemas, possibilitando um aprimoramento continuo da performance do sistema produtivo,
disseminados a todos os niveis da corporacdo. Nesse sentido, Jorge Jr. (2003) afirma que a
metodologia Just-in-Time determina que 0s processos devam produzir a pega certa, no tempo
requerido e na quantidade exigida. Ohno (1997), também destaca que 0s processos produtivos
baseados em JIT apresentam um fluxo na qual todos os matérias-primas e insumos necessarios
a montagem/fabricacdo de determinado produto chegam a linha no exato momento em que sao

necessarios e nas quantidades corretas, desta forma obtendo-se elevada reducéo nos niveis de
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estoque. Com a utilizacdo dessa abordagem, o desperdicio, as anomalias e as irracionalidades
podem ser eliminadas, melhorando o desempenho da organizacéo.

Por fim, Alves (1995), estabelece que ha trés principios fundamentais na qual 0 JIT é

desenvolvido, assim como descritas abaixo:

e A primeira esta fundamentada na integracéo e otimizagdo do processo produtivo, e
determina que toda operacdo que ndo agrega valor ao produto final deve ser
eliminado do sistema. Nesse sentido, o JIT busca eliminar, atividades tais qual a
inspecéo, o retrabalho, o excesso de estoque, entre outros e afirma que a maioria
das funcBes improdutivas presentes no sistema deriva a falha nos projetos de
processo, que apresentam ineficiéncia ou incapacidade de funcdes iniciais. Dessa
maneira, o conceito ligado a integracédo e otimizacdo deve esta focada na concepgéo,
elaboracdo e projeto de um novo produto/processo;

e A segunda esta relacionada ao conceito de melhoria continua (Kaizen), na qual o
JIT tem por finalidade promover o desenvolvimento de sistemas internos que
estimulem a cultura organizacional de melhoria constante, ndo somente focando
nos métodos, procedimentos e processos, mas também no capital humano.
Fomentar o espirito do trabalho em equipe, a visdo sistémica, revalorizacdo do
trabalho, em todos os niveis da empresa. Esta mentalidade possibilita um melhor
desenvolvimento das capacidades e habilidades humanas. O JIT trata-se entdo de
uma filosofia que deve ser disseminado por toda a organizacdo produtiva, 0 que
permite a criacdo de uma base de confianca, obtida pela transparéncia e honestidade
das ac0es. Isto é fundamental para ganhar e manter vantagem competitiva;

e Jaoterceiro principio fundamental do JIT esta intimamente ligado ao entendimento
do comportamento e ao atendimento das necessidades/expectativas dos clientes, ou
seja, 0 sistema deve estar focado em atender o cliente nos requisitos relacionados a
qualidade do produto, prazo de entrega e custos. Outro ponto fundamental é a
integracdo dos fornecedores a logica JIT, assim os mesmos também devem fazer
parte dos objetivos da empresa, e estarem empenhador na busca pelo mesmos
requisitos, visto que empresa é uma cliente direta de seus fornecedores, a conexao
Clientes-fornecedores constituem uma extensdo do processo de manufatura da
empresa, transmitindo a filosofia JIT por toda a cadeia produtiva na qual esta

inserida.
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3.3.2.2 O pilar Jidoka

O Jidoka surgiu quando Sakichi Toyoda, fundador do grupo Toyota, dentre suas
diversas invencdes, projetou, no inicio do século 20, um tear que parava automaticamente
sempre que um fio se rompesse, 0 desenvolvimento desse invento permitiu que Sakichi
elaborasse um sistema, que no futuro, se tornaria um dos dois pilares do Sistema Toyota de
Producdo, o conceito denominado Jidoka — automagdo com um toque humano (LEAN
INSTITUTE BRASIL, 2009; LIKER, 2004).

Liker (2004), atesta que, essencialmente, Jidoka significa elaborar um
processo/equipamento a prova de falhas, também refere se ao desenvolvimento de operagdes e
equipamentos de forma que os trabalhadores ndo estejam vinculados/presos a maquinas e sdo
livres para realizar um trabalho que agregue valor, ou seja, com a utilizacdo de dispositivos a
prova de erros (baka-yoke), de acordo com Lean Institute Brasil (2009), atualmente na Toyota,
qualquer nova maquina, antes de ser disponibilizada para utilizacdo pelo setor de producéo,
passa por um processo de instalacdo de diversos dispositivos, sejam estes mecanicos, elétricos
ou eletrdnicos, que atestam a presenca de qualquer anormalidade e fazem a maquina parar e
sinalizar ao operador, evitando assim a producdo com defeito. Assim, enquanto a maquina esta
em funcionamento ndo é necessario a presenca constate do operador, dessa forma, um Unico
trabalhador é responsavel por vérias maquinas e/ou equipamentos, 0 que possibilita uma
reducdo do numero de funcionarios e, consequentemente, um aumento na eficiéncia da
producdo. (OHNO, 1997).

Lean Thinking (2014), define que um sistema baseado em Jidoka deve apresentar cinco
pensamentos basicos, assim como abaixo elencados:

e A qualidade percebida pelo cliente € o norteador da proposicao de valor;

e Todos os métodos de garantia da qualidade, pois mais modernos que sejam, devem
ser incorporados ao sistema produtivo;

e A maquina/equipamento dever ser desenvolvido buscando a capacidade de
deteccdo de problemas e dispositivos de parada automatica. Desenvolver um
sistema visual que alertem os devidos responsaveis (equipe, supervisores, gerentes,
etc.) que uma maguina ou processo requer assisténcia. O Jidoka (maquinas com
inteligéncia humana) é a base para "a construcéo da" qualidade;

e Projetar dentro da organizacdo, sistema de suporte para a rapida solucdo de

problemas e construcdo/aplicacdo de medidas preventivas;
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e Desenvolver na cultura organizacional a filosofia de que parar ou diminuir o ritmo
da producdo para alcancgar os niveis de qualidades abrandar ja& na primeira vez,

impacta em melhores indices de produtividade a longo prazo.

Ghinato (1996), destaca, também, que o objeto fundamental da autonomacéo (Jikoka)
esta centrada no impedimento do surgimento e propagacéo de defeitos e eliminacéo sistematica
de qualquer anormalidade no processamento e fluxo de producdo. Apos a interrupcdo da
producdo, pela parada da maquina ou pelo desligamento pelo proprio operador, de forma
imediata o problema toma-se visivel ao proprio operador e a supervisdo, desencadeado um
esforco conjunto da equipe na identificacdo da causa fundamental do problema e posterior
eliminagdo, tais préticas evitam a reincidéncia do problema e consequentemente reduzem as
paradas da linha, a paralisacdo da maquina ou da linha de producdo, com a imediata busca de
levantamento e correcdo das causas, tornou-se o procedimento chave na obtencdo dos indices
de qualidade superiores das fabricas da Toyota.

Por fim, de acordo com Jorge Jr. (2003), o Jidoka apoia o JIT, visto que sua finalidade
é garantir que somente pecas sem defeitos sejam transmitidas as proximas etapas do processo,
pois para o STP, quando ocorre uma anomalia, a linda de producdo deve ser interrompia, e que
os esfor¢os das equipes devem ser direcionados a resolucéo/eliminacdo do problema. O objetivo
entdo, do sistema ndo estd focado somente na resolucdo da anomalia, mas também na
identificacdo da causa fundamental do problema, eliminando o mesmo, seja por meio de
medidas preventivas ou por melhorias no processo. Dentro da filosofia do STP operacdes s6
devem ser realizadas quando had um pedido firme, e no momento que o pedido é gerado, devem

ser precisas, implicando em um sistema capaz de fazer certo desde a primeira vez.

3.3.2.3 Consideracdes: casa do sistema Toyota de producao

No conceito da casa do STP, para Liker (2004), podemos observar que cada
componente, por si s6 € um elemento fundamental, mas 0 que é mais importante é a maneira
como 0s mesmos interagem e se relacionam, buscando a melhoria continua. O JIT significa
eliminar, tanto quanto possivel, o estoque intermediario/buffer necessario. O fluxo ideal de um
produto se obtém quando o mesmo respeita a taxa de demanda do cliente ou takt-time, usando

buffers menores, permitindo que os problemas se tornem visiveis imediatamente apds sua
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ocorréncia. Por sua vez, esse processo reforca Jidoka, na que medida que interrompendo a linha
de producdo, denota que os funcionérios devem resolver, imediatamente, os problemas, de
forma a normalizar a producdo o mais rapido possivel. Na producdo enxuta, quando um
operador desliga os equipamentos para corrigir uma anomalia, as outras operacdes sdo
interrompidas de forma conjunta, 0 que gera uma crise, tal crise geram um senso de urgéncia
para resolucdo dos problemas, gerando um esforgo coletivo para retomar o fluxo de producéo,
gerando o circulo de melhoria continua. Se 0 mesmo problema voltar a ocorrer repetidamente,
a geréncia pode concluir que se trata de uma situacéo critica que, pode requerer investimentos
relacionados a Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total/TPM). Vale
ressaltar, que um elevado grau de estabilidade é necessario para que o sistema ndo esteja,
constantemente parado. As pessoas estdo no centro da casa, pois, de forma isolada, somente o
processo de melhoria continua ndo garante a estabilidade do processo, assim o staff (equipe)
devem ser, continuamente, capacitados e treinado na eliminagdo dos desperdicios e resolucao
das causas raiz dos problemas, sendo assim a resolucdo dos problemas estdo relacionados a
“ver” o que realmente estd acontecendo (genchi genbutsu) e na interrup¢éo da producdo para
tornar possivel a identificacdo/comunicacdo das ocorréncias de anomalias, aos setores

responsaveis (Jidoka).

3.3.3 Os Desperdicios do STP

Segundo Womack, Jones e Roos (2004), os desperdicios da producéo sdo atividades que
consomem recursos, mas ndo geram valor e podem, assim, ser considerados como em alguma
das sete categorias de desperdicio da Manufatura Enxuta. Shingo (2010), considera que os todos
os desperdicios devem analisados/avaliados e que ha sete categorias de desperdicios que podem
ser encontrados na producéo, que estdo abaixo relacionados:

1. Superproducdo — é a perda relacionada & producdo excessiva ou antecipada de itens
definidos pela demanda dos clientes, podendo provocar excesso de inventario;

2. Espera — esté relacionado ao tempo em que operadores, maquinas e/ou equipamentos
ficam parados esperando itens necessarios para completar uma tarefa (materiais,
informac0es, suprimentos, documentos etc.);

3. Transporte — o transporte/movimentagdo de materiais desnecessarios sdo atividades ndo

agregadoras de valor ao produto e devem ser eliminadas;



29

4. Processamento — trata-se do desperdicio intrinseco a um processo ndo eficiente,
procedimentos incorretos, ou seja, a execucao de fungdes ou etapas do processo que néo
agregam valor ao produto;

5. Movimento — desorganizacdo do ambiente de trabalho, desempenho ineficiente dos
aspectos ergonémicos e obstrucées do fluxo entre as operacdes do processo produtivo;

6. Produzir Produtos Defeituosos — desperdicios gerados por problemas da qualidade ou
baixo desempenho na entrega, resultando em desperdicios de materiais, taxa de
utilizacdo de equipamentos, mao-de-obra, etc.;

7. Estoques ou Inventario — quantidade desnecessdria de materiais armazenados
aguardando processamento, armazenamento excessivo, ocasionando em custos

excessivos e baixa performance do servico prestado aos clientes.

Nesse sentindo, Shingo (2010), afirma que o principio do Sistema Toyota de Producéo
(STP) estd fundamento na eliminacdo ininterrupta das perdas/desperdicios encontrada nos
sistemas produtivos, visando a reducéo dos custos, e que o elemento fundamental do STP esta
representado na seguinte premissa: ao objetivar, por exemplo, a eliminacéo do estoque, diversos
fatores subjacentes ao sistema de estoque/armazenagem devem ser exaustivamente
investigados e melhorados, gerando um ciclo de melhoria continua em todo o processo, pois a
eliminacdo das perdas ndo é focada apenas na atividade e sim em todas as atividades que séo
interligadas a mesma. Deste modo, a eliminacédo absoluta dos desperdicios € o principio basico
do STP. Assim Nazareno (2003), propde a utilizacdo de uma lista de desperdicios como uma
ferramenta que contribui para a identificagdo e tomada de decisdo em relacdo aos elementos
causadores de desperdicios na producdo. Nesse sentido, o Quadro 1 apresenta algumas
provaveis causas e as possiveis solucdes que podem ser tomadas em relacdo a cada um dos sete

desperdicios do STP:

Quadro 1 — Provaveis causas e as possiveis solugdes dos sete desperdicios do STP
Desperdicio Causas Provaveis Soluges Possiveis
Grandes areas de dep0sitos Reduzir o setup
Superprodugdo | Altos Custos de Transporte Reduzir movimentagdo desnecesséria

Falhas no PCP Programacéo da Producdo integrada

Espera por materiais Sincronizar o fluxo de material

Espera por informagao Desenvolvimento de  sistema de
Espera ' informac&o integrada ao PCP

Layout inadequado Reestruturacdo do Layout

Imprevisto na produgao Manutencao preventiva (Sistema

integrado ao PCP)
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Producéo de Grandes Lotes Lotes econdmicos de producdo (LEP)
Transporte Layout inadequado Eliminar e reduzir fluxos cruzados
Producdo antecipada Sistema de PCP integrado
Ferramenta e dispositivos | Definicio de métodos/procedimentos
inadequados padrdo, padronizacdo do processo
produtivo
Processamento | Auséncia de padronizacao
Material inadequado Tornar 0 processo  rastredvel e
Erros no processo produtivo | informatizado de forma a sempre se obter
0s itens corretos na hora correta
Layout inadequado Reduzir a movimentacdo de material
Padroes inadequados de | Reduzir deslocamento e realizar anélise
. ergonomia ergondmica do trabalho
Movimento : — = - <
Disposicdo inadequada de | Reestruturacdo de layout e insercdo de
ferramentaria, pegas, matéria- | abastecedores de linha
prima, etc.
Processo de  fabricacdo | Estudo de métodos e padronizacdo dos
Produzir inadequados processos produtivos
Produtos Falta de treinamento Capacitacdo continua de funcionarios
Defeituosos Matéria-prima defeituosa Definicho de niveis de qualidade
aceitaveis para os fornecedores
Superprodugdo Programacéo da Producéo integrada
Estoques ou Produto obsoleto P_rodugéo_sincronizada a demanda e ao
Inventario CI_C|O de_wda do p_roduto
Grande Flutuacéo da | Sincronizacdo e nivelamento da producéo
demanda

Fonte: Adaptado de Nazareno, 2003.

Desperdicios geram somente custo e tempo, portanto, ndo agrega valor (a peca nao sofre
nenhuma transformacdo). A utilizacdo de recursos excessivos tais como homem, maquina,
material e recursos de facilidades geram a superproducdo, definido por Ohno (1997) como o
pior dos desperdicios. A superproducdo ocasiona o excesso de estoque ao continuar utilizando
0S recursos para produzir bens ndo necessarios naquele momento. O inventario excessivo gera
a necessidade de mais méao-de-obra, equipamentos de movimentacao e espaco fisico na fabrica
para transportar e armazenar este estoque. Isto resulta em um capital a ser investido
desnecessariamente.

Dessa forma, para Jorge Jr. (2003), a Toyota ndo buscou somente a identificacdo dos
principais desperdicios no processo produtivo, mas procurou também forma de elimina-los,
desenvolvendo novas ferramentas e métodos. Nesse contexto, surgiu o novo modelo de Sistema
de Producédo fundamentado na busca da eliminacgéo sistematica de desperdicios, melhorias no
fluxo de producéo, objetivando menores lead times, melhores niveis de qualidade, redugéo de

custos e maior eficiéncia e rapidez na entrega, sempre focando nas necessidades e expectativas
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dos clientes. O sistema proposto pela Toyota difundiu-se, entdo, por todo 0 mundo, tornando-
se um paradigma a ser superado, pelas demais montadoras e organizagdes produtivas em geral,
ou seja, a Toyota Motor Company desenvolveu um sistema capaz de, por si s@, tornar-se um

fator de competitividade.

3.3.4 Principais conceitos e ferramentas

De acordo com Elmoselhy (2013), a manufatura enxuta é uma pratica de producdo que
define que a utilizacdo de recursos para qualquer outro objetivo que ndo seja a
criacdo/agregacdo de valor para o cliente final como sendo desperdicio e, portanto, um alvo
para a eliminacgdo. E tem por finalidade aumentar a eficiéncia global do sistema de produgéo,
reduzindo os residuos, e que busca determinar o que é realmente importante para ganhos de
competitividade. Ohno (1997), complementa que a manufatura enxuta foca, principalmente, na
reducdo dos desperdicios, que estdo relacionados a todo e qualquer componente de producéo
que s6 adicionam os custos, ndo representando agregacdo de valor, ou seja, sdo atividades que
ndo geram valor produto, dentro do ponto de vista do cliente, e que mesmo assim s&o
constituidas/realizadas no processo de producdo. Sendo assim, a implantacdo de um sistema
enxuto esta centrada na obtencédo de recursos, no lugar certo, na hora necessaria, na quantidade
correta para alcancar um perfeito fluxo de trabalho, reduzindo o desperdicio, com a finalidade
de tornar o processo flexivel (DENNIS, 2015). Para Stevenson (2014), a estratégia de producéo
deve estar baseada em uma abordagem que deve ser iniciada desde a definicdo dos
planos/estratégias corporativas e do marketing para, posteriormente, elaborar um sistema de
producdo que apoie tal estratégia. Podem se definir quatro pilares principais da manufatura
enxuta que sdo: a reducdo de desperdicios — cujo tema principal esta relacionado com a reducao
de inventario/estoques, manufatura baseada no Just-in-Time (JIT), a adocdo do programa zero
defeitos e automacao inteligente (autonomacao).
Dessa forma, Monden (2010), elenca uma série de ferramentas que compdes a
manufatura enxuta, que estdo abaixo descritas:
e Arranjo fisico celular: Organiza o processo para determinado produto ou
familia de produtos semelhantes em um grupo (ou "célula"), o que inclui as

maquinas necessarias, equipamentos e operadores, 0S recursos inseridos nas
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celulas sdo arranjados de forma a facilitar todas as operacfes e 0 processo como
um todo.

e Justin Time (JIT): De forma geral é um sistema na qual o cliente determina a
demanda, entdo esta ¢ entdo “transmitida para tras (tltima operag@o)”, ou seja, a
partir da montagem final até a aquisicdo da matéria-prima, solicitando os
requisitos apenas quando eles sdo necessarios.

e Kanban: E um sistema de acompanhamento da producdo a partir do uso de
sinalizacdo (cartdes, entre outros) para a implantagdo de processos produtivos
baseados no JIT.

e Manutencéo Preventiva Total (TPM): E um sistema baseado na realizacéo de
manutenc¢do periddica das maquinas e equipamentos com o objetivo de detectar
eventuais anomalias. O foco do sistema esta fundamente na prevencdo de avarias
ao invés apenas do conserto apds quebra. Os operadores, por estarem
constantemente em contato com as maquinas/equipamentos sdo inseridos nas
atividades de atividades de manutengédo e monitoramento, de forma a prevenir e
fornecer dados e informacdes constantes e atualizadas sobre a condi¢do das
maquinas/equipamentos.

e Reducdo do tempo de Setup: Procura continuamente reduzir o tempo de ajuste
dos equipamentos fabris.

e Gerenciamento Total da Qualidade (TQM): Um sistema de melhoria que
emprega gestdo participativa continua que é centrado nas necessidades dos
clientes e tem a finalidade de conscientizar todos 0s processos organizacionais
com relagdo a qualidade, estendendo a cultura da qualidade para os fornecedores,
distribuidores, ou seja, toda a cadeia de negdcio.

e 5S: Programa que tem por objetivo a organizar e disciplinar o local de trabalho
de forma eficaz e o desenvolvimento de procedimentos de trabalho

padronizados.

Para Juran (1992), a manufatura enxuta apresenta duas abordagens, a primeira delas esta
fundamentada na eliminagéo da causa fundamental dos desperdicios, por meio de um conjunto
de ferramentas de gerenciamento. Com a eliminacdo dos residuos observa-se um
aprimoramento da qualidade do sistema, simultaneamente a reducdo de custos e tempo de

producdo. Podemos citar como exemplos de ferramentas enxutas 0 Mapeamento do Fluxo de



33

valor, 5S, Kaizen/melhoria continua, Andon, troca rapida de ferramentas e Autonomacao
(processo de automacao inteligente que permite que as maquinas, enquanto em funcionamento,
identifiqguem e sinalizem a ocorréncia de anormalidade para que os funcionarios tomem as
devidas providéncias). A utilizacdo dessas ferramentas, de acordo com Imai (2012), resulta em
maior produtividade, lucratividade e qualidade com a minimizacéo de custo, tempo e esforgcos
investidos. Nesse sentido, Davis (1999), afirma que a utilizagdo de ferramentas enxutas, tal
como o sistema Andon (Autonomacéo), permite que a atencdo dos funcionarios esteja focada
na presenca/ocorréncia de falhas e anormalidades no sistema produtivo, reduzindo, assim, a
rotina de trabalho e a repeticdo de atividades, assegurando a uma melhor tomada de deciséo na
resolucéo de problemas relacionados com a producéo.

Ja para Elmoselhy (2013), na segunda abordagem para a manufatura enxuta, a énfase
esta relacionada a melhoria do fluxo de trabalho, buscando-se o nivelamento de producéo (na
qual as ordens de producéo estdo centradas na média das variagcdes do mix de produtos e volume
produzido), desta forma eliminando altas variagdes, e desnivelamento, alcangando a
padronizacdo do sistema de producdo e ndo somente focada na reducdo de desperdicios. Essa
abordagem esta alicercada no principio de que se a producdo flui perfeitamente, ndo havera
namero excessivo de estoque/inventario, sendo assim, para melhorar o fluxo de producédo
podem ser usadas técnicas, tais como a utilizacdo de sistema de cartes Kanban (producéo
puxada através dos pedidos), a caixa de Heijunka (para coleta de dados sobre variagdes do mix
de producdo e volume fabricado), Andon (ferramenta de gestdo visual que permite a
identificacdo de falhas e anormalidades no sistema produtivo) e o nivelamento de producdo —
producdo sem desperdicios com reducdo sistematica de custos, composto das seguintes fases:
(1) reducéo/eliminacdo das trés categorias de problemas de produgdo: Muda — trabalho que nao
agrega valor, Muri — sobrecarregamento do sistema, quando hd uma diferenca entre a demanda
e a capacidade produtiva da empresa e Mura — a irregularidade ou a falta de ritmo); (2) A
identificacdo e enumeracgéo dos problemas; (3) A busca pela melhoria continua, e a utilizacéo
de técnicas e ferramentas quando as metas/objetivos fixados ndo séo atingidos (JURAN, 1992).
Para o Lean Institute Brasil (2014), ha cinco principios da mentalidade/manufatura enxuta que
podem ser assim descritos:

e Valor: A premissa para a mentalidade enxuta baseia-se na definicdo do que é valor,
conceito que deve ser definido pelas necessidades dos clientes, cabe entdo as empresas

determinar e satisfazer tais necessidades e expectativas geradas por seus consumidores,
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a fim de manterem competitivas em seu mercado, dessa forma aumentar seu lucro

através da melhoria continua dos processos, da redugéo de custos e tempos de producao.

e Fluxo de Valor: E a segmentacdo do processo produtivo em trés categorias:
atividades/tarefas agregadoras de valor; aqueles que ndo geram valor, mas que sé&o
importantes para a manutencao e qualidade dos processos e aqueles que ndo agregam
valor, que devem ser eliminados imediatamente.

e Fluxo Continuo: A criacdo de fluxos continuos por todos os processos da empresa,
buscando-se reducdo dos tempos de producdo, de processamento de pedidos e em
estoques, a utilizacdo desse fluxo permite que a organizacgao atenda a necessidade dos
clientes mais rapidamente.

e Produgdo Puxada: E a “inversdo” do fluxo produtivo, pela qual as empresas programam
a producdo a partir da demanda gerada pelo cliente, onde é produzido somente a
quantidade e no tempo necessario que o0 processo seguinte requere, 0 que reduz os niveis
de estoque.

e Perfeicdo: A busca pela melhoria continua deve nortear todos os esfor¢os da empresa e
todos os presentes na cadeia produtiva da empresa devem ter conhecimento desse
principio de forma que haja uma troca de informagdo e conhecimento para que
continuamente busque-se melhores formas de se criar valor para os clientes.

De acordo com Ohno (1997), as estratégias e praticas enxutas sdo capazes de tornar as
indUstrias mais competitivas e lucrativas numa escala econémica global, por meio da reducéo
de custos. O objetivo principal dos sistemas de producdo enxuta é gerar um fluxo de producéo
equilibrado, entre os beneficios obtidos pela utilizacdo do sistema de manufatura enxuta estao
a reducdo dos niveis de estoque, reducdo de prazos de entrega, geracdo e manutencdo de altos
padrdes de qualidade, aumento da produtividade e utilizagdo de equipamentos e a diminuicéo
das quantidades de refugo e retrabalho. Tais beneficios, dessa forma, levam a reducéo total dos
custos. Com essa nova abordagem o alicerce da competitividade, que geralmente se
caracterizava pelo preco do produto, passou a estar mais relacionada com a disponibilidade e
qualidade dos produtos que atendam satisfatoriamente as necessidades e requisitos dos clientes.

Por fim, de acordo com Taj (2008), a manufatura enxuta ndo se resume apenas a um
sistema de producéo, mas sim a uma filosofia que permite a melhoria de diversos procedimentos
que objetivam aumentar a eficiéncia global do sistema produtivo da organizacéo produtiva. Ja
para Dickson et al. (2009), os conceitos enxutos representam um conjunto de principios,

métodos e técnicas que direcionam as organizag6es para adicionar continuamente valor aos seus
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produtos, de acordo com a percepgédo dos clientes, aperfeicoando as operagdes do processo
produtivo, que sdo efetivamente necessarias, relevantes e que agregam valor e busca a
eliminacdo de toda tarefa, atividade, operacdo e processo que nao conseguem alcancar tais

metas.

3.3.5 Sistema Andon

O andon é um termo proveniente da palavra japonesa para um sistema de controle visual
gue ocorrem intervencfes humanas para analisar a situacdo atual e estabilidade de um sistema
(LIKER, 2004). Segundo Inman et al. (2003), a origem do desenvolvimento do Andon esta
diretamente ligado a criacdo do Sistema Toyota de Producdo e sua utilizacdo vem sendo
amplamente adotado em ambientes produtivos devido a sua comprovada eficacia na eliminacao
de defeitos e aumento de produtividade das organizac6es produtivas que adotam esse sistema.
Para Plenert (2006), andon € um sistema baseado na utilizacdo de luzes que tem por finalidade
indicar o status da producdo em um ou mais centros de trabalho, a quantidade luzes e cores
podem cariar de acordo com a necessidade de cada empresa, e até mesmo por cada centro de
trabalho no processo produtivo. No entanto, o andon tradicional apresenta as seguintes cores:

e Verde: indica que o sistema produtivo ndo apresenta problemas;
e Amarelo: determina a ocorréncia de alguma anormalidade que requer atencao;

e Vermelho: Detona parada de linha/producao, requer atencdo imediata.

O sistema Andon, de acordo com Plenert (2006) é composto pela luzas e um painel, que
é um dispositivo de controle visual em uma area da producédo, que normalmente apresenta um
display suspenso iluminado, de forma que todos os funcionarios da producdo possam visualiza-
lo, mostrando o atual status do sistema produtivo, alertando todos os responsaveis pelo setor
sobre os problemas/anomalias do sistema. Nesse sentindo, Monden (2010) afirma que o
dispositivo Andon tradicional é acionado pelo operador em duas ocasifes, a primeira se da
guando o mesmo apresenta dificuldade em completar a tarefa dentro do tempo programado, ja
a segunda esta relacionada a ocasido em que o operador identifica um problema na produgéo
ou qualidade problema, de forma a informar/sinalizar para os supervisores a necessidade de
apoio para a solucdo do problema encontrado. Dessa maneira, a ferramenta Andon ¢é utilizada

pelas empresas para transmitir informacdes importantes e por meio de sinais, indicando a
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necessidade da tomada de deciséo imediata por parte dos supervisores com a finalidade de
aperfeigoar o processo de producéo.

Segundo Subramaniam et al. (2009), o Andon € uma ferramenta de controle visual
utilizada para notificar o status das maquinas/equipamentos e da linha de producdo no processo
de fabricagdo. Esse conceito foi criado pelos japoneses para Jidoka (termo japonés para
automacdo) e trata-se do principio de parar a producéo imediatamente apds a identificacdo de
uma anomalia no processo, o Andon geralmente € utilizado no controle de qualidade da
producdo e na melhoria do sistema de deteccdo de defeitos no processo produtivo. Um sistema
baseado em Andon, geralmente apresenta um buzzer (alarme) que tem por finalidade alertar, de
forma sonora, a presenca de um de problema e/ou a mudanca de estado da producgéo, variando
de acordo com a programacgdo utilizada pelo sistema, assim o trabalhador pode
interromper/parar a linha de producédo para relatar o problema ao supervisor, para realizar os
ajustes na maquina ou corrigir um defeito de qualidade, ainda que a produtividade possa ser
reduzida devido a parada de linha, o desempenho global do sistema é, substancialmente
melhorado (HELO et al., 2014).

Ainda para Helo et al. (2014), o sistema Andon apoia o controle de qualidade,
especialmente quando se trata em situacdes de ramp-up de volume e melhoria continua. As
linhas de producéo apresentam sistemas de Andon independente, para notificar o estado de
funcionamento e para recolher informacdes a cerca da linha de produtos. O sistema Andon ao
relatar e gravar periodicamente a ocorréncia dos problemas na producdo fornece dados e
respostas sobre as anomalias presentes no fluxo de trabalho, a fim de contribuir com a
eliminacdo/reducdo da ociosidade, fornecendo informacdes, imediatamente apos a deteccdo dos
problemas, de forma constate para as equipes de manutencdo e qualidade, os gerentes, ao
utilizar as ferramentas de manufatura enxuta, assim como o Andon, tem a possibilidade de
monitorar, em tempo real, a situacdo no ambiente produtivo fabril.

Na Toyota Motor Company, segundo Inman et al. (2003), os andons sdao compostos por
lampadas, um alarme com sons diferentes para cada ocorréncia. O sistema constituido pelas
luzes conjuntamente aos buzzers garante que o problema sera observado e notificado. Todavia
0 Andon ndo pode ser elaborado apenas com a instalacdo das lampadas, se faz necessario que
as indicagbes/sinaliza¢fes sejam observadas na linha e que a anomalia seja analisada e tratada
enquanto o processo foi interrompido. Dessa forma, € essencial que as sinalizagdes das
lampadas ndo funcionem somente para notificar aanomalia, mas para demonstrar que a situacdo

atual do processo é critica, seja em termos de qualidade e/ou produtividade, e que o0s
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problemas/anomalias devem ser tratados da maneira rapida e precisa, para que 0 processo volte
a fluir adequadamente e que os padrdes definidos para as operacgdes se normalizem, de forma
que a performance da empresa seja mantida e até mesmo melhorada (LIKER e MEIER, 2007).
De acordo com Womack, Jones e Roos (2004) atraveés da utilizacdo do sistema Andon, o que
permite que os operadores indiquem, em tempo real, a presenca de anomalias, possibilita uma
maior taxa de utilizacdo da capacidade produtiva.

A variabilidade, segundo Monden (2010) e Fujimoto (2001) e, é outro problema na linha
de producao que pode ser reduzido por meio da utilizacdo da manufatura enxuta e do sistema
Andon, através da identificacdo de anomalias, 0 que pode reduzir a probabilidade de erro do
operador e impedindo que pecas fora do padrdo de qualidade definido possam ser produzidas,
ou seja, o sistema Andon, informa em tempo real a ocorréncia de problemas no processo
produtivo, a producdo enxuta busca, também, enfatizar a apresentacdo visual de dados
relacionados com a qualidade, de forma que todos os funcionarios do setor da Producao tenham
conhecimento sobre o status do processo produtivo (HOPP e SPEARMAN, 2011). Gemba
Solutions (2014) e Beyond Lean (2014), destacam como alguns dos principais beneficios
diretos da aplicacdo do sistema Andon:

e Problemas de producdo sao identificados imediatamente apds sua ocorréncia,
agilizando o tempo de resolucdo dos problemas, reduzindo o tempo perdido e o
risco de atraso no prazo de entrega;

e Aumenta a produtividade e o ritmo de producdo, permitindo que a equipe visualize
0 fluxo produtivo em tempo real, fornece feedback instantdneo a equipe inteira,
melhorando assim a motivagdo e moral;

¢ Os planos e metas sdo modificados automaticamente com base no progresso atual;

e Minimiza as perdas de producdo, facilitando a analise/correcdo dos problemas em
tempo real e correcdo;

e Contribui para o nivelamento da producao;

e Dao mais autonomia aos operadores;

Por fim, um importante diferencial do Sistema Toyota de Producdo é o
comprometimento e 0 envolvimento das pessoas quanto a resolucdo dos problemas, e ainda
mais importante é que os problemas fiqguem visiveis para que o desperdicio seja eliminado. O
Andon se caracteriza como uma importante ferramenta de gestao visual, pois ele mostra o ritmo

do Takt para todas as estacOes de trabalho (padrdo a ser seguido), padroniza o trabalho dos
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operadores, permite a identificacdo e o local de ocorréncia dos problemas, e dissemina a
informacdo por toda organizacdo e forma a agilizar o processo de resolucao dos problemas e
tomada de decisdo, sendo assim, o andon representa um elemento fundamental no processo de
deteccdo e eliminacdo das anormalidades dentro do sistema produtivo (LEAN INSTITUTE
BRASIL, 2008).
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4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O Processo de Desenvolvimento do Produto/PDP engloba as atividades que tem por
objetivo a criacdo de novas linhas de produtos, ou modificacdes/adaptacdes em linhas existentes
de modo a ampliar o ciclo de vida da linha ou do produto em especifico, 0 PDP é um esfor¢o
multifuncional, sendo um setor estratégico e fundamental para o sucesso industrial, visto que
um erro nessa area pode iniciar a decadéncia competitiva corporativa, gerenciando ideias e
oportunidades, e os transformando em bens de consumos Ou  Servicos
fornecidos/disponibilizados aos consumidores finais (LOCH e KAVADIAS, 2008). Rozenfeld
et al. (2006) e Krishnan e Ulrich (2001) defendem que o inicio do PDP se da na identificacdo
dos requisitos dos clientes (as necessidades de um novo produto, um novo nicho de mercado, a
insercdo de inovagcbes em uma linha presente no mercado), avaliacdo das atuais estratégias
competitivas e funcionais e andlise de possibilidades tecnoldgicas (viabilidade tecnologica),
restricdes e recursos necessarios para a execucao das atividades de desenvolvimento e projeto.

J& Ulrich e Eppinger (2011) definem que o desenvolvimento do produto se inicia com a
percepcao de uma oportunidade, se relacionando ao mercado, ao setor produtivo interno, vendas
e distribuicdo de um produto. Nessa linha de pensamento, Wang, Gou e Liu (2012) definem
como oportunidades de mercado as circunstancias nas quais novos bens, servicos, matérias-
primas e meétodos organizacionais sdo introduzidos e, consequentemente, vendidos com
margem de lucro elevadas (acima do custo de producdo), assim inserir produtos e servicos
inovativos no mercado se caracterizam como a ‘“formalizacdo da oportunidade”. O
desenvolvimento de novos produtos é uma atividade complexa e requer extensas pesquisas e
analises de mercado, um planejamento bem elaborado e um controle rigoroso, ou seja, € uma
atividade que requer visdo sistémica do negécio e do mercado, requerendo profissionais
altamente qualidade e uma equipe multifuncional sinérgica (BAXTER, 2011).

Portanto, a sistematizacdo do processo de desenvolvimento de produtos deve buscar a
minimizacao de riscos de falhas e, consequente, 0 aumento da probabilidade de sucesso, sendo
assim o projeto deve estar fundamento da criacdo de etapas interdependes com a participacao
de equipe polivalente, compostos por especialistas de varias areas diferentes, focado na etapa
de planejamento, onde as decisGes sdo menos dispendiosas financeiramente e que com um
correto desenvolvimento, definicdo do sequenciamento atividades e tempo de execucéo,

profissionais envolvidos os resultados se tornam mais previsiveis e eficazes, permitindo
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também, dessa forma, que o projeto seja flexivel e adaptavel para diferentes produtos e
diferentes organizacdes.

Nesse sentido, Back et al. (2008), Chen et al. (2008) e Akgun, Lynn e Yilmaz (2005)
discutem sobre o carater estratégico intrinseco e inerente ao processo de desenvolvimento do
produto a partir do uso de processos inovadores e do gerenciamento do conhecimento
requerentes na realizagdo de atividades organizacionais de alta complexidade, visando a
obtencdo de diferenciacdo e vantagem tecnologica, estética (forma) e/ou funcional para novos
produtos ou para a extensao do clico de vida dos produtos, evitando ou impedindo a “entrada”
no estagio de declinio. Por fim, o PDP, como processo gerencial, pode ser caracterizado por
etapas estratégica-racionais e a sistematizacdo da metodologia tem por objetivo
estabelecer/definir o conjunto de atividades inovativas a serem realizadas, cronogramas,
equipes responsaveis/comprometidas, tecnologias e aporte de recursos financeiros para permitir
a insercdo bem-sucedida de novas ideias/oportunidades, que podem ser tangiveis em forma de
bens de consumo ou intangiveis na execucdo de servicos.

A estrutura classica de desenvolvimento de produtos proposta por Clark e Wheelwright
(1993), esta diretamente ligado/alinhado a estratégia de negdcio, integrando todas as areas
funcionais organizacionais e contempla seis pontos principais: (1) definicdo do projeto, (2)
organizacédo do projeto e do pessoal, (3) lideranca e gerenciamento dos projetos, (4) resolucdo
de problemas, (5) testes e prototipagem, reviséo e controle da geréncia e corre¢cbes em tempo
real. Assim, as fases interdependentes desse modelo sao:

e Desenvolvimento do conceito (definicdo de oportunidades e mercado-alvo,
possibilidades técnicas e arquitetura do produto e conceito final);

e Planejamento do produto (estudo detalhado do mercado, investimentos, cronogramas,
recursos necessarios, especificacdes e construcdo de modelos);

e Projeto do produto e do processo (projeto detalhado do produto, do processo e dos
dispositivos e ferramentas, prototipagem/teste de prototipos e desenvolvimento de
fornecedores);

e Producéo-piloto e ramp-up (avaliagao/testes do processo produtivo e do suprimento de
insumos/materiais, liberacéo para produgdo normal e inser¢do do produto no mercado);

e Introducdo do produto no mercado (elevacdo dos niveis de producdo, preenchimento
dos canais de distribuicdo do produto e estabilizacdo do processo produtivo)
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A metodologia de desenvolvimento do produto proposta por Clark e Wheelwright
(1993) é mostrada na Figura 3, e o desenvolvimento do sistema se fundamentou na utilizacéo
de conceitos e técnicas dessa metodologia, uma sistematica classica, porém bem estrutura,

I6gica e que gera bons resultados.
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Figura 2 — Estrutura estratégica para desenvolvimento de produtos
Fonte: Clark e Wheelwright, 1993

Portanto, de acordo com a Figura 3, o desenvolvimento do produto é constituido de
diversas fases, que podem, ou néo, ocorrer simultaneamente, podendo ser determinado dessa
maneira na busca de redugdo de custos, recursos (humanos, materiais, etc.) ou tempo de
execucdo, podendo ser flexibilidade de acordo com o leadtime proposto de desenvolvido para
cada novo produto. Dessa maneira, ha forte interdependéncia entre cada uma das etapas do
desenvolvimento do produto, ou seja, a etapa subsequente € uma cliente interna da atividade
anterior, e os resultados, as decisdes individuais e isoladas de cada fase tem um forte impacto
no resultado final do processo de desenvolvimento

As duas etapas iniciais da metodologia tratam da elaboracdo do conceito e planejamento
do produto, onde se realiza a coleta de dados/informacgdes sobre oportunidades e da
competividade de mercado, viabilidade tecnica/financeira/mercadolégica e requisitos do
produto que serdo transformados, em etapas posteriores, em especificacdes a serem adicionados
na arquitetura do produto, o que inclui o projeto conceitual, o mercado-alvo, niveis de

performance ideais, investimentos e os impactos econdmico-financeiros. Nesse sentido, ha uma



42

preocupacdo com o atual estado da arte de desenvolvimento de produtos e do compartilhamento
de itens, ideias j& utilizadas em outros produtos presentes no mercado ou desenvolvidos em
projetos anteriores, de modo a se criar ‘solugdes diferenciadas’, inserir inovagéo para 0S Novos
produtos, mantendo custos viaveis de desenvolvimento e producdo de forma a obter lucro com
a insercdo desse produto (BARBOSA et al., 2015).

Ulrich e Eppinger (2011), definem que a prospec¢do de dados/informagdes, que
orientam a identificacdo das necessidades dos consumidores e de oportunidades de
desenvolvimento, como importantes meios de se detectar e definir possiveis requisitos
primarios do produto. Visto que definidos tais necessidades do publico-alvo, estas devem ser
traduzidas em especificacOes na fase conceitual do PDP, onde se definem primordialmente a
descricdo inicial das tecnologias empregadas, principios e logicas de funcionamento,
arquitetura e a forma/estética utilizada. Ja Lee e Wong (2011) mencionam sobre a realizacéo
de testes e modelagem para aprovacdo do conceito, que s6 pode ser realizado a partir da
definicdo/elaboragdo dos sistemas técnicos e configuracdo final do produto, testes/avaliagcdo
adicionais sdo também utilizados, por meio de grupos focais de clientes, para a aprovacao final
do desenvolvimento, onde se busca incorporar trés setores chaves do Processo de
Desenvolvimento do produto: marketing, tecnologia e organizagao.

Segundo Barbosa et al. (2015), a fase subsequente tem por finalidade envolver outras
duas areas base do PDP: A Engenharia do Produto e a Engenharia de Processo, onde se aborda
0 desenvolvimento e o projeto detalhado do produto, a prototipagem e testes,
planejamento/projeto do processo produtivo e definicdo do ferramental, maquinario e
equipamentos necessarios para a producdo em escala do produto. A triade ‘projetar-construir-
testar’ ¢ um aspecto de grande importancia no PDP, j& que € na fase “virtual”, na prototipagem
e nos testes que devem ser realizados ajustes de modo a atender as especificacGes do produto
fundamentadas pelas necessidades dos clientes e do desempenho desejados para o produto.

Ainda para Barbosa et al. (2015), dentro da logica do PDP, a especificacdo do produto,
integrada as expectativas e necessidades do publico-alvo e a concepc¢do ou adequacdo do
processo produtivo referente a fabricacdo e montagem do novo produto esta diretamente ligado
com o sucesso comercial do mesmo. Nesse sentido, Muller e Fairlie-Clarke (2003) elaboraram
um método que inclui uma “auto-avaliacdo” dos novos produtos e processos, de modo a
aprimorar a possibilidade de sucesso quando o produto for inserido no mercado, realizando
benchmarking na procuro das melhores praticas e no desenvolvimento de processos e produtos

de classe mundial.
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A vista disso, o planejamento e projeto das atividades ligadas & fabricacdo e montagem,
conjuntamente ao desenvolvimento de fornecedores compdem a fase na qual sdo analisadas, e,
consequentemente, elaboras as melhores maneiras de se obter um produto, relacionados a
parametros de custo, manufaturabilidade e qualidade (BARBOSA et al., 2015). Assim, Ullman
(2009) considera que o maior desafio esta relacionado a sele¢cdo do processo produtivo, que
melhor se adapte a manufatura dos novos produtos e que, ainda sim, continue a ser eficiente
para as linhas de produtos ja estabelecidas, além da complexidade e do nimero de diferentes
componentes e de cada produto, que podem ser montados de diversas maneiras possiveis.

Dessa forma, ap6s todos os ajuste e testes executados na fase de prototipagem, ao se
alcancar um produto que obtenha a performance desejada e atenda pontualmente todas as
especificacbes definidas pelo publico-alvo se inicia a etapa de producéo do lote-piloto, onde se
busca avaliar internamente os processos desenvolvidos e o conceito aprovado para valida-los a
fim de iniciar a producdo em massa (BARBOSA, et al., 2015).

A fase final da metodologia de desenvolvimento do produto de Clark e Wheelwright
(1993), é denominada ramp-up, quando se da inicio a producdo comercial do produto, que a
principio acontece em volume reduzido, acompanhando um aumento gradativo da producao
relacionados a melhoria da confiabilidade do processo, crescimento dos fornecedores e dos
distribuidores do produto (atacadistas e varejistas).

Por fim, o desenvolvimento do sistema proposto, como mencionado acima, seguiu a
metodologia PDP de Clark e Wheelwright (1993), vale ressaltar, entretanto, que essa logica
serviu como norteador do processo, visto que nem todos 0s processos e atividades sequencias
foram executados pontualmente, ja que o préprio sistema apresentado, dentro do escopo desse
trabalho, abordou as etapas até o desenvolvimento do conceito, da elaboracdo da lista de

materiais e dos principios de funcionamento.
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5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

5.1  CONTEXTUALIZACAO

A pesquisa foi realizada em um pequeno fabricante de produtos saneantes
agroindustriais da Regido da Grande Dourados/MS. A idealizacdo, conscientizacdo e o
desenvolvimento desse sistema surgiu do diagndstico do ambiente fabril da supracitada
empresa, representando uma necessidade inovativa para a solucdo de gargalos produtivos, o
sistema proposto compde um dos resultados/inovac@es propostas incluidos na execucdo de um
projeto, composto por uma parceria entre a Universidade Federal da Grande Dourados e da
empresa BioLimp Produtos para Limpeza Ltda. O projeto esta inserido no Programa de
Formacgdo de Recursos Humanos em Areas Estratégicas (RHAE) do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e tem por objetivo inserir profissionais/docentes do ensino superior em
empresas do setor privado de modo a desenvolverem solucgdes para problemas organizacionais,
permitindo que micro, pequenas e médias empresas se tornem mais competitivas em seus
mercados de atuacdo (CNPQ, 2014).

5.1.1 Caracterizacdo da empresa estudada e do processo produtivo

A BioLimp Produtos para Limpeza Ltda. estd localizada na Regido da Grande
Dourados/MS e atua no setor de produtos quimicos, se caracterizando como uma fabricante de
produtos saneantes de pequeno porte nos segmentos agroindustrial, automotivo, doméstico e
industrial, seu mix de produtos abrange detergentes, amaciantes de roupa, limpadores de
ambientes, alvejantes, ceras, polidores, desinfetantes e sabdes liquidos. A industria emprega 25
funcionarios (diretos e indiretos), entre mao-de-obra e supervisdo (corpo administrativo) e
dentro de sua cadeia empresarial ainda engloba uma outra empresa de distribui¢édo no mercado
atacadista e comercializagdo no varejo.

A firma possui homologacéo do seu processo de producéo e o sistema de qualidade esta
em conformidade com a legislacéo especifica de fabricacdo de produtos saneantes do Ministério
da Salde-Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (MS-ANVISA). Apresenta uma area

construida de 1.800 m? composto por galpdes climatizados, sistemas de exaustdo, protecéo
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contra entrada de insetos e particulas solidas e sistema de iluminagéo diferenciado (blindado).

Seu processo produtivo, assim como exibido na Figura 4 é formado por oito operacGes

sequenciais

e interdependentes da seguinte maneira:
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Figura 3 — Fluxograma do processo produtivo

Operacao 1: recebimento/inspecdo de matérias-primas, insumos e embalagens — as
trés principais categorias de materiais (diretos e indiretos) sdo recebidas pelo
responsavel do setor de almoxarifado, onde é verificado toda a documentacao
(fiscal), as quantidades e, quando ha necessidade, os relatorios de qualidade dos

fornecedores. Periodicamente, os materiais/insumos sdo analisados por meio de
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planos de amostragem em um Laborato6rio préprio de Andlise Quimica/LAQ, que
reporta, ao almoxarife, o resultado da analise das matérias-primas em formato
documental referente aos lotes aprovados, que serdo enviados ao almoxarifado ou,
caso reprovados, sdo retornados aos fornecedores;

Operacao 2: armazenagem das matérias-primas (periodo de quarentena), insumos
e embalagens — o0s materiais que sdo aprovados na operacdo 1 sdo entdo
armazenados no almoxarifado, que segundo Resolugdo ANVISA RDC n.
134/2001 sdo submetidos & periodo de quarentena (matérias-primas). Ja as
embalagens primarias e secundarias (recipientes para envasamento dos produtos e
caixas de papeldo onde se armazena os recipientes envasados para transporte), bem
como os demais insumos usados no processamento quimico, sdo armazenados em
areas especificas do almoxarifado;

Operacéo 3: formulacdo dos produtos saneantes — a primeira etapa dessa op¢éo
consiste na pesagem e dosagem (volumétrica) dos materiais diretos que fazem parte
da composicdo dos produtos acabados, essa etapa é realizada na Area de Pesagem
e no Setor de Dosagem/Homogeneizacdo. A partir das formula especificas de cada
produto, realiza-se a separacdo prévia e pesagem de pequenas quantidades dos
reagentes e matérias-primas necessarios, que sao entdo conduzidos ao Setor de
Dosagem/Homogeneizacdo. Os materiais liquidos (maior proporcédo dos produtos)
sdo diretamente bombeados dos tanques de armazenamento e de bombonas
plasticas para os dosadores manuais graduados;

Operacao 4: homogeneizacao/inspecdo dos produtos acabados — as matérias-
primas previamente pesadas e dosadas sdo submetidas a agitacdo mecanica. Cada
tanque homogeneizador processa uma determinada familia de produtos,
classificadas de acordo com suas caracteristicas (clorados, alcalinos ou acidos),
para que ndo haja contaminacdo dos produtos e para evitar reacdes quimicas
indesejaveis. Ja a inspecdo dos produtos em processos é responsavel pelo controle
de qualidade dos lotes produzidos — realizando andlises fisico-quimicas no LAQ e
microbioldgicas por empresas terceirizadas (quando necessario). Quando aferido e
constatado o nivel ideal de qualidade, o volume homogeneizado é bombeado para
0 Setor de Envasamento, quando h& rejeicdo do lote de produto, ainda ha a
possibilidade de reprocessamento, de forma a atender as especificacdes de

qualidade ou entdo o lote pode, ainda, ser enviado a empresas de reciclagem de
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produtos quimicos (em condigdes de manuseio/transporte ambientalmente
seguras);

e Operacgdo 5: envasamento em embalagem primaria — posteriormente a aprovacao
do volume processado ocorre 0 bombeado dos tanques de homogeneizagao para 0s
reservatorios presentes nos equipamentos de envasamento (Semiautomaticos ou
manuais), onde ocorre o acondicionamento em embalagens plasticas primarias
predeterminadas de 500mL, 750mL, 1L, 2L e 5L, além de bombonas de 20L, 50L
e 200L,

e Operacdo 6: rotulagem e impressdo da data de validade/lote — as embalagens
primérias referentes aos produtos envasados sdo submetidas a rotulagem e a
impressdo de informacdes relacionadas a data de validade e codificacdo do lote
fabricado, o que permite rastreabilidade dos produtos e dos processos para
eventuais acOes corretivas;

e Operacdo 7: acondicionamento em embalagem secundaria — conforme as
especificidades dos pedidos de vendas, as embalagens primarias de 500mL, 750mL,
1L, 2L podem ser acondicionadas em caixas de papeldo (embalagens secundérias)
para facilitar o manuseio, movimentacao e transporte para os pontos de vendas e/ou
distribuicdo aos consumidores finais;

e Operacdo 8: armazenagem de produto acabado (periodo de quarentena) — o0s
produtos acabados acondicionados em embalagens primérias ou secundarias sdo
previamente armazenados em uma area de quarentena para estabilizacdo fisico-
quimica; posteriormente, os mesmos sdo movimentados para o Depdsito de

Produtos Acabados, permanecendo nesse setor até a expedicdo final.

5.2 PROJETO DO SISTEMA DE ACOMPANHAMENTO DA PRODUCAO

Assim como supracitado o objetivo geral do presente trabalho visou o desenvolvimento
de um sistema de acompanhamento e controle visual, em tempo real, da execuc¢éo das ordens
de producéo pre-programadas do sistema produtivo, que integra o sistema de um aplicativo de
programacéo da producdo, com a funcionalidade de carregamento/sequenciamento de ordens
baseada na utilizacdo de Graficos de Gantt com a insercdo de inovacdo: a linha de
monitoramento temporal dindmica (dynamic time line). O monitoramento/acompanhamento da

execucdo das ordens programadas é realizado através do comparativo do carregamento das
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ordens de producéo realizado pelo aplicativo (baseado em MRP) e as informagdes transmitidas
em tempo real pelos centros de trabalho através da ativacdo/desativacdo dos sinaleiros
luminosos, cujo dados serdo enviados e processados pelo software através da efetivacdo da
integracdo. O sistema proposto nesse trabalhou estd baseado em uma premissa baixo-custo,
visto que a empresa em questdo ndo dispunha de um grande capital para investimentos em
novos sistemas, a inclusdo de possiveis mudancas e/ou versao desse sistema serdo discutidos
na sessao ‘trabalhos futuros’.

O projeto do sistema, como mencionado anteriormente, englobou uma das cinco
Macroatividades do Projeto intitulado “Desenvolvimento e Inovagdo em Equipamentos e
Processos de Producdo de Saneantes Agroindustriais” (Processo n° 551842/2011-3 do Edital
MCT/CNPq n° 75 /2010 - RHAE - Pesquisador na Empresa.), e estdo descritas a seguir:

e Macroatividade 1 (anélise do ambiente industrial), onde se realizou a analise do
ambiente industrial, contemplando a avaliacdo do sistema de negdcios da BIOLIMP
através de uma metodologia inédita composta de quatro blocos de requisitos
devidamente alinhados ao escopo do projeto: Administracdo Geral, Organizacao
Industrial, Custeio e Planejamento e Controle da Producdo/PCP e Gerenciamento
da Qualidade;

e Macroatividade 2 (projetos de melhoria), que esteve relacionada a trés atividades,
(1) o estudo/proposicao dos novos volumes de producéo, (2) projeto da nova planta
fabril e (3) projeto do sistema de acompanhamento da producéo;

e Macroatividade 3 (projetos de automagdo em equipamentos e processos), que
englobou trés projetos de automacdo em equipamentos e processos baseados em
microeletrbnica, mecanica fina e tecnologia da informacdo e aplicados as
operacdes-gargalo da BIOLIMP, cujas atividades estdo associadas ao
desenvolvimento do sistema de dosagem automatizado para tanques
homogeneizadores, do sistema homogeneizagdo de produtos quimicos, raspagem e
lavagem de tanques e da envasadora movel automatizada em embalagens de 2 a
200L;

e Macroatividade 4 (patenteamento de projetos), que compreendeu o patenteamento
dos trés mencionados sistemas/equipamentos constantes na Macroatividade 3;

e Macroatividade 5 (difusdo de conhecimentos), relacionado a difusdo de

conhecimentos obtidos com a realizagéo.
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Vale notar que a Macroatividade 1 —analise do ambiente industrial, principalmente o bloco
de Bloco de avaliagdo 3 — sistema de custeio e PCP, foi de fundamental importancia para o
desenvolvimento desse sistema, visto que a identificacdo de problemas no setor do PCP que
nortearam e definiram a necessidade de criacdo do mesmo como solucdo de alguns dos
problemas encontrados, e que nesse caso especifico encontrou-se na manufatura enxuta o
melhor set/kit de conceitos e ferramentas mais propicios e eficientes na resolucdo das
anomalias/falhas do setor produtivo. Sendo assim, o sistema proposto foi elaborado de acordo
com as necessidades da empresa analisada e de acordo com o escopo do projeto CNPg-RHAE.
Por fim, a Macroatividade 1 do projeto CNPg-RHAE esté& presente no “Apéndice A” desse
trabalho e se trata de uma parte do relatorio completo enviado ao CNPq.

5.3 RESULTADOS OBTIDOS

Para a elaboragdo do sistema de acompanhamento e controle da producdo, em sua
primeira versdo (evolucdo e atualizacdes do sistema serdo propostos em trabalhos futuros),
considerou-se que os operadores presentes nos centros de trabalho sdo os responsaveis pela
ativacdo dos painéis e subsequente transmissdo das informacfes em tempo real por sinais
luminosos codificados acoplados a um kit de sinaleiros que estardo presentes nos setores de
PCP, manutencdo e almoxarifado. Dessa forma, dentro dos principios de funcionamento do
sistema, foram definidos dois importantes componentes:

e Painéis de Comportamento Operacional/PCO, constituido por botdes luminosos
coloridos que sdo acionados pelos operadores em seus respectivos centros de
trabalho, informando/determinando o estado atual do processamento de uma ordem
de producdo em execucdo, de acordo com quatro possiveis estados: (1) situagdo real
da operacéo; (2) requisicéo inicial e/ou reabastecimento de materiais/insumos; (3)
solicitacdo de manutengdo e/ou preparacdo de maquinas/equipamentos (setup); (4)
solicitacdo do apoio de PCP;

e Painéis Modulares de Monitoramento Operacional/PMMO, que sdo formados de
sinaleiros iluminados coloridos instalados nos setores de PCP, manutencdo e
almoxarifado, que indicam o comportamento em tempo real das operacgdes
presentes no sistema produtivo para 0s responsaveis por cada setor, ou seja, € a

informacdo que sera utilizada na tomada &gil de decisdo dos gestores funcionais.
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Assim, o sistema é composto por quatro subsistemas interdependentes e integrados,
descritos como segue:

e Subsistema de Status Operacional — por meio da utilizacdo de um conjunto de
botbes coloridos o operador (instalados no Painel de Comportamento
Operacional/PCQO) é capaz de transmitir informacdes visuais codificadas através do
acionamento/desligamento dos correspondentes aos respectivos sinaleiros
luminosos  instalados nos  Painéis  Modulares de  Monitoramento
Operacional/PMMO presentes nos setores de PCP, manutencdo e almoxarifado;

e Subsistema de Monitoramento e Controle Operacional-PCP: as informacdes que
séo enviados pelos operadores aos sinaleiros luminosos instalados no PMMO do
setor de PCP exibem a situacdo do processo produtivo em tempo real, conforme as
informac@es provenientes dos centros de trabalho;

e Subsistema de Monitoramento-Manutencdo — as informac6es transmitidas pelos
operadores aos sinaleiros luminosos instalados no PMMO do setor de manutencéo
indicam a ocorréncia e respectiva criticidade das irregularidades operacionais
presentes nos centros de trabalho, conforme duas condi¢6es: (1) interrupcdo/parada
do processamento de uma ordem de producdo (que demandam acgdes corretivas
imediatas para reestabelecimento do fluxo produtivo); (2) presenca de
anomalias/desvios na operagdo, mas que ndo paralisam a operacéo (que requerem
avaliacdo e realizacdo de acdes preventivas para evitar obstrucdo do fluxo de
operacoes);

e Subsistema de Monitoramento-Almoxarifado — as informagdes transmitidas pelos
operadores aos sinaleiros luminosos instalados no PMMO do setor de almoxarifado
apontam para a necessidade de abastecimento de materiais/insumos nos centros de
trabalho em trés situacdes diversas: (1) entrada, no processo produtivo, da ordem
de producdo programada; (2) ressuprimento durante a execugdo da ordem; (3)
restabelecimento da execucdo da ordem (em processamento) apds periodo de

interrupcdo do fluxo produtivo.

Devido a dificuldade de instalacdo de cabos elétricos na planta fabril, ou até mesmo a
ineficiéncia de espaco util (pela aglomeracdo de cabos) a transmissdo dos sinais codificados
pelos centros de trabalho aos setores de apoio pode ser executada pelo uso de dispositivos

emissores/receptores remotos sem fio (tecnologia wireless). Dessa maneira, as Figuras 5 e 6
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demonstram os esquemas elétricos elaborados para o sistema proposto, considerando,
respectivamente, os dois meios distintos de transmissdao mencionados: (1) comunicagdo sem

fio; (2) cabos elétricos multivias.
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Figura 5 — Esquema elétrico (Via cabeamento elétrico)

A Figura 7 exibe a representacdo gréfica do Painel de Comportamento Operacional/PCO
(presente nos centros de trabalho) e os respectivos Painéis Modulares de Monitoramento
Operacional/PMMO (presentes nos setores de apoio — PCP, manutencao e almoxarifado).
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Figura 6 — Representacdo ilustrativa do PCP e do PMMO.

J& 0 Quadro 2 mostra a lista de materiais que compdem o presente sistema, tendo em

vista os dois referidos meios de transmisséo.

Quadro 2 — Lista de materiais do sistema proposto

QUANTIDADE CODIGO DO DESCRICAO
UTILIZADA COMPONENTE

1 BOT-1 Bot&o iluminado vermelho
1 BOT-2 Bot&o iluminado amarelo
1 BOT-3 Bot&o iluminado verde
1 BOT-4 Bot&o iluminado azul
1 BOT-5 Bot&o iluminado branco
1 SIN-1 Sinaleiro luminoso vermelho
1 SIN-2 Sinaleiro luminoso amarelo
1 SIN-3 Sinaleiro luminoso verde
1 SIN-4 Sinaleiro luminoso azul
1 SIN-5 Sinaleiro luminoso branco
1 TOR-1 Sinaleiro torre
2 CMB-1 Caixa de montagem (botdes e sinaleiros luminosos)
1 PMMO Painel Modular de Monitoramento Operacional
1 PCO Painel de Comportamento Operacional
1 CNT-1 Tomada de sete contatos tipo macho
1 CNT-2 Tomada de sete contatos tipo fémea
1 CT-1 Contator tripolar/bipolar com acionamento 24 VDC
1 QM-1 Quadro de montagem dos componentes
1 FNT-1 Fonte de alimentacdo chaveada com saida 24 VDC
1 MTW-1 Modulo Transmissor Wireless com alimentagdo 24 VDC
1 MRW-1 Modulo Receptor Wireless com alimentagdo 24 VDC

O funcionamento do sistema € determinado levando em consideracéo os procedimentos

e instrugbes que devem ser adotados pelos operadores nos centros de trabalho e pelos




53

funcionarios nos setores de apoio. Para o Subsistema de Status Operacional, o esquema de

acionamento dos botdes iluminados pelo operador no Painel de Comportamento

Operacional/PCO e suas devidas interpretacGes estdo demonstradas no Quadro 3. Assim,

consideram-se 0s seguintes pontos:

Em cada centro de trabalho, o botdo verde é acionado pelo operador deve quando
uma ordem de producéo é iniciada — enquanto o processamento seguir em regime
normal, esse botdo deve permanecer acionado até que a ordem seja encerrada;
Quando da necessidade de manutencdo, preparacdo e/ou ajustes para O
cumprimento da ordem programada, mas que ndo haja interrupgao de sua execucao,
0 botdo amarelo deve ser pressionado (mantendo acionado o botdo iluminado verde)
até que o setor de manutencdo finalize as atividades corretivas para
reestabelecimento do regime normal;

Em caso de paralizacdo do processamento da ordem programada e/ou interrupcdes
do fluxo produtivo, seja pela ocorréncia de anomalias, defeitos operacionais ou a
necessidade de execucdo de setup na maquina, o operador deve acionar o botdo
vermelho, requerendo a presenca imediata de funcionarios do setor de manutencao;
O botéo azul pressionado pelo operador indica a requisi¢cdo de materiais/insumos
para dar inicio a execucdo de uma ordem programada;

O operador deve acionar o botdo branco para solicitar a presenca de um funcionario
do setor de PCP para solucionar problemas e/ou duvidas simples, como pequenas
reprogramac@es ou orientacdes;

O acionamento simultaneo dos botdes branco e vermelho do PCO demanda
presenca imediata do funciondrio do setor de PCP para restabelecer o
processamento da ordem de producdo, pois a mesma necessita de uma
reprogramacao;

O operador deve acionar os botdes azul e verde de forma conjunta para requisitar
materiais/insumos (adicionais) durante o processamento da ordem de producao
programada, sem a necessidade de interrupgéo da mesma;

Quando da necessidade de reabastecimento de materiais/insumos ocorre uma
paralizacdo na execugédo da ordem, o operador deve acionar concomitantemente os
botbes azul e vermelho para o imediato reabastecimento de forma a restabelecer o

processamento da ordem.
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Quadro 3 — Codificagéo dos botdes coloridos do PCO (operagdes)

COIFICAC RO DA CORES IME INTERPRETAC A0 PELO OPERADOR
FAINEL DE COMPORTAMENTO
OFERACHNAL

PRROCESS AMENTO %M AL Dk ORDENM DE PRODUCAO FROGRAMADA

SOLICTTAC A M3 SETOR BE MANUTESCAD, SEM INTERRUPCAD DA EXECUCAD DA DRDEM DE
FROHFL AT PROGRAMADA

SOLECTTACAD DO SETOR BE MANUTESNC A IEVIEG A PARALSAC A0 DA OFERACAD (PRESENT A
. ANDMALLLY EAOU NECESSIDADE DE FREPARACRD DE MAQGUINASEUTFAMENTOS)

REQUISIC RO DE MATERIASANSUMOS PARA INICI0 DA CRDEM [FE PROFUC LD PROGEAM ADA

SOLICTTAC R0 [0 SETOR DE FOP DEVIDG A GCOREENCIA DE PROBLEVAS AL DOVIDAS
SIMPLES, SEV INTEREDPCAD B EXDCUC 0 DA ORDEY IE FRODUC A0 PROGIAM LD

SOLICITAC A URGENTE DO SETOR DE PCP DEVIDO A PARALISAC D I OFERAC LD

HEQUISHAD BE MATERIAISTXSUMOS DURANTE O PROCESSAMENTOR A ORIEM DE PRODUC R
PROMGHAMADA

RECUISICAD URGENTE HE MATERLAISINSLUMOS FARA CONTINUIDADE DO PRI ESSAMENTO DA
OREM DE PRODUCAD FROGRAMADIG (0PERACAD PARALISADA POR DESABASTECIMENTO)

Ja para o Subsistema de Monitoramento e Controle Operacional-PCP, a codificacdo das

cores dos sinaleiros luminosos coloridos que compdem o PMMO e suas interpretagdes pelo

setor de PCP estdo exibidas no Quadro 4. Assim, tém-se 0s seguintes pontos:

Quando o PMMO apresentar a cor verde, o setor de PCP deve considerar que 0
processamento da ordem programada para o centro de trabalho em questdo
apresenta regime normal de funcionamento;

A presenca da cor amarela no PMMO denota a necessidade da presenga de um
funcionario do setor de manutencdo no centro de trabalho para executar acdes
preventivas para impedir uma provavel interrupcdo da ordem em execucao;

A indicacdo vermelha no PMMO requere a presenca imediata de um funcionério
do setor de manutencéo no centro de trabalho para restabelecer o fluxo produtivo,
pois a ordem em processamento foi interrompida;

A cor azul no PMMO indica a necessidade de abastecimento de materiais e insumos
(permitir inicio da ordem de producéo);

No PMMO, a cor branca, assim como mencionado, demanda a presenca de um
funcionario do setor de PCP para solucionar problemas e/ou duvidas simples do
operador em seu centro de trabalho relacionado a ordem de producéo vigente,
porém sem a interrupcao da execugdo da mesma;

A indicagéo das cores branca e vermelha no PMMO demonstram a necessidade da
imediata de funcionario do setor de PCP no centro de trabalho em virtude da

interrupcao do processamento da ordem em execucao;
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e As cores azul e verde no PMMO sugerem o reabastecimento em operacdo de
materiais/insumos para a ordem de producao programada;
e As cores azul e vermelha no PMMO definem o reabastecimento imediato de

materiais/insumos para recompor o processamento de uma ordem de producao.

Quadro 4 — Codificacao de cores no PMMO — Setor de PCP

OO FICAC RO DAS CORES DMOS INTERFRETACRO PELO SETOR DE FOP
PAINEL MODULAR DE
SMEONTTOHAMENTO

CHPFERACHNAL

FROCESSAMENTO SORMAL I ORDE M FE FRODWOC A FROGRAMADA

MECESSIBARE A FRESENDS THFSETOHE BHE M ANLTE \L'.-\rhh""al I TEEHL rt.-‘ill DA ESEALL ('.ill (LY
MROEN DE PROOC A PROGEAMATG

SOLICTT AL A DN SETOR DE MANUTESC A IEVIDN A INTERRUPCAD DA EXECUCAD DA CRDEM
NE PO O RCE PRAOEGRARM AL AL SETUPF DA P ERAC RO

NECESSIIABE E MATERLUSINSUMOS FALA INICIE A ORIES DE PRODUAD PROGRAMADA

NECESSIDADE DA FRESESNCA DO SETOR DE POP, SEM PARALISACLO DA EXECUCRO DA ORDEM
DE PRODUC AG PROGERANADA

SOOLACTTAC A M SETCR DE PCP DEVIED A INTERRUPC A A EXECUCAD A CHRIVES DE
FROFUAC FROGRAMADA (VERIFIC ACAD DA NECESSIDADE DE REPRCGRAM AL A

NECESSIDADE DE REABASTECIMESNTO DE MATERIAISTNSUNOS BURANTE O FROCESSAMENTO
Ik (ROEN] IE PRODUC A0 PROGEAM AL

SECESSIDAIFE TE REABASTECIMENTO URGENTE DE MATERIA TSNS LUNAOS, CoM PARALISAC A
A CHFEH AL AT

A ldgica de funcionamento do Subsistema de Monitoramento-Manutencdo, o sistema
de cores (sinaleiros luminosos) que compdem o PMMO e suas respectivas interpretacdes pelo
setor de manutencdo estdo exibidos no Quadro 5. Assim, ressaltam-se 0s seguintes pontos:

e A cor verde sinalizado no PMMO indica para o setor de manutencédo que a execucgao
da ordem de producédo no centro de trabalho em questdo prossegue em regime
normal (Sem presenca de anomalia operacional);

e Quando as cores verde e amarela estdo presentes PMMO ha necessidade da
presenca de um funcionario do setor de manutencdo no centro de trabalho para
execucdo de acdes preventivas, evitando, dessa maneira, a interrupgdo do
processamento da ordem de producé&o;

e A luz vermelha no PMMO requere imediata presenca de um representante do setor
de manutencao no centro de trabalho, visto que ocorreu alguma anomalia/defeitos
que paralisaram o fluxo produtivo, para executar acfes corretivas ou para executar
setup no equipamento (para iniciar o processamento de uma ordem de producgéo

programada).



56

Quadro 5 — Codificacdo de cores no PMMO — Setor de Manutengao

COMFICATAD BAS CORES DOS INTERFRETACAD PELD SETOR DE MANUTESCAD
PAINEL MONFULAR DE
MONTTOHLANENTTR
OFERACIONAL
= FROCESSAMENTO SORMAL I (RIEM DE PRODUC A0 FROGRAMADA
an NECERSIATE (4 FHESENC A TEYSE TOR E SUANUTENC A0, SEM INTERBUPRC RO B EXEOUC R s

ORIFEM [FE PROUCAD PROGRAMADA

= SECESSIDADE I PRESENCA DO SETOR DE MANUTENCAD DEVIDD A INTERRUPCAD D
EXECUC A I CRIEN DE PRODUGAD FROGRAMADRA (VERIFICACAD DA XECESSIDADE DE
CONSERTOS EOU PREFARACAD DE MAQUINASEQUIPAMENTOS)

Por fim, para o Subsistema de Monitoramento Operacional-Almoxarifado, a presenca
dos sinaleiros luminosos que compdem o PMMO e correspondentes interpretacdes pelo
almoxarifado estdo elencadas no Quadro 6. Dessa forma, tém-se 0s seguintes pontos:

e Quando o PMMO apresentar a cor verde, o almoxarifado considera que o
processamento da ordem apresenta regime normal, sem a necessidade de
intervencdo ou abastecimento de materiais/insumos;

e Jaacorazul presente no PMMO requere o abastecimento de materiais/insumos para
dar inicio a execucdo de uma ordem programada;

e As cores azul e verde no PMMO indicam necessidade de reabastecimento de
materiais e insumos durante (in process) o processamento da ordem programada;

e As cores azul e vermelha no PMMO denotam imediato reabastecimento de
materiais/insumos para gque se possa dar continuidade a realizacdo de uma ordem

de producdo programada que foi interrompida por falta de material.

Quadro 6 — Codificacdo de cores no PMMO — Setor de Almoxarifado

COMFICAL L0 DAS CORES [415 INTERPRETACAO PELO ALMONARIFADG
FANEL MAHFULAK I'E
MONITORAMENTO
OFERACTON AL

PROCESSAMENTO SORM AL DA ORIEM DE PRODBUCAD PROGRAM AL

NECESSIDADE DE MATERIAISINSUNOS PARA INICIO DA GRDEM DE FRODUC A0 PROGRAMADA

NECESSIDADE DE REAEASTECTMENTO BE MATERLAIRTNSUMOS DURANTE O FROCESSAMENTO
[k OIS DE PRODUCAD FROGRAM ADA

NECESSIRADE DE REABRASTECIMENTO URGENTE DE MATERLAISTNSUNM U, COM P-'l.l.il.l!-i-\li,'.h:l
B DPFERAC A

Portanto, o conceito primario do sistema esta na transferéncia de informagdes em tempo

real, pelos operadores, sobre o comportamento (status) e necessidades/requerimentos dentro de
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seus respectivos centros de trabalho através do envio de sinais luminosos codificados
(vermelho, amarelo, verde, azul e branco) aos setores de PCP, manutencdo e almoxarifado.
Dessa forma, a ativacdo de botbes coloridos pelos operadores aciona sinaleiros luminosos nos
referidos setores, que indicam a situacdo das operacdes produtivas concernentes ao andamento
das ordens programadas pelo setor de PCP por meio de software especifico, comparando-se,
entdo, a programacao das ordens (virtual/planejada) com o estado (in loco) do andamento das
ordens em execucdo (real).

Finalmente, vale-se ressaltar que o sistema em questdo esta em processo de
patenteamento junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial/INPI, o processamento de
informacdo e o pedido de patenteamento estdo sendo realizados pelo Nucleo de Inovacao e
Propriedade Intelectual da Universidade Federal da Grande Dourados (NIPI-UFGD), o sistema
em questdo (pedido de patente) & denominado de “Sistema de Acompanhamento e Controle de
Operagdes com Integracdo a Aplicativo de Programagdo da Producdao”. A declaracdo de
abertura do processo de patente junto ao NIPI-UFGD pode ser visualizada no “Apéndice B”.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades que inserem inovacdes, diretamente ligadas ao desenvolvimento/projeto
de maquinas, dispositivos e equipamentos utilizados no sistema de manufatura sdo essenciais
na manutencdo e no aumento do poder de competitividade, e engloba, entre outros, a execucao
de atividades tecnoldgicas, cientificas, organizacionais, compreendendo a execugdo de uma
série de atividades cientificas, tecnoldgicas e organizacionais. Levando em consideracdo a
obtencdo de diferenciacdo no mercado e uma melhora no posicionamento no ambiente de
negocios, toda e qualquer organizacéo deve manter uma preocupacao constante e focar esforgos
de Pesquisa e Desenvolvimento em processos tecnologicamente aprimorados, buscando, dessa
maneira, otimizar critérios competitivos importantes, tais como: custos produtivos, niveis de
qualidade e produtividade.

As operacOes-gargalos limitam a capacidade final do sistema produtivo, seja pela
ineficiéncia operacional ou pela descontinuidade do fluxo de materiais, acabam sendo
responsaveis ritmo de producdo de toda a fabrica, pois ao apresentar uma taxa de produtiva
inferior acaba impactando negativamente as operac6es subsequentes e influencia s as atividades
de apoio relacionadas ao suprimento de insumos e matérias-primas, niveis de qualidade no
processo, manutencdo e preparacdo dos equipamentos. Falhas na comunicacdo interna da
organizagédo, ou seja, a notificacdo tardia de problemas/anomalias operacionais gera gargalos
produtivos, o que acaba ocasionando uma diminuicao indesejada da capacidade operacional, o
que, a longo prazo, acarretar na incapacidade em atender a demanda dos produtos e,
consequentemente, a perda de clientes.

Dessa maneira, a utilizacdo do sistema proposto vem em direcdo a solucdo desses
problemas ao “empoderar” os operadores, um dos principais pilares do STP, permitindo que 0s
mesmos se tornem tanto responsaveis como disseminadores da politica zero defeitos, tornando
0 processo mais inteligente (Jidoka) ao permitir rapida deteccdo de falhas, impedindo a
propagacdo de defeitos e diminui¢cdo nos niveis de qualidade. O desenvolvimento de um
sistema, primordialmente de baixo custo, facilitando a aquisi¢do por pequenas e médias
indUstrias que desejam otimizar os fluxos de informagdes e materiais presentes no sistema
produtivo, proporciona as empresas alcancar um novo patamar de produtividade e eficiéncia,
diminuindo os atuais gaps entre empresas de classe mundial e os pequenos e medios produtores,

a partir da integracdo entre a rapida comunicacdo dos problemas pelos operados e da agil
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tomada de decisdo e solucdo dos problemas pelos setores produtivos e de apoio. Assim, a
implantacdo desse sistema, e de seus conceitos, tem por objetivo uma mudanca na filosofia
organizacional.

Nessa linha de pensamento, o sistema proposto tem por finalidade estabilizar/nivelar o
setor produtivo, pois sua implantacdo permitira adequar corretamente os niveis de producéo,
reduzir os niveis de estoque em processo e, consequentemente, melhorar o atendimento da
demanda, promovendo uma distribuicdo mais uniforme das cargas de trabalho nas operacdes,
melhorando a previsibilidade da capacidade produtiva (Quantidades mais constantes
produzidas nos periodos de atividade fabril). Outro beneficio esperado pela implantacdo do
sistema baseado em Andon se relaciona a minimizacao de discrepancia nos tempos de utilizagéo
dos principais recursos produtivos (pessoas, maquinas/equipamentos e materiais), melhorando
a sincronizacdo dos centros de trabalho e assegurando que 0s tempos de processamento nesses
centros se mantenham semelhantes, numa faixa Otima (indicador de desempenho),
estabelecendo um fluxo de producao uniforme, propiciando uma melhor equalizacéo nas taxas
de utilizacdo dos recursos de manufatura em termos de atendimento da demanda relacionado
as quantidades e prazos preestabelecidos pela programacéo da producao.

A integracdo das informagdes transmitidas/recebidas pelo sistema & um software de
gestdo PCP, baseado em légica MRP, associados aos graficos de Gantt permitird a dinamizacgao
da programacao da producdo, visto que ao acompanhar a execucao em tempo real das ordens e
atualizar constantemente o estado do processamento da ordem, no caso de paradas e interrupgédo
da linha de producéo (codificacdo vermelha) essa informacéo seréd enviada ao software que ira
“congelar” a ordem no aplicativo e ira dar continuidade ao mesmo assim que acdes corretivas
sejam implantadas e que o regime normal (codificacdo verde), seja acionado novamente no
centro de trabalho.

Por fim, o sistema foi construido numa premissa baixo-custo a partir da analise do
sistema produtivo de um pequeno fabricante de saneantes quimicos localizado em um dos
principais polos agroindustriais da Regido Centro-Oeste, devido ao baixo capital disponivel
para investimento da mesma, sendo assim, levando em consideracdo a triade de restri¢des:
tempo, custo e qualidade, em relacdo ao projeto CNPg-RHAE, o tempo foi um fator
preponderante, visto que, dentro de todas atividades planejadas, obteve-se um cronograma a
curto-prazo para execucgdo dessa atividade, quanto ao custo, assim como mencionado, fora uma
restricdo/desafio na elaboragéo do sistema, dessa maneira, para se respeitar o fator qualidade,

buscou-se elaborar um sistema robusto e com uma arquitetura mais simples que fosse capaz de
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executar todas as funcOes propostas para o sistema aqui delineado e seus respectivos

subsistemas.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Com vistas a melhoria continua do sistema solucdes adicionais foram analisadas no
desenvolvimento do novo sistema de acompanhamento da producdo, entretanto, como
supracitado, restri¢cdes no projeto de desenvolvimento tornaram a implantacdo dessas melhorias
invidveis para a empresa em questdo. Dessa maneira, mudancas, modificac6es, aprimoramentos
tecnoldgicos e inovagdes para o sistema proposto, que norteardo a elaboracdo de novos
trabalhos e a insercdo de incrementos estdo relacionados aos seguintes pontos e/ou
aspectos/ferramentas da manufatura enxuta:

e Manutencdo Preventiva Total (TPM): A adicdo de sensores (vibracdo, ruido,
temperatura, entre outros) nas maquinas/equipamentos presentes nos centros de
trabalhos com integracdo aos Painel de Comportamento Operacional/PCO,
permitirdo a utilizacdo de manutencdo preditiva, automatizando a linha e a
prevencdo de falhas (Jidoka);

e Andon: Digitalizacdo dos componentes visuais, tornar todos a comunicacao visual
integrada a um software proprio, com a utilizacdo de monitores Touchscreen e
Controladores Logicos Programaveis (CLP’s). Dessa forma, a criagdo de um
ambiente colaborativo e de uma interface com design amigavel poderia aprimorar
a comunicacdo interna intersetores, facilitar a utilizacdo pelos operadores e
aumentar a velocidade/eficiéncia com as quais os dados/informacdes seriam
transmitidos/recebidos, agilizando o processo de tomada de decisao;

e Software de PPCP (Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo): O
desenvolvimento de um aplicativo especifico e proprio para o planejamento,
controle e gerenciamento da producdo, visando a total integracdo do sistema
(hardware) com o programa (software). A elaboracdo desse aplicativo permitiria a
dinamizacao/integracdo das atividades de PPCP e setores de apoio, ao, por
exemplo, permitir o acompanhamento em tempo real da utilizacdo de insumos e
matérias-primas e niveis de estoque. Assim, o software possibilitaria,
automaticamente, baseado nos tempos padrdes de processamento, abastecimento de

linha, requisitar a necessidade de materiais e o0 reabastecimento do estoque (gerando
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ordens de compras). Essa atividade, entretanto, trata-se de uma atividade complexa

com a necessidade de elaboracdo de um projeto com um time multifuncional,

Por fim, o Sistema de Acompanhamento e Controle de Operacdes proposto, desde de
sua concepcdo, teve um de seus pilares na melhoria e no aprimoramento continuo. Dessa
maneira, analisar, desenvolver e adicionar novos incrementos e atualizagcBes pode levar a
elaboracdo de novos trabalhos nesse tema, ja que esse projeto conceitual é adaptavel para
empresas de varios tamanhos, se tratando de um projeto modular, na qual diferentes
componentes que executam as mesmas fungbes, com alguns incrementos, podem ser

adicionados de acordo com os valores investidos, equipe qualificada e um cronograma flexivel.
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APENDICE A - MACROATIVIDADE 1 - ANALISE DO AMBIENTE INDUSTRIAL (PROJETO CNPQ-RHAE)

2. Macroatividade 1 — analise do ambiente industrial
2.1. Procedimentos adotados

A metodologia utilizada para analisar o ambiente produtivo da BIOLIMP esta baseada em uma adaptacédo do trabalho desenvolvido por
Trindade, Barbosa e Sacomano Neto (2010). A referida metodologia é composta por quatro grandes blocos de avaliacdo, seus respectivos temas e
requisitos de avaliacdo. A elaboracdo desse instrumento de avaliagdo considerou as subareas da Engenharia de Producdo elencadas pela ABEPRO
(2008), denominadas de Engenharia Operagdes e Processos da Producdo’, Engenharia da Qualidade, Engenharia Organizacional, Engenharia
Econdmica e Engenharia do Trabalho, utilizando conceitos e técnicas propostos por autores como Apple (1991), Buffa (1977), Burbidge (1988),
Carpinetti, Miguel e Gerolamo (2007), Chiavenato (2006), Clark e Wheelwright (1993), Cooper (2011), Correa e Caon (2002), Gurgel (1996),
Martins (2010), Mello et al. (2009), Meyers e Stephens (2013), Monks (1987), Montgomery (1994), NBR 1SO 9001:2008 (2008), Olivério (1985),
Heizer e Render (2013), Tubino (2009), Werkema (1999) e Zaccarelli (1987). Assim, a metodologia esta embasada nas seguintes etapas sequenciais

e interdependentes:

e Etapa 1 — levantamento de dados/informagdes in loco. Por meio de ensaios fotograficos/filmagens, reunides e visitas técnicas com
roteiro para entrevistas dirigidas baseadas nos quatro blocos de avaliagéo, foram coletados dados/informacGes de carater administrativo,
financeiro e ligados a producéo, que foram utilizados para um estudo detalhado do processo produtivo da referida industria;

e Etapa 2 — calculo da pontuacdo dos blocos de avaliacéo e respectivos temas/requisitos. Com base nos dados/informagdes coletados in
loco (Etapa 1), fez-se uma analise estruturada quali-quantitativa dos blocos de avalia¢do e respectivos temas/requisitos com base no

calculo da pontuagéo adaptada da escala de referéncia de Likert mencionada por Correa e Caon (2002), que foi assim considerada: zero
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a dois (ndo atende ao requisito), trés (atende minimamente ao requisito), quatro (atende regularmente ao requisito) e cinco (atende
satisfatoriamente ao requisito) — esses valores representam o nivel de adequacdo da industria aos contetdos dos blocos, temas e
requisitos avaliados. Em caso de duvidas e complementacdo de dados/informacdes, a equipe de projeto realizou visitas técnicas
adicionais para apreender mais detalhes sobre os temas/requisitos avaliativos que, porventura, necessitassem de novo estudo
compreensivo. Posteriormente a atribuicdo de pontuacdo para todos os requisitos dos temas relacionados aos blocos de avaliacao,
procedeu-se ao calculo da pontuacdo dos temas avaliados, que foi representado pela média aritmética simples da pontuacdo dos
requisitos de avaliacdo de cada tema analisado. Finalmente, foram determinadas as pontuacdes dos blocos de avaliacdo atraves do
calculo da média aritmética simples da pontuacao dos temas avaliados;

Etapa 3 — classificacdo dos blocos de avaliacdo. A partir da finalizacdo da Etapa 2, procedeu-se a classificacdo de cada bloco avaliado
— para isso, foi desenvolvido uma sistematica para anélise de cada bloco individual adaptada do conceito de nivel de atendimento
proposto por Monks (1987) e Tubino (2009) e da teoria sobre capacidade do processo (interpretacdo das faixas de valores dos indices
Cp e Cpk), conforme propde Montgomery (1994) e Werkema (1999). As Tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 exibem o sistema de classificagéo
proposto para os blocos de avaliacdo individuais;

Etapa 4 — classificacdo geral da industria. Finalmente, calculou-se a pontuacéo geral da inddstria com base na média ponderada das
pontuacdes individuais dos blocos de avaliacdo. A Tabela 2.5 mostra o sistema de classificacdo geral da indUstria, que se baseia nas
mesmas consideracdes feitas para a elaboracdo das Tabelas 2.1 a 2.4 (Etapa 3). Dessa forma, considerando o escopo e caracteristicas

da empresa, atribuiram-se pesos diferenciados para cada um dos blocos de avaliagéo, assim distribuidos:

Bloco 1 (Sistema de Administracdo Geral da Empresa) — Peso 1;

Bloco 2 (Sistema de Organizagéo Industrial) — Peso 4;

Bloco 3 (Sistema de Custeio e PCP) — Peso 3;

Bloco 4 (Sistema de Gerenciamento da Qualidade) — Peso 2.
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A Tabela 2.1 mostra o sistema de classificacdo associado ao Bloco de Avaliagéo 1.

Tabela 2.1 — Classifica¢do proposta para o Bloco de Avaliagéo 1 — Sistema de Administragcdo Geral da Empresa.

Faixas do Nivel de | Faixas de Pontuagdo do | Classificacdo do Bloco de
Atendimento do Bloco de | Bloco de Avaliacdo 1 Avaliacéo 1 Interpretagdo
Avaliacdo 1
100a81 % 5,0 a 4,1 pontos Sistema Capaz O Sistema de Administracdo Geral da Empresa é confidvel — 0s processos
gerenciais sdo muito consistentes e plenamente integrados para a organizacao efetivar
todos os requisitos de avaliagdo elencados nos dois temas avaliados.
80a61% 4,0 a 3,1 pontos Sistema O Sistema de Administracdo Geral da Empresa é relativamente confidvel — os
Relativamente Capaz processos gerenciais apresentam relativa consisténcia/integracdo, apresentando
necessidades de melhorias pontuais, ou seja, a organizacdo deve desencadear agdes
dirigidas para atingir plenamente todos os requisitos de avaliagdo elencados nos dois temas
avaliados.
60 a41% 3,0 a 2,1 pontos Sistema Incapaz O Sistema de Administracdo Geral da Empresa é pouco confidvel — os processos

gerenciais ndo apresentam consisténcia/integracdo, necessitando de melhorias estruturais,
ou seja, devem-se reformular os planos de acéo para atender aos requisitos de avaliacao
elencados nos dois temas avaliados.

40% ou menos

2,0 ou menos pontos

Sistema
Totalmente Incapaz

O Sistema de Administracdo Geral da Empresa nédo é confidvel — o sistema néo
auxilia o atendimento dos objetivos/metas organizacionais, devendo sofrer profundas
adequagdes e melhorias em todos os requisitos de avaliacdo elencados nos dois temas
avaliados.




73

A Tabela 2.2 mostra o sistema de classificagéo associado ao Bloco de Avaliagéo 2.

Tabela 2.2 — Classifica¢do proposta para o Bloco de Avaliagdo 2 — Sistema de Organizagdo Industrial.

Faixas do Nivel de
Atendimento do Bloco de
Avaliacéo 2

Faixas de Pontuacdo do
Bloco de Avaliacao 2

Classificacdo do Bloco
de Avaliacéo 2

Interpretacéo

100281 % 5,0 a 4,1 pontos Sistema Capaz O Sistema de Organizagdo Industrial é confiavel — os processos e a organizacdo interna séo
muito consistentes e plenamente integrados para a industria efetivar todos os requisitos de
avaliag8o elencados nos doze temas avaliados.

80a61% 4,0 a 3,1 pontos Sistema O Sistema de Organizacdo Industrial é relativamente confidvel — os processos e a
Relativamente Capaz organizacdo interna apresentam relativa consisténcia/integracao, apresentando necessidades
de melhorias pontuais, ou seja, a organizacéo deve desencadear ac¢Oes dirigidas para atingir
plenamente todos os requisitos de avaliagdo elencados nos doze temas avaliados.
60a41% 3,0 a 2,1 pontos Sistema Incapaz O Sistema de Organizagdo Industrial é pouco confidvel — 0s processos e a organizacgao

interna ndo apresentam consisténcia/integracdo, necessitando de melhorias estruturais, ou
seja, devem-se reformular os planos de agdo para atender aos requisitos de avaliacdo
elencados nos doze temas avaliados.

40% ou menos

2,0 ou menos pontos

Sistema
Totalmente Incapaz

O Sistema de Organizacao Industrial ndo é confiavel — 0s processos e a organizagdo interna
ndo auxiliam o atendimento dos critérios competitivos (custo, qualidade, tempo de entrega
e flexibilidade), devendo sofrer profundas adequagdes e melhorias em todos os requisitos de
avaliag8o elencados nos doze temas avaliados.
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A Tabela 2.3 mostra o sistema de classificagdo associado ao Bloco de Avaliagéo 3.

Tabela 2.3 — Classifica¢do proposta

para 0 Bloco de Avaliagdo 3 — Sistema de Custeio e Planejamento e Controle da Produgdo/PCP.

Faixas do Nivel de

Faixas de Pontuacdo do

Classificacdo do

Atendimento do Bloco de | Bloco de Avaliagéo 3 Bloco de Interpretacéo
Avaliacdo 3 Avaliacdo 3
100281 % 5,0 a 4,1 pontos Sistema Capaz | O Sistema de Custos e PCP é confidvel — os processos ligados ao gerenciamento da producgéo séo
muito consistentes e plenamente integrados para a organizacdo efetivar todos os requisitos de
avaliagdo elencados nos cinco temas avaliados.
80a61% 4,0 a 3,1 pontos Sistema O Sistema de Custos e PCP é relativamente confiavel — os processos ligados ao gerenciamento da
Relativamente producdo apresentam relativa consisténcia/integracéo, apresentando necessidades de melhorias
Capaz pontuais, ou seja, a organizacdo deve desencadear acGes dirigidas para atingir plenamente todos 0s
requisitos de avaliacdo elencados nos cinco temas avaliados.
60a41% 3,0 a 2,1 pontos Sistema Incapaz | O Sistema de Custos e PCP é pouco confidvel — os processos ligados ao gerenciamento da producao

ndo apresentam consisténcia/integracdo, necessitando de melhorias estruturais, ou seja, deve-se
reformular os planos de acdo para atender aos requisitos de avaliacdo elencados nos cinco temas
avaliados.

40% ou menos

2,0 ou menos pontos

Sistema
Totalmente
Incapaz

O Sistema de Custos e PCP ndo é confidvel — o sistema em questdo ndo auxilia o atendimento das
necessidades competitivas da indUstria, devendo sofrer profundas adequacgdes/melhorias em todos
0s requisitos de avaliacdo elencados nos cinco temas avaliados.




75

A Tabela 2.4 mostra o sistema de classificagéo associado ao Bloco de Avaliagéo 4.

Tabela 2.4 — Classifica¢do proposta para o Bloco de Avaliacdo 4 — Sistema de Gerenciamento da Qualidade.

Faixas do Nivel de | Faixas de | Classificacao
Atendimento  do | Pontuagéo do | do Bloco de Interpretacdo
Bloco de Avaliacéo | Bloco de | Avaliacéo 4
4 Avaliacao 4
100a81 % 5,0a4,1pontos | Sistema Capaz | O Sistema de Gerenciamento da Qualidade € confiavel — os processos ligados ao
gerenciamento da qualidade sdo muito consistentes e plenamente integrados para a
organizacdo efetivar todos os requisitos de avaliacdo elencados no tema avaliado.
80a61% 4,0a3,1 Sistema O Sistema de Gerenciamento da Qualidade é relativamente confiavel — os
pontos Relativamente | processos ligados ao gerenciamento da qualidade apresentam relativa
Capaz consisténcia/integracéo, apresentando necessidades de melhorias pontuais, ou seja,
a organizacao deve desencadear acGes dirigidas para atingir plenamente todos 0s
requisitos de avalia¢do elencados no tema avaliado.
60 a 41% 3,0 a 2,1 pontos Sistema Incapaz O Sistema de Gerenciamento da Qualidade é pouco confidvel — os processos ligados ao

gerenciamento da qualidade ndo apresentam consisténcia/integracdo, necessitando de melhorias
estruturais, ou seja, devem-se reformular os planos de agéo para atender aos requisitos de avaliacdo
elencados no tema avaliado.

40% ou menos

2,0 ou menos
pontos

Sistema
Totalmente
Incapaz

O Sistema de Gerenciamento da Qualidade ndo € confiavel — o sistema em questdo
ndo auxilia o atendimento dos requisitos dos clientes/usuarios finais, devendo
sofrer profundas adequacdes/melhorias em todos os requisitos de avaliacdo
elencados no tema avaliado.
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A Tabela 2.5 mostra o sistema de classificagdo geral proposto para a inddstria.

Tabela 2.5 — Classificacdo geral proposta para industria avaliada.

Faixas  do | Faixas de | Classificacao
Nivel de | Pontuacéo Geral da Interpretagéo
Atendimento | da Industria | IndUstria
100281 % 50a4,1 IndUstria A industria possui equipamentos, processos e produtos com alto grau de inovacdo, apresentando desenvolvimento
pontos Altamente organizacional alicercado no pleno atendimento dos critérios competitivos (custo, qualidade, tempo de entrega e
Competitiva | flexibilidade). Os sistemas (blocos de avaliagdo 1 a 4) apresentam consisténcia e integracdo, contribuindo para o elevado
desempenho de atividades internas/externas (ligadas aos clientes e fornecedores). A indlstria executa o gerenciamento do
ambiente competitivo, sendo que os riscos/incertezas presentes nas operagdes ligadas aos processos de neg6cio sdo minimos
e rigidamente planejados/controlados. Os processos produtivos sdo continuamente inovados/atualizados em termos de uso
intenso de automagé&o e tecnologia de informag&o, sendo que seu corpo de funcionérios altamente motivados/comprometidos
contribui significativamente para o estabelecimento e consolidagdo de ciclos rapidos de inovacgao e aprimoramento global.
80a61% 40a31 Industria A industria possui boa parte dos equipamentos, processos e produtos relativamente inovados, apresentando desenvolvimento
pontos Competitiva | organizacional que observa critérios competitivos (custo, qualidade, tempo de entrega e flexibilidade). Os sistemas (blocos
de avaliacdo 1 a 4) apresentam boa consisténcia/integracdo, contribuindo para o desempenho satisfatorio de atividades
internas/externas (ligadas aos clientes e fornecedores). A inddstria monitora o ambiente competitivo, sendo que ha
riscos/incertezas aceitdveis nas operagdes ligadas aos processos de negécio. Os processos produtivos sdo
inovados/atualizados em termos de automagdo e tecnologia de informagdo, com a participagdo de funcionarios que
contribuem para a estabelecimento/consolidacdo das inovagdes inseridas em &reas-chave da organizagéo.
60a41% 3,0a21 IndUstria A indUstria possui orientacdo a inovagdo em alguns equipamentos, processos e produtos, mas as agdes gerenciais ainda ndo
pontos Minimamente | estdo devidamente alinhadas com os critérios competitivos (custo, qualidade, tempo de entrega e flexibilidade). Os sistemas
Competitiva (blocos de avaliagdo 1 a 4) apresentam baixa consisténcia/integracdo, dificultando o adequado desempenho de atividades
internas/externas (ligadas aos clientes e fornecedores). A industria possui a tendéncia de reagir as contingéncias do ambiente
competitivo, 0 que evidencia consideraveis riscos/incertezas as operagdes ligadas aos processos de negdcio. Os processos
produtivos sdo esporadicamente atualizados em termos de mecanizagdo e tecnologia de informacéo, com baixo envolvimento
de funcionérios na implantagdo de melhorias pontuais em produtos e processos produtivos.
40% ou 2,0 ou menos IndUstria A indUstria ndo possui orientacdo a inovagdo em equipamentos, processos e produtos, sendo que as a¢des gerenciais estdo
menos pontos Né&o desalinhadas com os critérios competitivos (custo, qualidade, tempo de entrega e flexibilidade), prevalecendo a ‘gestdo da
Competitiva | rotina’. Os sistemas (blocos de avaliagdo 1 a 4) ndo apresentam consisténcia/integrag¢do, prejudicando o adequado

desempenho de atividades internas/externas (ligadas aos clientes e fornecedores). A indUstria ndo observa as contingéncias
do ambiente competitivo, o0 que acarreta grandes riscos/incertezas as operacOes ligadas aos processos de negocio. Os
processos produtivos ndo sdo atualizados em termos de mecanizagdo, automacgdo e tecnologia de informacgdo, com
praticamente nenhum envolvimento de funcionarios na implantagdo de melhorias em produtos e processos produtivos.
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2.2. Resultados alcangados
2.2.1. Bloco de avaliagdo 1 — sistema de administracéao geral da empresa
O bloco 1 possui dois temas de avaliacdo — planejamento estratégico/planos de agdo’ e
desenho organizacional.
2.2.1.1. Tema avaliado 1: planejamento estratégico e planos de a¢éo
A Tabela 2.6 mostra a pontuacdo dos requisitos de avaliagdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.6 — Avaliagdo do tema ‘Planejamento Estratégico e Planos de Acdo’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Determinacao dos objetivos/metas empresariais 2,0
Analise competitiva (ambiente externo e interno) @ 3,0
Formulagio de estratégias de producéo, vendas/marketing e financas © 3,0
Elaboragéo e desdobramento dos planos de agdo estratégicos *) 2,5
Elaboragéo de programas gerenciais © 2,0
Formagao de capital de giro, orgamentos e recursos para investimentos © 3,0

| Pontuagéo do Tema Avaliado 2,6

@ A empresa possui visdo e missdo definidas, mas ndo executa formalmente o planejamento estratégico anual.

@ A andlise ndo documentada do ambiente competitivo (consumidores e usudrios dos produtos/servigos,
fornecedores, concorrentes e legislacdes/regulamentacdes)é realizada esporadicamente com foco na pesquisa de
precos de produtos concorrentes, na preocupacdo em atender as legislagfes/regulamentacdes e necessidades dos
clientes, bem como em um estudo comparativo dos fornecedores de matérias-primas e insumos (maximizacdo da
relacdo custo/qualidade).

© O processo de formulagéo das estratégias de producéo e finangas ainda ocorre de forma ndo planejada, mas, no
entanto, os planos estratégicos de vendas/marketing sdo bem elaborados e contribuem com o crescimento do
mercado atendido pela empresa.

@ A elaboragdo dos planos estratégicos ndo seguem procedimentos formais, bem como o desdobramento dos
mesmos ndo se da de forma abrangente por toda a organizagéo.

®) As atividades de aquisicio de novos equipamentos, recrutamento e selegio de novos funcionarios, reducgio de
custos, melhoria nos processos/produtos e captacdo de recursos financeiros sdo consideradas bastante informais,
mas, entretanto, nota-se que a mesma busca melhorar continuamente a gestdo dos seus processos de negacio.

® A organizacgdo faz o aprovisionamento de recursos financeiros para futuros investimentos, mas nio existe uma

estratégia definida para orcamentos e necessidades de melhorias nos processos.

2.2.1.2. Tema avaliado 2: desenho organizacional
A Tabela 2.7 mostra a pontuacéo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.7 — Avaliagdo do tema ‘Desenho Organizacional’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacéo do Requisito
Estrutura organizacional e quadro de cargos/fungges ) 2,0
Contetdo das atividades, procedimentos e regulamentos @ 3,0
Comunicagéo e tomada de decisdo © 25
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Avaliagio do desempenho para as areas produtivas e administrativas 2,0
Planejamento de agBes corretivas os setores produtivos © 2,5
Pontuacgdo do Tema Avaliado 2,4

@ A empresa ndo apresenta uma estrutura organizacional formalmente definida e nio ha documento formal que
estabeleca cargos/funcdes definidos.

@ Os procedimentos ligados aos processos produtivos sio documentados e baseados em regulamentagdes de
orgaos e agéncias especificas — no entanto, as operagdes e atividades ndo estdo registradas em fluxogramas e
roteiros de trabalho.

©® Os processos de comunicacio e tomada de decisio estdo estabelecidos em bases bastante informais,
necessitando maior detalhamento em documentos como ordens e roteiros de producéo.

® A avaliacdo de desempenho das areas internas é executada de maneira néo criteriosa e ndo documentada.

® No ambiente produtivo as agdes corretivas sdo realizadas com relativa rapidez, mas possuem a caracteristica de

atender situa¢Ges emergenciais e inesperadas.

2.2.1.3. Pontuacdo do bloco de avaliacdo 1: sistema de administracdo da empresa

A pontuagdo do bloco de avaliagdo 1 foi calculada através da média simples das
pontuacdes dos temas avaliados. A pontuacdo do Bloco de Avaliagdo 1 ‘Sistema de
Administracdo Geral da Empresa’ foi dada pela expressao (2,6 +2,4)/2=2.5.

Portanto, o bloco foi avaliado com 2,5 pontos que, conforme apresentado na Tabela 2.1,
possui nivel de atendimento de 50%, classificacdo ‘Sistema Incapaz’, pressupondo ‘pouca
confiabilidade — os processos gerenciais ndo sdo consistentes e ndo se encontram devidamente
integrados as rotinas operacionais, demandando aprimoramentos estruturais atraves para

atendimento dos requisitos de avalia¢do elencados nos temas avaliados’.

2.2.2. Bloco de avaliacéo 2 — sistema de organizacéo industrial

O bloco 2 possui doze temas de avaliagdo — ‘consideragdes sobre o projeto de fabrica’,
‘limpeza, arrumacdo e organizacdo das areas produtivas’, ‘ocupacgdo dos pisos da fabrica,
almoxarifado e deposito’, ‘armazenagem de materias-primas no almoxarifado/processo
produtivo’, ‘andlise do fluxo de materiais, movimentacao de materiais/produtos’, ‘tempos de
preparacdo e inicializagdo do processo produtivo’, ‘outras atividades na fabrica, almoxarifado
e deposito’, ‘recebimento de materiais, expedi¢cdo de produtos acabados e entregas aos clientes’,
‘organiza¢do das plataformas e situacdo pos-expedicdo’, ‘gerenciamento de operagdes e
caracteristicas adicionais da fabrica’ e ‘avalia¢ao dos fornecedores e recebimento de matérias-

primas’.
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2.2.2.1. Tema avaliado 1: consideracdes sobre o projeto de fabrica
A Tabela 2.8 mostra a pontuacdo dos requisitos de avaliagdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacéo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.8 — Avaliagdo do tema ‘Considerac¢des sobre o Projeto de Fabrica’.

Requisitos de Avaliacédo Pontuacdo do Requisito
Determinacio dos produtos e quantidades que serdo produzidas @ 3,0
Elaboracéo de roteiros e padronizagio para as atividades produtivas @ 2,0
Determinacio da area fabril e equipamentos necessarios © 3,5
Fluxos de materiais/informacdes e balanceamento de linha ¥ 2,0
Capacidade produtiva (operadores e atividades de apoio) © 2,0
Equipamentos para movimentagio/manuseio de materiais © 2,5

| Pontuacéo do Tema Avaliado 2,5

@ As quantidades dos produtos que serdo processados sio baseadas em valores historicos e uma previsio ndo
estruturada de vendas.

@ Os roteiros ndo sdo de facil acesso aos operarios e as atividades ndo estdo padronizadas, ficando a cargo do
operario a definicdo dos tempos de processamento.

®) A area industrial, bem como os equipamentos necessarios, foram dimensionados para atender a uma demanda
inicial relativamente pequena, que atualmente foi incrementada, comprometendo a organizacdo das operagdes de
producéo.

@ O atual arranjo fisico da fabrica ndo facilita o adequado fluxo dos materiais, produtos e informagdes ao longo
do processo produtivo, sendo necessaria uma reestruturacdo do ambiente de manufatura.

®) A determinagéo da capacidade produtiva, em termos do niimero de operadores e staff do processo, foi realizada
com base em julgamento pessoal, sem execucéo de calculos mais sofisticados.

©® Apesar da existéncia de equipamentos para movimentacdo de materiais, observa-se grande manuseio de

materiais no processo produtivo.

2.2.2.2. Tema avaliado 2: limpeza, arrumacao e organizacdo das areas produtivas
A Tabela 2.9 mostra a pontuacao dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.9 — Avaliagdo do tema ‘Limpeza, Arrumagio e Organizagdo das Areas Produtivas’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Arrumacao da fabrica, almoxarifado, depdsito e area externa ) 3,5
Limpeza e seguranca da fabrica, almoxarifado e deposito @ 3,5
Arrumacao dos postos de trabalho/corredores de movimentacdo de materiais © 2,5
lluminagdo de corredores de movimentacdo de materiais, postos de trabalho, 4,0
almoxarifado, dep6sito e plataformas de recebimento e expedicio de produtos @
Largura adequada de corredores © 2,0

| Pontuagéo do Tema Avaliado 3.1

(@ Os materiais, em sua maioria, ndo estio dispostos em prateleiras, havendo certa aleatoriedade nos pontos de
armazenagem. Também, a area externa da fabrica possui adequada arrumacéo e limpeza.

@ A empresa apresenta um bom nivel de limpeza, equipamentos e sistemas passivos de seguranca.
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@ De forma geral, a 4rea produtiva apresenta pontos de obstrucdo em corredores e postos de trabalho devido ao
acumulo de materiais em processo.

@ Observou-se adequado nivel de iluminagio em éreas produtivas internas, bem como em pontos externos de
apoio a producéo.

®) A largura dos corredores ndo permite a utilizacio de empilhadeiras para movimentagio interna de materiais,

prejudicando o fluxo de processo e ocasionando atrasos na produgdo e excessivo manuseio.

2.2.2.3. Tema avaliado 3: ocupacao dos pisos da fabrica, almoxarifado e deposito
A Tabela 2.10 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacéo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.10 — Avaliag¢do do tema ‘Ocupacdo dos Pisos da Fabrica, Almoxarifado e Deposito’.

Requisitos de Avaliacio Pontuacdo do Requisito
Ocupagio organizada e conservagio/limpeza do piso ) 4,0
Manuseio reduzido devido ao uso de pallets @ 2,5
Auséncia de danos em materiais armazenados, movimentados e manuseados ©) 4,0
Ocupagio volumétrica das areas produtivas 2,0
Presenca de equipamentos/dispositivos de armazenagem vertical © 2,0

| Pontuacdo do Tema Avaliado 2,9

@ A ocupacdo do piso ndo se da de forma plenamente organizada, mas apresenta uma boa conservagéo/limpeza.
@ A movimentagio dos materiais ainda n&o esta padronizada com o emprego de pallets, havendo muitas atividades
de manuseio sem o uso de equipamentos de movimenta¢ao adequados.

@ De forma geral, ha cuidados com a movimentagio/manuseio, observando-se praticamente nenhuma ocorréncia
de danos nos materiais, sejam esses armazenados, movimentados e/ou manuseados.

) N3o se observou o correto aproveitamento volumétrico das areas produtivas, em especial almoxarifado e
depdsitos de produtos acabados, comprometendo a capacidade de armazenagem.

®)  Observaram-se equipamentos/dispositivos de armazenagem vertical em quantidades insuficientes,
comprometendo a produtividade das rotinas de movimentagdo, manuseio e armazenagem dos materiais, em

especial o aproveitamento do espaco vertical da planta industrial.

2.2.2.4. Tema avaliado 4: armazenagem de materiais — almoxarifado e processo produtivo
A Tabela 2.11 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliagdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.11 — Avaliagdo do tema ‘Armazenagem de Matérias-Primas no Almoxarifado/Processo Produtivo’.

Requisitos de Avaliagdo Pontuacdo do Requisito
Armazenagem eficiente e auséncia de desperdicios fisicos @ 2,5
Manuseio esporadico de cargas @ 2,5
Presenca de silos/tanques para armazenagem de matérias-primas ©) 3,5
Padronizag&o de containers/pallets ) 4,0
Adequacao de estantes, corredores e areas de trabalho ao prédio ©) 2,5
Uso de FIFO e localizagio de materiais/produtos em funcéo do giro de estoque © 4,0
EliminagAo de esforgos fisicos com o uso de equipamentos () 3,0

| Pontuacdo do Tema Avaliado 3,1
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@ A armazenagem de materiais e produtos acabados ainda ndo esta totalmente fundamentada na utilizagdo de
porta-pallets e estantes para o almoxarifado, possibilitando alguns desperdicios fisicos e perdas consideraveis no
espaco de armazenagem vertical.

@ Notou-se manuseio expressivo de cargas, comprometendo a produtividade de processos ligados a
disponibilizacdo de materiais no processo, bem como a eficiéncia do prdprio processo produtivo com o
deslocamento de funcionérios para atividades de movimentagao e manuseio.

© O processamento industrial utiliza trés matérias-primas em grandes quantidades, sendo que duas delas s&o
armazenadas em tanques de grande capacidade, o que dispensa o uso de recipientes menores (e, portanto,
diminuindo desperdicios ligados as sobras nessas embalagens).

@ Os pallets utilizados seguem o padrdo PBR, facilitando o deslocamento interno e acomodagéo de cargas em
veiculos de transporte.

©) Observou-se pequena quantidade de estantes para armazenagem de materiais e produtos, bem como a auséncia
de padronizagdo na largura de corredores para 0 uso de empilhadeiras — as &areas de trabalho necessitam de
reorganizacdo e nova adequacao de espacos.

® A indstria faz o gerenciamento de materiais em fungdo do giro de estoque e do critério First In First Out
(FIFO), mas ndo existe sinalizacao de lotes e apontamentos objetivos.

(™ Notou-se certa utilizacio de pallets e paleteiras manuais, contribuindo para reducio de esforgos fisicos dos
operarios, mas, no entanto, ainda ha presenga de manuseios excessivos e muitas vezes desnecessarios de materiais

e produtos.

2.2.2.5. Tema avaliado 5: andlise do fluxo de materiais
A Tabela 2.12 mostra a pontuacdo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacgao dos requisitos avaliados).

Tabela 2.12 — Avaliagido do tema ‘Analise do Fluxo de Materiais’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Demarcagio de areas e rotas de movimentacio de materiais (9 3,0
Unidirecionalidade, fluidez e padréo retilineo do fluxo de materiais @ 2,0
Distancias curtas entre operagdes (baixos momentos de movimentagio) © 4,0
Simplificagdo do arranjo fisico e da movimentagio de materiais ) 2,0

| Pontuagéo do Tema Avaliado 2,8

@ A area produtiva possui corredores demarcados, mas ndo se observou qualquer delimitagio visual das areas
ocupadas pelos postos de trabalho, bem como néo se verificou rotas para movimentacdo de materiais.

@ O fluxo de materiais observado desde o almoxarifado, passando pelo processo produtivo, até o deposito de
produtos acabados apresenta muitas interrupgdes e ndo possui caracteristicas de fluidez que contribuiriam para a
eficiéncia do processo produtivo como um todo.

© Devido ao pequeno porte da planta fabril, observaram-se pequenas distancias entre as operag@es produtivas,
diminuindo o deslocamento de materiais e funcionarios, obtendo-se baixos momentos de movimentagéo.

@ O arranjo fisico observado ndo esta devidamente otimizado para o processamento em fluxo continuo de produtos

quimicos, acarretando excessiva movimentacdo de matérias-primas, materiais em processo e produtos acabados.
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2.2.2.6. Tema avaliado 6: movimentacdo de materiais e produtos
A Tabela 2.13 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliagéo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacéo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.13 — Avalia¢do do tema ‘Movimentagido de Materiais e Produtos’.

Requisitos de Avaliagédo Pontuacdo do Requisito
Movimentacdo por gravidade e por mltiplos de cargas unitarias ) 4,0
Prédio adequado a movimentagdo/manuseio @ 35
Observacdo de normas/regulamentos para movimentagdo/manuseio de materiais © 3,5

| Pontuagéo do Tema Avaliado 3,6

M A fabrica possui sistema de alimentacdo de matérias-primas principais no processo por gravidade e, também,
faz uso de embalagens diferenciadas para comercializacdo dos produtos acabados com base no conceito de
unitizacdo de cargas.

@ A configuragdo do prédio fabril, de forma geral, facilita a movimentagdo/manuseio de materiais, néo
apresentando desniveis, bem como possui um nimero adequado de portas de acesso e corredores, auséncia de
degraus e pisos relativamente nivelados.

@ Nao ha registros de procedimentos documentados em relagio a movimentagdo de materiais. A industria
disponibiliza equipamentos de protec¢do individual e de movimentacdo, mas ndo padroniza rotinas e treinamento

voltado as areas de armazenagem (almoxarifado e depdsito).

2.2.2.7. Tema avaliado 7: tempos de preparacéo e inicializacéo do processo produtivo
A Tabela 2.14 mostra a pontuacdo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua
parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacéo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.14 — Avaliaco do tema ‘Tempos de Preparagdo e Inicializagdo do Processo Produtivo’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacéo do Requisito
Estoque em processo e tempo de inicio de produgdo 2,5
Paradas de processo por desabastecimento de matérias-primas/insumos @ 4,0
Manutencéo e preparacio dos equipamentos ©) 2,5

| Pontuag&o do Tema Avaliado 3,0

(@ Observaram-se baixos niveis de estoque em processo, mas, em contrapartida, ha altos tempos de inicio de
producdo (start-up time), comprometendo a produtividade/aproveitamento do tempo Util da m&o-de-obra.

@ Verificou-se que a fabrica mantém estoques de seguranga para eliminar possiveis paradas nas operagdes
produtivas por falta de matérias-primas/insumos.

© A fabrica ndo possui setor formal de manutencéo e preparacio dos equipamentos, ficando essas tarefas a cargo

dos proprios operadores, 0 que compromete o tempo Util destinado a producao.

2.2.2.8. Tema avaliado 8: outras atividades na fabrica, almoxarifado e depdsito
A Tabela 2.15 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacao dos requisitos avaliados).
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Tabela 2.15 — Avalia¢do do tema ‘Outras Atividades na Fabrica, Almoxarifado e Depdsito’.

Requisitos de Avaliacédo Pontuacdo do Requisito

Planejamento de execucéo da ordem de produgio @ 2,0

Ordens de produgio com quantidades-padrio de matérias-primas @ 3,5

Controle dos itens em almoxarifado e depdsito ) 3,5

Registros dos materiais e produtos em sistema de informagio ¢ 2,0

Presenca de movimentadores de materiais © 2,5
Pontuacgdo do Tema 2,7

Avaliado

@ Notou-se tempo de espera significativo para o start-up da producio devido & preparagio tardia dos recursos
necessarios ao inicio do processamento dos produtos (auséncia de separacdo prévia dos materiais e preparacao
antecipada do posto de trabalho).

@ As ordens de producéo estdo baseadas em formulagdes especificas para os produtos, que estipulam rigidamente
as quantidades-padrao para manufatura dos produtos, mas, no entanto, ndo hé determinacéo dos lotes econémicos
de producéo.

© O gerenciamento dos materiais e produtos é executado através de planilhas eletronicas e controles locais/visuais,
ndo havendo um aplicativo especifico para essa finalidade.

® N&o ha um sistema de informacdo especifico para os registros e efetivo controle dos materiais adquiridos de
fornecedores e produtos acabados, sendo que a fabrica recorre ao uso de planilhas eletrénicas informatizadas e
controles manuais (folhas de verificagdo) para agilizar essas atividades.

®) Nio foi observada a presenca de abastecedores de linhas no setor produtivo, pois essa funcio é executada pelos

préprios operadores e representa perda significativa da produtividade fabril.

2.2.2.9. Tema avaliado 9: recebimento de materiais, expedicéo e entregas aos clientes
A Tabela 2.16 mostra a pontuacdo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua
parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.16 — Avalia¢do do tema ‘Recebimento de Materiais, Expedi¢do de Produtos Acabados e Entregas aos Clientes’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Organizacdo do deposito primario e secundario ) 3,5
Separacgdo/organizacio de pedidos d clientes e gestdo de veiculos de transporte @ 3,5
Sistema de controle dos itens presentes no almoxarifado e deposito de produtos © 2,0
Tratamento das reclamagcdes de clientes ) 3,0

| Pontuacéo do Tema Avaliado 3,0

() Os depdsitos primario e secundario estdo organizados e limpos, apresentando problemas de
aglomeracdo de produtos acabados paletizados juntamente com produtos unitizados para
comercializagéo.

@ Como n&o ha um sistema de informac6es para gerenciar pedidos de vendas, a separacio e
organizacdo dos produtos a serem remetidos aos clientes séo executadas com a utilizagédo de
folhas de verificagdo, planejamento de rotas sem uso de aplicativos logisticos e
acompanhamento pessoal do carregamento dos veiculos de transporte.

© O controle interno do almoxarifado e depdsito é executado através de folhas de verificacio

e planilhas eletrdnicas, ndo havendo sistema de coleta de dados através de leitura ética de
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cddigo de barras, bem como ndo € realizada a baixa automatica dos estoques de matérias-primas
e produtos.
“) N3o ha um sistema formal de atendimento ao consumidor, mas a fabrica disponibiliza em

sua homepage a possibilidade de contato via e-mail e via telefone.

2.2.2.10. Tema avaliado 10: organizacdo das plataformas e situacéo pés-expedicéo
A Tabela 2.17 mostra a pontuacéo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacao dos requisitos avaliados).

Tabela 2.17 — Avaliagdo do tema ‘Organizacio das Plataformas e Situa¢do Pos-Expedigdo’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Limpeza e organizagio das plataformas de recebimento/expedicdo @ 4,0
Auséncia de danificacdo nos produtos por movimentagdo, armazenamento e 4,0
transporte deficitarios @
Localizacdo do almoxarifado, depdsito e plataformas de carga/descarga © 3,0
Augilidade na carga/descarga de veiculos de transporte 2,5
Roteamento/romaneio dos veiculos de distribuicdo dos produtos © 2,0
Independéncia das plataformas de recebimento e expedigio © 2,5

| Pontuagéo do Tema Avaliado 3,0

@ A plataforma de recebimento/expedicdo apresenta padrdes de limpeza/organizagio aceitaveis, havendo
problemas de nivelamento em relacdo a altura de carga/descarga de caminhdes.

@ Praticamente ndo ha perdas, desvios e danificacbes dos materiais/produtos durante o processo de movimentagio
e armazenamento ocasionados por maquinas, equipamentos e dispositivos de transporte inadequados/deficitarios.
®) As portas de entrada/saida apresentam tamanho inadequado para as atividades de carga/descarga, estando
desniveladas em relacdo a altura de carga e descarga de caminhdes.

@ Nao ha empilhadeiras para facilitar o uso de sistema de pallets para armazenagem e movimentagdo, contribuindo
para baixa produtividade das atividades de carga/descarga de veiculos de transporte.

®) A industria ndo realiza estudos para programagcéo de rotas e acomodagdo de cargas segundo roteiros de entregas
preestabelecidos, executando somente um planejamento de entregas.

® A indGstria ndo apresenta uma plataforma especifica para o recebimento de materiais/insumos, havendo
situacdes em que a plataforma de expedicGes dos produtos é utilizada para descarregamento de matérias-primas e
itens ligados a producéo.

2.2.2.11. Tema avaliado 11: gestdo de operacdes e caracteristicas adicionais da fabrica

A Tabela 2.18 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacgao dos requisitos avaliados).

Tabela 2.18 — Avalia¢do do tema ‘Gerenciamento de Operagdes e Caracteristicas Adicionais da Fabrica’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Localizagdo de sanitarios, setores de manutengio, bombas e EPI’s ) 3,0
Alimentagdo manual e repetitiva dos equipamentos @ 3,0
Métodos adequados de trabalho e determinacdo de tempos-padrao para a 2,0
producio, movimentacdo, manuseio e armazenagem de materiais ©
Aquisicio de quantidades apropriadas de materiais/insumos *) 4,0

| Pontuacdo do Tema Avaliado 3,0
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@) As areas destinadas aos sanitarios e acomodagdo de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI’s) estdo
favoravelmente localizadas em relacdo ao arranjo fisico produtivo. Ja o setor de manutencdo esta muito distante
das operaces produtivas, dificultando a realizacdo de atividades preventivas e corretivas nos equipamentos.

@ A fabrica dispde de bombas hidraulicas para alimentagio de misturadores e envasadoras, mas ainda ha
insercdo manual de matérias-primas e embalagens nestes equipamentos.

@ A empresa ndo executa um estudo de tempos e métodos, ndo sendo observados métodos formalizados
para execucdo das atividades produtivas, bem como célculos de tempo padrdo para as mesmas. Somente ha um
treinamento inicial e acompanhamento dos operadores durante a realizacdo das atividades ligadas ao
processamento dos produtos.

@ A programacio da producéo esta baseada na reducio de estoques desnecessarios de materiais e insumos,

notando-se a preocupacgdo de adquirir quantidades muito proximas das necessidades de demanda.

2.2.2.12. Tema avaliado 12: avaliacdo dos fornecedores e recebimento da matéria-prima
A Tabela 2.19 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliagdo do referido tema (em sua
parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.19 — Avaliag¢do do tema ‘Avaliagdo dos Fornecedores e Recebimento da Matéria-Prima’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Materiais/insumos adquiridos com base na formulagio dos produtos @ 5,0
Selecdo de fornecedores (localizago e custos de transporte) @ 5,0
Devolugio e reaproveitamento de embalagens de matérias-primas ©) 5,0
Procedimentos documentados para recebimento de materiais e insumos ® 4,0
Realizagéo de ensaios para recebimento de matérias-primas ® 3,0
Mateérias-primas acomodadas em embalagens primérias e secundarias para facilitar 2,0
utilizagdo no processo ©

| Pontuagéo do Tema Avaliado 4,0

@ Qs produtos fabricados seguem rigidamente as formulagdes preestabelecidas, sendo que os fornecedores
observam as recomendacBes da fabrica relativas ao cumprimento de especificagdes nos materiais e insumos
abastecidos — alguns fornecedores emitem laudos sobre a qualidade e composigéo dos itens supridos.

@ A empresa realiza estudos e selecdo prévia de fornecedores baseada na minimizagao de custos logisticos.

®) A fabrica adota um sistema proprio de reaproveitamento de embalagens de grande capacidade, que sdo lavadas
em um setor apropriado e inseridas novamente no processo produtivo.

® Mesmo ndo havendo um setor especifico de recebimento de materiais/insumos, foram observados
procedimentos documentados para recep¢ao de matérias-primas que estdo baseados em recomendacGes da Agéncia
Nacional de Vigilancia SanitariassANVISA para producdo de produtos saneantes.

® A industria realiza ensaios em seu laboratério de analise para algumas matérias-primas consideradas mais
criticas. Para materiais e insumos oriundos de fornecedores que possuem laudos especificos de qualidade
assegurada, a empresa nao realiza nenhum tipo de verificagdo de caracteristicas e propriedades dos mesmos.

® A industria ndo trabalha com um sistema de produgéo baseado em lotes-padrio, ndo realizando o fracionamento

de matérias-primas especificas para o processamento de quantidades uniformizadas.
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2.2.2.13. Pontuacéo do bloco de avaliacéo 2: sistema de organizacéo industrial

A pontuagdo do bloco de avaliagdo 2 foi calculada através da média simples das
pontuagdes dos temas avaliados. A pontuacdo do Bloco de Avaliacdo 2 ‘Sistema de
Organizagao Industrial’ foi dada pela expressao (2,5 + 3,1 +2,9+3,1 +2,8+3,6 +3,0 +2,7
+ 3,0+ 3,0+ 3,0+4,0) /12 = 3,1. Portanto, o bloco em questdo foi avaliado com 3,1 pontos
que, conforme apresentado na Tabela 2.2, possui nivel de atendimento de 62%, classificacéo
‘Sistema Relativamente Capaz’, pressupondo indicios de confiabilidade — ‘a organizagao
interna dos processos produtivos apresenta relativa consisténcia, demandando melhorias
pontuais, onde a industria organizacdo deve desencadear ac¢des dirigidas para atingir

plenamente todos os requisitos de avaliagdo elencados nos temas avaliados’.

2.2.3. Bloco de avaliacdo 3 — sistema de custeio e PCP

O bloco 3 possui cinco temas de avaliagdo — ‘determinacdo dos custos de produgao’,
‘planejamento estratégico da produgdo’, ‘atendimento dos pedidos de clientes, programagao-
mestre da produgdo e calculo das necessidades de materiais’, ‘sequenciamento, emissao €

liberacdo das ordens de produg¢ao/compra’ e ‘acompanhamento/controle e apoio a produgdo’.

2.2.3.1. Tema avaliado 1: determinacgéo dos custos de producao
A Tabela 2.20 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliacéo do referido tema (em sua
parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.20 — Avaliac¢do do tema ‘Determinacdo dos Custos de Producdo’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Sistema de custeio da produc&o e avaliacdo financeira dos estoques @ 3,0
Determinacio do ponto de equilibrio e precificagdo dos produtos @ 2,0
Andlise e tratamento das variacdes dos custos de produgdo © 2,0

| Pontuagéo do Tema Avaliado 23

@ A indstria ndo possui um sistema especifico para custeio da produgéo, ndo havendo critérios objetivos para o
rateio de custos e despesas relativas ao esforgo produtivo. Ha, entretanto, um controle financeiro dos estoques de
matérias-primas e produtos baseados no critério First-In-First Out (FIFO).

@ A empresa ndo possui uma metodologia especifica para avaliagio do ponto de equilibrio e precificagio dos
produtos, somente executando alguns célculos simplificados relacionados a essa questéo.

© Nio foi observada uma rotina formalizada para avaliar e compreender possiveis variages nos custos de
producdo do mix de produtos fabricados. Notou-se, somente, o0 acompanhamento das varia¢fes dos custos

relacionados as matérias-primas e insumos, como forma de recompor precos finais dos produtos.

2.2.3.2. Tema avaliado 2: planejamento estratégico da producéo
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A Tabela 2.21 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliagéo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.21 — Avaliag¢do do tema ‘Planejamento Estratégico da Produgio’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Determinacdo dos produtos que serdo desenvolvidos e posteriormente 3,0
produzidos
Elaboracdo das metas de vendas para 0s produtos ja existentes e 0s que serdo 3,0
ainda introduzidos @
Estimativa do volume de vendas dos concorrentes © 2,0
Projeco de investimentos futuros para ampliagéo de capacidade produtiva ) 4,0
Célculo dos leadtimes e eficiéncia da produgio © 2,0
Estudo de capacidade para tratamento dos gargalos de produgéo ©) 2,0

| Pontuagéo do Tema Avaliado 2,7

@ A industria executa esporadicamente a anélise de produtos que serdo desenvolvidos/produzidos com
base no atendimento de necessidades de mercado.

@ As metas de vendas para os produtos existentes sdo elaboradas através do uso de planilhas eletronicas.
Entretanto, ndo se observou estimativas de vendas para produtos que ainda serdo desenvolvidos.

©® A empresa ndo executa uma estimativa formal do volume de vendas de seus concorrentes diretos;
entretanto, notou-se que ha uma preocupacdo com o desempenho de firmas que atuam nos mesmos
segmentos de mercado da inddstria em questdo, que executa um levantamento superficial da sua
participacéo e de seus concorrentes.

@ QObservou-se que a indUstria faz a analise e projecdo futura para ampliacdo da capacidade instalada,
consoante com aumentos de demanda dos produtos.

® A empresa ndo mantém registros periddicos sobre o desempenho das operacdes produtivas (tempos
de operacdo, preparacdo e inspe¢do, producdo efetiva, determinacdo de horas paradas, retrabalho e
refugo), principalmente relacionado com indicadores objetivos. Contudo, verificou-se que existem
procedimentos operacionais padrdo que determinam a execucao das atividades com relacdo aos tempos
envolvidos na manufatura dos produtos.

® Durante a realizacdo das visitas técnicas ndo foram observados estudos sistematizados para a
prevencdo de ociosidades em estacdes de trabalho (equilibrio entre taxa de ocupacdo e capacidade
produtiva). Todavia, existe uma grande preocupacdo gerencial em equilibrar a taxa de ocupacao dos

equipamentos com a demanda final dos produtos.

2.2.3.3. Tema avaliado 3: atendimento de clientes, programa-mestre e necessidades de
materiais
A Tabela 2.22 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliacao do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacao dos requisitos avaliados).
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Tabela 2.22 — Avaliagdo do tema ‘Atendimento dos Pedidos de Clientes, Programacao-Mestre da Producdo e
Célculo das Necessidades de Materiais’.

Requisitos de Avaliagéo Pontuacéo do
Requisito
Procedimento de coleta, preparacéo e producio dos pedidos dos clientes @ 4,0
Elaboracdo do plano de vendas, previsdo de demanda, programa-mestre de 2,0

producdo, estimativa de capacidade produtiva agregada/detalhada, célculo da
necessidade dos materiais e geracéo das ordens de producio/compra @

Gerenciamento dos estoques de matérias-primas, materiais em processo, 2,5
produtos acabados e estoques de seguranga
| Pontuagéo do Tema Avaliado 2,8

@ A indUstria possui procedimentos para coletar, registrar, preparar e produzir os pedidos de vendas, mas foi
notado que ndo existe um sistema de base informatizada para facilitacdo dessas atividades.

@ Devido a auséncia de um sistema de planejamento e controle da producgdo informatizado, a empresa possui
dificuldades para realizar as atividades relacionadas ao plano de vendas, previsdo de demanda, programa-mestre
de producdo, estimativa de capacidade produtiva agregada/detalhada, célculo da necessidade dos materiais e
geragdo das ordens de producdo/compra. No entanto, observou-se que sdo executadas rotinas simplificadas para
elaboracéo desses documentos de apoio a manufatura.

® A inddstria, apesar da auséncia de sistema informatizado para apoio ao planejamento e controle da produgio,
executa rotinas de gerenciamento informais para evitar desabastecimentos de matérias-primas e produtos

acabados.
2.2.34. Tema avaliado 4: sequenciamento/emissdo/liberacdo de ordens de
producdo/compra

A Tabela 2.23 mostra a pontuacdo dos requisitos de avaliacdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacéo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.23 — Avaliag¢do do tema ‘Sequenciamento, Emisséo e Liberag¢do das Ordens de Produgdo e Compra’.

Requisitos de Avaliacdo Pontuacdo do Requisito
Programacao e sequenciamento das ordens de produgéo e compra ) 2,5
Determinagio das cargas de maquinas e alocago das ordens de produgio @ 2,0
Planejamento, execucdo e acompanhamento das ordens de compra (fornecedores) ® | 3,5
| Pontuagéo do Tema Avaliado 2,6

@ A programagcéo da produgéo e o sequenciamento de ordens ndo estdo integralmente baseados em fluxogramas
de operacdes, roteiros de producdo, requisi¢cbes de materiais, fichas de movimentacao/inspec¢éo, desenhos, listas
de materiais/formulacdes e especifica¢cdes dos produtos. Também, de certa forma, verificou-se que a auséncia de
um sistema informatizado para apoio ao gerenciamento da produgdo contribui para deficiéncias na realizagéo das
atividades supracitadas.

@ Da mesma maneira que no requisito anterior, a falta de um sistema computacional de gerenciamento da
producdo, também traz impactos negativos para na determinagdo da carga de maquina e alocagdo de ordens nos
postos de trabalho.

® As atividades ligadas ao suprimento de matérias-primas e insumos oriundos de fornecedores sio relativamente

bem executadas, mesmo diante da auséncia do sistema informatizado de gerenciamento da producéo.

2.2.3.5. Tema avaliado 5: acompanhamento, controle e apoio & producéo
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A Tabela 2.24 mostra a pontuacgéo dos requisitos de avaliagéo do referido tema (em sua
parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).

Tabela 2.24 — Avaliagdo do tema ‘Acompanhamento, Controle e Apoio a Produgao’.

Requisitos de Avaliagédo Pontuacdo do Requisito
Método de acompanhamento e controle da producdo, calculo da eficiéncia da méo- 2,5
de-obra, controle de atrasos e quebra e parada de maquinas
Controle de horas normais de producio e horas-extras @ 3,0
Manutencao e preparacio dos equipamentos no processo produtivo ©) 3,0

| Pontuagéo do Tema Avaliado 2,8

@ O método de acompanhamento e controle da producéo, bem como o calculo da eficiéncia da mao-de-obra,
controle de atrasos e quebra /parada de maquinas, sdo realizados de modo informal devido, principalmente, a
auséncia de um sistema computacional de planejamento e controle da produgo.

@ A determinacgio das necessidades e o controle de horas normais de producio e horas-extras também s&o
prejudicados pela ndo utilizacdo de um sistema computacional de planejamento e controle da producéo.

@ As atividades ligadas & manutencdo e preparacdo dos equipamentos sio executados segundo as necessidades
imediatas e respeito as recomendagdes de 6rgdos fiscalizadores, mas tambeém sdo prejudicadas pela falta de

dados/informagdes provenientes de um sistema informatizado de planejamento e controle da producéo.
2.2.3.6. Pontuacao do bloco de avaliacdo 3: sistema de custos e PCP

A pontuagdo do bloco de avaliacdo 3 foi calculada atraves da média simples das
pontuacdes dos temas avaliados. A pontuagdo do Bloco de Avaliagdo 3 ‘Sistema de Custos e
Planejamento e Controle da Produ¢do’ foi dada pela expressao (2,3 +2,7+2,8+2,6 +2,8)/5
= 2,6. Portanto, o bloco em questdo foi avaliado com 2,6 pontos que, conforme apresentado na
Tabela 2.3, possui nivel de atendimento de 52%, classificagcdo ‘Sistema Incapaz’, pressupondo
pouca confiabilidade — ‘o gerenciamento dos processos produtivos ndo apresenta consisténcia
e, também, possui pouca efetividade com relacdo aos critérios de desempenho associados
diretamente a manufatura (custos, entregas, nivel de estoques intermediarios e flexibilidade
operacional), o que demanda planos de acdo para implantacdo de melhorias estruturais para se

atender aos requisitos de avaliagdo elencados nos temas avaliados’.

2.2.4. Bloco de avaliagdo 4 — sistema de gerenciamento da qualidade

O bloco 4 possui um tema de avaliacdo — ‘sistema basico de garantia da qualidade’.

2.2.4.1. Tema avaliado: sistema bésico de garantia da qualidade
A Tabela 2.25 mostra a pontuagéo dos requisitos de avaliagdo do referido tema (em sua

parte inferior estdo os resumos das justificativas para a pontuacdo dos requisitos avaliados).



88

Tabela 2.25 — Avaliag¢do do tema ‘Sistema Basico de Garantia da Qualidade’.

Requisitos de Avaliacéo Pontuacdo

Conhecimento/pleno atendimento as necessidades atuais/futuras dos clientes, bem como o 3,5

monitoramento/medicdo da satisfacdo dos clientes @

Utilizacao de ferramentas para controle da qualidade, politica/objetivos da qualidade, manual 3,0

da qualidade, instrucdes, documentos, procedimentos e registros @

Sistema de garantia da qualidade (e responsavel pelo mesmo), treinamento e conscientizacéo 2,5

dos funcionarios @

Equipamentos de medicdo, andlise e calibracdo, tratamento de nédo-conformidades e 4,0

rastreabilidade do processo ¥

Acoes corretivas/preventivas e melhoria continua ©) 3,0
| Pontuagéo do Tema Avaliado 3,2

@ A indUstria busca conhecer e atender as necessidades dos clientes através de pesquisas de satisfacio, avaliacio
da percepcéo de qualidade dos produtos e reivindicacfes de garantia. No entanto, a empresa ndo faz uma avaliagdo
formal e periddica da satisfacéo dos clientes.

@ N3o se verificou a utilizagio frequente das ferramentas da qualidade, como o ciclo PDCA, fluxogramas, listas
de verificacdo/check-lists, diagramas de causa e efeito e gréficos de controle. Contudo, notou-se a presenga de
documentos bésicos relacionados ao gerenciamento da qualidade, como manuais, procedimentos, registros e
documentos diversos.

© Apesar da auséncia de um sistema formal de garantia da qualidade, observou-se a preocupacéo e o atendimento
aos requisitos dos produtos durante as etapas de processamento. Como ndo ha um sistema da qualidade
formalizado, também n&o foi encontrado um responsavel direto pelo mesmo. Em compensacéo ha, por parte da
empresa, uma preocupacdo em fornecer treinamento operacional aos funcionarios.

® Na inddstria ha um laboratério de medicio/analise das matérias-primas e produtos acabados. As no-
conformidades sdo tratadas através de rotinas de segregagdo, reaproveitamento e/ou destinacdo final dos itens
defeituosos. A rastreabilidade do processo é feita através de documentos associados a produgdo, como ordens de
fabricacdo/compra e impressdo nas embalagens dos produtos (datas de validade e codigos de lotes de produgdo).
® Durante a realizagdo de visitas técnicas ndo foram detectadas rotinas ligadas a realizacdo de agGes preventivas
no processo produtivo, bem como projetos de melhoria continua nos postos de trabalho. As a¢des corretivas sao
executadas de maneira a corrigir rapidamente problemas oriundos de paradas de maquinas e interrupgdes no fluxo
produtivo.

2.2.4.2. Pontuacao do bloco de avaliagéo 4: sistema de gerenciamento da qualidade

A pontuagdo do bloco de avaliacdo 4 foi calculada através da meédia simples das
pontuagdes dos temas avaliados. A pontuacdo do Bloco de Avaliagdo 4 ‘Sistema de
Gerenciamento da Qualidade’ foi dada pela pontuacao obtida no inico tema avaliado ‘Sistema
Basico de Garantia da Qualidade’, que foi de 3,2 pontos. Portanto, o bloco em questdao foi
avaliado com 3,2 pontos que, conforme apresentado na Tabela 2.4, possui nivel de atendimento
de 52%, classificag@o ‘Sistema Relativamente Capaz’, pressupondo indicios de confiabilidade
— ‘os processos ligados ao gerenciamento da qualidade dos processos produtivos sao

relativamente consistentes e integrados, apresentando necessidades de melhorias pontuais,
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sendo que a industria deve desencadear ac¢Ges dirigidas para atingir plenamente todos 0s

requisitos de avaliag@o elencados no tema avaliado’.

2.2.5. Pontuacao geral da industria e consideracdes adicionais

A pontuacéo geral da industria foi calculada atraves da média ponderada das pontuacoes
dos quatro blocos de avaliagdo, cujos pesos foram peso 1 (Bloco 1 — Sistema de Administragéo
Geral da Empresa), peso 4 (Bloco 2 — Sistema de Organizacao Industrial), peso 3 (Bloco 3 -
Sistema de Custeio e PCP) e peso 2 (Bloco — Sistema de Gerenciamento da Qualidade).

A pontuacdo geral da industria em questao foi calculada através da expressdo [(1 x 2,5)
+(4x3,1)+(3x2,6)+(2x3,2)]/10=2,9. Portanto, industria foi avaliada com 2,9 pontos
que, conforme apresentado na Tabela 2.5, possui nivel de atendimento de 58%, classificacdo
‘Indastria Minimamente Competitiva’, pressupondo orientacdo a inovacdo em equipamentos,
processos e produtos considerados ‘chave’, mas as agdes gerenciais ainda ndo estdo
devidamente alinhadas com os indicadores de competitividade — desempenho de entregas,
custos, nivel de estoques intermediarios, flexibilidade operacional, flexibilidade para
lancamento de novos produtos e capacidade de inovacao.

Portanto, os sistemas de apoio organizacional analisados, representado pelos blocos de
avaliacdo 1 a 4, apresentaram, no ambito geral baixa consisténcia e integracdo com relacdo aos
processos de negdcio, dificultando ganhos de produtividade baseados no desempenho
otimizado das atividades internas e externas (ligadas aos clientes e fornecedores). A inddstria
possui a tendéncia natural de reagir as contingéncias do ambiente competitivo, 0 que evidencia
consideraveis riscos e incertezas a manutencdo de suas operacdes e expansao da participacao
de mercado em termos regionais. O sistema de producdo é esporadicamente atualizado em
termos de mecanizacdo e tecnologias de informacdo, com pequeno envolvimento de

funcionarios na implantacdo de melhorias em produtos e processos.
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Pela presente declaragdo. abaixo firmada. atestamos que os inventores Fabio Alves Barbosa.
portador do CPF: 256.481.658-46. residente na Rua Anténio Spoladore. n® 40 — CEP: 79823-
460. Parque Alvorada, Dourados — Mato Grosso do Sul. Lilian Gloria Teixeira Sakai. portadora
do CPF: 036.205.538-66. residente na Rua Joaquim Alves Taveira. n°® 1311, CEP 79823-050.
Dourados - Mato Grosso do Sul. Guilherme Faria Da Silva Ribeiro. portador do
CPF: 031.620.141-31. residente na Rua Filinto Muller. n® 891. CEP:79702-000, Fatima do Sul —
Mato Grosso do Sul. tém processo aberto de deposito de pedido de patente junto ao Nucleo de
Inovagdo e Propriedade Intelectual (NIPI) da Universidade Federal da Grande Dourados —
UFGD. intitulado: SISTEMA DE ACOMPANHAMENTO E CONTROLE DE OPERACOES
COM INTEGRACAO A APLICATIVO DE PROGRAMACAO DA PRODUCAO. derivado do
projeto. Edital MCT/CNPq n°. 75/2010 — RHAE (Pesquisador na Empresa). intitulado:
Desenvolvimento e Inovagdo em Equipamentos e Processos de Produgdo de Sancantes
Agroindustriais.

O processo esta em periodo de anilise de atendimento dos requisitos de patenteabilidade
para encaminhamento ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI e recebimerto de
protocolo inicial provisorio. e dentro de 18 meses recebera protocolo final com sua publicagdo na

Revista de Propriedade Industrial — RPI, para prote¢do patentaria.
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