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RESUMO

A inspecdo de recebimento de materiais € uma necessidade da organizacdo para
melhoria da eficiéncia e da qualidade dos processos produtivos: menos retrabalho,
menos paradas, maior produtividade da operacdo com maior controle dos
fornecedores para manutencé@o dos niveis de qualidade exigidos pela producdo. A
presente analise do processo de inspecdo de qualidade no recebimento visou
identificar melhorias no fluxo dos materiais e no tempo de liberagcdo dos itens para
uso na producédo. Para a coleta dos dados utilizou-se informacdes ja existentes na
empresa em estudo e também informacdes coletadas pelo préprio autor. Na analise
destes dados e informacdes foi aplicado o diagrama de espaguete e 0 PERT/CPM
que foram fundamentais na identificacdo das oportunidades de melhorias, estas
correlacionadas com as sete perdas. Foram identificadas melhorias no layout e nas
rotas de movimentacdo das pecas, que possibilitam reducdo das perdas e das
ineficiéncias do processo, podendo com isso chegar a até 25% de ganho em numero
de lotes inspecionados ao ano, deixando este trabalho um roteiro que indicara o
caminho a ser seguido pela empresa para a implementacdo e usufruto destas
melhorias e ganhos no processo.
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1 INTRODUCAO

A andlise do processo de inspecdo de recebimento de materiais produtivos
em uma industria metal-mecanica surgiu devido a demanda crescente por pecas e
produtos com qualidade distinta com um valor agregado a um menor custo, forcando
com que os problemas da qualidade sejam cada vez identificados anteriormente na

cadeia produtiva.

Estes materiais produtivos caracterizam-se por: correias, rolamentos,
parafusos, porcas, conjuntos soldados e montados, colas, adesivos, vidros
temperados, pecas fundidas, usinadas, plasticas e de borrachas.

Neste momento a inspecdo de recebimento € uma necessidade da
organizacao para melhorar ainda mais a eficiéncia dos processos produtivos: menos
retrabalho, menos intervencdes e maior produtividade da operacéo, assim como o

controle dos fornecedores para manutencéo dos niveis de qualidade exigidos.

A inspecdo de recebimento de materiais possui a funcdo de verificar a
conformidade dos materiais, evitando falhas, retrabalhos e garantindo que as pecas
estejam de acordo com os desenhos e especificacdes técnicas. Os materiais sdo
submetidos a inspecéo visual, dimensional, identificacdo, quantitativo e de ensaios

destrutivos para anaalise de materiais.

Nesse contexto a presente analise podera evidenciar melhorias nos métodos
de medicédo, fluxo dos materiais, estocagem, acessos, modernizacao e layout, onde,
através destas melhorias obter incremento de capacidade diaria, bem como fornecer

resultados mais rapidos para a operacéao.

1.1 TEMA

O tema deste estudo refere-se a andlise do processo de inspecédo de

materiais produtivos no recebimento de uma industria.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se na coleta de dados, analise e sugestbes de
melhorias na gestdo do processo de inspecao de qualidade de materiais produtivos

no recebimento de uma indudstria metal-mecanica.



1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema desta pesquisa esta na identificacdo dos gargalos da inspecéo da
qualidade no recebimento de materiais que geram uma demora muito grande na
disponibilizacdo dos lotes inspecionados. Estes devem passar pelas seguintes
etapas: coleta das amostras, analise das inspec¢des e da consequente liberacdo para

0 uso na producéo e/ou rejeigao.

E possivel desenvolver/implementar melhorias no processo de inspecéo de
recebimento de forma a buscar a reducéo no tempo de disponibilidade dos materiais

para o inicio do processo produtivo?

1.4 HIPOTESES

Normalmente longas distancias percorridas para transportar pecas Ssao
ineficiéncias constantes em um processo produtivo. Atualmente grande parte dos
itens vao para uma central de medicdo e para o laboratério de materiais que estéao

localizados muito distantes dificultando o transporte das pecas.

MovimentacfGes desnecessarias, contra fluxos, material esperando para ser
movimentado, rotas de equipamentos de movimentacdo sem pré definicbes sao
evidéncias de perdas dentro do processo. Tempo desperdicado em atividades que
ndo agregam valor podem impactar diretamente no resultado e eficiéncia do

negdécio, bem como prejudicar a performance dos proximos processos.

Na inspecdo de recebimento quando existe a necessidade de medicdo e
analise dos materiais, quanto mais atividades forem executadas dentro da propria
inspecdo, maior serda a eficiéncia e agilidade na disponibilizacdo das pecas para a
fabrica e mais lotes serdo inspecionados mensalmente.

Encontrar as ineficiéncias e perdas no processo de inspecao de recebimento
da qualidade pode trazer redugcdo no tempo de fluxo e consequentemente

incremento no numero de lotes inspecionados ao ano. O uso de algumas

ferramentas pode auxiliar nesta analise e evidenciar estes desperdicios.

1.5 JUSTIFICATIVA

A inspecdo de recebimento esta retornando em fungdo da necessidade de

controlar previamente a qualidade das pecas provenientes dos fornecedores, esta é



uma forma de verificar como estdo sendo feitos os controles de qualidade e se as
pecas atendem as especificacdes do desenho.

As exigéncias de mercado sobre os produtos seriados forcam a reducao dos
tempos de producdo, dos estoques intermediarios e dos tempos gastos em tarefas
necessarias, mas que ndo agregam valor. Eliminar as ineficiéncias dentro do
processo produtivo garante uma estabilidade das linhas de producédo, de forma que
as intervencdes e paradas sejam cada vez menores. Neste contexto a inspecao de
qualidade mesmo sendo uma atividade que n&o agrega valor ao produto, ou seja, 0
cliente final ndo paga por isso, ela acaba sendo uma barreira muito importante,

reduzindo o indice de pecas com defeitos nas linhas de producéo.

Com este trabalho sera possivel analisar todo o processo de inspec¢éo a fim
de garantir a execucdo do plano da qualidade e entender onde estdo as maiores
oportunidades de melhoria, tanto para incremento no rRumerenumero de itens em
inspecédo bem como na agilidade da verificacédo e entrega dos lotes para a produgéo.

A necessidade de investigar os problemas de limitacdo de capacidade e
entrega surge em funcdo da demanda crescente na deteccdo de falhas antes que

pecas cheguem para a fabrica e principalmente ao cliente final.

Com a execucao desta andlise sera possivel apresentar quais seriam as
oportunidades para ampliar o fluxo dos itens em inspe¢do bem como reduzir o
tempo de entrega dos itens para a producao, desde o recebimento, da inspecéo do

item em si, da andlise dos resultados até a liberacéo do lote.

Quanto mais rapido a entrega dos itens para fabrica, menor € o risco da falta
de pecas e principalmente de atrasos nas linhas de producdo. Aumentando o fluxo e
0 numero de itens em inspecédo, teremos uma amostragem maior do que esta sendo

recebido, consequentemente mais pecas e mais fornecedores sendo verificados.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar uma analise capaz de
evidenciar e propor melhorias na gestao da produtividade do processo de inspecéo

de qualidade dos materiais produtivos durante a etapa de recebimento.



1.6.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos da presente anélise podem ser descritos da seguinte
forma:

e Analisar o fluxo logistico dos materiais no processo de inspecdo de
gualidade identificando os seus gargalos;

e Propor melhorias para diminuicdo do tempo de ciclo de tomada de
decisdo para a liberacdo das pecas inspecionadas para O processo
produtivo;

e Propor melhorias para incremento da capacidade de volume do fluxo de

materiais (percentual de lotes inspecionados no ano).



2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, a fundamentacdo tedrica tem como proposito gerar
conhecimento sobre o tema do trabalho, trazendo conceitos de diversos autores que

dardo o suporte necessario para a elaboracdo do presente estudo.

2.1 CONCEITOS DE QUALIDADE

A qualidade, dentro de padrbes pré-determinados, pode ser considerada um
dos fatores que influenciam, significativamente, no desempenho empresarial. Para
que algum produto ou servi¢o seja considerado de alta qualidade, 0 mesmo devera
atender as necessidades de cada cliente, com agilidade, precos acessiveis, de
forma segura e confidvel, sendo estes 0s principais requisitos para alcancar a
satisfacdo dos consumidores (CAMPOS, 1992).

Este conceito de qualidade deve estar presente em todas as areas da
organizacdo, nos controles e processos internos, na percepcdo dos seus
colaboradores, e, principalmente, integrada a cultura da organizacdo (CAMPOS,
1992).

Desta forma, na gestdo da qualidade, dentro das empresas, todos o0s
profissionais sdo pessoas comuns, e que fora das mesmas, recebem diversas
informacdes que influenciam suas percep¢des quanto a definicdo de qualidade, além
de sofrerem os mesmos impactos em termos de qualidade de produtos e de servicos
gue estejam relacionados as suas reais necessidades, como qualquer outro
consumidor (PALADINI, 2000).

7z

Para definir e integrar uma gestdo de qualidade corretamente € preciso,
primeiramente, considerar a qualidade como um conjunto de atributos e elementos
gue compdem o produto ou o0 servico. Sendo assim, ndo se pode esquecer que um
profissional com a percepcéo incorreta de qualidade, tende a transferir seus habitos
e comportamentos externos para a atividade que exerce. Exatamente por esses
aspectos que a gestado da qualidade vai além de um simples conceito ou defini¢céo
do seu termo, ela esta voltada para a criacdo de uma cultura de qualidade integrada
na empresa (PALADINI, 2000).

Porém, atingir a todos os setores da empresa € uma tarefa dificil, e, para isso,

€ necessario definir todos 0s requisitos que os produtos e servigos necessitam para



satisfazer o cliente, em termos de necessidade, preferéncias ou gostos, e direcionar

a todos profissionais da empresa (PALADINI, 2000).

A gestao da qualidade com a consisténcia de “adequagao ao uso” passa a ser
um conjunto de requisitos que atende totalmente ao consumidor, passando a ser
considerada “Gestdo da Qualidade Total”, envolvendo todos os requisitos que

produtos e servicos devem possuir para a satisfacdo do cliente (PALADINI, 2000).

2.1.1 Qualidade total

Conhecendo o conceito da gestéo da qualidade e os principais precursores de
sua abordagem, ja tratados no topico anterior, € possivel mencionar qualidade total
como um sistema eficaz que integra as forcas dos processos e a melhoria da
qualidade dos varios grupos de uma organizagao, e que permitem levar a producao
e Seus processos a hiveis mais econdmicos de sua execugdo (BALLESTERO-
ALVARES, 2010).

Atualmente, a competitividade entre as empresas no mercado para conquistar
e manter os seus clientes tem sido uma crescente. A concorréncia generalizada, os
precos cada vez mais competitivos, a oferta de produtos com qualidade cada vez
mais acentuada, a quantidade de empresas disputando pelo mesmo cliente,
movimentam a busca pela exceléncia. Para oferecer diferenciais realmente
competitivos, toda a administracdo de uma empresa deve estar voltada para a
qualidade, na busca continua da satisfacdo dos seus clientes. Porém, a empresa
deve considerar o meio para atingir este objetivo, a partir dos seus conceitos,
processos, padrbes definidos e, principalmente, da sua cultura de qualidade
(CAMPOS, 1999).

As acbes que objetivam facilitar e manter a qualidade total passam a ser
tarefas de todos dentro das organizagdes, bem como o envolvimento e as decisdes
gue antes eram tomadas somente pelos gestores na busca dos padrdes ideais para
a qualidade, agora estdo baseados na habilidade e conhecimento de todos os
envolvidos no processo (CHIAVENATO, 2003).

Para Campos (1992), se o objetivo das empresas € atingir a qualidade total,
devem-se medir os resultados com o intuito de identificar o atingimento, ou nao, do

objetivo. Diante de qualquer resultado final dos processos fora do valor desejado, o
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mesmo deve ser controlado, e, principalmente, identificadas as reais causas para
poder agir corretivamente e/ou preventivamente, com o objetivo de assegurar que
nao ocorram novamente 0s mesmos problemas, este € o real significado de

controlar os processos através da medida da qualidade total dos resultados.

2.2 A ERA DA INSPECAO DA QUALIDADE

Conforme Toledo et al., (2017), o desenvolvimento da qualidade se iniciou
antes de 1920, com a inspecao de produtos acabados realizada por especialistas
alocados no final da producdo. Nessa época, praticava-se a inspecdo de 100% dos
itens produzidos, e os custos de remanufatura e refugos eram bastante elevados.
Entre os anos 1914 e 1930, com o advento da Primeira Guerra Mundial, da
organizagdo da méo de obra fabril em sindicatos e da quebra da bolsa de Nova
lorque, surge a necessidade de uma reformulacdo dos processos de producdao,
tornando-0s menos custosos e capazes de gerar produtos mais acessiveis ao

mercado em crise financeira.

O advento de novas tecnologias de processos de fabricacdo possibilitou a
adocao de um maior grau de padronizacdo dos produtos e a geracao de projetos de
produto que consideravam o intercambio de pecas e componentes, bem como a
reposicao em caso de quebras, possibilitando a extensao da vida util ou durabilidade
do produto (TOLEDO et al., 2017).

Quadro 1: Caracteristica da era da inspecao da qualidade.

Identificacdo das caracteristicas Descri¢ao das caracteristicas
Periodo da Era ou Fase da Qualidade Décadas de 1910, 1920 e 1930
Objetivo da Qualidade Detecgao de ndo conformidades
Preocupacdo basica ou visdo da Qualidade | Verificagdo/Um problema a ser resolvido
Enfase da Qualidade Uniformidade do produto
Métodos da Qualidade Inspecao da producao e instrumentos de medicao
Papel dos profissionais da Qualidade Inspecao, classificacdo, contagem e avaliagao
Quem é o responsavel pela Qualidade O departamento de inspecao
Orientacdo da Qualidade Em dire¢do ao produto
Carater ou base de atua¢do da Qualidade Técnico
Abordagem ou enfoque da Qualidade Inspeciona, comprova a qualidade
Fungdes comprometidas Produgdo e controle do produto acabado

Fonte: TOLEDO et al., 2017, p29
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De acordo com Toledo et al.,, (2017) a Primeira Guerra Mundial deu um
impulso fundamental para o aumento do niumero de inspec¢fes do produto, uma vez
que era preciso produzir armamentos em grande escala, com numero elevado de
componentes intercambiaveis. Esse aumento no nivel de inspecdo de produto
caracteriza-se, principalmente, por levar a inspecdo do final da produgdo também
para outras etapas do processo de fabricacdo, de modo a detectar e prevenir uma
possivel falha no produto final o0 mais cedo possivel. Desse modo, a inspecdo passa
a atuar desde a recepcdo de matérias-primas e insumos de fornecedores até a ja

praticada inspec¢ao do produto acabado.

A crescente adocédo de padrdes e tolerancias para fabricagcdo de produtos
facilita a inspecéao intermediaria. O uso de tolerancias para produtos cria e estimula
desenvolvimentos na area de Metrologia, bem como o projeto, a manufatura e a
adocdo nas préaticas de fabricacdo e inspecdo, de instrumentos de medi¢do e de
verificagdo. A pratica da metrologia e a adocdo de instrumentos de medicdo e
verificacdo nas plantas industriais possibilitaram que a tarefa do inspetor se tornasse
mais eficaz em termos de confiabilidade e tempo de execucéo, reduzindo assim 0s
custos de producéo e da qualidade, uma vez que as inspecdes, até esse momento,
demandavam muitas horas de trabalho (TOLEDO et al., 2017).

2.2.1 Inspecéao por amostragem

Conforme Palmer (1974) a inspec¢éo preocupa-se basicamente em assegurar
que produtos satisfatérios passem pelo ponto de inspecdo. A inspecdo 100% é
usada quando o produto deve ser inspecionado como itens individuais e alguns

deles sdo defeituosos. PRer—eutro—tadePor outro lado, quando se consegue

estabelecer um nivel aceitavel de qualidade para a producédo, deve-se inspecionar
uma amostra que garanta, com um nivel razoavel de seguranca, que a corrida ou
lote produzido tenha o nivel de qualidade requerido. Consequentemente, existem
muitas situacfes em que € necessario inspecionar todas as pecas produzidas.
Nesses casos, a decisdo € tomada a partir de uma amostra da producéo. Quando o
método de inspecdo for destrutivo, decisdo sobre qualidade devera basear-se

necessariamente em amostras.

Palmer (1974) ainda comenta que a inspe¢ao por amostragem tem como

objetivos principais dados a seguir.
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e Separar os lotes bons dos ruins, aceitando os bons e rejeitando 0s ruins;

e Acumular informagbes sobre o processo de manufatura, seja ele da
propria fabrica ou de algum fornecedor externo. No caso do fornecedor,
essas informacdes devem ser devolvidas a ele a fim de exercer pressao

no sentido de conseguir e manter padrées satisfatorios;

e Incentivar a producéo de boa qualidade, ou pelo menos inibir a producéo
de ma qualidade, discriminando os lotes bons dos ruins, mediante certos

padrdes prefixados.

A empresa em estudo adota o seu proprio plano de amostragem com base no
Manual de Qualidade, o nUmero de amostras é determinado conforme o quadro 2:

Quadro 2: Plano de amostragem pecas X lote.

| ProcesseoProcesso de Amostra 01
(SA1SPCO01)
Tamanho Tamanho Quantidade
Lote Amostra refugada
50 2 1
500 3 1
35000 5 1
999999999 8 1
Processo de Amostra 02 (SA1SPC02)

Tamanho Tamanho Quantidade

Lote Amostra refugada
25 2 1
150 3 1
1200 5 1
35000 8 1
ProcesseoProcesso de Amostra 03
(SA1SPC03)

Tamanho Tamanho Quantidade
Lote Amostra refugada
3200 1 1

999999999 2 1

Fonte: Empresa em estudo, 2018Manual-da—Qualidadetnstrucdo-detrabatho\W-
CQ-206-10.

A quantidade de lotes a inspecionar € determinada conforme o quadro 3, tudo

depende das caracteristicas das pecas e dos fornecedores. Quando na tabela
referenciareferéncia o termo em Inglés “Skip” quer dizer que o sistema pula o lote
automaticamente, quando algum lote reprova o proximo lote sempre ira pedir

inspecéao, ou seja, depois de uma reprovagao o lote nunca fica em “Skip”.
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Quadro 3: Plano de amostragem por lote.

Numero Nova Numero de | Nova etapa
Etapa | Grau | Texto breve |de controles| etapa | rejeicoes Ctrl. : —
tens standard e

10 2 Normal 3 20 1 10 R0O4 [fornecedores com qualidade
20 Skip 32000 20 1 10 assegurada (itens novos)
10 2 Normal 10 20 1 10 100% inspecao
20 | 2 | Normal T 10 T 10 RO1
10 2 Normal 10 20 1 10
20 2 Normal 1 30 1 10

30 Skip 2 40 1 10

40 2 NOI’I’_T]EU 1 o0 1 10 Utilizar para laboratério de
S0 Sklp 4 60 1 10 Materiais e fornecedor com
60 2 Normal 1 70 1 10 RO2 | qualidade nZo assegurada
70 Skip 6 80 1 10 (utilizar esta regra para iten
380 2 Normal 1 90 1 10 nacionais e importados).
90 Skip 6 100 1 10

100 2 Normal 1 110 1 10

110 Skip 32000 110 1 10

Sem inspecao; para itens e
fornecedores com qualidade

10 2 Normal 1 20 1 10 RO3 assegurada (quando item
20 Skip 32000 10 1 10 corrente).
10 2 Normal 1 20 1 10 RO6 Sem inspecao ; item novo
20 Skip 32000 10 1 10
10 2 Normal 3 20 1 10 Skip 01 Lote (uso
20 2 Skip 1 30 1 10 RO5 | Laboratério de Materiais
30 2 Normal 1 20 1 10

Fonte: Manual-dEmpresa em estudo, 2018.aQualidadetnstrucao—detrabalhoW-
CO-206-10.

Sempre existe um risco associado a amostragem. O consumidor corre 0 risco

de aceitar um lote de ma qualidade em virtude de uma amostra otimista; e o produtor
também corre o risco de ver um lote bom ser rejeitado devido a uma amostra
pessimista (PALMER, 1974).

2.3 ANALISE DE PROCESSO

Antes mesmo que sejam realizadas melhorias de algum processo, 0s

gestores devem saber o qudo bom ele ja é. Todas as operagBes precisam de

alguma forma medir o seu desempenho, como um pré-requisito para algum
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7

processo receber melhorias, a realizacdo da analise do processo é o caminho
(SLACK et al., 1997).

Passado algum periodo, novas tecnologias sdo adquiridas e impactam
diretamente na velocidade da operacdo, mas a sua flexibilidade pode nédo atingir
mais aos requisitos que o mercado exige, ndao pelo fato de ter sofrido mudancas,
mas porque os requisitos do mercado também podem ter mudado (OLIVEIRA,
2012).

Slack et al., (1997) cita cinco objetivos de desempenho que podem ser vistos
como as dimensdes do desempenho global que satisfazem o mercado consumidor,
sao eles: a) qualidade; b) velocidade; c) confiabilidade; d) flexibilidade e e) custo.
Sdo0 estes, objetivos que podem ser utilizados para a andlise de processo,
identificando todos esses fatores individualmente, que sdo compostos por medidas

tipicas de analise para avaliar o desempenho de toda a operacao.

2.4 MELHORIA COTINUA

Baseado na etapa de andlise de processos, a identificacdo da necessidade de
melhorias significa incrementar alguma qualidade ou reduzir alguma deficiéncia
ligada ao produto, servico ou processo, devendo sempre adicionar valor para o

cliente, seja interno ou externo (OLIVEIRA, 2012).

Para o autor citado acima, a melhoria de um processo nao significa
necessariamente corrigir algum problema, mas pode ser promovendo melhorias de
desempenho ou resultado para o processo, impactando diretamente na sua

qualidade, tornando-o mais eficiente.

A identificacdo de alguma melhoria € resultado de uma boa analise das
operacdes e um bom mapeamento dos processos, antes mesmo de aplicar alguma
melhoria, é preciso conhecer muito bem o processo e a realidade na qual ele se
encontra, avaliando a possibilidade de implanta-la, e, se realmente proporciona

algum valor e/ou vantagem (SLACK et al., 1997).

Para isso, deve-se levar em conta 0 processo atual e os seus limites,
verificando também se o mesmo envolve toda a empresa ou somente algumas
atividades de um profissional. Para isso, é necessario documentar todos 0s pontos

positivos e negativos do processo atual, a fim de identificar falhas e melhorias,
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permitindo redesenhar todo o processo, e, em um segundo momento, implementar
as mudancas (SLACK et al., 1997).

Definir o que deve ser feito e priorizar o que deve ser melhorado ndo € uma
tarefa facil, principalmente levando em conta o paradigma da melhoria continua, que
visa melhorar o que ja parece estar bom. Oliveira (2012) considera que a melhoria
sé pode ser alcancada quando se sabe aonde e como se quer chegar. Se um
objetivo ou meta ndo estiver claro, qualquer caminho podera ser seguido e s6 a

sorte levara ao resultado desejado.

2.5 CONTROLES DE QUALIDADE NAS COMPRAS

Ainda se compra muito pelo menor preco, num relacionamento
fornecedor/comprador que ndo prima, na maioria dos casos, pela confianga mutua.
E evidente que se deve procurar estabelecer o menor preco, mas o ideal seria se
isto pudesse ser obtido dentro de um método racional de reducdo de custos do
fornecedor, melhoria da qualidade do produto e confiabilidade dos prazos de entrega
(CAMPOS, 1992).

Esta dificuldade no relacionamento fornecedor/comprador tem levado muitas
grandes empresas ao desespero de buscar a verticalizacdo, o que s6 pode ser feito
em detrimento dos seus negaocios, pois o ideal é ter um fornecedor especializado e
gue possa fornecer o material ao menor custo final. Ao comprador interessa investir
em sua especialidade, na qual tem tecnologia dominada, e seu capital podera ser

empregado com melhor retorno (CAMPOS, 1992).

Ambos, fornecedor e comprador, devem ter confianca muatua, cooperacéo e
uma determinagdo de mutua sobrevivéncia baseada nas responsabilidades das
empresas para com o0 publico. Campos (1992) descreve os dez principios do
controle da qualidade para o relacionamento fornecedor/comprador. Ambas as

partes devem sinceramente praticar estes:

1. Ambos, fornecedor e comprador, sédo totalmente responsaveis pela
aplicacdo do controle da qualidade, com entendimento e cooperacdo entre seus

sistemas de controle da qualidade.

2. Ambos, fornecedor e comprador, devem ser mutuamente independentes e

promover a independéncia do outro.
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3. O comprador € responsavel por entregar informacdes e exigéncias claras
e adequadas, de tal maneira que o fornecedor saiba precisamente o que vai fabricar.

4. Ambos, fornecedor e comprador, antes de entrar nas negociacdes, devem
fazer um contato racional com relacdo a qualidade, quantidade, preco, termos de

entrega e condi¢Oes de pagamento.

5. O fornecedor é responsavel pela garantia da qualidade que dara
satisfacdo ao comprador, sendo também responsavel pela apresentacdo dos dados

necessarios, quando requisitados pelo comprador.

6. Ambos, fornecedor e comprador, devem decidir com antecedéncia sobre o
método de avaliacdo, de varios itens, que seja admitido como satisfatério para

ambas as partes.

7. Ambos, fornecedor e comprador, devem estabelecer no contrato os
sistemas e procedimentos através dos quais podem atingir acordo amigavel de

disputas, sempre que qualquer problema ocorrer.

8. Ambos, fornecedor e comprador, levando em consideragcdo a posicédo do
outro, devem trocar informacfes necessarias a melhor conducdo do controle da

qualidade.

9. Ambos, fornecedor e comprador, devem sempre conduzir de maneira
eficaz as atividades de controle dos negécios tais como pedido, planejamento de
producdo e estoque, trabalho administrativo e sistema, de tal maneira que o

relacionamento deles seja mantido numa base amigavel e satisfatéria.

10. Ambos, fornecedor e comprador, quando estiverem tratando de seus
negécios, devem sempre levar em conta o interesse do consumidor.
Segundo Ishikawa (1915) as relacbes de garantia entre fornecedor e

comprador podem ser expressas conforme anexo A.

2.5.1 Especificagbes de itens produtivos.

As especificacbes dos itens produtivos representam um acordo entre o
fornecedor e comprador e eentemcontém as caracteristicas da qualidade a que as
matérias-primas, pecas, submontagens, etc., devem obedecer. O Anexo B mostra

um fluxograma da implantagdo e manutencado das especificagbes que devem ser
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expressas estatisticamente e baseadas em analiseanalise da qualidade e de
processo (CAMPQOS, 1992).

Por pratica de mercado o documento formal que define as especificacdes de
itens produtivos utilizado na relagcdo comprador / fornecedor comumente € o
desenho técnico das pecas e/ou componentes. Excetuando-se itens tidos como tipo
padrao que seguem as normatizagdes ABNT, ISO ou DIN.

Campos (1992) ainda comenta que sendo as especificacfes o produto de um
acordo entre as partes, devem ser preparados em conjunto, com base em dados,
fatos, analise de processo e analise da qualidade. Neste caso, a postura do
fornecedor deve ser a de “satisfacdo das necessidades do consumidor” e a do
comprador a de considerar o seu fornecedor como parte da sua linha de fabricacao.
O relacionamento comprador/fornecedor, neste contexto, ndo podera nunca ser

antagOnico, mas cooperativo.

2.6 METODO DO CAMINHO CRITICO E TECNICA DE AVALIACAO E REVISAO DE
PROGRAMAS PERT-CPM

De acordo com Andrade (2015) duas técnicas foram desenvolvidas, quase
simultaneamente, no final da década de 1950: CPM (Critical Path Method — Método
do Caminho Critico) e PERT (Program Evaluation and Review Technique — Técnica
de Avaliacéo e Revisdo de Programas). O método CPM foi desenvolvido pela equipe
da DuPont de Nemours & Company para aplicacdo em projetos de construgdo. A
técnica PERT foi desenvolvida para a Marinha norte-americana para aplicacdo no
projeto de misseis Polaris. Embora tenham tido desenvolvimento independente,
essas duas técnicas sdo tdo parecidas que as pequenas diferencas sdo, hoje,
consideradas apenas de interesse historico. Por isso, usualmente, a técnica é
chamada PERT-CPM.

Andrade (2015) comenta que o objetivo do PERT/CPM é determinar a
duracdo minima do projeto/processo e o caminho critico. A duracdo minima é
determinada pelo caminho que possuir a soma maior em dias/horas/minutos. O

caminho critico € composto pelas atividades que ndo poderdo ser atrasadas.
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2.6.1 Método do caminho critico CPM

Conforme Loesch e Hein (2009) inicialmente, deve-se distinguir atividades de
eventos. Uma atividade consome recursos humanos, materiais, financeiros e tempo.
J& um evento n&o consome recursos humanos, materiais, financeiros e tempo. Um
evento marca um estado — a situacdo de um projeto em determinado momento. Na
rede de atividades e eventos, toda atividade serd limitada por um evento antecessor

a realizacdo da atividade e um evento sucessor a atividade.

Loesch e Hein (2009) exemplificam da seguinte forma um projeto
extremamente simples: a reforma de um carro usado. Nela, trés atividades s&o
importantes: servico de lataria, pintura e reforma do motor. E claro, com relacdo as
interdependéncias, que a pintura s6 podera ser feita apds o servico de lataria estar

completo. As outras duas atividades de nada dependem.

Quadro 4: Resumo do resultado do planejamento.

Dess:r.iga?io da Representacio Dgpenc!ente da c.ormclusﬁo !)t.Jragﬁo d.a
atividade imediata da atividade atividade (dias)
Servico de lataria A - 5
Pintura B A 7
Reforma do motor C - 9

Fonte: LOESCH E HEIN, 2009, p 192
A representacéo da rede de atividades e eventos sera:

Figura 1: Representacédo da rede.

s
.

i A B .
o \} ™
\ / 7 = J
N C \
Fonte: LOESCH E HEIN, 2009, p 193

Loesch e Hein (2009) ainda comentam que devesse tomar cuidado no grau
de detalhamento de um projeto. Pode-se, com frequéncia, subdividir uma atividade

em outras atividades menores. Por exemplo, a atividade de pintura poderia ser
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detalhada na pintura de diversas partes do carro, no isolamento dos vidros, no
preparo da tinta, no enchimento da pistola de tinta etc. Isso certamente pode dar a
impressdao de maior dominio das etapas de um projeto, mas também pode
sobrecarregar o grafo e a analise, por fazer com que muitas vezes se perca em
detalhes irrelevantes. Ja pouco detalhamento pode simplificar a programac&o, mas
pode-se perder muito por ndo programar aspectos de atividades que mereceriam
constar de um cronograma. Depende muito da experiéncia e da natureza do projeto

o estabelecimento de um grau de detalhamento ideal.

2.6.2 Técnica de avaliacao e revisdo de programas PERT

No PERT Loesch e Hein (2009) descrevem que as atividades sdo analisadas
como tendo duragdo deterministica. Partindo do pressuposto basico de que tempo é
dinheiro, deseja-se, entdo, realizar o projeto no menor tempo possivel. Para mostrar
essa técnica, nos valeremos de um exemplo dado pelo quadro 5 de planejamento a
seguir. As descricfes das atividades ndo sao importantes, neste caso é utilizado

apenas letras para referir-se a elas.

Quadro 5: Planejamento das atividades.

Atividade Depende da cor\c.luséo imediata da Duragao d.a atividade
atividade (dias)
A - 5
B - 7
C - 10
D A 12
E B,C 4
F B 8
G D,E 11
H B,C 13
I F 10

Fonte: LOESCH E HEIN, 2009, p 193
A partir do quadro 5 é gerado o seguinte grafo de atividades e eventos:

Figura 2: Grafo de atividades e eventos.
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Fonte: LOESCH E HEIN, 2009, p 194

Note que existe um conjunto de atividades que constitui um caminho
orientado do evento inicial ao evento terminal com folgas nulas. E o caminho (A, D,
G). Ele serd chamado de caminho critico. Por definicdo, o caminho critico é o
conjunto de atividades que ndo podem sofrer atraso sem comprometer o projeto
todo. Pode-se demonstrar que em todo problema PERT aparece um caminho critico
ao menos LOESCH E HEIN (2009).

2.7 ELIMINACAO DE DESPERDICIOS, 7 PERDAS

De acordo com Oishi (1995) desperdicios pode surgir em quaisquer
circunstancias, desde a obtencdo de resultados, movimentacéo, transformacéo de
recursos em produtos, servigos prestados, distribuicdo, assisténcia aos clientes. Os
desperdicios podem ser gerados inclusive por ma elaboracdo de planejamento,
execucdo incorreta, verificacdo de resultado ou tomada de acdo corretiva mal
realizada. Também podem ser vistos através de tempos néo produtivos, valores ou
quantidades gastas como recursos que ndo agregaram o valor do produto e também

pela qualidade abaixo do planejado.

Shingo (1996) comenta que o0s movimentos dos operadores podem ser
classificados como operacdo e perda. A perda é qualquer atividade que né&o
contribui para as operacbes, tais como espera, acumulacdo de pecas
semiprocessadas, recarregamentos, passagem de materiais de mdo em mao, etc.
Existem dois tipos de operagdes, aquelas que agregam e as que ndo agregam valor.
Operacdes que nao agregam valor, tais como caminhar para obter pecas,

desembalar pecas vindas de fornecedores, transporte, podem ser consideradas
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Operacdes que agregam transformam realmente a matéria-prima

modificando a forma ou a qualidade.

Oishi (1995) descreve as 7 principais perdas da seguinte forma:

7z

Excesso de producdo: é a producdo do qué, quando e quanto s&o
desnecessarios que resultam em: perturbacdo do fluxo de producéo,
geracdo de defeituosos, uso antecipado de materiais ou pecas e queda
na rotacéo de capital. As causas podem ser: excesso de capacidade e de
pessoal, producdo em grandes lotes e materiais e pecas compradas em
excesso. Pode ser solucionado através da reducdo de pessoal, producdo

unitaria e simplificacdo da preparacéo.

Espera: € o problema relativo a espera por matérias-primas, operacao,
transporte, inspecéo, folgas, etc., que resultam em: desperdicios de
homens e maquinas e aumento dos estoques intermediarios. As causas
provaveis podem ser geracdo de fluxos desordenados, layout mal
executado e problemas no processo anterior. Para solugdo a producao
pode ser ajustada as demandas, layout adequado, rotas bem definidas
para pecas aguardando transporte, automacdo e aproveitamento do

tempo ocioso.

Transporte: correspondem as movimentacdes de objetos ou pessoas
geradas por realocacfes desnecessarias, fluxo mal tracado ou longa
distancia, etc. que nédo agregam valor produtos ou servi¢os, que podem
ser eliminadas ou minimizadas, que geram: queda de produtividade,
aumento do custo de movimentacdo, uso de espaco desnecessario e
aumento da instalacdo de transporte. Procure por layout mal feito,
producdo em massa e pessoal com unica funcdo. Pode ser solucionado
através de adequacdo do Layout, processo linear e centralizacdo na

movimentagao de materiais.

Desperdicios da propria operacdo: sdo as operacdes executadas e
consideradas necessarias quando elas ndo séo, existindo ou gerando
aumento de pessoal ou de quantidade de trabalho, queda da densidade
de trabalho e aumento de defeituosos. As causas podem ser a falta de

melhor andlise dos processos e de operagOes realizadas, falta ou ma
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preparacao dos padrdes e de andlise dos materiais utilizados. Podem ser
solucionadas através de revisdbes das operagbes, melhorias em

dispositivos e promocao de analise de valor.

Excesso de estoque: € resultado de matérias-primas, pecas,
componentes ou elementos de montagem existirem dentro do depdésito
ou, na linha, entre os processos como estoques intermediarios, que
geram atraso no prazo de entrega, queda da possibilidade de melhorias
no processo, uso de espacgos desnecessarios e aumento de capital de
giro. As causas podem ser: layout mal executado, producdo em massa e
fluxos desordenados de producdo. Para solucionar podem ser
implementadas melhorias no layout, mudanca na filosofia com relagéo

aos estoques e reordenamento dos fluxos de producéo.

Movimentacdo ndo produtiva: sdo os movimentos desnhecessarios que
nao agregam valor ao produto, movimentos lentos, etc. que conduzem ao
aumento de pessoal, instabilidade nas operacoes e operagcbes
desnecessarias. As causas podem ser evidenciadas através de
processos de operacfes desconectados, layout mal executado e
inexisténcia ou falta de treinamento do pessoal. Pode ser solucionado
através de melhorias no layout, treinamento, instrucdo de trabalho bem
definida e programas de diminui¢cdo de perdas.

Geragcdo de defeituosos: séo resultantes por inspecdo dos produtos,
correcao de erros, atendimento as reclamacdes, que geram aumento de
custos de matérias-primas, queda de produtividade, maior
Agmeronumero de inspetores e maior aumento de defeituosos e
consequentes reclamacdes. As causas podem ser adocdo de maior
importancia para inspec¢ao na parte final da linha de producdo, método de
inspecdo de normas nao adequadas, qualidade em excesso e falta de
operagdo padrdo. Para solucionar podem ser implementadas: inspecao
total, dispositivos a prova de erro, manutencédo da qualidade do produto

No proprio processo e automagao.
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2.8 DIAGRAMA DE ESPAGUETE

Moura (2017) descreve o diagrama de espaguete como sendo uma
ferramenta que visa entender os caminhos percorridos em um processo produtivo.
Seja o trajeto do produto dentro da fabrica do estado de matéria-prima até a saida
do estoque de produto acabado, seja 0s movimentos de um médico em uma sala de
cirurgia ou de uma empilhadeira dentro de um centro de distribuicdo, sempre
recorremos a esta ferramenta quando buscamos entender a eficacia do nosso layout

atual e estudar melhorias.

De acordo com Moura (2017) o termo “espaguete” é usado porque quando se
tem uma planta do local estudado e desenham-se perfeitamente as trajetérias
realizadas, haverd uma série de linhas curvas, quebradas, confusas, se cruzando
constantemente, indo e voltando. Quanto mais ineficaz for o layout da area
estudada, mais cheio de linhas ficard o desenho. Os passos para aplicar a

ferramenta séo os seguintes:
e Escolha o processo a ser acompanhado;
e Consiga a planta detalhada do espaco ja atualizada;

e Com a planta na mao, acompanhe o processo a ser estudado (seja ele
pessoas ou produtos), desenhe os movimentos no papel de maneira que
ndo haja “gaps” nos movimentos. E importante coletar tempo e distancia

de deslocamento;

e Em cima do layout atual, estude as possiveis melhorias a serem
alcancadas, simule novas posicdes e movimentos em propostas de
layout até achar uma que entregue melhorias esperadas. Desenhe este
layout no detalhe e calcule os ganhos de distancias e tempos, e tente
mensurar 0 que iSso representa para a empresa de um modo mais

“macro”.

2.9 ARRANJO FiSICO OU LAYOUT

Conforme Slack, Brandon & Johnston (2018) o “arranjo fisico” (ou layout) de
uma operacao ou processo significa a forma como seus recursos de transformagéo

sao posicionados entre si, como suas varias tarefas sdo alocadas a esses recursos
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de transformacao e a aparéncia geral desses recursos. Juntas, essas duas decisdes
irdo ditar o padrao e a natureza de como os recursos transformados progridem pela
operacdo ou processo. A decisdo de arranjo fisico é importante porque, se
o layout estiver errado, pode provocar padrées de fluxo muito longos ou confusos,
filas de clientes, longos tempos de processo, operacdes inflexiveis, fluxos
imprevisiveis, altos custos e uma resposta fraca para os que estiverem dentro da
operacédo, sejam eles clientes ou funcionarios. Devido as mudancas serem dificeis e
caras o arranjo fisico deve comecar com a avaliacdo completa dos objetivos que ele

esta tentando alcancar.

Ainda segundo os autores acima, os arranjos fisicos mais praticos sao

derivados apenas de quatro tipos basicos. Séo eles:

e Arranjo fisico de posi¢éo fixa (posicional): O arranjo fisico posicional ou
de “posigao fixa” é, de certa forma, uma contradicdo em termos, ja que 0s
recursos transformados ndo se movem entre 0s recursos de
transformacdo. Em vez de materiais, informacées ou clientes fluirem por
uma operacdo, quem sofre o processamento fica no lugar, enquanto
equipamento, maquinario, instalacdes e pessoas movem-se na medida
do necessario. Isso pode ocorrer porque o produto ou o receptor do
servico € muito grande para ser movido de forma conveniente, pode ser
muito delicado para ser movimentado ou, talvez, pode recusar-se a ser

movido.

e Arranjo fisico funcional: No arranjo fisico funcional, os recursos ou
processos semelhantes estdo localizados juntos. Isso pode ocorrer
porque € conveniente agrupa-los ou porque a utilizacdo dos recursos de
transformacdo € melhorada. Isso significa que, quando produtos,
informagdes ou clientes fluem pela operacgéo, eles percorrem um roteiro
de atividade a atividade, de acordo com suas necessidades. Diferentes
produtos ou clientes terdo diferentes necessidades e, portanto,
percorrerdo diferentes rotas. Geralmente, isso faz com que o padrao de

fluxo na operacao seja bastante complexo.

e Arranjo fisico celular: Em um arranjo fisico celular, os recursos

transformados que entram na operagdo sdo pré-selecionados (ou autos
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selecionam-se) para irem a uma parte da operacao (ou célula) em que
todos os recursos de transformacdo estdo localizados para atender as
necessidades de processamento imediato. A propria célula pode ser
organizada em um arranjo fisico funcional ou em linha (veja a préxima
secdo). Apos serem processados na célula, os recursos transformados
podem seguir para outra célula. De fato, o arranjo fisico celular € uma
tentativa de por alguma ordem na complexidade do fluxo que caracteriza

o arranjo fisico funcional.

e Arranjo fisico em linha (ou “por produto”): Arranjo fisico em linha ou por
produto consiste em localizar os recursos de transformacao inteiramente
segundo uma conveniéncia melhor dos recursos transformados. Cada
produto, elemento de informacéo ou cliente segue um roteiro predefinido
no qual a sequéncia de atividades requerida coincide com a sequéncia
na qual os processos foram arranjados fisicamente. Os recursos
transformados seguem um “fluxo” ao longo da “linha” de processos, de
acordo com as necessidades de seu “produto”. E por isso que esse tipo
de arranjo fisico as vezes é chamado de arranjo fisico de fluxo ou
produto. O fluxo é claro, previsivel e, assim, relativamente facil de
controlar. Normalmente, sdo os requisitos padronizados do produto ou

servico que fazem com que a producao escolha arranjos fisicos em linha.

2.10 SAP - SISTEMAS, APLICATIVOS E PRODUTOS PARA PROCESSAMENTO
DE DADOS

O sistema SAP é um sistema integrado que permite um melhor planejamento
e controle do negécio da empresa. Nao € considerado um sistema simples, mas de
alta complexidade, pois considera que o processo de negdécio € a totalidade da
cadeia funcional envolvida no desenvolvimento do mesmo. (JUNIOR; FERREIRA,

2006).

Tem por objetivo central, colaborar no gerenciamento e na gestdo dos
processos que envolvem o negécio, simplificando as tarefas envolvidas no mesmo.
Traz uma série de beneficios empresariais, como numa melhor tomada de decisao,
pois 0 acesso a informagdo € processado em tempo real para identificar os

problemas cedo e poder valer-se de oportunidades de forma pro-ativa. Outros
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beneficios séo identificados na produtividade, pois aumenta a eficiéncia e um tempo
melhor nas respostas conectando mais pessoas em tempo real dentro e fora da
empresa (JUNIOR; FERREIRA, 2006).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como propdésito apresentar os procedimentos metodoldgicos
utilizados para viabilizar a execucdo da referida analise e atender aos objetivos

propostos. Desta forma, a classificacdo da pesquisa é apresentada a seguir.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A analise do processo inspecdo de recebimento de materiais produtivos
compreendem o estudo dos indicadores atuais, documentos existentes, manuais e

procedimentos.

Assim, o estudo de caso é a 0 método mais adequado pois segundo Gil
(2008), consiste no estudo profundo de um ou poucos objetos. De maneira que

permita seu amplo e detalhado conhecimento, tem como propdsito:

e Explorar situagdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente

definidos;
e Preservar o carater unitario do objeto estudado;

e Descrever a situacao do contexto em que esta sendo feita determinada

investigacao;
e Formular hipéteses ou desenvolver teorias;

e Explicar as varidveis causais de determinado fendbmeno em situacdes
muito complexas que n&o possibilitam a utilizagdo de levantamentos e

experimentos.
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para aquisicdo de dados primeiramente foram utilizados os sistemas internos
que a empresa utiliza para gerenciar a inspec¢fes de recebimento de materiais
produtivos. Os dados para o estudo foram estratificados do SAP e Planilhas do
Excel, também utilizadas pela area em estudo. Foram utilizados para a coleta a
campo caneta, prancheta e papel. Apos a coleta das informac¢des de campo foi
utilizado o computador para preenchimento de planilhas, fluxogramas do processo,

analise de imagens do layout e consultas a documentos e normas.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secédo identificou-se o objeto de estudo e sua particularidade no fluxo
do processo produtivo, coletou-se dados para geracdo de evidéncias que
possibilitem a identificacdo das ineficiéncias no processo atual de inspecao de

qualidade e através destes resultados propor melhorias.
4.1 DADOS DO OBJETO DE ESTUDO

Guiada por quatro valores — integridade, comprometimento, qualidade e
inovacdo — a empresa em andlise abrange um legado de mais de 175 anos de
produtos de qualidade e soluc¢des inovadoras dedicadas as pessoas ligadas a terra.
A empresa, ao longo dos anos, tornou-a lider mundial na fabricacdo de maquinas
agricolas, além de consolidar-se no mercado de equipamentos para construcao e
jardinagem comercial e doméstica.

A companhia esta presente em todo o mundo com sessenta e quatro (64)
fabricas, além de centros de distribuicdo de pecas e outras instalacdes em mais de
trinta (30) paises, entre eles, Estados Unidos, Africa do Sul, Alemanha, Argentina,
Austrélia, Brasil, Canada, China, Espanha, Franca, Holanda, india, Inglaterra, Italia,
México, Uruguai.

No Brasil, sdo trés (3) fabricas com equipamentos e maquinas de
mecanizacao agricola, um (1) escritério regional que comanda as operacfes na
América do Sul, um (1) Centro de Distribuicdo de Pecas para toda a América do Sul
e uma (1) Unidade de Negécios de Cana. A unidade, onde este trabalho foi

desenvolvido, abrange a producao de colheitadeiras, plataformas e plantadeiras.

O objeto de estudo pertence ao departamento da qualidade, sendo este
processo responsavel pela inspecéo de qualidade de itens comprados criticos e com
histérico de falhas tanto para a producdo quanto para o cliente final. A figura 3
representa o layout da atual area da inspecdo de qualidade. A area é composta
basicamente por prateleiras, mesas, computadores e armario para guardar

instrumentos e materiais.
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Figura 3: Representa o Layout da inspec¢ao da Qualidade

Fonte: Empresa em estudo, 2018.

Para o estudo foi coletado os dados da planilha do Excel e SAP, utilizados
pela area para controle e gestdo dos dados dos itens em inspecdo de qualidade,
semanalmente sdo gerados graficos que mostram como estd a situacédo dos itens
em inspecédo. A aplicagdo do PERT-CPM com base nos dados coletados em campo
indicou os gargalos mais latentes e a analise do fluxo de materiais através do gréafico
de espaguete evidenciou e/ou confirmou os problemas no ambito geral. As

propostas de solucdes foram elaboradas com base nos dados obtidos.
4.2 COLETA DE DADOS E INFORMACOES

4.2.1 Coleta dos dados e informacfes disponiveis

A inspecdo de recebimento de qualidade existente na empresa em estudo é
responsavel por receber e avaliar os itens que vem dos fornecedores. O processo
inicia no langamento da Nota Fiscal quando é dado entrada na carga recebida, se o
item estiver em inspecdo de qualidade no Boletim de Recebimento (Anexo C)

aparecera no campo observacdes uma nota informando Qualidade.

Aplés esta etapa de recebimento e triagem; que é executada pelo

Departamento de Materiais responsavel pelo estoque no Almoxarifado; as pecas



30

separadas com indicacdo de inspecdo de qualidade s&o transportadas com
empilhadeira até a area destinada para tal atividade dentro do préprio almoxarifado.

Com a chegada dos itens na area de inspecéo de qualidade a primeira etapa
consiste no recebimento dos itens, que é basicamente uma rapida verificacdo do
cadigo dos itens. Apos isso o funcionario responsavel verifica no sistema SAP o tipo
de inspec¢ao que o item deve receber.

Inspecbes simples de verificacdo visual sédo feitas na propria area, inspecoes
de dimensional e de analise de materiais sédo feitas nos laboratorios que estéo
localizados em outro pavilhdo, distantes cerca de 640 metros. Para tal atividade de
inspecdo em laboratérios o Inspetor de Qualidade é responsavel por separar as
respectivas amostras de cada lote, identifica-las com uma etiqueta (Anexo D) e abrir
uma solicitacdo de trabalho para tal atividade. As demais pecas do lote ficam
estocadas na area de inspeg¢ao de qualidade identificadas com cartdo “Aguardando

Inspegao” (Anexo E).

Feito isso 0os materiais sdo levados até a area externa do almoxarifado por
uma empilhadeira do departamento de materiais, pois a empilhadeira do
departamento da qualidade ndo pode acessar a area interna do almoxarifado devido

a regras de seguranca.

Estando os materiais na area externa do almoxarifado o movimentador
logistico da qualidade identifica visualmente a existéncia das pecas no local e
transporta os itens com empilhadeira até o pavilhdo Il. Chegando nas areas dos

laboratdrios os itens sao deixados em um local demarcado.

O laboratério de medicdo recebe os materiais e 0s coloca na parte interna
onde existe um ambiente com temperatura controlada para refrigerar o0s
componentes a serem medidos a uma temperatura de 21°C, ap0s esta etapa de

refrigeracao os itens iniciam o processo de medicao.

No laboratorio de andlise de materiais os itens também s&o recebidos e
transportados até a parte interna, onde estes passam por varias atividades de
verificagdo, como por exemplo: andlise de dureza, composicdo quimica,
microestrutura, etc. boa parte dos itens que passam por este tipo de verificagdo sao
sucateados apos as etapas de analise estarem concluida, isso devido a necessidade

de ensaios destrutivos.



31

Com o processo de verificagdo de medicdo e de andlise de materiais
concluido os itens sdo dispostos na area externa dos laboratérios, na sequencia 0s
resultados das analises sdo salvos no computador em um diretério especifico e
enviado para o time de inspecdo de qualidade que dara seguimento no processo. O
movimentador logistico da qualidade identifica visualmente que na area externa dos
laboratorios existem itens com analise concluida, coleta 0os mesmos com a
empilhadeira e os transporta até a area externa do almoxarifado. O movimentador
do almoxarifado recebe os itens e o0s transporta até a area de inspecdo da

qualidade.

Retornando os itens para a area de inspecdo da qualidade o inspetor recebe
0S mesmos e da disposicdo, ou seja, 0s que estiveram com etiqueta de OK séo
devolvidos aos seus lotes especificos, lancados no sistema SAP e o lote é liberado
para o estoque. Os itens que estiverem com etiqueta de NOK s&o analisados pelo
facilitador de qualidade que conduz as seguintes a¢des: devolucao ao fornecedor ou

utilizacao sob desvio de engenharia.

Figura 4: Representa etiqueta de identificacdo pos-medicao.

N° PC / MATR.: 1 N° PC / MATR.:

Fonte: Empresa em estudo, 2018.

A figura 5 mostra o resultado das analises dos lotes inspecionados até a data

da presente pesquisa:



Figura 5: Gréfico de tomada de deciséo.
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® APROVADO UTILIZADO SOB DESVIO ~ ®REJEITADO  ® NAO ENCONTRADO

Fonte: Empresa em estudo, 2018.

Os lotes rejeitados que serdo devolvidos aos fornecedores sao identificados
com cartdo de ndo conforme (Anexo F) e enviados para a area de ndo conformes
gue lidera o processo de devolucdo sistemicasistémica e fisicamente. Os itens que
sdo liberados sob desvio passam por avaliacdo e assinaturas via sistema da
Engenharia de Produto, Qualidade e Suprimentos, somente apds estas etapas 0s

itens sdo liberados para o estoque.

Figura 6: Tempo de processamento
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Conforme pode ser verificado na figura 6, 24% dos itens em inspecao levam
mais de 4 dias para terem o seu processo de anaalise concluido. Analisando de uma
forma geral, o tempo médio atual de todo o processo de inspecdo de qualidade;
desde o0 recebimento dos lotes até a liberagdo para o0 estoque; leva

aproximadamente 3,02 dias conforme dados coletados do sistema de gestao SAP.

4.2.2 Coleta de dados pelo autor

A coleta de dados foi realizada na area da inspecdo de recebimento da
qualidade através da pesquisa de campo, considerando um dia normal de producéao,
com dois turnos de trabalho A e B. Foi acompanhado o processo, 0 tempo e o
caminho percorrido de 10 itens diferentes com inspecéo no local e com inspecéo nos
laboratérios, os dados estéo listados na planilha no Apéndice A. Para a coleta das
distancias percorridas foi utilizado um aplicativo de celular conforme figura 7.

Figura 7: Coleta de dados de distancia percorrida.
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Fonte: ITO Technologies, Inc. 2018.

O primeiro método a ser aplicado para a coleta de dados foi o diagrama de
espaguete, que consiste na ilustracdo do fluxo dos materiais. Nele foram colocadas
cada etapa do processo com as distancias percorridas para cada movimentacao, a
figura abaixo ilustra de uma forma geral como o processo funciona. No Apéndice B e
C pode ser visualizado o fluxo mais detalhado dentro do layout da empresa em
estudo.
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Figura 8: Visao geral do fluxo do processo

Almoxarifado/estoque Recebimento

Qualidade

i
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Laboratorio de Materiais

Fonte: O autor, 2018.

Como segunda ferramenta para a coleta de dados foi utilizado o método
PERT/CPM, para este método € importante, primeiramente, descrever as atividades
gue sao fundamentais para a inspecao de recebimento da qualidade, bem como o
seu tempo de execucdo. Por ultimo, entender qual a ligacdo ou dependéncia entre
elas, isso serd necessario para desenhar o grafico de setas, este ira indicar o

caminho critico a ser estudado.

No quadro 6 pode ser visualizado a descricdo das atividades com as

informacdes solicitadas pelo método:



Quadro 6: Descricao das atividades da inspecéo da qualidade.
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- - ATIVIDADE DURACAO | DURACAO
OPERACAO DESCRICAO DA ATIVIDADE DEPENDENTE | (HORAS) (DIAS)
A RECEBIMENTO DAS PECAS - 2,1 0,09
B INSPECAO DAS PECAS NO LOCAL A 1,2 0,05
SEPARAGAO, IDENTIFICAGCAO E CRIACAO DE
SOLICITACAO PARA ENVIO DE AMOSTRAS AOS
C LABORATORIOS A 1,75 0,07
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE A AREA
D EXTERNA DO ALMOXARIFADO 156 C 4,4 0,18
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE OS
E LABORATORIOS D 4,2 0,18
RECEBIMENTO E MEDICAO DAS PECAS NO CENTRO
F DE MEDICAO E 55 2,29
RECEBIMENTO E ANALISE DAS PECAS NO
G LABORATORIO DE MATERIAIS E 4 0,17
TRANSPORTA COM A EMPILHADEIRA ATE AREA
H EXTERNA DO ALMOXARIFADO 156 F.G 18 0,75
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE A INSPECAO
I DE RECEBIMENTO DA QUALIDADE H 4,4 0,18
SEPARACAO DAS AMOSTRAS OK E LIBERACAO DO
J LOTE PARA O ESTOQUE B,I 2 0,08
K ANALISE DAS AMOSTRAS NAO CONFORMES B, 24 1
LIBERACAO DO LOTE SOB DESVIO PARA O ESTOQUE
OU REJEICAO DO LOTE PARA DEVOLUCAO AO
L FORNECEDOR. K 2 0,08

Fonte: O autor, 2018.

Na figura 9 pode ser visualizado o gréfico de setas, desenhado através das

informac@es da tabela, em vermelho por ser visualizado o caminho critico:

Figura 9: Gréfico de setas, caminho critico.

INICIO
A FIM

CAMINHO CRITICO: 4,83 DIAS

Fonte: O autor, 2018.

A figura 9 mostra o caminho critico do processo de inspecdo de qualidade

(setas vermelhas), com ele € possivel identificar claramente onde estdo os maiores

gargalos (valores circulados).



36

4.3 ANALISE DE DADOS

O levantamento dos dados foi capaz de trazer informacfes relevantes e
extremamente importantes para a pesquisa. Nesta etapa a analise de dados junta as
informagOes existentes com as adquiridas durante a pesquisa de campo,
transformando-as em evidencias que resultardo em sugestdes de melhorias para a

solucéo do problema.

Para auxiliar na analise dos dados sera utilizado a teoria das 7 perdas,
fazendo uma correlacdo para facilitar a identificacdo das ineficiéncias do processo
de inspegcdo da qualidade. O quadro 7 apresenta um resumo das perdas

identificadas no processo com 0s seus respectivos tempos.

Quadro 7: Resumo da analise das 7 perdas.

. . ATIVIDADE |DURAGAO|DURAGCAO | PROCESSAMENTO | ESPERA | TRANSPORTE
OPERACAO DESCRICAO DA ATIVIDADE DEPENDENTE| (HORAS) | (DIAS) (HORAS) (HORAS) (HORAS)
A RECEBIMENTO DAS PEGAS - 2,1 0,09 1,00 0,90 0,20
B INSPECAO DAS PECAS NO LOCAL A 12 0,05 1,20 0,00 0,00
SEPARACAO, IDENTIFICACAO E CRIACAO DE
SOLICITAGAO PARA ENVIO DE AMOSTRAS AOS
[ LABORATORIOS A 1,75 0,07 1,75 0,00 0,00
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE A AREA
D EXTERNA DO ALMOXARIFADO 156 C 44 0,18 0,00 4,35 0,05
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE OS
E LABORATORIOS D 4.2 0,18 0,00 3,95 0,25
RECEBIMENTO E MEDIGAO DAS PEGAS NO
F CENTRO DE MEDIGAO E 55 2,29 55,00 0,00 0,00
RECEBIMENTO E ANALISE DAS PECAS NO
G LABORATORIO DE MATERIAIS E 4 0,17 4,00 0,00 0,00
TRANSPORTA COM A EMPILHADEIRA ATE AREA
H EXTERNA DO ALMOXARIFADO 156 F.G 18 0,75 0,00 17,75 0,25
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE A
| INSPECAO DE RECEBIMENTO DA QUALIDADE H 44 0,18 0,00 4,35 0,05
SEPARAGAO DAS AMOSTRAS OK E LIBERAGAO DO
J LOTE PARA O ESTOQUE B, 2 0,08 1,80 0,00 0,20
K ANALISE DAS AMOSTRAS NAO CONFORMES B.I 24 1 0,00 24,00 0,00
LIBERAGAO DO LOTE SOB DESVIO PARA O
ESTOQUE OU REJEIGAO DO LOTE PARA
L DEVOLUGAO AO FORNECEDOR. K 2 0,08 1,80 0,00 0,20
TOTAL 123,05 5,13 66,55 55,3 1,2

Fonte: O autor, 2018.

No quadro 7 pode ser observado os tempos coletados do processo de
inspecdo da qualidade, eles estdo diretamente relacionados com o caminho critico e
com o grafico de espaguete. Percebe-se que dentro das grandes ineficiéncias a
“‘espera” destaca-se fortemente, atingindo quase 50% do tempo. Isso se da em
funcdo da complexidade do fluxo, da dependéncia de outros processos ou

departamentos, da falha na comunicacao e da falta de organizagéo/priorizagao.

A primeira perda a ser analisada esta relacionada com “transporte”, no fluxo

do processo da inspecdo de recebimento € possivel identificar isso claramente. O
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grafico de espaguete indica um contra fluxo no processo atual e longas distancias
percorridas com empilhadeiras. Os laboratorios encontram-se em outro pavilhdo o

que dificulta o fluxo dos materiais e das informacdes.

Outro aspecto importante € que a inspecao de recebimento é dependente de
movimentacfes realizadas por outro departamento, que conforme jA& comentado
anteriormente, devido a regras de seguranca, 0 movimentador logistico da qualidade
nao pode acessar a area interna do almoxarifado, esta etapa do processo também

foi evidenciada no desenvolvimento do PERT/CPM.

Durante a andlise do fluxo também se evidenciou que ndo existe uma rota
pré-determinada para o movimentador logistico da Qualidade, ou seja, ndo existe
uma programacao ou priorizacdo para o0s itens da inspecdo de qualidade,
aleatoriamente o movimentador logistico identifica visualmente que existem
materiais dispostos nas areas identificadas, em alguns casos ocorre a comunicacao
via telefone, tudo isso resulta em itens parados aguardando para serem
transportados, em alguns casos, de um dia para outro, caracterizando a segunda

perda, “espera”.

Analisando também o plano amostral pode-se verificar que a empresa em
estudo utiliza uma tabela propria (Quadro 2) para indicar o nimero de pecas a
serem analisadas por lote. Esta tabela possui valores pré-determinados, neste caso
um admeronumero significativo de pecas passam pelo processo de inspecdo de
qualidade, atualmente a empresa em estudo esta utilizando o Plano Amostral 01,
isso pode ser analisado como um “desperdicio da propria operagado”, ou seja,

excesso de processamento de material.

Uma caracteristica importante identificada no processo de inspecdo da
qualidade que esté relacionada as analises no laboratorio de materiais é que existe
a “geragao de produtos defeituosos”, neste caso € uma condi¢cdo inevitavel, pois 0s

ensaios normalmente sdo destrutivos ou geram algum dano.

Ainda falando um pouco sobre defeitos € importante destacar que durante a
coleta de dados foi identificado que alguns materiais haviam sido colocados na area
externa do almoxarifado em area sem cobertura, estes sujeitos as intempeéries, 0

gue de fato se confirma através de relatos dos proprios membros da equipe.
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Outros aspectos de perdas como: excesso de producao, excesso de estoque
e movimentagdo ndo produtiva nao foram identificados durante a coleta de dados,

por esse motivo ndo ha necessidade de correlacionar-vos com a analise.
4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base na coleta e analise de dados a presente pesquisa descreve ha
analise dos resultados as propostas de melhorias para a empresa em estudo. As
melhorias sdo descritas através dos conhecimentos adquiridos na revisdo de
bibliografia, do conhecimento do autor e do estudo do caso.

O grafico PERT/CPM indicou que o caminho critico a ser estudado é aquele
onde os materiais sdo movimentados até os laboratérios, as inspecfes executadas
na propria da inspecao de qualidade ndo serdo estudadas, pois ndo tem impacto nos

objetivos da pesquisa.

Através das informacfes do diagrama de espaguete e do PERT/CPM

descreve-se as seguintes acdes de melhoria:

- Para uma alteracao de layout com menor impacto, a proposta 01 sugere a
abertura de um portédo de acesso que ligaria a inspecéo de recebimento diretamente
a area externa. Com esta melhoria reduz-se o deslocamento de empilhadeiras por
aproximadamente 99 metros além de eliminar o tempo de espera de material
aguardando para ser transportado de 8,8 horas e de transporte de 0,1 horas
(atividades destacadas em amarelo no quadro 8). Desta forma a qualidade néo

dependeria de movimentaces que hoje séo realizadas por outro departamento.

- Também se sugere como melhoria para atender a proposta 01, a criacdo
de rotas com horarios pré-determinados (ver quadro 9) para o movimentador
logistico da qualidade. Isso faria com que o tempo maximo de espera de material
aguardando para ser transportado seria de 4 horas, reducdo de 13,6 horas
(atividade destacada em vermelho no quadro 8); com essa melhoria as atividades de
processamento podem ser planejadas com base nestes horarios, pois indiferente de
qualquer situacdo ou comunicacdo, o movimentador vira coletar o material conforme
planejado, eliminando qualquer necessidade de comunicacdo, salvo casos de

extrema urgéncia.
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ATIVIDADE ~ -
~ ~ DURACAO | DURACAO | PROCESSAMENTO | ESPERA | TRANSPORTE
OPERACAO DESCRICAO DA ATIVIDADE DEPEII\EIDENT (HORAS) (DIAS) (HORAS) (HORAS) (HORAS)
A RECEBIMENTO DAS PECAS - 2,1 0,09 1,00 0,90 0,20
B INSPECAO DAS PECAS NO LOCAL A 1,2 0,05 1,20 0,00 0,00
SEPARAGAO, IDENTIFICAGAO E CRIAGAO DE
SOLICITACAO PARA ENVIO DE AMOSTRAS AOS
C LABORATORIOS A 1,75 0,07 1,75 0,00 0,00
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE A AREA
D EXTERNA DO ALMOXARIFADO 156 [ 4,4 0,18 0,00 4,35 0,05
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE OS
E LABORATORIOS D 4,2 0,18 0,00 4,00 0,25
RECEBIMENTO E MEDIQAO DAS PECAS NO
F CENTRO DE MEDICAO E 55 2,29 55,00 0,00 0,00
RECEBIMENTO E ANALISE DAS PECAS NO
G LABORATORIO DE MATERIAIS E 4 0,17 4,00 0,00 0,00
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE A
| INSPECAO DE RECEBIMENTO DA QUALIDADE H 4,4 0,18 0,00 4,35 0,05
SEPARACAO DAS AMOSTRAS OK E LIBERACAO DO
J LOTE PARA O ESTOQUE B, 2 0,08 1,80 0,00 0,20
K ANALISE DAS AMOSTRAS NAO CONFORMES B,I 24 1 0,00 24,00 0,00
LIBERACAO DO LOTE SOB DESVIO PARA O
ESTOQUE OU REJEICAO DO LOTE PARA
L DEVOLUCﬂO AO FORNECEDOR. K 2 0,08 1,80 0,00 0,20
SITUACAO ATUAL TOTAL 123,05 | 5,12708 66,55 55,30 1,20
PROPOSTA DE MELHORIA 1 TOTAL 100,55 | 4,18958 66,55 32,90 1,10
PERCENTUAL DE MELHORIA TOTAL 18% 18% 0% 41% 8%
Fonte: O autor, 2018.
O quadro 9 apresenta a proposta de horarios para 0 movimentador logistico
da Qualidade.

Quadro 9: Proposta de horarios movimentador logistico.

Fonte:

da Qualidade

Horarios de coleta de material
na Inspec¢ao de Recebimento

Horarios de coleta de
material nos Laboratoérios

08:30 08:45
12:30 12:45
16:30 16:45
20:30 20:45
00:30 00:45

O autor, 2018.

Na figura 10 podem ser visualizados os resultados desta proposta com um

novo grafico de espaguete:
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Figura 10: Proposta de melhoria no fluxo do processo.
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Fonte: O autor, 2018.

Conforme o quadro 10 uma nova descri¢céo de atividades foi montada através

das propostas que contemplam a melhoria 01.

Quadro 10: Nova descricdo das atividades da inspecédo da qualidade, proposta 01.

ATIVIDADE DURACAO | DURAGCAO

OPERACAO DESCRICAO DA ATIVIDADE DEPENDENTE | (HORAS) (DIAS)
A RECEBIMENTO DAS PECAS - 2.1 0,09
B INSPECAO DAS PECAS NO LOCAL A 1,2 0,05

SEPARACAOQ, IDENTIFICACAO E CRIACAO DE
SOLICITAGAO PARA ENVIO DE AMOSTRAS AOS

C LABORATORIOS A 1,75 0,07
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE OS
D LABORATORIOS C 4,25 0,18
RECEBIMENTO E MEDICAO DAS PECAS NO CENTRO
E DE MEDICAO D 55 2,29
RECEBIMENTO E ANALISE DAS PECAS NO
F LABORATORIO DE MATERIAIS E 4 0,17
TRANSPORTA COM A EMPILHADEIRA ATE A INSPECAO
G DE RECEBIMENTO DA QUALIDADE E,F 4,25 0,18
SEPARACAO DAS AMOSTRAS OK E LIBERACAO DO
H LOTE PARA O ESTOQUE B,G 2 0,08
I ANALISE DAS AMOSTRAS NAO CONFORMES B,G 24 1,00

LIBERACAO DO LOTE SOB DESVIO PARA O ESTOQUE
OU REJEICAO DO LOTE PARA DEVOLUGAO AO
J FORNECEDOR. | 2 0,08

Fonte: O autor, 2018.

Com base nas melhorias da proposta 01 e com uma nova tabela de descrigéo

das atividades foi desenhado um novo gréafico de setas:
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Figura 11: Gréfico de setas, caminho critico proposta 01.

INiCIO
N FIM

CAMINHO CRITICO: 3,9 DIAS

Fonte: O autor, 2018.

Observa-se que, com a implementacdo das melhorias descritas na proposta
01 o caminho critico reduz-se significativamente de 4,83 dias para 3,9 dias, também
um dos gargalos identificados na coleta de dados sera eliminado, havendo uma
diminuicdo de 41% no tempo de espera e 8% no tempo de transporte. Com esta
melhoria também elimina-se a geracdo de produtos defeituosos, evitando que

materiais fiquem em area descoberta.

Transformando estas perdas em ganhos, pode-se estimar que os lotes em
inspecédo de recebimento da qualidade seréo liberados para a producdo com 18% de
antecedéncia, ou seja, estima-se que o tempo de ciclo passara de 3,02 dias para
2,48 dias. Também se estima um incremento de 18% no Aumerenumero de lotes
inspecionados no ano, havendo maior fluxo em menos tempo de processamento. A

figura 12 demonstra o acumulado de lotes inspecionados por ano fiscal.

Figura 12: Percentual de lotes inspecionados por ano fiscal.
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Fonte: Empresa em estudo, 2018.

- A segunda proposta de melhoria apresentada sugere uma mudanca de
posicdo dos laboratoérios, alterando o arranjo fisico do processo. Esta seria uma
alteracdo de grande impacto e possivelmente com um custo bastante elevado, para
isso caberia a instalacdo de um centro de medicao e laboratério de materiais junto a
area de inspecdo da qualidade, com isso praticamente eliminaria todo o transporte
(atividades em vermelho no quadro 11) e reduziria o tempo de inspecdo

significativamente.

Quadro 11: Percentual de melhoria proposta 02.
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ATIVIDADE . ~
~ ~ DURACAO | DURACAO | PROCESSAMENTO | ESPERA | TRANSPORTE
OPERAGCAO DESCRICAO DA ATIVIDADE DEPEII\;DENT (HORAS) (DIAS) (HORAS) (HORAS) (HORAS)
A RECEBIMENTO DAS PECAS - 2,1 0,09 1,00 0,90 0,20
B INSPECAO DAS PECAS NO LOCAL A 1,2 0,05 1,20 0,00 0,00

SEPARACAO, IDENTIFICACAO E CRIACAO DE
SOLICITAGAO PARA ENVIO DE AMOSTRAS AOS
LABORATORIOS

RECEBIMENTO E MEDIGAO DAS PECAS NO

F CENTRO DE MEDICAO E 55 2,29
RECEBIMENTO E ANALISE DAS PEGAS NO

LABORATORIO DE MATERIAIS

55,00 0,00 0,00

SEPARACAO DAS AMOSTRAS OK E LIBERAGCAO DO
J LOTE PARA O ESTOQUE B.I 2 0,08 1,80 0,00 0,20
K ANALISE DAS AMOSTRAS NAO CONFORMES B.I 24 1 0,00 24,00 0,00
LIBERACAO DO LOTE SOB DESVIO PARA O
ESTOQUE OU REJEICAO DO LOTE PARA

L DEVOLUGAO AO FORNECEDOR. K 2 0,08 1,80 0,00 0,20
SITUACIT\O ATUAL TOTAL 123,05 | 5,12708 66,55 55,3 1,20

PROPOSTA DE MELHORIA 2 TOTAL 92,05 3,83542 66,55 24,90 0,60

PERCENTUAL DE MELHORIA TOTAL 25% 25% 0% 55% 50%

Fonte: O autor, 2018.

Na figura 13 podem ser visualizados os resultados desta proposta com um
novo grafico de espaguete.

Figura 13: Proposta de melhoria no fluxo do processo.
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Fonte: O autor, 2018.

Uma nova tabela de descricdo de atividades foi montada através da proposta

de alteracao de layout da proposta 02.

Quadro 12: Nova descricdo das atividades da inspecao da qualidade, proposta 02.

_ - ATIVIDADE DURACAO | DURACAO
OPERACAO DESCRICAO DA ATIVIDADE DEPENDENTE | (HORAS) (DIAS)
A RECEBIMENTO DAS PECAS - 2,1 0,09
B INSPECAO DAS PECAS NO LOCAL A 1,2 0,05
SEPARACAQ, IDENTIFICACAO E CRIACAO DE
C SOLICITACAO PARA ANALISE NOS LABORATORIOS A 1,75 0,07
D ANALISE DAS PECAS NO CENTRO DE MEDICAO C 55 2,29
ANALISE DAS PECAS NO LABORATORIO DE
E MATERIAIS C 4 0,17
SEPARACAO DAS AMOSTRAS OK E LIBERACAO DO
= LOTE PARA O ESTOQUE B,D,E 2 0,08
G ANALISE DAS AMOSTRAS NAO CONFORMES B,D,E 24 1,00
LIBERACAO DO LOTE SOB DESVIO PARA O ESTOQUE
OU REJEICAO DO LOTE PARA DEVOLUCAO AO
H FORNECEDOR. G 2 0,08

Fonte: O autor, 2018.

Com base na alteracdo da proposta 02 e com uma nova tabela de descrigao

das atividades foi desenhado um novo grafico de setas:

Figura 14: Grafico de setas, caminho critico proposta 02.
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INICIO -
A=0.09 B=0,05 Fimn

CAMINHO CRITICO: 3,53 DIAS

Fonte: O autor, 2018.

Observa-se que, com a implementacdo da melhoria descrita na proposta 02
reduz-se significativamente o caminho critico de 4,83 dias para 3,53 dias, havendo
uma diminuicdo de 55% no tempo de espera e 50% no tempo de transporte. Cabe

destacar que o deslocamento com empilhadeira reduz de 640 metros para O.

As movimentacdes da inspecdo de recebimento da qualidade representam
cerca de 30% da carga de trabalho da empilhadeira da qualidade. Com a eliminacéo
destas movimentagbes, aumenta-se a disponibilidade deste equipamento para
outras atividades ou estima-se uma economia anual de GLP e Manutencdo do
equipamento de aproximadamente R$6.745,45, conforme informacgfes do quadro
13. No Apéndice F pode ser verificado os gastos com manutencdo nos ultimos 12
meses, dados extraidos do SAP.

Quadro 13: Reducéo de custo com a eliminacdo das movimentacoes.

Gastos com GLP Gastos com
Consumo Diario Custo KG Custo Diario Manutencao
20 kg RS 4,00 | RS 80,00
Consumo Anual Custo Anual RS 4004,82 ano
20*231dias=4620kg | RS 4,00 | RS 18.480,00
. . RS 5.544,00 | RS 1.201,45
Valor a economizar com 30% de redugao
Total RS 6.745,45

Fonte: O autor, 2018.

Transformando estas perdas em ganhos, pode-se estimar que os lotes em
inspecédo de recebimento da qualidade serao liberados para a produgcéo com 25% de
antecedéncia, ou seja, estima-se que o tempo de ciclo ha média passaria de 3,02

dias para 2,27 dias. Também se estima um incremento de 25% no admerenumero
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de lotes inspecionados no ano, havendo maior fluxo em menos tempo de

processamento.

Durante a pesquisa observou-se que alguns planos de inspecdo estao
desatualizados, principalmente de amostras que vao para os laboratoérios, ou seja,
verificagdo de especificacdes sem necessidade de andlise, 0 autor sugere para a
empresa em estudo a revisdo dos planos de inspecdo, com isso havera ganhos
significativos de capacidade no laboratério de medi¢do, considerando que este

atualmente € o maior gargalo do processo.
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CONCLUSAO

A presente analise foi uma oportunidade excelente para aplicar os
conhecimentos adquiridos durante o curso de Engenharia da Producédo. O trabalho
de conclusédo de curso proporciona ao académico um entendimento metodolégico a
ser seguido, onde cada etapa do planejamento, desde a coleta até a analise dos
dados, necessita ser rigorosamente respeitada, para que os resultados reflitam o
que de fato esta sendo estudado.

A presente pesquisa analisou o fluxo logistico do processo de inspecédo de
recebimento da qualidade onde ficaram claramente identificados quais sdo 0s seus
gargalos, de acordo com o PERT/CPM. Os gargalos foram identificados e estdo no
laboratorio de medicéo, na analise das amostras ndo conformes e no transporte de
retorno das pecas dos laboratérios, sendo que este ultimo € possivel eliminar com a

implementacéo das melhorias propostas.

Durante a analise para identificacdo dos gargalos utilizou-se a teoria das 7
perdas e a ilustracdo do gréafico de setas, que indicou o caminho critico. Através da
identificacdo do caminho critico sugeriu-se melhorias, sendo estas capazes de
demonstrar reducéo significativa do tempo de ciclo de inspecdo, com estimativas
entre 18% e 25%.

Esta reducdo no tempo de ciclo de inspecdo significa ganhos na mesma
proporcdao no incremento de capacidade do volume no fluxo dos materiais. Com
estes resultados é possivel concluir que os objetivos propostos pela presente analise
foram atendidos e excede-se as expectativas com a disponibilidade antecipada de
solucdo parcial para a nova meta definida pelo planejamento estratégico da empresa
em estudo, uma vez que esta vislumbra um crescimento de volumes de lotes

inspecionados chegando a 3% em 2019.

Apoés a apresentacao dos resultados da analise para a empresa em estudo, a
mesma demonstrou interesse, sendo que a proposta 01 sera implementada, estando
a mesma em fase de orgcamento para posterior aprovagdo. A proposta 02

necessitaria de um alto investimento, ficando esta para uma avaliacao futura.

Com a aplicacdo da presente pesquisa ficam oportunidades de melhoria e
tomada de decisdo para a empresa em estudo. Olhando para o ciclo PDCA a

primeira etapa de planejamento esta concluida, a partir de agora pode-se explorar
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as proximas etapas: implementar, checar e alterar os processos. Para finalizar, fica
como sugestdo de trabalhos futuros duas excelentes oportunidades, a

analise/estudo individual dos gargalos e a revisdo dos planos de inspecéo.
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ATIVIDADE - -
- - DURAGAO | DURAGAO | PROCESSAMENTO | ESPERA | TRANSPORTE
OPERAGAO DESCRIGAO DA ATIVIDADE DEPEII\;DENT (HORAS) | (DIAS) (HORAS) (HORAS) (HORAS)
A RECEBIMENTO DAS PEGAS - 2,10 0,09 1,00 0,90 0,20
TEM 1 2,30 0,40 1,50 0,40
ITEM 2 1,90 0,70 1,10 0,10
ITEM 3 2,00 1,20 0,60 0,20
TEM 4 2,00 1,00 0,80 0,20
ITEM5 2,90 1,50 1,00 0,40
ITEM 6 1,00 0,40 0,50 0,10
ITEM 7 2,15 0,60 1,40 0,15
ITEM 8 2,88 2,00 0,70 0,18
ITEM9 1,30 0,30 0,80 0,20
ITEM 10 2,60 1,90 0,60 0,10
B INSPEGCAO DAS PEGAS NO LOCAL A 1,20 0,05 1,20 0,00 0,00
TEM 1 2,00 2,00 0,00 0,00
ITEM 2 0,60 0,60 0,00 0,00
ITEM 3 0,30 0,30 0,00 0,00
TEM 4 0,60 0,60 0,00 0,00
ITEM5 1,00 1,00 0,00 0,00
ITEM 6 0,40 0,40 0,00 0,00
ITEM 7 0,30 0,30 0,00 0,00
ITEM 8 3,00 3,00 0,00 0,00
ITEM9 1,80 1,80 0,00 0,00
ITEM 10 2,00 2,00 0,00 0,00
SEPARACAO, IDENTIFICACAO E CRIACAO DE
SOLICITAGAO PARA ENVIO DE AMOSTRAS AOS
C LABORATORIOS A 1,75 0,07 1,75 0,00 0,00
ITEM 1 1,30 1,30 0,00 0,00
ITEM 2 2,20 2,20 0,00 0,00
ITEM 3 1,50 1,50 0,00 0,00
ITEM 4 2,50 2,50 0,00 0,00
ITEM5 1,40 1,40 0,00 0,00
ITEM6 1,70 1,70 0,00 0,00
ITEM 7 2,00 2,00 0,00 0,00
ITEM 8 1,10 1,10 0,00 0,00
ITEM9 0,80 0,80 0,00 0,00
ITEM 10 3,00 3,00 0,00 0,00
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE A AREA
D EXTERNA DO ALMOXARIFADO 156 C 4,40 0,18 0,00 4,35 0,05
ITEM 1 4,05 0,00 4,00 0,05
ITEM 2 3,35 0,00 3,30 0,05
ITEM 3 2,55 0,00 2,50 0,05
ITEM 4 6,05 0,00 6,00 0,05
ITEM5 6,55 0,00 6,50 0,05
ITEM6 6,05 0,00 6,00 0,05
ITEM 7 5,55 0,00 5,50 0,05
ITEM 8 3,35 0,00 3,30 0,05
ITEM9 4,40 0,00 4,35 0,05
ITEM 10 2,05 0,00 2,00 0,05
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE OS
E LABORATORIOS D 4,20 0,18 0,00 3,95 0,25
ITEM 1 5,25 0,00 5,00 0,25
ITEM 2 4,55 0,00 4,30 0,25
ITEM 3 4,05 0,00 3,80 0,25
ITEM 4 1,35 0,00 1,10 0,25
ITEM5 1,65 0,00 1,40 0,25
ITEM6 8,25 0,00 8,00 0,25
ITEM 7 3,85 0,00 3,60 0,25
ITEM 8 10,25 0,00 10,00 0,25
ITEM9 1,45 0,00 1,20 0,25
ITEM 10 1,35 0,00 1,10 0,25
RECEBIMENTO E MEDIGAO DAS PEGAS NO
F CENTRO DE MEDIGCAO E 55,00 2,29 55,00 0,00 0,00
INFORMAGAO VEM DA PLANILHA DE CONTROLE DO PROPRIO CENTRO DE MEDIGAO.
RECEBIMENTO E ANALISE DAS PECAS NO
G LABORATORIO DE MATERIAIS E | 4 ] 0,17 4,00 0,00 0,00
INFORMAGAO VEM DA PLANILHA DE CONTROLE DO PROPRIO LABORATORIO.
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TRANSPORTA COM A EMPILHADEIRA ATE AREA
H EXTERNA DO ALMOXARIFADO 156 F.G 18,00 0,75 0,00 17,75 0,25
ITEM 1 24,25 0,00 24,00 0,25
ITEM 2 18,75 0,00 18,50 0,25
ITEM 3 14,25 0,00 14,00 0,25
ITEM 4 30,25 0,00 30,00 0,25
ITEM5 18,25 0,00 18,00 0,25
ITEM 6 22,25 0,00 22,00 0,25
ITEM 7 7,25 0,00 7,00 0,25
ITEM8 5,25 0,00 5,00 0,25
ITEM9 21,25 0,00 21,00 0,25
ITEM 10 18,25 0,00 18,00 0,25
TRANSPORTA COM EMPILHADEIRA ATE A
| INSPECAO DE RECEBIMENTO DA QUALIDADE H 4,40 0,18 0,00 4,35 0,05
ITEM 1 3,75 0,00 3,70 0,05
ITEM 2 4,55 0,00 4,50 0,05
ITEM 3 3,55 0,00 3,50 0,05
ITEM 4 2,05 0,00 2,00 0,05
ITEM5 1,05 0,00 1,00 0,05
ITEM 6 4,75 0,00 4,70 0,05
ITEM7 6,55 0,00 6,50 0,05
ITEM 8 10,05 0,00 10,00 0,05
ITEM9 4,75 0,00 4,70 0,05
ITEM 10 2,95 0,00 2,90 0,05
SEPARAGCAO DAS AMOSTRAS OK E LIBERAGAO DO
J LOTE PARA O ESTOQUE B, 2,00 0,08 1,80 0,00 0,20
ITEM 1 0,60 0,40 0,00 0,20
ITEM 2 3,20 3,00 0,00 0,20
ITEM 3 3,70 3,50 0,00 0,20
TEM4 1,40 1,20 0,00 0,20
ITEM5 1,70 1,50 0,00 0,20
ITEM 6 1,00 0,80 0,00 0,20
ITEM 7 3,00 2,80 0,00 0,20
ITEM 8 2,40 2,20 0,00 0,20
ITEM9 1,80 1,60 0,00 0,20
ITEM 10 1,20 1,00 0,00 0,20
K ANALISE DAS AMOSTRAS NAO CONFORMES B.I 24 1 0,00 24,00 0,00
NOS 10 ITENS SELECIONADOS NAO TEVE NENHUMA AMOSTRA NAO CONFORME, O TEMPO DE 24 HORAS FOI LEVANTADO ATRAVES DE ENTREVISTA
COM A PESSOA RESPONSAVEL PELAS ANALISES.
LIBERAGAO DO LOTE SOB DESVIO PARA O
ESTOQUE OU REJEIGAO DO LOTE PARA
L DEVOLUGAO AO FORNECEDOR. K 2 0,08 2,00 0,00 0,00

COMO NAO TEVE LOTE LIBERADO SOB DESVIO NEM NAO CONFORME O FOI PEGO COMO BASE O TEMPO DE SEPARAGAO E LIBERAGAO DE

AMOSTRAS OK.
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APENDICE B - Fluxo atual, area externa

Situacao atual (visdo geral), fluxo até os laboratorios, area externa.
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APENDICE C - Fluxo atual, area interna

Situacao atual (visdo geral), fluxo dentro do Almoxarifado, area interna.
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APENDICE D - Proposta de melhoria 01

Nova Situacdo
Proposta 01 para Abertura de um Portao
Distancia percorrida Total do Processo =541 m

Reducdo de 99 m
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APENDICE E - Proposta de melhoria 02

Nova Situacio
Instalacdo dos Laboratdrios junto a inspecdo de recebimento
Distancia percorrida Total do Processo=0m
Reducido de 640 m
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APENDICE F — Gasto com manutenc¢do Empilhadeira Motriz
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Data de entrada |Descrigdo Loc.instalagdo Denominagdo Valor
07/12/2017|NAO LIGA, APAGOU EM FRENTE AO RESTAURANT|CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
08/03/2018|NAO LIGA, SEM ENERGIA. CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 243,60
09/07/2018|Mangueira do motor vazando CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
18/08/2018|SEM FREIO. CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,04
11/03/2018|EM70 REVISAO EMP.MOTRIZ HG0XM H CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
29/04/2018|EM70 REVISAO EMP.MOTRIZ H60XM H CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
15/07/2018|EM70 REVISAO EMP.MOTRIZ HG0XM H CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
02/09/2018|EM70 REVISAO EMP.MOTRIZ H60XM H CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 67,12
21/10/2018|EM70 REVISAO EMP.MOTRIZ H60XM H CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,22
05/12/2017|Giroflex ndo funciona. CQO01-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
08/01/2018|VAZAMENTO DE OLEO NA TORRE. CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
26/02/2018|Bateria sem carga. CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
06/03/2018|Empilhadeira parou de funcionar do nada. CQO01-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 216,29
21/03/2018|REVISAO EMP.MOTRIZ H60XM 1000H CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 33,84
07/05/2018|Trocar alavanca do escambotiavel. CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 14,13
14/05/2018|REVISAO EMP.MOTRIZ H60XM H CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 33,84
20/06/2018|Radiador com vasamento CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 574,63
08/08/2018|Ponta do garfo estd torto. CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,01
16/08/2018|Regular os freios CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,08
17/09/2018|Maquina perde forga ao subir em rampa. CQO1-DEQT-QUALID [EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 233,59
21/09/2018|REVISAO EMPILHADEIRA MOTRIZ H60XM 250H CQO01-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 196,58
11/10/2018|N3o funciona a buzina. CQO01-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
08/11/2018|REVISAO EMPILHADEIRA MOTRIZ HG60XM 2000H |CQO1-DEQT-QUALID [EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 2.390,82
13/11/2018|Acelerador trancado CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,02
24/11/2018|Manqueira hidraulica de elev. desgastada CQO01-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,00
26/11/2018|Maquina ndo desliga na chave. CQO1-DEQT-QUALID |EM70 - EMPILHADEIRA MOTRIZ HYSTER H60XM 0,01

Total

4.004,82




ANEXO A — Relacéo Fornecedor/Comprador

Relacdes de garantia entre fornecedor e comprador.

58



ANEXO B - Fluxograma das Especificacdes

Fluxograma da implantacdo e manutencdo das especificacdes de matérias-primas,

l

pecas etc.
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ANEXO C - Boletim de Recebimento
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ANEXO D - Etiqueta Inspecao de Recebimento

e A

CODIGO; R¥e NS
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ANEXO E - Cartdo Aguardando Inspecao
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ANEXO F - Cartdao Nao-Conforme
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