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RESUMO

A ininterrupta busca por reducdo de custos e aumento da qualidade, exige cada vez
mais a eliminacdo de desperdicios em processos produtivos. Diante deste quadro,
pode-se destacar a cultura Just-in-Time, que busca eliminar quaisquer operacdes de
manufatura que sdo desnecessarias. Pode-se destacar ainda o sistema Kanban, que
se torna conveniente quando busca-se reduzir estoques e melhorar o fluxo de
materiais. Em virtude da problematica da falta de pecas manufaturadas na linha de
montagem da empresa onde este estudo foi realizado, foi proposta a solucéo de
implementacdo do Kanban em uma célula de soldagem que foi estudada como lote
piloto. O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa-acdo, e tem como
objetivo a melhoria no fluxo de materiais, reducédo de desperdicios e, principalmente,
correto abastecimento da linha de montagem. Para a concretizacdo do estudo, foram
utilizadas diversas ferramentas da qualidade, que auxiliaram no processo de
desenvolvimento e mensuracdo dos dados levantados durante este deste trabalho.
Como resultado deste estudo, foi possivel identificar as melhorias alcangcadas com a
implementacgé&o do sistema Kanban na célula de soldagem, eliminando desperdicios e
concretizando o objetivo de melhorar o fluxo de materiais e suprir corretamente a linha
de montagem.

Palavras-chave: Kanban. Fluxo de materiais. Estoque.
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1 INTRODUCAO

O atual cenario industrial dispde cada vez mais de métodos e recursos para
melhoria continua dos processos nas organizacdes. A producdo enxuta tornou-se
fundamental na inddstria, sua aplicacdo deve possibilitar o atendimento aos requisitos
do cliente, buscando reduzir possiveis desperdicios que ndo agregam valor ao produto

final.

Nas empresas que buscam um grande fluxo de valor em seus processos, é
imprescindivel qgue os métodos ndo sejam exclusivamente aplicados na manufatura,
mas em todo o sistema. Desta forma, é possivel alcancar a sinergia nos padrdes de
todas as areas envolvidas com o objetivo principal de entregar produtos com

qualidade e no prazo adequado.

Dentre as grandes areas envolvidas em processos manufatureiros, destaca-se
a logistica, que tem o objetivo de fornecer os recursos materiais e matérias-primas

necessarias para a producdo de produtos ou servicos.

Todo processo produtivo possui um fluxo de materiais que, na logistica interna
das industrias, consiste na movimentacao de pecas até seu ponto de uso, este fluxo
deve ser administrado de forma a minimizar os desperdicios e custos, como também,

eliminar possiveis erros inerentes ao processo.

Com a busca da producdo enxuta e considerando o sistema produtivo como
um todo, foi identificado que o processo de logistica interna da empresa estudada
apresenta a possibilidade de aplicacdo de métodos para reduzir o nivel de falhas
devido a problemas de localizacdo, acondicionamento e movimentagdo de materiais.

Trata-se de uma empresa multinacional, fabricante de maquinas agricolas,
localizada no noroeste do estado do Rio Grande do Sul. A empresa possui altos niveis
de exigéncia em relacéo a melhoria continua de seus procedimentos, desta forma, foi
identificado no setor de logistica a possibilidade de aplicacdo de métodos para

aumento da eficiéncia dos processos.

Visando a eficacia no resultado a ser entregue para o cliente interno, pretende-
se mapear e analisar o fluxo de materiais. As melhorias serdo propostas através da

aplicacdo de ferramentas da qualidade que possibilitem a analise dos atuais
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desperdicios. O aumento e a otimizacao da eficiéncia poderao ser efetivados através
da aplicacdo dos resultados obtidos nas analises do processo.

1.1 TEMA

O tema deste trabalho trata-se da logistica interna de uma empresa do ramo
agricola, onde foram identificadas potenciais melhorias que, com a aplicacdo de
métodos e ferramentas da qualidade, podem otimizar o processo, aumentando a

eficiéncia e gerando satisfagéo do cliente interno (manufatura).
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se a aplicacao de melhorias, através do sistema Kanban,
em uma célula de soldagem da empresa onde este estudo foi realizado. Nao havera
uma analise aprofundada sobre a capacidade produtiva da célula em questdo, bem

como, sobre 0s processos produtivos precedentes e subsequentes.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A problematica aborda a dificuldade da execucdo do processo de logistica
interna de forma enxuta e eficaz, onde percebe-se que existem recursos nao
balanceados e métodos obsoletos de planejamento. Através do desenvolvimento do
presente trabalho, pretende-se responder a seguinte questdo: Como a logistica
interna pode melhorar o fluxo de materiais a fim de realizar o correto suprimento das

necessidades da manufatura?
1.4 JUSTIFICATIVA

O mapeamento e a andlise do fluxo de materiais realizados com este trabalho
visam a identificacdo de possiveis melhorias na logistica interna da empresa, que

podem trazer ganhos significativos de produtividade e eficiéncia no setor.

A deficiéncia de padronizacdo em determinados subprocessos da logistica
interna dificulta a execucdo da correta forma de separacéo e entrega das pecas na

linha de montagem.
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De acordo com forma como é planejada e executada a administracdo de
materiais atualmente pode-se observar que ha possibilidade de melhorias de
processos internos, onde busca-se alcancar altos niveis de assertividade e eficiéncia
no processo, para que o cliente interno seja suprido com qualidade e na hora

adequada.

As melhorias sdo necessarias, pois objetivam a possibilidade de implantacdo
de processos de logistica interna onde ha foco na qualidade e aplicacdo da méo-de-
obra onde realmente estdo as prioridades, descartando possiveis ociosidades e

prevenindo desperdicios.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho visa a identificacdo das melhorias necessarias
no processo de logistica interna da empresa em questéo, onde, através da aplicacdo
de ferramentas da qualidade serédo propostos os métodos para aumento da eficiéncia
neste processo. O principal beneficio com a aplicacdo dos métodos para melhoria da

logistica interna é o correto suprimento da linha de montagem da empresa.
1.5.2 Objetivos Especificos

Com a realizacdo deste trabalho, tem-se os seguintes objetivos especificos:
a) ldentificar o problema e apresentar possiveis causas;
b) Analisar e priorizar causas com base nas ferramentas da qualidade;
c) Propor as melhorias necessarias ao processo;
d) Analisar os resultados com a implementacdo das melhorias propostas;

e) Suprir a linha de montagem de forma efetiva, considerando a delimitagao do

tema.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 SISTEMAS DE MANUFATURA

Segundo Slack et al. (1997), a funcao producdo da vida os bens e por isso é
essencial para as organizacfes, mas nao € necessariamente a mais importante e nem
a unica. Cada organizacao possui as funcdes que necessita e cada fungcao possui as
devidas responsabilidades no processo de transformacao de bens ou servi¢os, mas
todas as funcdes estéo diretamente ligadas a funcéo produgao.

Conforme Black (1998), existem tendéncias que motivam as mudangas nos
sistemas de manufatura atualmente, dentre elas, pode-se destacar a afirmacao de
gue o aumento do numero de produtos continuara aumentando, o que resultara na
gueda do tamanho do lote de componentes, de acordo com 0 aumento da variedade.
Esta tendéncia requer uma resposta do sistema de manufatura, que deve ser

construido de forma a ser flexivel, simples, focado e confiavel.
2.2 SETE PERDAS

Segundo Ohno (1997), toda despesa que ndo agrega valor ao produto final
pode ser considerada desperdicio, e, portanto, deve ser eliminada ou reduzida. A
eficiéncia operacional de uma empresa tende a melhoria continua quando o

desperdicio tende a zero.

Ainda segundo Ohno (1997), quando se pensa em eliminar desperdicios, é
importante que sejam considerados dois aspectos fundamentais, o primeiro trata-se
da eficiéncia produtiva, que somente podera ser considerada se estiver relacionada a
reducao de custos, o segundo trata da observacao da eficiéncia de cada operador em
cada setor ou linha produtiva, pois desta forma é possivel melhorara o sistema como

um todo.

De acordo com Ohno (1997), as perdas podem ser classificadas em sete
diferentes grupos, sendo eles: desperdicio de superproducédo, desperdicio de tempo
disponivel (espera), desperdicio em transporte, desperdicio do processamento,
desperdicio de estoques, desperdicio de movimento e desperdicio de produzir

produtos defeituosos.
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Para Ohno (1997), a superproducdo pode ser considerada a principal das

perdas, pois tende a esconder também outras perdas. Na figura 1 podem ser

observadas as principais causas pelas quais a superprodugéo acontece.

Figura 1: Causas da superproducéo

Fonte: Adaptado de Antunes et al. (2008, p.205)
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Segundo Shingo (1996), existem dois tipos de superproducao, sao eles:

Superproducédo por quantidade: Neste tipo de superproducéo, as quantidades

produzidas excedem as quantidades demandadas pelo cliente. Empresas com

altos indices de produtos defeituosos ou com instabilidade em seus processos

tendem a praticar a superproducao por quantidade.

Superproducdo por antecipacéo: E decorrente da producéo de determinado

produto muito antes de sua real necessidade.

Perdas por espera

Para Antunes et al. (2008), as perdas por espera se ddao em virtude de atrasos

na disponibilidade de materiais ou informacdes para que se possa dar continuidade a

determinado processo e 0s recursos envolvidos (pessoas ou equipamentos) séo

obrigados a esperar desnecessariamente.

De acordo com Shingo (1996), este tipo de perda estd associada com o

nivelamento do fluxo de producéo, pois quando esta ndo estd sincronizada pode

acarretar na espera dos operadores e uma queda na utilizagdo das maquinas e
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7

equipamentos. Para que este desperdicio seja minimizado, é necessaria a

sincronizagdo da producao e troca rapida de ferramentas.

2.2.3 Perdas por transporte

Segundo Shingo (1996), perdas por transporte podem ser caracterizadas pela
movimentacdo de produtos em processo ou acabados, ou ainda matéria prima. O
transporte aumenta o custo do produto sem agregar valor pelo qual o cliente deseja
pagar, desta forma, busca-se eliminar a perda por transporte reduzindo o maximo

possivel a movimentagdo de materiais.

Ainda segundo Shingo (1996), este tipo de perda pode ser minimizado ou
eliminado através da organizacao do espaco fisico da fabrica, ou seja, redesenhando
o layout com o objetivo de eliminar a movimentag&o de materiais que € desnecessaria

ao processo.
2.2.4 Perdas por processamento

Shingo (1996), afirma que as perdas por processamento sao aquelas onde as
atividades ndo se agregam valor ao produto, mas utilizam recursos produtivos. Sao
processos desnecessarios, realizados com a intencdo de atribuir ao produto ou

servico as caracteristicas exigidas pela qualidade.

Para Antunes et al. (2008), existem duas formas de eliminar perdas por

processamento, sendo elas:

a) Top-down: Abordagem de cima para baixo, ou seja, nesta forma sao utilizadas
praticas e técnicas de engenharia e as melhorias séo feitas pelos

departamentos de engenharia de processo e produto.

b) Bottom-up: Esta técnica € conduzida pelos proprios operadores, que aplicam

as melhorias em suas areas a fim de eliminar desperdicios de processamento.
2.2.5 Perdas por estoque

Segundo Shingo (1996), as perdas por estoque séo decorrentes da quantidade

acima do necessario de matéria-prima, produtos em processo ou produtos acabados,
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0 que pode acarretar em dificuldades de manuseio e excesso de espaco fisico

ocupado.

Ainda segundo Shingo (1996), as perdas por estoque sao provenientes de trés

principais causas:

a) Estoque originario da producgéo antecipada, quando os ciclos de entrega sédo

menos que os ciclos de producéao;
b) Estoque criado pela antecipacdo como prudéncia relativa a demanda flutuante;

c) Estoque produzido como compensacao devido a deficiéncia no gerenciamento

da producéo e esperas originarias de inspecao e transporte.

Para possibilitar a reducdo de perdas por estoque, € necessario que seja
estabelecida a sincronizacédo de producéo, troca rapida de ferramenta, producdo em

lotes menores e melhorias no layout (OHNO,1997).
2.2.6 Perdas por movimentacao

Conforme Shingo (1996), as perdas por movimento ocorrem quando 0sS
trabalhadores executam movimentos desnecessarios, portanto ndo agregando valor

ao produto e adicionando tempo improdutivo ao processo.

Para Antunes et al. (2008), a reducdo ou eliminacdo das perdas por
movimentacdo devem ser baseadas no trabalho de melhoria continua de padrbes
operacionais, com o0 objetivo de torna-los mais efetivos, para que as operacdes sejam
executadas com maior eficiéncia e, assim, sejam alcancadas reducdes nos tempos

de processamento e consequentemente nas movimentagoes.
2.2.7 Perdas por elaboracao de produtos defeituosos

Para Corréa e Gianesi (1993), as perdas por produtos defeituosos podem ser
consideradas como um dos maiores desperdicios no processo produtivo e séo
originarias de problemas de qualidade. As perdas por produtos defeituosos implicam
em diversas outras perdas: desperdicio de matéria-prima, indisponibilidade de
recursos (equipamentos, maquinas e mao de obra), movimentacdo e armazenagem

de produtos defeituosos, inspecao de produtos, entre outras.
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Antunes et al. (2008), afirmam que as causas das perdas por elaboracao de
produtos defeituosos podem ser reduzidas a partir de sistemas para prevencao de

defeitos. Existem trés sistemas basicos que podem ser citados:
a) Inspecédo sucessiva: O processo seguinte inspeciona o anterior;

b) Autoinspecdo: O proprio operador ou um dispositivo faz a inspecdo apoés a

fabricacdo do componente ou produto.

c) Inspecédo na fonte: Controla as principais origens dos defeitos.
2.3 LOGISTICA INDUSTRIAL

Segundo Gurgel (2000), a existéncia de complexas fabricas e centros de
distribuicdo, muitas vezes com mais de 10 filiais, leva a um descontrole sobre os
investimentos em estoques. A rentabilidade do capital investido diminui com o

crescimento dos valores investidos em estoque.

A area da logistica industrial € uma das principais fun¢des que torna possivel a

producao de bens e servicos. Gurgel (2000), afirma que:

“As oportunidades de ganhos na érea de Logistica Industrial podem ser muito
melhores do que na é&rea produtiva, que ja foi objeto anteriormente de
intensas atividades dos engenheiros de manufatura. (GURGEL, 2000, p. 44)”

2.3.1 Estoques

7

Segundo Aquilano, Chase e Davis (2001), estoque € definido como a
quantidade de itens ou recursos que sdo utilizados em uma organizagdo. Uma
empresa com operacoes de manufatura pode ter em seu estoque recursos de pessoal,

magquinas e de capital de trabalho, bem como, de matéria prima e de produtos prontos.

Ainda segundo Aquilano, Chase e Davis (2001), o estoque, no passado, era
visto como um ativo. Atualmente esta visdo ndo é mais aceita, pois manter estoques
pode também ser muito caro. Considerando uma média anual, os custos de
manutencao de estoque chegam a até 35% do seu valor, por este motivo, 0 estoque
esta sendo considerado um passivo, 0 que traz a constante busca em reduzi-lo ou

elimina-lo em sua maioria.
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Para Slack et al. (1997), indiferentemente do que esta sendo estocado, ou onde
0 mesmo posiciona-se na operagdo, 0 estoque existira, pois 0s ritmos ou taxas de

fornecimento e demanda sao diferentes.

Segundo Viana (2002), o ideal seria a inexisténcia de estoques intermediarios,
se fosse possivel atender o cliente interno na medida de suas necessidades. Todavia,
na pratica isso é inatingivel, tornando necessaria a existéncia de um nivel de estoque
que possa suprir os consumidores plena e sistematicamente, evitando que possiveis

falhas sistémicas ou dos fornecedores afetem o cliente interno.

Para Vollmann et al. (2006), quando se investe em estoque é possivel realizar
alteracdes nas operacoes sucessivas ou realizar mudancas na demanda. O estoque

permite que pecas ou produtos sejam produzidos a uma certa distancia do cliente.

Entretanto, para Rago et al. (2003), existem muitos pontos contrarios a manter
estoques, pois estes mobilizam capitais que tornam-se custos financeiros, demandam
grandes estruturas fisicas, requerem recursos operacionais e administrativos e
acarretam perdas de produtos por obsolescéncia e danos. Porém, é fundamental no
gerenciamento da cadeia de suprimentos uma sistematica adequada para
dimensionamento e determinacdo dos niveis de estoque, considerando o melhor

custo-beneficio.
2.3.2 PFEP

Segundo Harris et al. (2004), deve ser criado um banco de dados que contenha
todas as informacfes necessarias para que cada peca seja gerenciada da doca ao

seu ponto de uso.
2.4 JUST-IN-TIME

De acordo com Aquilano, Chase e Davis (2001), o JIT é um sistema projetado
para atender altos volumes de producdo, utilizando um estoque minimo. Os
componentes chegam a proxima etapa de manufatura no tempo necessario, sao
concluidos e passam para a operagao seguinte. O JIT se baseia na l6gica de que os
componentes ndo devem ser produzidos antes que seja necessario. A necessidade é
criada com o componente sendo puxado pelo processo seguinte. Quando um

componente é utilizado, puxa-se a substituicdo para o0 mesmo.
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Figura 2: Sistema de puxar

Fonte: Fundamentos da administragdo da producéo, p. 407

Conforme Aquilano, Chase e Davis (2001), produzir a mais do que a quantidade
necessaria € o mesmo que produzir a menos, ou seja, torna-se um desperdicio, pois
0 material e o esforco para producédo de algo desnecessario ndo pode ser mais

utilizado.
2.4.1 Kanban

Para Aquilano, Chase e Davis (2001), o modelo Kanban necessita um sistema
de controle que seja auto-regulador, simples e que possibilite boa gestéo visual. E
chamado sistema puxado Kanban, pois a necessidade de producdo é gerada de
acordo com o consumo da ultima peca no processo seguinte. O funcionamento do
sistema depende de todos produzindo e movimentando exatamente o0 que é

autorizado e seguindo o procedimento, conforme o consumo das pecas.

Ainda segundo Aquilano, Chase e Davis (2001), no Kanban é necessério que
a abordagem seja feita em pequenos lotes, mas isso torna-se impossivel se o0s setups
das maquinas forem muito altos. Muitas empresas utilizam o lote econdmico de
producéo para determinar a quantidade a produzir, a fim de diluir um longo tempo de
setup. No Kanban, a férmula foi virada do avesso, as invés de aceitar os tamanhos de
lote econémico de producao, foram definidos os tamanhos de lote apenas de acordo
com a necessidade, para entdo reduzir o tempo de setup.
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Figura 3: O impacto do JIT no tamanho do lote

Fonte: Fundamentos da administracdo da producéo, p. 423

Segundo Black (1998), o Kanban trata-se de um cartdo que é fixado aos
contéineres de pecas. Os contéineres contém uma determinada quantidade de pecas

e sdo projetados para atender ao lote necessario para funcionamento do Kanban.

Para Ohnno (1988), o Kanban impede o desperdicio de superproducdo. Com o
Kanban, ndo h& necessidade de estoque extra e, consequentemente, ndo ha
necessidade de um depdésito. Os diversos papéis utilizados no processo de produgéo,
como ordens de produgdo, por exemplo, também se tornam descartaveis com a

implementacgdo do sistema Kanban.

“Sentimos que se este sistema fosse utilizado habilidosamente, todos os
movimentos na fabrica poderiam ser unificados ou sistematizados. Afinal, um
pedaco de papel fornecia, num relance as seguintes informac6es: quantidade
de producéao, tempo, método, quantidade de transferéncia ou de sequéncia,
hora da transferéncia, destino, ponto de estocagem, equipamento de
transferéncia, container e assim por diante.” (OHNO, Taiichi (1998), p.47).

Conforme Black (1998), o Kanban controla o nivel de estoque em processo.
Muitas empresas definem o nimero inicial de Kanbans como a metade do numero de
estoque existente antes da implantacdo do sistema de puxar. O numero de Kanbans
pode ser definido pela equacgao abaixo.
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Figura 4: Férmula do Kanban

DxL+ 5

Onde,

K = Numero de Kanbans ou niimero de cartdes;

D = Estimativa de demanda de pecas por unidade de tempo (por dia);

=
I

Tempo de atravessamento (lead time, isto é, tempo de processamento

+ tempo de esperas + tempo de transporte);

a = capacidade do contéiner.

S = Estoque de seguranca (normalmente ~10% ou menos de D x L).

Fonte: Black, (1998 p. 209).
2.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

De acordo com Paladini (1997), o conjunto de técnicas da qualidade abrange
“ferramentas” como procedimentos graficos, numéricos ou analiticos, esquemas de
funcionamento, formulacdes praticas e mecanismos de operacédo. Estas ferramentas

sdo utilizadas para implantacédo de sistemas da qualidade.

Lucinda (2010), afirma que a complexidade das atividades organizacionais
cresce cada vez mais e o grau de dificuldade na resolucdo dos problemas também
torna-se mais complicado. O trabalho em equipe torna-se indispensavel, uma vez que
uma pessoa sozinha ndo consegue resolver problemas complexos, sendo necesséria

uma intervencdo multidisciplinar.

Ainda segundo Lucinda (2010), podem ser citadas algumas das razdes pelas
quais o uso das ferramentas da qualidade traz beneficios nas resolugbes dos

problemas organizacionais:
a) Facilitam o entendimento do problema,;
b) Proporcionam métodos eficazes de abordagem;

c) Disciplinam o trabalho;
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d) Aumentam a produtividade.

As ferramentas mais utilizadas no sistema de gestdo da qualidade séao:
diagrama de Pareto, diagrama de causa e efeito (Ishikawa), histograma, diagrama de
dispersédo, fluxograma, grafico de controle, matriz GUT, brainstorming e 5W2H. No

decorrer deste trabalho algumas destas ferramentas serdo detalhadas.
2.5.1 Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

Segundo Aquilano, Chase e Davis (2001), o diagrama de Ishikawa, também
chamados de diagrama de causa e efeito ou diagrama de espinha de peixe, busca

identificar as causas que potencializam a ocorréncia de um defeito ou uma falha.

Figura 5: Modelo de diagrama de Ishikawa

M3o de obra Materiais Medicado

B S N
A

Metodo Meio
ambiente

Maquina

Fonte: Adaptado de Aquilano, Chase e Davis (2011).
2.5.2 Brainstorming

Uma forma de identificar as possiveis causas de um problema é a realizacéo
de um brainstorming, que para Godoy (2001) apud. Holanda e Pinto (2009), “é¢ uma

maneira disciplinada de geragao de novas ideias a partir de discussao em grupo”.

Segundo Minicucci (2001), o termo na lingua inglesa “brainstorming” vem das
palavras brain que significa cérebro e storming que significa tempestade. A tradugéo

para a lingua portuguesa, seria “uma explosao de ideias”.

Para Carvalho (1999), o brainstorming tem uma importancia cada vez maior,

visto que o conhecimento € considerado vital pra que as empresas continuem
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inseridas no mercado. Dentre as vantagens da utilizacdo do brainstorming podem ser

citadas:

a) A possibilidade de espontaneidade no compartiihamento de ideias entre os

participantes;

b) A liberdade concedida a todos para que possam expressar suas ideias e

opinides;

c) A receptividade de todas as opinides, de forma a considerar cada uma delas,

sem restricoes.
2.5.3 Matriz GUT

Segundo Periard (2011), a matriz GUT tornou-se uma ferramenta muito
utilizada para priorizacdo de problemas que devem receber maior atencdo para sua

resolugéo.

Ainda segundo Periard (2011), a matriz GUT auxilia os gestores na tomada de
deciséo, pois trata-se de uma ferramenta com dados quantitativos. Assim, torna-se
possivel priorizar as a¢des devido a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada uma das

causas que compde determinado problema.

Para Periard (2011), na constru¢cdo da matriz GUT, € necessario listar as
dificuldades encontradas devido a determinados problemas e avaliar cada uma delas
com notas de 1 a 5 de acordo com sua gravidade, urgéncia e tendéncia. Na figura 6

pode-se observar como Periad (2011) classifica os trés atributos:

Figura 6: Classificacdo de GUT

Tendéncia
("se nada for feito...")
5 extremamente grave precisade acdoimediata ...irapiorar rapidamente

Nota Gravidade Urgéncia

4 muito grave éurgente ...ira piorar em pouco tempo
3 grave o mais rapido possivel ...irapiorar

2 pouco grave pouco urgente ...ira piorar alongo prazo

1 sem gravidade pode esperar ...ndoira mudar

Fonte: Periard, (2011).
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Para que se obtenha o valor das prioridades, é necessério efetuar o produto
das notas da seguinte forma: (G) x (U) x (T). O maior valor sera aquele que tem maior
prioridade. (PERIARD, 2011).

2.5.4 Plano de acédo — 5W2H

De acordo com Polacinski (2012), a ferramenta 5W2H constitui-se de um plano
de acdo para tarefas pré-estabelecidas que necessitam ser desenvolvidas com
clareza. Tem como objetivo principal responder a sete questdes, como pode ser Visto
no quadro 1.

Quadro 1: 5W2H

Método do 5W2H
What 0 que? Que acgdo serd executada?
Who Quem? Quem ira executar/participar da agdo?
5w Where Onde? Onde sera executada a acdo?
When Quando? Quando a agao sera executada?
Why Por que? Por que a agdo sera executada?
IH How Como? Como serd executada essa agao?
How much | Quanto custa? Quanto custard para executar a agdo?

Fonte: Adaptado de Grosbelli, (2014).

Segundo Grosbelli (2014), esta ferramenta permite identificar as mais
importantes rotinas de um processo, também possibilita identificar quem é
responsavel por cada responsabilidade dentro de uma organizacdo e porque realiza

determinadas tarefas.

Ainda segundo Grosbelli (2014), 5W2H é uma ferramenta simples, mas
poderosa, auxiliando na identificacdo e andalise de determinada acdo, processo ou

problema a ser solucionado.
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3 METODOLOGIA

A metodologia traz a definicAo dos métodos e técnicas que foram utilizados
para concluir a pesquisa. Os métodos tratam-se da descricdo do caminho e as

técnicas sao as formas de percorré-lo.

Segundo Marconi e Lakatos (2003), o método caracteriza-se como sendo a
unido de atividades sistematicas e racionais que possibilitam alcancar o objetivo

proposto com seguranca e economia.

Através da metodologia, sdo estabelecidos os recursos e procedimentos a
serem adotados durante a pesquisa, visando o teste das hipdteses que foram
levantadas. Para que os objetivos sejam alcancados, se faz necesséaria a real
definicdo do problema a ser estudado. Com isso, é possivel que se obtenham

resultados efetivos durante a pesquisa.

Ainda segundo Marconi e Lakatos (2003), os métodos e as técnicas utilizadas
devem estar adequados ao problema que esta sendo estudado, as hipoteses que
foram consideradas, e aos tipos de leitores que pretendem compreender o
procedimento adotado.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O método utilizado neste estudo foi a pesquisa-acdo, que, segundo Thiollent
(2005), caracteriza-se como um método de abordagem de problemas a partir de
referéncias qualitativas, onde séo feitas associacdes entre o problema a ser estudado,
a acao a ser tomada e a resolucéo de um problema coletivo.

Conforme Thiollent (1997), quando utliza-se a pesquisa-acdo no
desenvolvimento de estudos o objetivo é de fazer uma analise e diagndstico da
situacdo atual e proposta de melhoria. Além disso, com a pesquisa-a¢do, obtém-se
acesso a dados e informacdes onde é possivel propor estudos futuros. A pesquisa-
acdo é realizada através de dados documentais, atividades de observagcdo e

formulacdo de conceitos entre o pesquisador e a equipe.

Segundo Turrioni e Mello (2012), a pesquisa-acao deve ser desenvolvida a

partir de cinco etapas principais, sendo elas: planejamento da pesquisa, coleta de
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dados, analise dos dados e planejamento das agfes, implementacdo das acoes,
avaliacao de resultados e proposta de acdes futuras. As fases desta pesquisa agao
ocorreram conforme embasamento tedrico proposto por Turrioni e Mello (2012) e o

detalhamento pode ser observado na figura abaixo.

Figura 7: Fases da pesquisa-acéo realizada neste trabalho

+Definicio do tema; )
_ *Busca de referencial tednico;
Planejar a +Disponilidade da empresa para aplicacdo do estudo
pesquisa- cientifico.
agao J
~
*Observacdo do processo atual;
Coletar 05 *Coleta de tempos e informacdes.
dados y
+[Mensuracdo dos dados através de ferramentas da h
qualidade;
*Criacdo de um plano de acio.
S
~
«Aplicacdo das acdes no chdo de fabrica.
Implementar
agoes y
~
«Analise das melhorias implementadas no processo;
*[Monitoramento das melhorias;
Avaliar »Proposta para trabalhos futuros
resultados P P ' y

Fonte: Autora, (2017).

O presente estudo foi realizado em uma empresa multinacional, fabricante de
maguinas e equipamentos agricolas, que possui cerca de 500 colaboradores, localiza-
se no noroeste do estado do Rio Grande do Sul e comercializa seus produtos em todo

o mundo, possuindo fabricas em diversos paises.
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A escolha desta empresa foi dada devido a sua expressiva participacao de
mercado no ramo de maquinas agricolas, expansiva busca de melhoria continua em

seus processos e facilidade de acesso da pesquisadora a empresa.

Durante o estudo da situacéo atual do processo de logistica interna da empresa
em questdo, foram observadas diversas oportunidades de melhorias. Através de um
brainstorming realizado com a equipe da logistica, buscou-se observar todas as
dificuldades encontradas no abastecimento da linha de montagem, bem como,
mensurar a razao pela qual frequentemente eram detectadas faltas de pec¢as na linha

de montagem.

Foi observado que a logistica possui um papel fundamental no processo
produtivo e que a falta de materiais muitas vezes ndo se da apenas por erros
ocasionados no processo de separacdo e movimentacdo de materiais. Com a
construcdo de um diagrama de Ishikawa foi possivel detectar as causas que

impactavam para o problema de falta de materiais na linha de montagem.

Identificou-se, através da aplicacdo da matriz GUT, que a causa principal que
impactava no problema em questdo, tratava-se do método de acionamento de

producao e movimentacao dos materiais, que era “empurrado”.

No diagnéstico da situacdo atual, foram coletados os dados do processo de
producdo de componentes manufaturados internamente na féabrica que sé&o
posteriormente montados nos produtos finais na linha de montagem principal.
Também foram coletados os dados de armazenamento e movimentacdo dos

componentes.

Através da analise dos desperdicios identificados neste processo de
manufatura e movimentacgéo, iniciou-se o processo de criacdo de um plano de agéo,

com o objetivo de suprir todas as necessidades da linha de montagem.
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Segundo Marconi e Lakatos (2003), a obtencdo de dados pode ser realizada
através de trés procedimentos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental e

contatos diretos.
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Ainda segundo Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa bibliogréfica trata-se dos
principais trabalhos ja realizados relacionados com o tema. A pesquisa documental
pode provir de fontes primarias, sendo elas: dados historicos, bibliograficos e
estatisticos, informacbes, pesquisas e registros documentados; ou fontes
secundérias, sendo elas: imprensa em geral e obras literarias. Os contatos diretos,
também abordados como pesquisa de campo ou de laboratério, sédo fornecidos por
pessoas que podem sugerir possiveis fontes de informacdes Uteis ou proporcionar o

acesso aos dados relevantes a pesquisa.

A técnica de coleta de dados utilizada neste trabalho foi uma pesquisa de
campo na empresa onde o estudo foi conduzido. Foram utilizadas informacdes
documentais de fontes primérias e secundéarias. Contatos diretos também foram
realizados, com o objetivo de obtencdo de dados qualitativos inerentes ao processo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na apresentacao e analise dos resultados serdo expostos os dados levantados
durante a pesquisa realizada. Neste capitulo, busca-se, com base nas bibliografias ja
estudadas apresentar as solucdes propostas para o problema de abastecimento de
materiais na linha de montagem. Verifica-se entdo, se os objetivos especificos do
trabalho foram alcancados e sao apresentados os ganhos obtidos com a

implementagédo do mesmo.
4.1 PROCESSO PRODUTIVO

E relevante destacar o processo produtivo dos setores que fazem referéncia ao
problema abordado neste trabalho, antes da caracterizacdo do abastecimento de

materiais que € realizado pela equipe da logistica interna.

O processo inicia com a compra, recebimento e estocagem de matéria-prima

de acordo com a previsdo da demanda.

O primeiro processo de transformacao € o corte laser das chapas metalicas,
que era realizado com antecedéncia de quinze dias em relagdo ao nascimento do
produto final na linha de montagem principal. O corte era realizado considerando a
estrutura do produto final e a demanda com antecedéncia de quinze dias. Sdo
produzidos em torno de 60 produtos finais na linha de montagem principal antes da
utilizacdo dos componentes que estavam sendo cortados no momento, considerando

a média de 4 produtos finais por dia.

Posteriormente, os materiais que possuem processo de estamparia passam por
esta transformacdo e sdo movimentados até um almoxarifado de intermediarios
(produtos inacabados). Neste almoxarifado eram estocados todos 0s componentes

gue passam pelo processo de soldagem.

Com cinco dias de antecedéncia em relagdo ao nascimento do produto final na
linha de montagem, a engenharia logistica gera as listas de separacédo de materiais
de acordo com a estrutura do produto final. Essas listas eram entregues aos
operadores de logistica, que separavam o0s materiais no almoxarifado de
intermediarios e os entregava na area de soldagem. A separacdo dos componentes

era feita para dois produtos finais, ou seja, se no dia a demanda de produtos finais era
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de quatro unidades, os operadores repetiam a operacao de separacao de materiais e

movimentagcdo dos componentes duas vezes por dia.

O processo seguinte se da pela soldagem dos componentes, os transformando
em conjuntos a serem montados nos produtos finais. Apds a soldagem os conjuntos

sdo movimentados até a area da pintura.

Depois de concluida a pintura dos conjuntos, estes eram armazenados em um

almoxarifado de itens pos-pintura.

Os conjuntos eram separados e movimentados até a linha de montagem com
base em outra lista de separagdo de materiais, que listava quais eram 0s conjuntos
gue deveriam ser pagos em cada posto da linha de montagem.

E importante ressaltar, que itens que n&o passam pelo processo de soldagem,
ou seja, passam apenas pelo corte e estamparia, jA possuem sistema Kanban na

empresa onde este estudo foi realizado.
4.1.1 Fluxo de materiais

Na figura 8 pode ser observado como era o fluxo dos materiais na fabrica, bem

como, as areas onde foram identificados os desperdicios de estoque e movimentacao.

Figura 8: Fluxo dos materiais
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Fonte: Autora, (2017).
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4.1.2 Separacdo de materiais

Os operadores logisticos recebiam todos os dias as listas para separacao do
material no almoxarifado de intermediarios. Nestas folhas, as principais informacdes
eram o codigo do item, o local onde estava armazenado, a quantidade que deveria
ser separada e a data e horério que deveriam ser levadas até o respectivo posto de

solda. Na figura 9 podemos observar o modelo da lista de separacéo que era utilizada.

Figura 9: Lista de separacao de materiais

KIT 3615 RESPONSAVEL Preparagao do Kit Expedicgéo do Kit
P20 SOLDA LEVE Régis Data Hora Data Hora
Sequéncia na linha: 25/ 26 2170872017 09:00:00 2210812017 09:00:00
Impresso em:

18/08/2017

2

MBM.017.001.A5 355897X1 CHAPA FUNDO

() 1 1

M8M.017.001.A6 () 71374674 REFORCO 1 2 3
M8M.017.002.A1 () 71435259 SUPORTE 1 1 2
M8M.017.002.C1 () 7792419 CANTONEIRA 1 1 2
M8M.017.003.B2 ) 71435681 CHAPA FIXAGAD 1 1 2
M8M.018.002.A1 () 71440984 SUPORTE CANTO 1 1 2
M8M.0158.002.A8 () 71451384 TAMPA 1 2 3
M8M.0158.003.B4 () 71451462 CABO 1 1 2
M8M.018.003.F1 () 71435679 APOQIO 1 1 2
M8M.019.001.A2 () 71460124 SUPORTE 1 1 2
M8M.019.002.D7 () 71451466 BASE 4 2 6
M8M.019.002.E4 () 71451383 SUPORTE LD 1 1 2
M8M.019.003.A2 ) 71374796 SUPORTE 1 1 2
M8M.019.004.C5 () 71309768 REFORCO CANTO 3 2 5

Total Geral 19 18 3

Fonte: Autora, (2017).
4.2 IDENTIFICAC}AO DO PROBLEMA

O processo de fabricacdo do produto final comercializado pela empresa onde
este estudo foi realizado envolve diversos recursos durante a sua execucgao. A
empresa fabrica mais de 100 modelos de colheitadeiras, o que torna o processo amplo

e de grande complexidade.

O tema abordado foi definido com base na observacdo e deteccao de
desperdicios no processo produtivo que impactavam diretamente na falta de

componentes para montagem do produto final.

Considerando o problema em questéo, foi realizado um brainstorming com a

equipe de logistica a fim de encontrar as possiveis causas e dar inicio a coleta de
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dados. A figura 10 demonstra as ideias trazidas pela equipe durante a execucgéo do

brainstorming:

Figura 10: Problemas logisticos levantados no brainstorming

Fonte: Autora, (2017).
4.2.1 Detalhamento das causas

a) Pecas em listas de separagéo erradas (conforme fase de montagem): As listas
de separacdo sdo divididas conforme a fase em que sdo soldadas ou
montadas. Alguns materiais encontram-se listados em folhas erradas, ou seja,
0 cadastro sistémico da fase em que determinadas pecas sao utilizadas esta

errado;

b) Modelos dos carros de abastecimentos sdo inadequados: Enquanto s&o

separadas, as peg¢as sdo acondicionadas em carros de separacdo e depois



d)

f)

)

h)
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levadas até seu ponto de uso. Alguns carros de separagdo apresentam
dimensbes ndo adequadas para determinadas pecas, ou até mesmo para 0s

corredores de acesso;

Cronoanalise da separacéo esta desatualizada: A cronoandlise da separacao
das pecas esta desatualizada devido a alteracbes no espaco fisico e no

enderecamento de determinadas pecas;

Falta de indicadores: Nao existem indicadores sobre a separacdo de pecas.
Sabe-se apenas que os operadores devem separar conforme o planejamento
(data e horario que constam na lista de separacao). Esta data e este horario
sdo gerados com base em uma férmula que calcula o tempo de antecedéncia

gue ser separado e expedido determinado kit de pecas.

Método de acionamento inadequado: Toda a logistica acontece a partir de um
acionamento. Atualmente, com as folhas de separacado de materiais, a logistica
obedece a um processo empurrado, sem visdo de suas efetivas prioridades.

Pecas guardadas em local errado: Depois de cortadas, as pecas sao
acondicionadas no almoxarifado de intermediarios, onde possuem um
enderecamento fisico e sistémico. Por vezes, essas pec¢as sao guardadas em
locais errados, ou seja, no local de outra peca. Esse tipo de erro causa
dificuldades no momento de separacédo dos materiais para 0 processo seguinte
e também falta dos mesmos, pois ndo sdo encontrados e entdo, gera-se um

retrabalho de procura desnecessaria ou sdo cortados novamente.

Dificuldade e falta de retenc&o de conhecimento critico ao processo: Nao existe
um processo padronizado para a separacdo de materiais. Alguns operadores
conhecem locais onde ndo ha enderecamento e, quando outros operadores

necessitam separar determinada peca, ndo a encontram.

Local fisico diferente do local sistémico: As pecas estdo enderecadas
sistemicamente e aparecem nas listas de separacdo de materiais em um
determinado local, mas no almoxarifado de intermediarios encontram-se em
outro. Se da devido as alteracdes fisicas realizadas para melhoria de processo,

mas infelizmente, a alteracéo néo é realizada no sistema ERP da empresa.
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i) Falta de gestédo visual: Etiquetas de enderecamento rasuradas, prateleiras sem

identificacédo, falta de placas indicativas no almoxarifado.

A partir das ideias coletadas no brainstorming realizado, foi criado um diagrama
de Ishikawa com o objetivo de melhor identificacdo dos problemas de acordo com
cada area (meétodo, maquina, medida, meio ambiente, material e mao-de-obra),

conforme pode ser visto na figura 11.

Figura 11: Diagrama de Ishikawa

Método Maquina Medida
» Pecas em kits errados » Tipos/Modelos dos » Cronoalise da
(conforme fase de carros de abastecimentos separacdo esta
montagem); sdo inadequados. desatualizada;
» Falta de definicdo » Falta de indicadores.

efetiva de rotas de
abastecimento;

» Método de
acionamento inadequado.

Deficiéncia no
" abastecimento da

NN N
/ /’ / linha de montagem

Meio Ambiente Material Mao de obra
» Pecas guardadas em » Pecas faltantes por » Dificuldade e falta de
local errado; atraso de fornecedor. retencdo de conhecimento

» Local fisico # local critico ao processo.

sistémico;
» Falta de gestdo visual;

» Layout inadequado.

Fonte: Autora, (2017).

Com a construcdo deste diagrama, foi possivel visualizar de forma clara e
objetiva as causas para o problema em questdo. A partir deste, se fez necessaria a

avaliacao das causas e priorizacdo das mesmas.
4.2.2 Priorizagdo das causas

Todas as causam impactam direta ou indiretamente no problema em questao,
porém foi necesséaria a definicho da causa prioritaria, ou seja, aquela que

possivelmente podera agravar o problema.
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Para a definicdo da causa, onde foi construido este estudo com o objetivo de
melhorar a situagdo do abastecimento de materiais na linha de montagem, foi

construida uma matriz de priorizacdo GUT, conforme pode ser visto abaixo

Figura 12: Matriz de priorizacdo GUT

. . . Prioridade
Matriz de prioridade
GXxUXT
Meétodo de acionamento inadequado 5:5 . 5 125
Falta de indicadores 5:4:5 100
Cronoanalise da separagéo esta desatualizada 4 :4:5 80
Modelos dos carros de abastecimentos sdo inadequados 4+ 4: 4 64
Pecas guardadas em local errado 5 4 3 60
Dificuldade e falta de retengdo de conhecimento critico ao processo 4 5 3 60
Local fisico diferente do local sistémico 4 4 2 32
Pecgas em listas de separagdo erradas (conforme fase de montagem) 4 4 1 16
Falta de gestao visual 3 3 1 9

Fonte: Autora, (2017).

E importante salientar que a matriz GUT foi construida levando em
consideracdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia de cada uma das causas
consideradas. No quadro abaixo, podemos verificar quais foram os critérios para a
definicdo da nota calculada em cada causa:

Quadro 2: Definicado das notas de priorizagdo da matriz GUT

Gravidade

" Urgéncia Tendéncia
des[pnler:dpl’:ic:: :;npqr;::;;z?“] ("Deve ser resolvido...") ("Se nada for feito,...")
Entre 5 e 7 desperdicios Imediatamente N&o haverd produgdo sincronizada 5
Entre 3 e 4 desperdicios Urgentemente O problema impactard na qualidade das pecas 4
Dois desperdicios 0O mais rapido possivel Faltario mais pegas em pouco tempo 3
Um desperdicio Caom pouca urgéncia Faltardo mais pecas a longo prazo 2
Menhum Sem urgéncia O problema continuara da mesma forma 1

Fonte: Autora, (2017).
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Como pode ser observado, de acordo com a pontuagao obtida na matriz GUT,
a causa que mais impacta na deficiéncia do abastecimento da linha de montagem é o

meétodo de acionamento dos materiais, que € inadequado.
4.3 PLANO DE ACAO

Para que possa ser alcancado o objetivo de adequar o método de acionamento
dos materiais e ndo mais se tenha problemas no abastecimento da linha de
montagem, é importante que seja utilizado um sistema de producéo sincronizado,

onde somente é produzido aquilo que € necessario.

O plano de acdo serve como um balizador e orienta cada passo rumo ao

alcance das metas estabelecidas. Ajuda a identificar, corrigir e até prevenir problemas.

No apéndice A, pode-se verificar detalhadamente o plano de acdo que foi
construido apés a identificacdo da causa que mais agrava o problema abordado neste
TFC.

4.3.1 Definicao da célula para lote piloto

A célula de trabalho onde este estudo foi conduzido, foi escolhida a partir de
sugestdo da geréncia da fabrica, pois esta célula encontrava-se em processo de
alteracao de layout, entdo decidiu-se implementar a melhoria no fluxo de materiais em

paralelo as adaptacdes sugeridas pela engenharia de manufatura.

A célula caracteriza-se por receber pecas cortadas e estamparia que séo
transformadas em conjuntos através do processo de soldagem. Algumas pecas
individuais também passam pelo processo de soldagem nesta célula para que fechar

alguma estamparia.

As pecas que passam nesta célula ainda recebem o processo de pintura, e
entdo, sdo direcionadas até os postos da linha de montagem onde sédo agregadas ao
PF.

A célula é denominada de “S20” na empresa e sera abordada desta forma no
decorrer da apresentacao dos resultados deste trabalho.
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4.3.2 PFEP (Plan for Every Part)

O primeiro passo para o planejamento do fluxo de materiais foi realizar o PFEP
de cada uma das pecas que passam pela S20. Para tanto, a engenharia de
manufatura da empresa forneceu uma lista com os 70 cédigos dos componentes que

séo transformados na respectiva célula de soldagem.

Durante a execucdo do PFEP foram analisadas a geometria e dimensdes das
pecas com o objetivo de encontrar o multiplo que poderia ser acomodado em cada

tipo de embalagem KLT.

Na empresa onde este estudo foi realizado, as embalagens plasticas KLTs séao
denominadas de K3 (embalagem plastica KLT com as dimensdes CAP 198 x 147 x
297), K4 (embalagem pléstica KLT com as dimensdes CAP 396 x 147 x 297), K6
(embalagem plastica KLT com as dimensdes CAP 396 x 147 x 594).

A empresa dispde de um software que auxilia na identificacdo da quantidade
de pecas que cada KLT suporta, conforme pode-se observar na figura 13, onde a
capacidade da embalagem para determinado componente € comparada em 3
diferentes KLTs:

Figura 13: Andlise de capacidade de embalagem

K3 K4 K6
5 pecas 8 pecas 19 pecas

Fonte: Autora, (2017).

As embalagens KLTs s&o levantadas manualmente pelos operadores, ou seja,

nao ha auxilio de equipamentos de movimentacdo, como talha, por exemplo, para
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este tipo de embalagem. Visando a seguranca e ergonomia dos operadores a
empresa determina que as KLTs cheias ndo devem exceder 15 quilogramas. Esta

analise também foi considerada para construcdo do PFEP.
4.3.3 Andlise de demanda

Os componentes em analise sdo caracterizados por possuirem demanda
dependente, ou seja, a necessidade destes componentes é resultado direto da

necessidade do PF.

Os numeros de demanda futura destes componentes foram obtidos juntamente

com o setor de PCP da empresa onde este estudo foi realizado.

Em uma andlise inicial, percebeu-se a sazonalidade existente ha demanda dos
componentes. Esta sazonalidade se da devido a variacdo da oferta e demanda do PF
produzido na empresa em questdo. Na figura 14, pode-se observar, através de uma

amostragem, a sazonalidade existente.

Figura 14: Analise da sazonalidade dos componentes

Sazonalidade

em unidades

Demanda mensal

Fonte: Autora, (2017).

Além da sazonalidade, também percebeu-se que mesmo em periodos de pico
de demanda, os componentes apresentavam demandas pouco similares, ou seja,
enquanto a demanda mensal de determinado componente era de 80 pecas, outro

componente possuia demanda muito inferior. Esta variagdo se da devido a
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comunalidade do componente, ou seja, a porcentagem de PFs em que o componente
€ usado ou nao e quantidade de uso por PF.

No célculo do lote Kanban foi utilizada a maior demanda encontrada no periodo

analisado, a fim de suprir a necessidade em qualquer situacéo de producao.
4.3.4 Numero de Kanbans

Com o objetivo de otimizar o espaco fisico na fabrica, optou-se por limitar o
namero de contéineres em 2 caixas, desta forma seria possivel a utilizacdo de

embalagens e prateleiras ja existentes.

Como néo foi necessario calcular o nimero de Kanbans, a férmula da figura 4
foi adaptada de forma a calcular o tamanho do lote necessario, e entdo, a embalagem

para cada item foi definida a partir do PFEP realizado, respeitando o lote necessario.

E importante ressaltar que a adaptacdo na formula n&do altera o resultado
matematicamente, apenas foi alterada a incognita a ser encontrada, que trata-se do
tamanho necessario para o lote. A adaptacao utilizada na férmula pode ser observada

na figura abaixo.

Figura 15: Formula Kanban tradicional X Férmula Kanban para encontrar o tamanho

do lote

_DxL+S

DxL+S
K= —— K

a

a

Onde,

K = Ntmero de Kanbans ou nimero de cartdes;
D = Estimativa de demanda de pecas por unidade de tempo (por dia);

L = Tempo de atravessamento (lead time, isto é tempo de processamento

+ tempo de esperas + tempo de transporte);
a = capacidade do contéiner.

§ = Estoque de seguranca (normalmente ~10% ou menos de D x L).

Fonte: Adaptado de Black, (1998).
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4.3.5 Tempo de atravessamento

Para o calculo do tempo de atravessamento dos itens, foram utilizados os
dados disponiveis no sistema ERP da empresa em que este estudo foi realizado. A
producdo dos componentes foi analisada desde o primeiro até o Ultimo processo nos

quais os mesmos sao submetidos, sendo eles: corte, estamparia, soldagem e pintura.

No céalculo do tempo de atravessamento ainda foi considerado o tempo de
transporte dos componentes, obtido através da proposta das rotas para o Kanban e

distancia percorrida.
4.3.6 Estoque de seguranca

Para o calculo do estoque de seguranca, foi utilizada a sugestéo encontrada na
bibliografia, onde Black (1998), afirma que normalmente € utilizado aproximadamente
10% do valor encontrado através da resolucao do produto entre demanda diaria e

tempo de atravessamento.
4.3.7 Rotas

No momento inicial da implantacdo do sistema Kanban foi definido que serao
mantidas as rotas existentes que ja acontecem no Kanban de itens que passam

somente pelo processo de corte.

As rotas acontecem duas vezes por dia, as 10 horas e as 15 horas. Nessas
rotas sado recolhidos os cartdes Kanban ja acionados, bem como, abastecidos os itens

na linha de montagem.
4.4 IMPLEMENTACAO

Serdo apresentados, a seguir, 0s passos realizados para implementacéo do

sistema Kanban na célula de soldagem denominada S20.
4.4.1 Consolidando informagbes

Visando o correto abastecimento da linha de montagem da empresa em que
este estudo foi realizado, foi proposto a gestdo, o teste de um posto piloto para

implementacgé&o do sistema Kanban.
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Pode-se verificar, no apéndice B o calculo do lote Kanban que foi realizado para

cada um dos componentes que passam pelo processo de soldagem na S20.

E importante ressaltar que foi utilizado o que a bibliografia sugere no ambito de
reducdo do estoque atual, considerando o giro de 7,5 dias, ou seja, anteriormente

essas pecas eram estocadas por 15 dias, com o Kanban, reduz-se pela metade.

Também é importante ressaltar que, para nenhum dos itens da S20 o tempo de
processamento (lead-time) € maior do que um dia, por se tratarem de itens
manufaturados. Considerando esta informagéo, foi utilizado o valor = 1 (um) para o

tempo de atravessamento na férmula do Kanban.
441.1 Céalculo de area e recursos materiais necessarios

Com a informacédo da quantidade e tamanho das embalagens necessarias,
obtidas através do PFEP e calculo do lote para Kanban, foi possivel dimensionar a
area para iniciar a implantacao do projeto na S20. As informac¢des da quantidade de
embalagens necessarias, podem ser observadas no quadro 3.

Quadro 3: Embalagens necessarias

Quantidade de
Embalagem Quantidade de itens embalagens
necessarias
K3 46 92
K4 18 36
KB 6 12

Fonte: Autora, (2017).

Com a informacdo da quantidade de embalagens necessarias, foi possivel
definir a area para as prateleiras. Cada nivel (altura) da prateleira possui capacidade
de utilizacdo de 1782mm de comprimento e 594mm de profundidade, a altura nédo

sera considerada pois ndo havera empilhamento de embalagens.
A figura abaixo demonstra a area ocupada por cada modelo de embalagem.

Figura 16: Area ocupada pelas embalagens



Embalagem
2

Embalagem 2

594 mm

Embalagem

Embalagem 1
1

198mm 396mm

Fonte: Autora, (2017).

a7

Embalagem 1 Embalagem 2

792mm

Tendo conhecimento da area necessaria para cada embalagem, foi possivel

determinar o numero de niveis das prateleiras necessarios para acondicionamento

dos itens, conforme figura abaixo.

Figura 17: Célculo do numero de niveis das prateleiras

Quantidade de

Embalagem embalagens necessarias

Comprimento que 2 | Comprimento utilizado

embalagens ocupam por cada tipo de

(itens x 2 embalagens) {(mm) embalagem (mm)
K3
K4 35 396 7128
‘e 12 792 4752
Comprimento total
OMPfll;nf?n 0 tota s 20988 mm
necessério
c .
Iomprlmento er.n cada S 1782 mm
nivel de prateleira
Quantidade de niveis . 11,78

necessarios

Fonte: Autora, (2017).

Sabendo que eram necessarios 11,78 niveis de prateleira para acondicionar

todos os itens e que cada modulo de prateleira possui 6 niveis, definiu-se que sera
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necessaria uma prateleira com 2 médulos e 6 niveis em cada médulo, com area total
de 594mm x 3564mm.

4412 Cartdes Kanban

Os cartGes Kanban foram desenvolvidos de forma a demonstrar claramente
todas as informacdes necessarias ao processo produtivo e de movimentacdo dos
componentes. Para isto, foram utilizados os célculos e informacdes apresentadas até

entao.

Na figura 18 pode-se verificar o modelo de cartdo desenhado para

implementacéo do sistema Kanban.

Figura 18: Cartdo Kanban

71460543

Rewv. 2
SAE1010/20
2,65

Descricao
SUPORTE SENSOR

Miltiplo
20

Embalagem
K4 (KLT4315)

Tempo processo corte
21 min.

Tempo processo est
77 min.

Origem
LASER2200

Ponto de uso

SDA.520.P01.DO1

Fonte: Autora, (2017).

Codigo da pega

Revisdo do desenho, MP e
espessura

Descricdo da peca
Lote Kanban

Embalagem definida

Tempo de processo de corte
do lote Kanban
Tempo de processo de dobra
do lote Kanban

Maquina laser

Local na 520

Desenho da peca
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Foram confeccionadas 2 vias de cartdo Kanban de cada um dos componentes.
4.4.2 Prateleiras

Com a eliminacao das prateleiras do almoxarifado de intermediarios, onde eram
acondicionados os componentes, foi possivel utiliza-las na célula S20 para
acondicionamento de Kanban. Com isto, ndo foi necessario nenhum investimento

neste recurso.

As prateleiras foram movimentadas do almoxarifado de intermediarios até a
célula S20 e, entdo, iniciou-se o processo de acondicionamento de materiais nas

embalagens KLT estabelecidas conforme PFEP e célculo de lote Kanban.

No momento inicial da implantacdo do Kanban, foram encontrados diversos
componentes com nivel de estoque muito acima do lote estabelecido, pois foram
produzidas com antecedéncia e estavam estocadas no almoxarifado de
intermediarios. Essas pecas mantiveram-se acondicionadas de forma a garantir a
qgualidade das mesmas e o Kanban somente deveria ser acionado quando restasse

somente uma embalagem cheia do componente.
4.4.3 Enderecamento dos componentes nas prateleiras

Com o objetivo de melhor administragcdo dos materiais armazenados, 0S
componentes foram enderecados na prateleira. Para melhor armazenagem, utilizacéo
e movimentagcdo os componentes foram alocados de forma a otimizar seu uso, ou
seja, aqueles que possuem as maiores dimensdes e peso foram colocados na altura

mais baixa da prateleira, para facilitar o manuseio.

Os componentes que formam conjuntos foram enderecados proximos uns aos
outros, objetivando facilitar sua identificacdo e separacdo antes do processo de

soldagem.

Na figura 19, observa-se o padrao adotado para codificagdo do enderecamento

dos componentes na prateleira.
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Figura 19: Codificagdo do enderecamento dos materiais

Numero da

Processo Ceélula . Altura
prateleira
SDA S20 PO1 A01
Célula de
Solda soldagem Prateleira 1 Altura 1
numero 20

Fonte: Autora, (2017).

Os componentes foram enderecados desde a altura “A” até a altura “F”,

conforme capacidade da prateleira.

Depois de cadastrados no sistema ERP da empresa todos os enderegcamentos
novos, como também, excluidos os antigos enderecamentos do almoxarifado de
intermediarios, foram impressas as etiquetas com a identificacdo e as mesmas foram

coladas na prateleira conforme pode ser visto na figura 20:
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Figura 20: Prateleira enderegada

S ]

|

LOGO DA
EMPRESA

6301372M1

Fonte: Autora, (2017).
4.4.4 Local para acondicionamento de embalagens vazias

Quando é consumida uma das caixas do Kanban, a mesma devera ser
acondicionada no local criado especificamente para esta finalidade. Trata-se de uma
caixa metéalica no chdo do setor identificada para que as embalagens vazias sejam

colocadas ali.

As embalagens vazias séo recolhidas na mesma rota de abastecimento da

célula em questao.

Este local especifico proporciona organizacdo ao processo, evitando que as
embalagens sejam colocadas diretamente no chdo, sem identificagdo e

desorganizadas.

Pode-se observar na figura 21, o espaco reservado para 0 acondicionamento

de embalagens vazias.
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Figura 21: Local reservado para caixas vazias

Fonte: Autora, (2017).
4.4.5 Quadros de acionamento do Kanban

Quando a primeira caixa do lote Kanban for consumida pela linha de
montagem, a solda sera acionada através do cartdo. O cartdo deve ser colocado no

guadro de acionamento.

Durante a rota de abastecimento da linha de montagem o operador logistico
retira os cartdes acionados do quadro Kanban da linha de montagem e distribui os
cartdes no quadro Kanban da solda, conforme pode ser observado na figura 22.
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Figura 22: Quadro de acionamento

Fonte: Autora, (2017).

O cartédo deve ser colocado na caixa do dia em que estd sendo acionado. O

soldador entéo verifica o item acionado e inicia o processo do mesmo.

Para o setor da solda acionar o setor do corte quando uma embalagem de
componentes for completamente utilizada, deve fazé-lo através do quadro de

acionamento do corte, conforme figura abaixo.
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Figura 23: Acionamento do setor de corte

Fonte: Autora, (2017).

Observa-se que este quadro possui 2 caixas para acionamento. Sempre que
for utilizada toda a primeira embalagem de componentes, devera ser acionado o
cartao na caixa “ACIONAR?”, se porventura acontecer desta ndo ser acionada, quando
for identificado este erro devera imediatamente ser acionado o cartdo na caixa
“CRITICO”.

E imprescindivel ressaltar que o funcionamento do sistema Kanban depende

da disciplina dos envolvidos para que funcione corretamente
4.5 MELHORIAS IDENTIFICADAS

Uma das melhorias identificadas com a implementacdo do sistema Kanban na
célula S20, foi a reducdo de estoques, que pode ser observada detalhadamente no

Apéndice C.

Considerando o valor de estoque parado, antes e depois da implementagéo do
sistema Kanban, houve uma reducéo de R$ 6.729,95. Tendo em vista o baixo nimero
de itens implementados, este valor € bem expressivo.
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Outra melhoria identificada foi o abastecimento da linha de montagem, pois
com este sistema n&o existe a possibilidade de falta de pecas, considerando sempre

a disciplina dos envolvidos no processo.
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CONCLUSAO

O cenério atual em que se enquadram as inddstrias manufatureiras traz
diversos desafios na busca de eliminagédo de desperdicios e reducdo de custos. Além
disso, se faz necessario a agregacao de valor ao produto e garantia da qualidade do

mesmo.

Este trabalho foi estruturado a partir da necessidade de implantacdo de
métodos para que seja garantido o correto suprimento de materiais na linha de

montagem e, consequentemente, foram alcancadas outras melhorias.

A pesquisa na bibliografia existente, demonstrou a possibilidade de enquadrar
o presente estudo no sistema Kanban, que garante a producdo apenas do necessario
e 0 correto abastecimento de materiais, dependendo apenas da disciplina dos

envolvidos.

Foram também utilizadas ferramentas da qualidade que nortearam as escolhas
para realizacao deste trabalho. A pesquisa-a¢éo e implementacao do sistema Kanban
em uma célula de soldagem foi realizada objetivando, principalmente, o correto
suprimento da linha de montagem e, no ambito dos componentes em questao

demonstrou grande eficéacia, ndo ocorrendo faltas no suprimento destes materiais.

Além da melhoria no fluxo de materiais e abastecimento da linha de montagem,
pdde-se observar a expressiva reducéo de valores de componentes em estoque, onde
foi reduzido, com 70 itens, o valor de R$ 6.729,95. Considerando que a empresa
possui cerca de 6 mil itens manufaturados, se torna visivel a possibilidade de reducéo

de estoques com a implementacado do sistema Kanban em outras células.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se a mensuracdo de ganhos
relativos a movimentagcédo e transporte com implementacdo do Kanban; estudo da
capacidade produtiva de corte laser em detrimento do provavel aumento de
componentes com implementacao do sistema Kanban e estudo das demais causas
levantadas para o problema de abastecimento de materiais na linha de montagem da

empresa onde este estudo foi realizado.
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APENDICE B — CALCULO DO LOTE KANBAN

. MAXIMO LOTE LOTE KANBAN
CODIGO CONSUMO KANBAN ARREDONDADO | EMBALAGEM
MENSAL PARA CIMA
28782219 32 5,6 K3
71400427 40 7 K4
71400437 40 K4
71448102 40 K3
71460543 44 7,7 K4
063398P1 44 7,7 K3
071918P1 80 14 K4
6200568M1 32 5,6 6 K3
6200569M1 32 5,6 6 K3
6204832M1 44 7,7 8 K4
6205434M1 40 7 7 K3
6215783M1 80 14 14 K4
6217826M1 40 7 7 K3
6268648M1 32 5,6 6 K3
6268649M1 32 5,6 6 K3
6268752M1 32 5,6 6 K3
6268768M1 32 5,6 6 K3
6268787M1 32 5,6 6 K3
6268788M1 32 5,6 6 K3
6297452M1 40 7 7 K4
6298515M1 44 1,7 8 K6
6301328M1 40 7 7 K3
6301372M1 44 1,7 8 K6
6301444M1 44 7,7 8 K3
6304355M1 44 1,7 8 K3
6304883M1 40 7 7 K4
6307139M1 80 14 14 K4
6308276M1 44 7,7 8 K6
6308517M1 55 9,625 10 K3
6310334M2 44 7,7 8 K3
6317303M1 40 7 7 K3
6317304M1 40 7 7 K3
6317625M1 40 7 7 K3
ACWO0455860 40 7 7 K3
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APENDICE C — COMPARATIVO DOS VALORES EM ESTOQUE

Maximo Total Valor total Total Valor total em
Codigo consumo Cqsto do estoque | em estoque | estoque estoque

mensal tem | K ANBAN | KANBAN | anterior | ANTERIOR
ACW1710450 32 R$ 13,18 12 R$ 158,11 16 R$ 210,81
71452128 32 R$ 12,59 12 R$ 151,04 16 R$ 201,38
6299528M1 32 R$ 12,38 12 R$ 14857 16 R$ 198,09
6299529M1 32 R$ 19,92 12 R$ 239,05 16 R$ 318,74
71400426 32 R$ 12,00 12 R$ 144,04 16 R$ 192,05
71400427 32 R$ 6,76 12 R$ 81,14 16 R$ 108,19
6308277M1 32 R$ 142 12 R$ 16,99 16 R$ 22,65
71460543 32 R$ 10,85 12 R$ 130,23 16 R$ 173,64
6317303M1 32 R$ 526 12 R$ 6313 16 R$ 84,17
6317304M1 32 R$ 6,38 12 R$ 7651 16 R$ 102,01
71437088 32 R$ 7,69 12 R$ 9228 16 R$ 123,04
6268787M1 32 R$ 12,00 12 R$ 144,04 16 R$ 192,05
6308519M1 32 R$ 11,42 12 R$ 137,07 16 R$ 182,76
6307139M1 32 R$ 82,11 12 R$ 985,37 16 R$ 1.313,83
71443221 32 R$ 14,25 12 R$ 171,00 16 R$ 228,00
063398P1 32 R$ 5,61 12 R$ 67,36 16 R$ 89,81
6303481M1 32 R$ 5,97 12 R$ 71,64 16 R$ 95,52
71459949 32 R$ 12,41 12 R$ 14892 16 R$ 19856
71459918 32 R$ 11,87 12 R$ 142,44 16 R$ 189,92
6301444M1 32 R$ 16,69 12 R$ 200,33 16 R$ 267,11
6233291M1 40 R$ 8,86 14 R$ 124,01 20 R$ 177,16
6222642M1 40 R$ 16,58 14 R$ 232,12 20 R$ 33161
6204833M1 40 R$ 7,78 14 R$ 108,91 20 R$ 155,59
6204832M1 40 R$ 895 14 R$ 125,28 20 R$ 178,97
71448102 40 R$ 148 14 R$ 20,72 20 R$ 29,60
ACWO0455860 40 R$ 12,45 14 R$ 174,35 20 R$ 249,07
6301708M1 40 R$ 7,65 14 R$ 107,13 20 R$ 153,05
6268788M1 40 R$ 13,98 14 R$ 195,65 20 R$ 279,50
71450065 40 R$ 17,52 14 R$ 245,32 20 R$ 350,46
6302063M1 40 R$ 34,16 14 R$ 478,28 20 R$ 68325
6302062M1 40 R$ 18,74 14 R$ 262,38 20 R$ 374,83
71440678 40 R$ 17,03 14 R$ 23841 20 R$ 340,58
71461127 40 R$ 14,29 14 R$ 200,06 20 R$ 285,80
6308276M1 40 R$ 21,58 14 R$ 302,08 20 R$ 431,54
6317625M1 40 R$ 18,74 14 R$ 262,38 20 R$ 374,83

6315796M1 40 R$ 20,42 14 R$ 285,93 20 R$ 408,47
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Maximo Total Valor total Total Valor total em
Caodigo consumo Cgsto do estoque | em estoque | estoque estoque

mensal tem | K ANBAN | KANBAN | anterior | ANTERIOR
6217814M1 40 R$ 15,79 14 R$ 221,11 20 R$ 315,87
6217826M1 40 R$ 17,03 14 R$ 238,41 20 R$ 340,58
6224188M1 40 R$ 16,96 14 R$ 237,47 20 R$ 339,24
6300944M1 40 R$ 17,92 14 R$ 250,82 20 R$ 358,32
6224174M1 40 R$ 16,96 14 R$ 237,47 20 R$ 339,24
6203267M1 40 R$ 15,59 14 R$ 218,28 20 R$ 311,83
6202540M1 44 R$ 25,00 16 R$ 399,96 22 R$ 549,95
6304355M1 44 R$ 7,06 16 R$ 112,92 22 R$ 155,27
6207069M1 44 R$ 5,61 16 R$ 89,81 22 R$ 123,49
6201559M1 44 R$ 9,30 16 R$ 148,76 22 R$ 204,55
6301479M1 44 R$ 16,69 16 R$ 267,11 22 R$ 367,27
71452127 44 R$ 8,51 16 R$ 136,14 22 R$ 187,19
6228647M1 44 R$ 9,26 16 R$ 148,12 22 R$ 203,66
6297904M1 44 R$ 27,52 16 R$ 440,35 22 R$ 605,48
6301328M1 44 R$ 21,58 16 R$ 34523 22 R$ 474,69
6306568M1 44 R$ 11,66 16 R$ 186,56 22 R$ 256,52
6297452M1 44 R$ 13,98 16 R$ 223,60 22 R$ 307,45
6310334M2 44 R$ 9,30 16 R$ 148,76 22 R$ 204,55
28782219 44 R$ 7,65 16 R$ 122,40 22 R$ 168,30
6200568M1 44 R$ 5,26 16 R$ 84,17 22 R$ 115,74
6200569M1 44 R$ 6,38 16 R$ 102,01 22 R$ 140,27
6304883M1 44 R$ 17,52 16 R$ 280,36 22 R$ 385,50
6308218M1 44 R$ 17,50 16 R$ 280,02 22 R$ 385,03
6268768M1 44 R$ 13,18 16 R$ 210,81 22 R$ 289,86
6268752M1 44 R$ 19,92 16 R$ 318,74 22 R$ 438,27
71452103 44 R$ 15,48 16 R$ 247,68 22 R$ 340,56
6308282M1 55 R$ 18,79 20 R$ 375,89 27 R$ 507,45
6268593M1 55 R$ 8,04 20 R$ 160,71 27 R$ 216,95
6308517M1 80 R$ 20,72 28 R$ 580,20 40 R$ 828,86
6298515M1 80 R$ 18,08 28 R$ 506,36 40 R$ 723,37
71397807 80 R$ 82,11 28 R$ 2.299,20 40 R$ 3.284,57
6215783M1 80 R$ 18,08 28 R$ 506,36 40 R$ 723,37
6268648M1 80 R$ 6,76 28 R$ 189,32 40 R$ 270,46
6268649M1 80 R$ 1,42 28 R$ 39,64 40 R$ 56,62

Total: Total:

R$ 17.087,01 R$ 23.816,96



