UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
COORDENACAO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

LUCAS AUGUSTO BAU

OTIMIZACAO DO GERENCIAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO
EM INDUSTRIA DE ISOLANTES TERMICOS NO OESTE DO PARANA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

MEDIANEIRA

2014



LUCAS AUGUSTO BAU

OTIMIZACAO DO GERENCIAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO
DE INDUSTRIA DE ISOLANTES TERMICOS NO OESTE DO PARANA

Trabalho de concluséo de curso apresentado
ao Curso de Graduacdo, em Engenharia de
Producdo, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana - UTFPR, Campus
Medianeira, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Producéo.

Orientador: Prof. Me. Edson Hermenegildo
Pereira Junior.

MEDIANEIRA

2014



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO
PARANA
CAMPUS MEDIANEIRA
D"‘etona_ de Graduagéo UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Nome da Coordenacéo de Engenharia de Producao
Curso de Graduacdo em Engenharia de Producdo

TERMO DE APROVACAO

Otimizacado do gerenciamento do processo produtivo de uma industria de
isolantes térmicos no oeste do Parané.

Por
LUCAS AUGUSTO BAU

Este trabalho de conclusédo de curso foi apresentado as 15:30 h do dia 24 de julho
de 2014 como requisito parcial para a obtencdo do titulo de Engenheiro de
Producédo, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Medianeira. O
candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo
assinados. ApoOs deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho

aprovado.

Prof. Me. Edson Hermenegildo Pereira Junior
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Sergio Adelar Brun
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Me. Reginaldo Borges
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

- O Termo de Aprovacao assinado encontra-se na Coordenacéo do Curso -



AGRADECIMENTOS

Mais uma importante etapa de minha vida chega ao fim. Portanto, ndo
poderia deixar de retribuir com algumas palavras a minha gratiddo pelo incentivo,
apoio e dedicacao aos que me acompanharam neste periodo.

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus por minha vida e todas as
oportunidades, desafios e conquistas que tornaram-me quem Sou.

Agradeco ao meu Orientador, Professor Me. Edson Hermenegildo Pereira
Junior, pelo conhecimento e sabedoria dedicada neste periodo, além de todo seu
apoio e confianca para a execucao dos trabalhos.

Também agraco o apoio do Professor Thiago Manenti pela disponibilidade e
conhecimentos dedicados para o desenvolvimento das tarefas.

Em especial a Bianca, grande incentivadora, companheira e parceira nesta
jornada. Também aproveito para deixar aqui registrado todo meu reconhecimento e
agradecimento aos meus pais, pelo incentivo e apoio incondicional.

Aproveito para agradecer ainda a todos 0s amigos, colegas, que esta
caminhada me proporcionou. Pelos bons momentos, risadas e desafios superados
juntos, tenho certeza que cada um de vocé teve sua parcela de contribuicdo para
minha formacao académica e pessoal e certamente, de agora em diante, levarei-los
comigo onde for.

Ainda aqui quero registrar o meu agradecimento a todos os funcionarios da
empresa que se disponibilizou em contribuir com a pesquisa, pelo auxilio, total
confianca e incentivo ao decorrer das atividades.

Enfim, agradeco a todos que de alguma forma contribuiram com a

realizacdo deste trabalho.



RESUMO

BAU, Lucas A. Otimizacdo do gerenciamento do processo produtivo de uma
industria de isolantes térmicos no oeste do Parana. 2014. 73p. Monografica
(Bacharelado em Engenharia de Producédo). Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Medianeira, 2014.

O planejamento e controle da producédo (PCP) vém mostrando-se cada vez mais
importante e participativo nas decisfes estratégicas das organizacdes, uma vez que
0 cendrio econbmico em que as empresas estdo envolvidas torna-se cada vez mais
competitivo e os clientes passem a requerer qualidade superior nos produtos e
servigcos adquiridos, com menores precos e prazos mais flexiveis. Buscando otimizar
a gesto do processo produtivo e o planejamento e controle da producdo de uma
industria de isolantes térmicos, que apresenta dificuldades no comprimento dos
prazos de entrega do seu produto final, o presente estudo visa desenvolver uma
nova ferramenta que fosse capaz de otimizar o planejamento e controle da
producdo, bem como aplicar ferramentas e metodoldgicas ja consolidadas a fim de
buscar o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis pela empresa. Para que
0s objetivos fossem alcancados realizou-se um diagnostico de processo produtivo,
buscou-se os produtos mais significativos dentre o mix disponivel pela industria,
através de ferramentas da qualidade, na sequencia foi desenvolvida uma nova
ferramenta para auxiliar no processo de planejamento da producédo, bem como
sugeridas novas ferramentas a serem aplicadas ao longo do processo, buscando
seu aprimoramento. Apés o diagnostico da empresa, a ferramenta desenvolvimentos
e sugeridas foram colocadas inseridas no processa da industria. Devido ao curto
intervalo de tempo entre aplicagcdo das ferramentas no processo industrial e a
conclusao deste trabalho nao foi possivel mensurar os ganhos obtidos pela empresa
com a aplicagcédo as novas ferramentas.

Palavras-Chave: Planejamento e Controle da Producdo (PCP), Ferramentas de
Gestéo, Otimizacao na gestao, Processos Industrias.



ABSTRACT

BAU, Lucas A. Optimizing the management of the production process of a
thermal insulating industry in western Parana. 2014. 73p. Monographic (Bachelor
of Production Engineering). Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Medianeira, 2014.

The planning and control have been showing up more and more important and
participatory strategic decisions of organizations, once the economic environment in
which companies are involved becomes increasingly competitive and clients begin to
request top quality products and services purchased, with lower rates and more
flexible terms. Seeking gesture optimize the production process and the planning and
control of production of thermal insulation industry, which presents difficulties in the
length of delivery times of your final product, this study aims to develop a new tool
that is able to optimize planning and production control as well as applying tools and
methodologies already consolidated in order to seek the best use of available
resources by the company. So that the objectives were met held a diagnosis of the
production process, we sought the most significant among the product mix available
for the industry through quality tools, in the sequel we developed a new tool to assist
in the production planning as well as new tools suggested to be applied throughout
the process, seeking its improvement. After the diagnosis of the company's
developments and suggested tool handles have been placed inserted in the industry.
Due to the short time interval between application of the tools in the manufacturing
process and the completion of this work it was not possible to measure the gains
made by the company in applying the new tools.

Keywords: Production Planning and Control (PCP), Management Tools,
Optimization management, Process Industries.
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1 INTRODUCAO

A induastria nacional vem apresentando significativo desenvolvimento desde o
inicio do século XX, principalmente ligado as areas de construcdo do conhecimento
e diversificacdo tecnoldgica. Segundo Souza (2008) esta profissionalizacdo do
conhecimento esté intimamente relacionado com o futuro da industria no Brasil, visto
gue o setor apresenta tendéncias de competitividade internacionais, e em funcdes
disto o0 setor necessita estar cada vez mais estruturado e preparado para apresentar
um ambiente propicio a inovacao.

Atualmente nota-se os grandes avancos tecnoldgicos, desenvolvimento de
movimentos pro-gestdo ambiental e responsabilidade social além da forte
globalizacdo fazem com que as empresas precisem tornar-se cada vez mais
competitivas para atender um mercado consumidor ainda mais exigente.

As empresas que buscam ser altamente competitivas estdo atentando-se
cada vez mais a assuntos relacionados a elaboracdo e reformulacdo dos seus
processos produtivos. Neste ambiente, estudos vém sendo desenvolvidos ha anos
com o intuito de promover o crescimento industrial e continua evolu¢cdo dos
processos produtivos. Em outras palavras, Slack (2009) afirma que as decisdes
estratégicas das organizacdes estdo sendo cada vez mais baseadas em um
planejamento estratégico da producéo.

Neste ambiente competitivo a evolucdo nas inddstrias mostrou que o
Planejamento e Controle da Producéo (PCP) esta apresentando-se como uma eficaz
maneira de introduzir novas técnicas e métodos na gestao das organizacdes. Devido
ao PCP atuar diretamente no modelo de producdo das organizacdes, possibilita
aumentar sua eficiéncias, e controla-la para que os objetivos gerenciais possam ser
alcancados mais facilmente, afirmam Corréa e Corréa (2012).

Souza (2008) ainda afirma que diante deste cenario as inddstrias estao
percebendo a necessidade de buscar diferenciais para conquistar a preferéncia do
mercado consumidor. Uma das opcbes € reorganizar-se internamente, a fim de
otimizar processos produtivos aumentando a eficiéncia de suas linhas de producgao.

Deste modo, o0 presente projeto justifica-se pela necessidade da empresa
em se adaptar constantemente a este cenario econémico cada vez mais exigente, e

de encontrar melhores estratégias na conducao de suas operacoes, tendo em vista
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gue atualmente a mesma encontra-se com algumas dificuldades, no setor de PCP,
resultando em atrasos na entrega do produto final ao cliente.

O panorama atual da empresa ainda impfe que sua resposta de producéo
seja rapida e eficaz, e para se alcancar o maximo de eficiéncia a empresa necessita
planejar e controlar sua producdo. Com a juncdo destas varidveis, consegue-se
entregar o produto ao cliente com alta qualidade, na data prevista e com custos
reduzidos.

Buscando proporcionar a industria de isolantes térmicos maior
competitividade, através de acles rapidas e eficazes, que reduzam o indice de
atraso nas entregas dos produtos e aumentem a qualidade de seus servigos, 0
presente estudo visa otimizar o processo de gestdo do planejamento e controle da
producdo, através do mapeamento do processo produtivo, identificacdo de pontos
de melhorias ao longo do processo, bem como a sugestdes e aplicacdo nos pontos
de melhorias observados, através da aplicacdo de novas ferramentas que auxiliem
no processo de gestao da cadeia produtiva.

Para atingir os objetivos descritos, foram utilizadas ferramentas da qualidade
como folha de verificagao, fluxogramas de processos, tabela ABC que auxiliaram no
entendimento dos problemas apresentados pela empresa. Para solucionar as
dificuldades apresentadas, utilizou-se ferramentas de planejamento e controle como
etiquetas de identificacdo, ciclo PDCA, um plano de acdo, além da principal
contribuicdo deste trabalho, que consistiu no desenvolvimento de uma nova

ferramenta capaz de otimizar os recursos disponiveis ao longo da cadeia produtiva.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Otimizar a gestdo do processo produtivo em uma industria de isolantes

térmicos no oeste do Parana.



1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mapear o processo gerencial e produtivo da industria.
Identificar pontos de melhoria nos processos da industria.
Identificar as raizes dos principais problemas apresentados pela empresa.

Propor melhorias no processo produtivo.

13
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAQO

Entende-se como sistema de producdo um conjunto de elementos humanos,
fisicos e procedimentos gerenciais que relacionam-se entre si a fim de gerar novos
produtos cujos valores sdo superiores ao total dos custos gerados para obté-los,
afirma Fernandes e Filho (2010). Sipper e Bulfin (1997) complementam dizendo que
sistema de producdo é toda operacdo capaz de transformar input em output com
valor agregado.

Segundo 0s mesmos autores, o sistema de producdo passou por quatro
grandes momentos até moldar-se como é conhecido atualmente. O primeiro deles
foi o Sistema Antigo, que surgiram com 0s primeiros registros de estoques e de
grandes construcfes, o segundo foi o Sistema Feudal, surgido durante a Idade
Média e caracterizava-se pela producdo doméstica, o terceiro momento foi por volta
de 1300 quando surgiu o Sistema Europeu, ao longo do Renascimento, o ultimo
sistema foi o Americano que destacou-se pela divisdo especializada do trabalho
apos a Revolucao Industrial.

Sipper e Bulfin (1997) além de Fernandes e Filhos (2010) completam dizendo
gue 0s quatro sistemas tinham caracteristicas similares, sendo orientados a
producdo, onde eram fixados em alta produtividade, sem muita flexibilidade e
espaco reduzido para o cliente influenciar no produto final. Diferentemente destes
sistemas, os autores defendem a ideia que o sistema atual é orientado pelo
mercado, sendo este caracterizado pela satisfacdo das necessidades dos clientes,
relacionadas a qualidade, tempo, custo, variedade, quantidade entre outros.

Apbs o surgimento dos sistemas produtivos apareceu a necessidade do seu
gerenciamento. Porém nota-se certa subjetividade quanto ao inicio do Planejamento
e Controle da Produgéo (PCP), pois dependendo do autor, este fato passa a ser
uma questdo de percepcao. Os primeiros relatos aconteceram na antiguidade,
porém, € com o inicio da revolucao Industrial, na Inglaterra durante o século XVIII,
gque o PCP passa a se desenvolver como fator preponderante para a eficacia

produtiva da época, afirma Sprakel e Filho (1999).
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Sprekel e Filho (1999) complementam dizendo que os primeiros relatos da
gestdo do processo produtivo sdo na construcdo de piramides e cidades
mesopotamicas, pois passou-se a exigir técnicas de planejamento e controle de
producdo. Durante a Idade Média, devido ao grande repressdo da igreja e
misticismos ndo era possivel o desenvolvimento de novas técnicas de trabalho,
barrando assim as inovacdes tecnologicas. Com o surgimento de um novo
movimento Renascentista, por volta do século XIV, a estrutura social, que era
baseada na religido, deu lugar a uma sociedade voltada a objetividade e
racionalidade. Inovacbes tecnoldgicas, voltadas para mecanica, passam a ser
valorizadas, com isso, a criagdo de maquinas e equipamentos, mais tarde, dariam
inicio a Revoluc¢éao industrial.

Para Gaither e Frazier (2002) existiram seis principais marcos para o historico
da maneira de se gerenciar os sistemas produtivos, formando o PCP que
conhecemos atualmente.

Os autores Harding (1981), Sprekel e Filho (1999) concordam com o
surgimento do PCP proposto por Gaither e Fraizer (2002), afirmando que a
necessidade da aplicacdo de planejamento na organizagdo do trabalho teve seu
comeco com a Revolugdo Industrial, por volta de 1780. Antes dessa época, a
fabricacdo de produtos, denominada como caseira, era regida pela simples divisdo
do trabalho, dentro de fun¢des especializadas, as quais eram executadas nas casas
dos trabalhadores. Esse sistema doméstico era aplicado principalmente nas
indastrias téxteis.

Harding (1981) complementa afirmando que, foi em 1875 que Cartwright
inventou o primeiro tear a forca, e a partir destes os engenhos d’agua e sistemas
motrizes foram surgindo, fatores que alteraram significativamente aspectos politicos
e sociais da Inglaterra, pois estes engenhos geradores de energia se caracterizaram
como centros de concentracdo de maquinas, fazendo com que os trabalhadores
cessassem suas antigas atividades especializadas nas casas e passassem a
trabalhar nos engenhos.

O segundo momento marcante para o desenvolvimento do planejamento e
controle de producéo, citado pelos autores, foi o periodo pds-guerra civil americana,
marcado pelo grande desenvolvimento frente ao panorama da expressiva expansao
do século XX. Fatores sociais como a inser¢cdo de uma elevada massa no mercado

de trabalho norte americano aliado as grandes necessidades por produtos para o
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desenvolvimento do sistema de transporte, foram os principais fomentadores das
mudancas da época.

O terceiro periodo do desenvolvimento do PCP foi o surgimento da
Administracdo Cientifica, conjunto de métodos e filosofias criadas por Frederick
Winslow Taylor, que moldou a definicdo de eficiéncia do Henry Ford, incorporando
0S principais elementos como a padronizagdo de produtos, custo de manufatura
reduzido, producdo em larga escala, especializacdo da méao de obra, entre outras
criou a notoria linha de producéo, afirma Slack (2009).

O quarto momento ocorreu entre as duas grandes guerras. Foi uma filosofia
conhecida como Relagdes Humanas, que buscou reconhecer como os fatores
humanos afetavam a producdo. Estas pesquisas foram precursoras de inumeros
trabalhos sobre o comportamento humano em industrias (CHIAVENATO, 2005).

A Pesquisa Operacional € denominada como o quinto ponto. Iniciou-se
durante a segunda guerra mundial, principalmente pela busca de novos meios de
administrar os campos de batalha. Apds a guerra, passou a ser largamente utilizada
em empresas e universidades para auxiliar na tomada de decisdes complexas e na
tentativa de se identificar solu¢des otimizadas (MOREIRA, 2011).

A Revolucdo dos Servicos, 0 mais recente ponto da histéria do PCP, segundo
Slack et al. (2009), surgindo a partir da década de 40, buscando desenvolver e
dimensionar o setor de servicos na economia. Este crescimento teve influencia
significativa da gestdo dos sistemas produtivos, tanto solucionando dificuldades
como buscando novas oportunidades.

Sipper e Bulfin (1997) afirmam que paralelamente a evolugdo dos sistemas
acima citados, as teorias gerencias também passaram por uma grande evolucao,
onde divergiram principalmente, da necessidade de atender uma elevada demanda
que surgia. Sobre estas teorias, sdo destacados os papéis desempenhados por
Taylor, Fayol, além da experiéncia em Hawthorne entre outros.

Chiavenato (1983) cita outras escolas que também influenciaram na
construcdo do PCP, seja através de percepcfes humanisticas, matemética aplicada
a gerenciamento industrial ou até mesmo por meio de psicologia. As principais estéo

expostas na Figura 1 com seus respectivos autores.
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1903 1909 1916 1932 1947 1951 1953 1954 1957 1962 1972

¢ Escola da Administracio
Cientifica - Tavlor e Gilbreth

Teoria da Burocracia - Weber

Y Escola dos Principios de
Administracdo - Favol

Y Escola das Relacdes Humanas
- Mavo e Lewin

Teoria das Decisdes - Simon

Y Teoria dos Sistemas -
Bertalanffy. kast e Rosenzwieg

' Teoria dos Sistemas
Sociotécnicos - Emerv e Trist

| Teoria Neoclassica da Administragio -
Koontz e ODonnell, Newman, Drucker

Y Escola Comportamental de Administragdo
- McGregor, Likirt e Argyris

Y Escola do Desenvolvimento
Organizacional - Benmis, Beckard, Schein

‘r_ Teoria da Contigéncia - Woodward,
Lawrence e Lorsch

Figura 1 — Principais Escolas da Administragdo
Fonte: Chiavenato (1983)

Para Stevenson et al. (2005), com inUmeras adaptac¢des ao longo dos anos, o
PCP moldou-se de forma a tornar-se uma ferramenta indispensavel para as
industrias. Contudo nota-se que devido a universalidade do PCP, existem
dificuldades das empresas encontrarem um sistema adequado ao seu ambiente
corporativo. Odasso et al. (1996) complementa dizendo que uma das grandes
dificuldades das empresas € em manter relacdo entre as mudancas internas e as
novas ferramentas desenvolvidas para o auxilio nas tomadas de decisoes.

Para Filho (2006), as grandes mudancas causadas no cenario industrial
devido ao desenvolvimento do PCP refletem-se principalmente em um ambiente
mais competitivo gerando consequéncias diretas as empresas. Conforme

demonstrado no Quadro 1.
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Alteracbes no ambiente Consequéncias para as empresas

Aumento da exigéncia do consumidor. Necessidades de pontualidade, maior

variedade e qualidade aliado a baixo

custo.
Alteracdo do cenario econdémico. Necessidade de flexibilizac&o.
Menor ciclo de vida dos produtos. Competicdo baseada em tempo.
Comercio globalizado. Aumento da exigéncia do mercado.
Novas tecnologias, processos e Adaptabilidade.

matérias primas.

Quadro 1 - Ambientes Organizacionais
Fonte: Adaptado de Lages Junior (2006)

2.2 SISTEMAS DE PRODUCAO

Apés todas as evolucbes descritas pelos autores, para o Planejamento e
Controle de Producdo € de suma importancia identificar qual o sistema produtivo
empregado na indastria, visto que diferentes sistemas terdo diferentes
empregabilidades do PCP, afirmam Tubino (2009), Moreira (2011), Fernandes e
Filho (2010) e Corréa e Corréa (2012).

Moreira (2011) cita que existem varios fatores que podem influenciar o
sistema produtivo de uma inddstria, sejam eles internos ou externos. Internamente o
sistema de producéo é influenciado pela maioria dos setores da organizacdo, como
marketing, finangas, recursos humanos, entre outros, visto que cada qual terd
relacdo com os ambientes internos e externos e por sua vez o setor produtivo
devera moldar-se de acordo com suas necessidades.

As bibliografias sugerem a diferenciacéo do sistema produtivo pelo seu fluxo,
classificando-os em trés grupos tradicionais, afirma Lustosa (2008), podendo haver
divergéncia entre alguns autores.

Lustosa et al. (2008), Fernandes e Filho (2010) e Moreira (2011) classificam o
primeiro sistema produtivo como o sistema de Produgéo Continua ou Fluxo em linha,
este sistema produtivo caracteriza-se pelas linhas de montagem, ondem apresenta

elevada eficiéncia e inflexibilidade, s&o nesses sistemas de produgdo onde
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geralmente sdo empregados os equipamentos de alta tecnologia, e restringindo a
presenca de méo de obra pouco qualificada, gerando assim grande produtividade e
baixos custos operacionais.

Ja Tubino (2009) diferencia o sistema de producao continuo em dois grupos,
0 sistema de producdo continuo puro e o sistema de producdo em massa. Ao
caracteriza-se pela alta uniformidade na demanda de bens ou servigos, tal
caracteristica favorece a automatizacdo da linha de producdo. Apresenta elevado
grau de dificuldade para identificar diferentes unidades de producédo, decorrente de
seu elevado grau de automatizacao, fator este que também dificulta a flexibilidade
da linha de producdo. O sistema de producdo em massa apresenta grande
semelhanca com o processo continuo, porem com maior maleabilidade, visto que
este processo ndo apresenta tamanha automatizacdo e grande empregabilidade de
mao de obra especializada na linha de montagem.

Filho (2006) aponta que o sistema de producdo continuo aplica-se em
produtos com demandas estaveis e em grandes quantidades. O sistema apresenta o
menor lead time produtivo dentre os diferentes sistemas, devido sua caracteristica
de produgéo intermitente.

O segundo tipo de sistema produtivo apontado por Moreira (2011), Tubino
(2009) Lustosa et al. (2008) e Fernandes e Filho (2010) € o sistema de producao por
lotes, que se caracteriza pela producdo de bens e servicos em médio volume que
padronizam-se em lotes, cada lote apresenta uma série de acdes diferentes a serem
realizadas. O sistema por lotes € relativamente flexivel, permitindo atender
diferentes pedidos e clientes e aplicam-se a mercados com maior flutuacdo da
demanda. Destacam-se ainda pela empregabilidade de equipamentos pouco
especializados, geralmente agrupados em centros de trabalho identificados como
departamentos, e mao de obra mais polivalente, permitindo assim uma maior
variabilidade de produtos gerados pela industria.

Fernandes e Filho (2010) diferenciam ainda o sistema de producdo em lotes
em dois grupos, flowshop e jobshop, distinguindo-os pelo arranjo fisico do ambiente
fabril. No primeiro grupo, flowshop, os equipamentos sdo dispostos em linha, e
possuem a mesma sequencia de operacao, caracterizando um fluxo de produtos no
processo produtivo. O segundo grupo, jobshop, nota-se os equipamentos dispostos
em departamentos, com o fluxo do material flutuando entre os departamentos, este

segundo apresenta maior flexibilidade que o primeiro, visto que no flowshop os
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equipamentos sdo mais especificos para o processo, fator que possibilita um custo
de set-up reduzido.

O sistema de produgéao em lotes apresenta lead time produtivo superior ao do
sistema de producdo continuo, produtividade inferior, e como seus custos de
producdo mais elevados, porem sua flexibilidade possibilita-o diversificar seu mix de
produtos e atender diferentes demandas (TUBINO, 2009).

O terceiro modelo sugerido pelos autores: Tubino (2009), Fernandes e Filho
(2010) e Moreira (2011) € o sistema de producao por projeto, também chamado de
sistema por encomenda caracteriza-se pela produgdo de poucas unidades,
geralmente apenas uma, atendendo necessidade especifica de um cliente. Os
produtos apresentam dificuldades de planejamento e controle, ndo possuindo
rigorosamente um fluxo do produto, os projetos apresentam extenso periodo de
duracdo e pouco repetitividade. Lustosa et al. (2008) exemplifica o sistema de
producdo por projeto como a construgdo de um prédio ou navio, devido sua

exclusividade.

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

Segundo Tubino (2009), o PCP é um departamento de apoio a producado e
caracteriza-se pela coordenacdo e aplicacdo de recursos produtivos de maneira a
atender os planos estabelecidos pela organizagéo.

Souza (2008) e Fernandes e Filho (2010) afirmam que, cada vez mais vem
surgindo uma consciéncia da importancia do planejamento e controle de producéo,
principalmente apds o surgimento da administracdo cientifica, cristalizando-se em
um movimento que real¢ca uma importante atividade dentro da industria.

Para Tubino (2009) para um sistema produtivo transformar a mateira prima
em produto acabado é necessario pensar em prazos, em que planos precisam ser
feitos e acOes disparadas com base nestes planos, para que assim o planejamento
seja concretizado. Corréa e Corréa (2012) afirmam que este horizonte de
planejamento pode ser divido em trés niveis: longo, médio e curto prazo, e que cada
um dos niveis de planejamento estd relacionado a diferentes atividades de

planejamento.
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Para Amer e Bain (1990) e Filho (2006) o planejamento estratégico, de longo
prazo, referem-se a esforgcos da empresa para monitorar, entender e adaptar-se as
mudancas de mercado, a fim de criar uma relacdo de competitividade favoravel
frente a seus concorrentes.

O planejamento estratégico, para Tubino (2009) consiste em montar um plano
de producdo cujo objetivo é visualizar a capacidade de producdo necessaria que o
sistema produtivo devera atuar para atender a aos clientes, levando em
consideracao principalmente a previsdo de demanda de longo prazo. Amer e Bain
(1990) afirma que nesta modalidade de planejamento sdo estudados prazos de 3 a5
anos, onde se analisa internamente a empresa e estabelecem-se objetivos e metas,
bem como estratégias para que as mesmas sejam alcancadas.

Segundo 0s mesmos autores, o segundo nivel ou de médio prazo é o
planejamento tatico, tem como objetivo elaborar o Plano Mestre de Produgéo (PMP)
que estabelece taticas para executar de forma eficiente o planejamento estratégico
da empresa, planejando usar a capacidade instalada para suprir a demanda de
médio prazo e pedidos em carteira jA negociados com clientes. O planejamento
tatico possui este nome, pois o0 PMP deve fazer uma analise de diferentes formas de
producéo (antecipar produtividade, definir horarios dos turnos, terceirizacao de parte
dos produtos) e buscar a melhor alternativa.

O terceiro nivel de planejamento ou planejamento de curto prazo, seguindo 0s
mesmos autores, é o planejamento operacional e esta relacionado a estudo
detalhado de como o sistema produtivo ira executar a programacao da producao.
Considera informacdes qualitativas e quantitativas dos setores funcionais de
organizacdo como produtivo, financas, marketing, recursos humanos entre outros,
buscando atingir as metas de curto prazo e administrando as operacdes diarias.
Sendo assim o planejamento operacional ndo possibilita amplas mudancas, pois
acarretara desencontros entre diferentes setores produtivos e devido a inexisténcia
de tempo habil para sincronizar os processos como um todo o planejamento
estratégico restringe-se em executar o planejamento tatico pré-definido.

Para Tubino (2009) a Figura 2 resume a relacdo entre prazos, atividades e

objetivos para a tomada de decisdo nas empresas.
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Prazos Atividades Objetivos
Longo Plano de Previsdo de Previsdo de
Prazo Produggo Vendas de LP <—= Capacidade
(Estratégico ) de produc3o
Medio Plano-mestre Previsdo de Planejamento da
Prazo (Tatico) Vendas de .. Capacidade
MP Pedidos

em carteira

Curto Programacdo Vendas - Producdo
Prazo (Operacéo)

Figura 2: Prazos, atividades e objetivos para a tomada de decisdo nas empresas.
Fonte: Tubino (2009)

Segundo Slack et al. (2009) existe uma relagdo muito forte entre agbes de

planejamento de longo, médio e curto prazo. A Figura 3 como o planejamento e

controle variam com a aproximagao da data do evento.

Importancia do Planejamento ou controle

\ Planejamento e Controle de longo prazo

‘\‘ Planejamento — Usa previsbes de demanda agregada
k — Determina recursos de forma agregada

v —  Objetivos estabelecidos em grande parte em
\ termos financeiros

Meses/Anos

v Planejamento e Controle de médio prazo
Y — Usa previsbes de demanda desagregada
' — Determina recursos e contingéncia

' — Objetivos estabelecidos tanto em termos
v financeiros como operacionais

v Planejamento e Controle de curto prazo

k - Usa previsbes de demanda totalmente
¥ desagregada ou real

Horizonte de Tempo

Dias/Semanas/Meses

— Faz intervencbes nos recursos para comigir

\
Controle ' desvios dos planos

\ - Consideracoes de objetivos operacionais ad
\ hoc (caso a caso)

Ambiente

r

Figura 3 — Relacéo entre atividades de planejamento e controle
Fonte: Slack et al. (2009)
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Tubino (2009) defende que, o setor produtivo sera tao eficiente quanto a
capacidade de interpelacdo dos seus planejamentos. Para Slack et al. (2009) os
principais atributos do planejamento e controle da producdo séo alcancados quando
os clientes adquirem produtos conforme requeridos, ou seja, quando 0 processo
produtivo se da de maneira eficaz e eficiente.

Para Souza (2008) nas empresas, todas as atividades de programacéo,
controle e organizacdo do setor produtivo sdo utilizadas como parametros para
desenvolver o PCP das industrias, e constata ainda que o planejamento esta
fortemente relacionado & definicdo dos objetivos, finalidades e fun¢bes da producdo.

Para Chiavenato (2005) o principal objetivo do planejamento e controle de
producdo é gerar possibilidades que garantam a eficiéncia e eficacia do processo
produtivo da organizacao.

Ja para Zaccarelli (1986) o planejamento e controle de producdo € um
conjunto de fungbes relacionas que tem como objetivo comandar 0s sistemas
produtivos da organizacdo e integra-los com os demais setores administrativos da
empresa. Souza (2008) sintetiza as finalidades e funcdes do planejamento e controle

de producgéo no quadro 2.

Finalidades | - Aumentar a eficiéncia e a eficacia do processo produtivo;
- Dar apoio e coordenar o sistema produtivo;
- Aplicagdo dos recursos produtivos de forma a atender da melhor
maneira possivel aos planos estabelecidos nos niveis estratégicos,
tatico e operacional.
Funcbes - Planejamento estratégico da producao (longo prazo);
- Planejamento mestre da produgéo (médio prazo);
- Programacéo da producao (curto prazo);
- Acompanhamento e controle da producdo (curto prazo).
Observactes | - Devido ao grau de complexidade de cada uma dessas fungdes o tipo
de sistema produtivo promove uma inflexibilidade da atuac&o do PCP.
Quadro 2 - Finalidades e Fun¢bes do PCP
Fonte: Souza (2008)

Para Certo (2003), os objetivos do planejamento da producéo delineiam as
acOes da instituicdo, a fim de evitar desperdicios, retrabalhos, e grandes chances de
atividades ineficazes na industria.

Stoner e Freeman (1999), afirmar que o0s objetivos do planejamento
necessitam ser bem detalhados, sendo especificos, cloros, mensuraveis e
apresentarem razdes pelas quais se classificam como fundamentais para o

planejamento da empresa. Os mesmos autores defendem que o planejamento deve:
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e Proporcionar um sendo de direcéo;
e Focalizar os esforcgos;

e Guiar planos de deciséao;

e Ajudar a avaliar os processos.

Souza (2008), afirma que para alcancar os objetivos planejados, o PCP deve
controlar informacfes oriundas de diversas areas do sistema produtivo, que
precisam ser coordenadas para que a organizacdo haja como um todo, a fim de
alcancar as metas desejadas pela empresa. Chiavenato (1990) diz “se tudo
ocorresse exatamente de acordo com que foi planejado, ndo haveria necessidade de
controle de producéo. Existe controle porque sempre algo sai fora do planejado.”

Para Tubino (2006), o objetivo do controle das atividades é garantir que o
planejamento seja executado corretamente, e em casos de falhas no processo, tome
medidas corretivas para que a producédo volte ao seu formato normal e cumpra com
as suas obrigacfes. Chiavenato (1990) cita que o Controle da Producao € a ultima
etapa do PCP, e foca seus esfor¢os para que o processo produtivo possa funcionar
de maneira eficaz e eficiente atingindo assim os objetivos da empresa. Ainda para o
mesmo autor, o processo produtivo deve ser controlado constantemente e fielmente,

conforme fluxograma apresentado na Figura 4.

Planejamento Controle da
da Producao Producao
Eficiéncia Eficacia
—)I Execucao da Producdo Produto
ou Servico

Figura 4 — Fluxograma — Controle da Producéo
Fonte: Chiavenato (1990)

Tubino (2006) aponta como sendo as principais fungdes do controle da
producéo as seguintes atividades:

e Coletar e registrar dados a respeito das atividades planejadas;
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Compara os resultados esperados no planejamento e os alcancados
na execucao;

Identificar pontos de desvios;

Emitir novas diretrizes baseadas nas ac¢des de correcéo;

Fornecer informacdes necessarias aos demais setores da organizacao;

Formular relatérios de analises de desempenho do processo produtivo;

Para Sprenger (2012), estas informacdes também s&o uteis para outras areas

da empresa, permitindo assim desenvolver indicadores como tempo de setup, de

manutencdo de maquinas e equipamentos, além de prevenir outros problemas de

producdo ou nos processos. Sendo assim possivel desenvolver estudos visando

aumento de produtividade, treinamentos de funcionarios e até mesmo substituicdo

de equipamentos obsoletos, que acabam comprometendo 0s processos de

fabricacéao.

Para Resende e Sacomano (2000), as principais atividades envolvidas no

processo de planejamento e controle de producdo de uma empresa sao:

Previsdo de demanda: esta atividade é realizada em conjunto com o
setor de vendas e visa estipular oque sera produzido e quantidade a
ser produzida além dos prazos de entrega.

Planejamento Agregado de Producao: esta atividade é responsavel por
definir os niveis de producdo e de sua capacidade, embasado nas
informacdes referentes a producdo de cada grupo de produtos, e
permitindo avaliar a necessidade de novos investimentos a médio e
longo prazo.

Planejamento Mestre de Producédo: Estabelece um referencial para o
setor produtivo, informado qual a quantidade a ser produzida de
determinado produto em longos espacos de tempo.

Planejamento das Necessidades de Materiais: E estabelecida a
guantidade de materiais que sera necessaria para atender a demanda
do processo produtivo.

Controle de Estoque: Atividade responsavel pelo controle fisico e
guantitativo dos materiais fabricados e matéria prima disponivel para o

setor de producao.
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e Programacado da Producdo: Define quais devem ser os centros de
trabalho, bem como quais as atividades que devem desempenhar para
gue os prazos e programas de entrega sejam cumpridos.

e Planejamento e Controle da Capacidade: Atividade que avalia qual a
capacidade maxima de operacao do sistema de producdo, bem como
de cada um dos centros de trabalho, a fim de desenvolver acdes do
sistema produtivo as demandas impostas.

e Controle da Producédo: Atividade onde é realizado o monitoramento do
processo produtivo e acompanhamento para que o0s objetivos

planejados sejam alcancgados.

2.4 SEQUENCIAMENTO DA LINHA DE PRODUCAO

Para Tubino (2009) a programacéo da producao, atividade do planejamento
de curto prazo, tem como objetivo desenvolver acdes que possibilitam a realizacéo
dos objetivos pré-estabelecidos pelo planejamento mestre da producdo (PMP),
controlando trés grupos distintos dentro do setor produtivo, 0s estoques, O
sequenciamento da producdo e a emisséao e liberacdo de produtos, como ilustrado

na Figura 5.

Planejamento Estratégico

Longo Prazo da Produgo

h 4

v

Médio Prazo Planejamento-Mestre da Produgdo

h 4

Programacdo da Produgdo

v

Curto Prazo
- Administracdo da Produgao
- Sequenciamento
- Emissdo e Liberagdo

—

Ordens de Ordens de Ordens de
Compra Fabricagao Montagem

Figura 5 — Programacé&o da producéo e horizontes de planejamento
Fonte: Tubino (2009)
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O planejamento dos estoques define quais serdao os tamanhos dos lotes
flutuantes ao longo do processo produtivo, o setor de emisséo e liberagao
responsabiliza-se pela gestdo da compra da matéria prima e despacho do produto
acabado, deixando como responsabilidade para o sequenciamento da producao a
responsabilidade de planejar a sequencia de fabricacdo e montagem, bem como a
velocidade de producdo com base na capacidade da linha (TUBINO, 2009).

Para Fernandes e Filho (2010) pode-se definir linha de montagem como um
conjunto de tarefas com tempos de processos e operacdes estabelecidos,
relacionando-se entre si de forma a gerar um produto final.

Segundo o mesmo autor, a grande dificuldade das linhas de montagem é
conhecida como ALBP (assembly line balancing problem), que representa a
atribuicdo das atividades a um numero estabelecido de postos de trabalho
respeitando as restricbes de procedéncia das atividades buscando aumentar a
eficiéncia do processo.

Para Tubino (2009) a funcdo de sequenciamento pode ser classificada em
trés diferentes classificacbes, o balanceamento de linha, o sequenciamento na
producédo de lotes e o sequenciamento de projetos, as variagdes estdo diretamente
relacionadas com o tipo de producdo empregada na inddstria.

2.4.1 BALANCEAMENTO DE LINHA

O balanceamento da linha de montagem tem como principal objetivo fazer
com que diferentes postos de trabalho, responsaveis por diferentes partes de um
mesmo produto acabado trabelho no mesmo ritmo, e que este ritmo esteja
relacionado com o demanda do produto estabelecida pelo planejamento mestre da
producao (TUBINO, 2009).

No processo de fabricagdo, os operarios sdo colocados em centros de
trabalho (CT) e realizam uma rotina de operacao padrao (ROP), que consiste em um
conjunto de atividades necessarias para montar determinado produto. Este processo
possui um tempo de ciclo (TC), de forma que cada TC um novo produto acabado

seja entregue no final da linha de producéo (TUBINO, 2009).
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A garantia que variados postos de trabalho de uma mesma linha de
montagem estdo balanceados entre si, tanto para o dimensionamento dos estoques
flutuantes, quanto para montar um TC para diferentes ROP, sera de
responsabilidade do PCP em conjunto com a gerencia da linha (TUBINO, 2009).

Segundo 0 mesmo autor, para realizar o sequenciamento de linha, a equipe
do planejamento e controle de producdo deve ter claramente qual o fluxo do
processo dentro do setor industrial, bem como quais sdo os tempos e rotinas de

cada uma das atividades.

2.4.2 TEMPO DE CICLO

Para Tubino (2009), inicialmente definir-se qual serd o tempo de ciclo da
atividade, deve-se listar todas as operagbes padrbes e seus respectivos tempos
padrdes a fim de obter o tempo total das atividades, além do tempo disponivel para
producdo (TD) e demanda requerida (D). Apos a coleta de dados, utilizar as
equacgles 1, 2 e 3 para ter, respectivamente, a capacidade de producao (CP), o

tempo de ciclo (TC) e a taxa de producao (TX).

TD

TC== (2
TX=2  (3)

TD

Apos dispor da capacidade produtiva da linha de producao e o tempo de ciclo
baseado na demanda do produto, distribui-se as atividades entre os centros de
trabalho, balanceado o tempo entre os postos de trabalho, homogeneizando o tempo
disponivel entre eles, proporcionando maior continuidade ao longo do processo
produtivo (TUBINO, 2009).
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2.4.3 ROTINA PADRAO DE PRODUCAO

Segundo Tubino (2009), o proximo passo para se balancear uma linha de
producao € determinar o numero de postos de trabalho e suas respectivas rotinas de
operacéo padrdo (ROP). Para esta elaboracédo deve-se levar em conta a matriz de
polivaléncia, que consiste em uma ferramenta gerencial que apresenta quais sao as
atribuicbes que cada funcionario do grupo esta apto a realizar. Quanto maior for o
nivel de polivaléncia do grupo, maior serd a maleabilidade dos funcionarios entre os
postos de trabalho, facilitando a confeccdo das ROP e de promover rodizios entre o0s
postos e ajuda mutua entre eles.

ApoOs a coleta da lista de atividades-padrdes da empresa, 0S respectivos
tempos de ciclo e as limitacBes técnicas de cada funcionario, é possivel elaborar a
rotina de operacao padrdo (ROP), que atribuira as atividades a serem realizadas aos
respectivos postos de trabalho, bem como quais operadores deverao atuar em cada
um dos postos (TUBINO, 2009).

Além das atribuicbes técnicas de cada funciondario, deve-se levar em
consideracdo os equipamentos disponiveis para o processo bem como o arranjo
fisico da empresa (FERNANDES; FILHO, 2010).

2.5 ARRANJO FIiSICO

O estudo de layout tem muitas aplicagBes praticas e estratégicas para as
organizacdes, visto que as alteracdes no arranjo fisico afetam significativamente
uma empresa, facilitando o fluxo dos materiais e informacdes, aumentam a eficiéncia
de equipamentos e da mao de obra, proporciona maior comodidade aos clientes no
espaco de vendas, reduz riscos de acidentes para funcionéarios, proporciona melhor
comunicacdo além de bem estar aos colaboradores (RUSSEL, 2002).

Para Dalmas (2004), a definicdo do layout a ser aplicado na organizagao € um
processo muito delicado no planejamento da instalacdo, visto que delineara as
relacbes fisicas entre as atividades na empresa. Para Tompkins et al. (1996) a
escolha do layout sera afetada por fatores do processo produtivo, como a
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centralizacdo dos estoques, a flexibilidade das trajetorias dentro da organizacdo, o
tamanho dos produtos ou lotes a serem transportados, o grau de automatizacéo da
empresa e os diferentes tipos de controle do processo produtivo.

Para Corréa e Corréa (2012), um bom layout esta muitas vezes relacionado
com 0 posicionamento estratégico da empresa, isto é, a empresa deve ter seus
objetivos bem definidos e buscar definir qual o tipo de layout que melhor atende
suas necessidades. Ainda segundo o mesmo autor o “O objetivo primordial das
decisbes sobre arranjo fisico é, acima de tudo, apoiar a estratégia competitiva da
operacdao, significando isso que deve haver um alinhamento entre as caracteristicas
do arranjo fisico escolhido e as prioridades competitivas da organizagao”.

Segundo Russel (2002), Askins e Goldberg (2002) e Tompkins (1996),
existem quatro modelos basicos de se posicionar o arranjo fisico de uma
organizacdo de producdo: layout por processo, por produto, layout celular e de

posicéo fixa. A Figura 6 ilustra graficamente os diferentes tipos de layout.

Processo Produto
Fresadoras Tornos O O [
O @) I B
o O 1 [ v I v
Furadeiras Retificas W, Inspegdo
v v O O
\W v o O (@) O Teste
Celular Posicao Fixa
h
== v N /
= |Oo|g | |O
Eixos Laminas
(@)
=Y | e
(| o | T HU / \
Pinos Agulhas

Fluxo de Materiais
Figura 6 — Diferentes modalidades de Arranjo Fisico
Fonte: Askin e Goldberg (2002)

2.5.1 LAYOUT POR PROCESSO

Para Black (1998), o layout por processo também conhecido como Job Shop
ou layout funcional é o mais encontrado nas industrias. Ainda segundo o mesmo

autor, a principal caracteristica deste arranjo fisico € o agrupamento de acordo com
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o tipo geral de manufatura. Colmanetti (2001) aponta outras caracteristicas que
definem o layout funcional.

Os produtos movimentam-se em torno de maquinas e equipamentos fixos;

O agrupamento de maquinas e equipamentos é realizado por fungdes;

Adapta-se melhor para industrias com grande variedade de produtos;

Os equipamentos costumam ter média flexibilidade;

Alta diversificacdo das atividades;

Apesar de ser amplamente utilizado nas industrias o layout por processo
apresenta taxas de processamento menores e cCOmo iSSO maior 0 tempo para
processamento da matéria prima, bem como maior espaco para areas de estoque
do produto em processamento, o layout funcional também apresenta Lead time
elevado, maiores linhas de producdo, maior flexibilidade dos funcionarios para
produzirem diferentes produtos e com tudo isso apresenta maior dificuldade para o
seu planejamento e controle (RUSSEL, 2002).

2.5.2 LAYOUT POR PRODUTO

Também conhecido com layout em linha, este sistema de manufatura
caracteriza-se pela organizacdo ser de acordo com o0 sequenciamento das
operacdes do processo produtivo, porém para tal arranjo € necessario fabricar
apenas um produto ou familia de produtos. Este estilo de layout apresenta seus
equipamentos agrupados em linha, favorecendo o fluxo linear do produto (BLACK,
1998). Colmanetti (2001) resume as principais caracteristicas deste layout como:

- Fluxo produtivo constante;

- Alta produtividade e pouca variabilidade de produtos;

- Sistema de producéo continua;

- Equipamentos dispostos de acordo com o andamento da operacao;

Russel (2002) aponta a baixa flexibilidade da linha, a necessidade de parar a
linha quando para-se apenas uma maquina, elevado tempo de instalacdo e elevado

custo para investimento como alguns pontos negativos do layout por produto.
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2.5.3 LAYOUT POR CELULAS

Ghinato (1998) afirma que o layout celular se da por meio de um agrupamento
celular dentro do processo produtivo, onde séo divididos em células independentes e
subsequentes, de modo que cada uma produza uma familia de produtos ou pecas
com mesmos requisitos, reduzindo assim a quantidade de movimentos de materiais
ao longo da producédo. Black (1998) define as principais caracteristicas da
manufatura celular como sendo:

- Flexibilidade na linha de montagem;

- Tempo de ciclo que controla a taxa de produtividade;

- Linha de producao geralmente projeta em “U”;

- Operadores multifuncionais;

- No maquinario predomina os de menor velocidade e maior precisao.

Tais caracteristicas defendidas por Silveira (1994) e Tompkins et al. (1996)
proporcionam reducdo do tempo de set-up da matéria prima, processo produtivo
balanceado e com fluxo suave permitindo assim facil controle do processo, dos
estoques e da qualidade do produto. Porém, os mesmos autores defendem que as
principais desvantagens da manufatura celular sdo: a dificuldade de alterar seu mix
de produtos, bem como necessita de mdo de obra mais especializada e que se
realize um balanceamento de linha especifico para cada célula, pois caso contrario

possiveis pulmdes poderdo se formar ao longo do processo.

2.5.4 LAYOUT POR POSICAO FIXA

O layout posicional apresenta peculiaridades em relacdo aos demais, a
principal € o fato de que os recursos transformadores se movem em torno dos
recursos a serem transformados. Neste modelo de arranjo fisico os materiais,
informagbes ou clientes ndo fluem através da operagcdo, quem sofre o
processamento fica no local, enquanto os equipamentos movem-se até o objeto para
realizar a tarefa (SLACK et al.,2009).
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Para Rentes et al. (2004) este tipo de layout aplica-se quando 0s recursos a
serem transformados séo de grandes dimensdes e dificil locomoc¢éo, sendo utilizado
principalmente na industria naval e civi. Segundo o mesmo autor, a grande
caracteristica deste arranjo fisico € que apresenta baixa produtividade e raramente

sao produzidos dois produtos iguais.

2.6 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Em uma econdmica fortemente globalizada em que as empresas estédo
inseridas é cada vez mais dificil sobreviver apenas exigindo que as pessoas facam
cada vez mais, controlando apenas 0s seus resultados. E necessario criar um
diferencial para a organizacdo, baseado em qualidade, a fim de conquistar o
mercado consumir e fidelizar o cliente (CAMPOS, 2004; MOREIRA, 2011).

Para Lucinda (2010) existe uma grande dificuldade de definir-se o conceito de
qualidade, viste que para cada pessoa qualidade pode ter um significado diferente,
mas de uma maneira geral, concorda-se que qualidade:

e E aquilo que satisfaz;

e Esta relacionada a preco justo;

e Esta relacionada a um processo produtivo que funcione
corretamente;

e Esta relacionada a um produto ou servico que supere as
expectativas do cliente;

Para Campos (2004) pode-se definir qualidade como atender as
necessidades do consumidor de forma confiavel, acessivel, segura e no periodo de
tempo adequado, apresentando assim um projeto perfeito, sem defeitos, com baixo
custo, seguro para os clientes e entregue no prazo e local certo. De modo geral,
pode-se resumir como o principal critério para avaliar a qualidade do produto é pela
preferéncia do cliente, fator este que poderda garantir a sobrevivéncia de uma
organizacéao.

Ainda para Campos (2004) as organiza¢cOes estdo buscando cada vez mais

agregar valor ao seu produto final, buscando:
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e Oferecer produtos que satisfacam claramente as necessidades dos
clientes;

e Tomar decisbes baseadas em dados e fatos e ndo em experiéncias;

e Obter perspectiva de sobrevivéncia a partir de lucros continuos;

e Mensurar os impactos de cada problema e buscar solucéo para os
mais prejudiciais inicialmente;

e Dar preferencia ao cliente;

e Realizar a prevencéo dos problemas;

e Evitar gue 0 mesmo problema volte a ocorrer;

e Definir e garantir a execucdo da estratégia da alta direcdo da
empresa;

Para César (2011) as necessidades das organizacdes moldarem-se para
atender a demanda dos seus consumidores fez como que os sistemas de producéo
também sofressem grandes modificacdes tecnoldgicas e sécias ao longo dos anos,
passando do sistema antigo de producdo até o que estamos vivenciando, definido
pelo autor como a quarta evolugéo industrial, que surgiu a partir dos conceitos do
Sistema Toyota de Producao, consolidando os conceitos do lean manufacturing ou
produgéo enxuta.

Campos (2004) afirma que para obter-se um sistema de producdo enxuta &
necessaria a aplicacdo continua dos conceitos do Controle da Qualidade Total ou
TQM (Total Quiality Management), que consiste em um controle realizado por todos
os integrantes do processo para que 0s mesmos alcancem seus objetivos.

Para Slack (2009) a ideia de TQM surge na década de 50 com Feigenbaum,
gue definia o controle da qualidade total como um modele eficaz que fosse capaz de
integrar forcas de desenvolvimento, manutencdo e melhoria da qualidade de
variados grupos e servico em niveis mais econémicos da operagdo e que atendam
as necessidades dos consumidores. Desde entdo, TQM vem sendo desenvolvida
por varios outros autores, cada qual dando énfase a diferentes processos que
propdem melhorias para as operagoes.

Segundo o mesmo autor a TQM pode ser definida como uma filosofia que
aborda a administracdo da qualidade dentro das organiza¢gGes, colocando a
gualidade no centro de todos os processos realizados na empresa, englobando

assim 0s seguintes aspectos:
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e Atender as necessidades dos consumidores;

¢ Inclusao de todas as partes da empresa;

e Inclusdo de todas as pessoas da empresa;

e Examinar todos os custos relacionados com a qualidade;

e Fazer “a coisa certa da primeira vez”, enfatizando a construgao da
gualidade e ndo apenas a inspecao;

e Desenvolvimento de rotinas padrdes das atividades que apoiem
gualidade e melhoria;

e Desenvolver um processo de melhoria continua;

A TQM deve estar sempre associada a ferramentas de qualidade, sejam elas
estatisticas ou légicas utilizadas no controle, melhoria e planejamento da qualidade.
As ferramentas possibilitam que as pessoas envolvidas no processo possam
interpretar mais facilmente os dados fornecidos e assim encontrar a razao dos
problemas, possibilitando a tomadas de decisdes mais assertivas para a solucao dos
mesmos. A Figura 7 ilustra a melhoria de processos a partir da implementacéo de
ferramentas da qualidade (CESAR, 2011).

(MEIO) FERRAMENTAS _J_,-F" METAS

PLANO DE AC Em// ‘ GCRAUDE
-~

L * MELHORIA NUM
- DETERMINADO
- PRAZO

{]I\-Ic[n'] ..........................................................
SITUACAOD ATUAL

Figura 7 — Melhoria com ferramentas da qualidade
Fonte: César (2011)

Para Vergueiro (2002) existem varias ferramentas que auxiliam para a
identificacdo e compreensdo dos problemas, estabelecendo um diagndstico
completo de suas causas, além de auxiliar no desenvolvimento de um plano de agéo
que possibilite a solucdo eficiente dos problemas. Dentre estes métodos, existem
algumas ferramentas da qualidade que devem ser empregadas para alcancar a
melhoria continua dos processos, estas ferramentas sdo: fluxograma, folha de

verificagcdo, diagrama de Ishikawa, ciclo PDCA entre outras.
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2.6.1 FLUXOGRAMA

Para Barboza e Fracolli (2005) o fluxograma é um instrumento de analise que
consiste em definir o que é feito, quem realiza, porque existe a tarefa no processo,
onde estd a atividade, quando € realizada, como a atividade esta sendo
desenvolvida, quanto tempo leva para ser executada e quanto tempo dura a
atividade em cada um dos processos de trabalho.

Daychoum (2012) define fluxograma como uma ferramenta grafica que
consiste em monta uma apresentacdo esquematica do percurso que cala elemento
percorre ao longo do processo, através dos departamentos da empresa, bem como
o tratamento que recebe em cada uma deles. O mesmo autor defende ainda que o
fluxograma é fundamental para a compreensdo e simplificacdo do trabalho,
facilitando assim o entendimento e posterior otimizagdo dos processos. A Figura 8

ilustra um fluxograma adaptado de Vargueiro (2002).

Atividade 1

!

Atividade 2

Atividade 3

Figura 8 — Fluxograma
Fonte: adaptado de Vergueiro (2002), Daychoum (2012) e César (2011)

2.6.2 FOLHA DE VERIFICACAO

s

Vargueiro (2002) afirma que esta ferramenta é utilizada para identificar o
namero de ocorréncias de determinada anomalia no processo produtivo, consiste

em um quadro simples de facil entendimento. Segundo o mesmo autor, a folha de
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verificacdo tem como principal fungéo transformar em uma analise quantitativa o que
era apenas sensacao ou impressao sobre determinado problema.

Para Lins (1993) a folha de verificagcdo consiste em tabelas e planilhas onde
sao lancados os numeros de vezes que determinado evento ocorre, e sua aplicacao
esta diretamente relacionada a observacdo do fendmeno. A Figura 9 ilustra uma
folha de verificagéo elaborada a partir de atendimento aos clientes.

Folha de Verificacao

Periodo
Evento 1 2 3 4 Total
1
2
3
4

Figura 9 — Folha de Verificagéo
Fonte: Adaptado de Daychoum (2012)

2.6.3 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Também conhecido como diagrama de causa-efeito ou espinha de peixe, o
diagrama de Ishikawa consiste um instrumento para gerenciamento e controle de
processos que permite uma visdo geral do assunto. A ferramenta é desenvolvida por
todas as partes envolvidas no processo e consiste em diversas discussfes para
determinar as principais causas do problema, colocando as ideias nas ramificacdes
do diagrama para identificar as causas do problema, bem como o nivel de
hierarquicos de cada um destes fatores sobre o problema maior (PIMENTA, 2012).

Para Daychoum (2012) a elaboracédo do diagrama de Ishikawa deve utilizar o
método conhecido como “6M”, que consiste na alocagao dos fatores: matéria-prima,
maquinas, méo de obra, métodos, medidas e meio ambiente nas ramificacdes do
diagrama, pois assim consegue relacionar varias areas da organizacao.

O diagrama de Ishikawa tem como finalidade apresentar de maneira
ordenada os fatores que influenciam o problema estudado, mostrando todas as
etapas que o compdem, bem como sua sequencia e inter-relacéo entre cada uma

das etapas. Caracterizando-se assim como uma ferramenta que facilita a tomada de



38

decisbes dentro das organizagcdes (DAYCHOUM, 2012). A Figura 10 apresenta um
modelo do Diagrama de Ishikawa.

CAUSAS EFEITOS

Maguina Mao de cbra Medida

Custo
Qualidade

Entrega
/ / / Servico

Matera-Prima Metodo Meio ambiente

Figura 10 — Diagrama de Ishikawa
Fonte: Adaptado de Tubino, 2009, p.165

2.7 Diagrama de Paretto

Também conhecida como curva 80-20, a curva ABC, o diagrama foi
desenvolvido por Vilfredo Paretto na década de 1890. Na época Paretto
desenvolveu a ferramenta para analisar a concentracado de riquezas nas maes de
pequenas classes. Os principios da analise utilizados por Paretto foram adotados
posteriormente em outras areas e atividades, como na indUstria e o comercio
(ALMEIDA et al., 2009).

Lourengo (2006) define o diagrama de Paretto como uma ferramenta que ter
por objetivo classificar os produtos, em trés diferentes grupos, de acordo com o valor
gue eles representam e, com isso, definir formas de gestdo apropriada & importancia
de cada um dos produtos em relacao ao volume total.

Desta forma os itens classificados como “A” sdo os que apresentam o maior
valor para a organizacdo e devem ser priorizados, os produtos da classe “B”
possuem importancia intermediaria e os produtos classificados como “C” sdo os que

apresentam menores impactos para as empresas (ALMEIDA et al., 2009).
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Para Oliveira (2011) o diagrama de Paretto consiste em uma tabela onde sé&o
relacionados valores de duas variaveis, e busca-se encontrar a participacdo de cada
um destes no valor total. Podendo-se assim classificar os produtos de acordo com

sua influencia na empresa. Conforme tabela representada na Figura 11.

Lista de Produtos | Fator A Fator B Total Total % | Acumulado %

Figura 11 — Diagrama de Paretto
Fonte: Adaptado de Oliveira, 2011

2.7 CICLO PDCA

O Ciclo PDCA ou Ciclo de Deming consiste em uma metodologia que busca
auxiliar no diagnéstico, andlise e progndstico de problemas organizacionais, sendo
largamente utilizado para a solucdo dos mesmos (PACHECO et al., 2005). Segundo
Quinguiolo (2002) este método demostrasse uma das maneiras mais efetivas ao
buscar-se a melhoria continua, uma vez que o Ciclo PDCA conduz as acdes de
maneira sistematica de modo que agilize assim a obtencédo de melhores resultados,
garantindo a sobrevivéncia e o desenvolvimento das organizagoes.

A ferramenta tem como principal objetivo realizar o controle sobre os
processos, podendo ser utilizada de forma continua para gerenciar a empresa,
estabelecendo diretrizes de controle (planejamento), auxiliando no acompanhamento
de processos e realizando atualiza¢des nas diretrizes (FONSECA; MIYAKE, 2006).

Pacheco et. al. (2005) afirmam que como se pode observar na propria
nomenclatura do método, o Ciclo PDCA esta dividido em gquatro fases distintas. O
Planejamento (Plan), a Execucao (Do), a Verificagdo (Chech) e Acgéao (Action),

conforme detalhado no quadro 3:



Planejamento

Estabelecimento de um plano de acdo, onde planeja-se
0s objetivos, estratégias e acdes a serem todas, bem
como os métodos que serdo utilizados para alcancar os
objetivos.

Execucao

Consiste na execucao das atividades previamente
planejadas. Nesta etapa também ocorrem a capacitacédo
e organizacdo da equipe para a realizacao das
atividades. Envolvendo entdo o aprendizado individual e
organizacional.

Verificacéo

Esta etapa tem a finalidade de analisar os resultados
obtidos das tarefas executadas e comparar com 0s
resultados esperados no planejamento.

Acéo

Esta etapa consiste em realizar as corre¢des
necessarias para que os problemas néo voltem a
ocorrer. Estas correcbes podem ser corretivas ou de
melhoria.

Quadro 3 - Ciclo PDCA
Fonte: Adaptado de Pacheco, 2005
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Campos (2004) afirma que o caminho para atingir a melhoria continua dos

processos é de conjugar ciclos do PDCA, de modo que cada melhoria gere um novo

nivel de controle (valor ou meta para a organizacdo), fazendo com que se

estabelegca uma nova diretriz de controle e o processo de melhoria se perpetue na

organizacao, conforme ilustrado na Figura 12.

A
(ACTION)

0S METODOS
QUE PERMITIRAD
ATINGIR AS METAS
PROPOSTAS

ATUAR
CORRETVAMEBTE

EDUCARE
VERIFICAR OS5 RESULTADOS TREINAR
DA TAREFA EXECUTADA

EXECUTAR A
TAREFA
(COLETAR OS5 DADOS) (DO)

Figura 12 — Ciclo PDCA de controle de processos.
Fonte: Campos, 2004.
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2.8 CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Atualmente o conhecimento sobre técnicas de isolacdo térmica sao
amplamente difundidas, fator que facilita a elaboracdo de projetos que visem a
economia de energia ou encontrar solu¢des para controle térmico e equipamentos
de condicionamento de ambientes (VITORINO et al. 2003).

Ainda segundo os Vittorino et al. (2003), as coberturas ou painéis térmicos
sdo desenvolvidos para evitar a troca de calor entre os ambientes externos e
internos. Essa resisténcia a transferéncia de calor se da devido as caracteristicas do
material que compdem os painéis térmicos, que sao principalmente poliuretano (UP)
ou poliestireno expandido (EPS).

O poliuretano é considerado uns dos principais polimeros da ultima década,
devido suas caracteristicas que permitem a elaboracdo de uma larga gama de
materiais com caracteristicas quimicas e fisicas diferentes, fator este que coloca os
PUs como um dos principais polimeros sintéticos no mundo, e no centro de diversas
discussdes socioambientais, principalmente devido a sua capacidade de reciclagem
(CANGEMI et al. 2009).

O poliestireno expandido, também conhecido como isopor, apresenta boas
caracteristicas de isolamento, fazendo com que seja largamente utilizado para isolar
ambientes, possibilitando a reducdo ou eliminacdo do consumo energético para o
controle da temperatura. O EPS consiste em uma espuma rigida proveniente da
expansdo da resida PS durante o processo de polimerizagdo, essa expansao
acontece pela adicao de reagentes quimicos no material (TESSARI, 2006).

Dentro os diversos produtos disponiveis no mercado nacional encontram-se
as telhas galvanizadas e painéis térmicos, que sdo os produtos de isolamento
térmico desenvolvidos pela industria estudada, os mesmos sao confeccionados a
base de aco inox nas extremidades internas e externas e o isolamento central é

produzido com os polimeros acima citados.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA DE ESTUDO

A empresa de estudo esta situada na area industrial de um municipio da
regido oeste do Parana, com uma estrutura fisica de aproximadamente 800 m? e
conta com 14 colaboradores no seu quadro de funcionarios, sendo distribuidos entre
oito no setor operacional e seis nas areas de apoio a producdo. A industria
especializou-se na producdo de itens destinados principalmente a producdo de
ambientes industriais refrigerados.

O mix de produtos atual da empresa conta com uma variedade de
aproximadamente 90 modelos, que sdo divididos em quatro familias, sendo elas:
telhas, isopainéis, perfis e chapas metalicas. Apés a confeccdo, os produtos sdo
enviados para os clientes através de veiculos proprios, e a montagem das camaras
frias na estrutura do cliente é realizada por empresas terceirizadas.

A empresa classifica-se como pequena e de carater familiar, sendo
gerenciada atualmente por trés irmédos e ainda possui em seu quadro de
funcionarios mais alguns membros da familia. Apesar das pequenas dimensdes da

empresa, possui um elevado faturamento e boas perspectivas de crescimento.

3.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Gil (2009) define pesquisa como procedimento racional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo sugeridos. Do ponto
de vista dos objetivos da presente pesquisa, serdo utilizadas as pesquisas
exploratdrias e descritivas.

Para Marconi e Lakatos (2009) a pesquisa exploratoria tem como principal
objetivo a formulacdo de questbes ou problemas, como uma triplice finalidade:

desenvolvimento de hip6tese, aumentar a familiaridade do pesquisador com o
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processo e modificar ou clarificar conceitos. Este tipo de pesquisa tem como objetivo
realizar a aproximacao das ideias ou a descoberta de intuicdo (GIL, 2009).

Ja a pesquisa descritiva € definida por Gil (2009) como o projeto que busca
principalmente a descricdo das caracteristicas de determinado fendmeno ou
estabelecendo relagbes entre varidveis. Algumas destas pesquisas vao além da
identificagdo do relacionamento entre as varidveis de um processo, buscando
determinar outra visédo para o problema, aproximando-se da pesquisa exploratoria.

Para realizar a analise dos pontos de vista empirico, comparando a visédo
tedrica com a prética, faz-se necessario montar modelos conceituais e operacionais
para a pesquisa, e de acordo com os procedimentos técnicos utilizados, a presente
pesquisa qualifica-se como pesquisa bibliografica, levantamento, estudo de campo e
estudo de caso (PRODANOQV e FREITAS, 2013).

A pesquisa bibliogréfica é desenvolvida a partir de materiais existentes,
constituida principalmente de livros e artigos cientificos. O referencial tedrico deve
ser o primeiro passo de uma pesquisa cientifica, de modo a obter-se maior
conhecimento sobre o problema estudado, buscando trabalhos que ja foram
realizados a respeito do assunto e quais sdo as principais opinides dos autores
sobre o assunto. A pesquisa bibliografica apresenta diversas etapas, como a
escolha do tema, elaboracdo de um plano de trabalho, identificacédo, localizagao,
complicacéo do problema, além do fichamento, andlise e interpretacdo e redacédo do
texto que podem variar de acordo com a natureza do problema, o nivel de
conhecimento do pesquisador, o grau de precisdo que se pretende alcancar, entre
outros (GIL, 2009; MARCONI e LAKATOS, 2009).

Para Fonseca (2002) o levantamento é utilizado principalmente nas pesquisas
descritivas e pode ser dividido em dois tipos: levantamento de uma amostra ou
populacédo, e consistem basicamente na coleta de dados através de questionarios ou
entrevistas. O levantamento tem como principal objetivo a captacdo de informacodes
sobre o0 evento para a realiza¢do das analises.

De acordo com Gil (2009), o estudo de campo busca aprofundar-se nas
guestores propostas, objetivando alcancar resultado nas interacdes entre as partes
envolvidas. Para Marconi e Lakatos (2009) a pesquisa de campo é a utilizada
guando se busca informacdes e/ou conhecimento sobre determinado problema.

O estudo de campo é desenvolvido no préprio local em que ocorre o

problema, baseando-se em técnicas de observacdo direta e entrevistas com
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integrantes do grupo pesquisado, apresentando assim grande veracidade nos
resultados por ser realizada no local do fenémeno, além de possuir baixo custo uma
vez que ndo exigir equipamentos especiais para coleta dos dados (GIL, 2009;
MARCONI e LAKATOS, 2009).

O estudo de caso € do tipo de pesquisa qualitativa, ideal para utilizar-se em
pesquisas de investigacdo, pois apresenta elevada precisédo e objetividade que
aplica na pesquisa de investigacdo. O estudo de caso caracterizasse por coletar
informacdes sobre determinado fenémeno ou grupo de acontecimentos, buscando
estudar aspectos variados do ambiente, de acordo com o ambiente pesquisado
(PRODANOYV e FREITAS, 2013).

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de melhorar a gestdo dos processos produtivos, a presente
pesquisa foi realizada em trés etapas. A primeira fase consistiu em um estudo do
ambiente organizacional, onde se buscou maior entendimento dos processos
gerenciais e operacionais da empresa, a fim de mapear os mesmos e assim
proporcionar um diagndstico mais preciso da realidade e dificuldades enfrentadas
pela indastria.

Para a realizacdo deste diagnéstico foram utilizadas algumas ferramentas da
qualidade. Desta forma, fluxograma foi utilizado para representar o processo
produtivo e administrativo da empresa. Para a identificacdo das possiveis causas,
gue levam ao elevado indice de atrasos na entrega dos produtos, foi utilizado o
diagrama de Ishikawa.

Ja na segunda fase do projeto, foram desenvolvidas ferramentas de apoio ao
processo de gerenciamento da industria, bem como sugerido a aplicacdo de
ferramentas e metodologias ja difundidas, que proporcionariam um maior
aproveitamento dos recursos disponiveis na empresa. Neste momento da pesquisa
foram utilizadas ferramentas da qualidade como curva ABC e folha de verificagéo.

A terceira e Ultima etapa do projeto foi a implantacdo das ferramentas
propostas e treinamento da equipe para proporcionar maior aproveitamento dos

recursos apresentados pelo presente estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para facilitar o entendimento dos resultados obtidos ao longo da execucao
deste trabalho, eles serdo apresentados na seguinte ordem: descricdo do processo
gerencial e produtivo da organizacdo, pontos de melhoria, sugestdes de melhorias e

resultados obtidos.

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO GERENCIAL E PRODUTIVO

Inicialmente  foi realizado um acompanhamento dos processos
organizacionais, focando-se nos setores de auxilio a producao, a fim de mapear os
procedimentos, possibilitando assim a realizacdo de um diagnéstico preciso das
principais dificuldades enfrentadas pela industria.

Observou-se que a empresa em estudo possui um sistema de producao
tipicamente puxado, tendo em vista que a ordem de producdo s6 € gerada apés a
venda do produto. Deste modo, o ciclo do produto dentro da industria inicia-se no
momento da negociacao com o cliente.

AplOs o0 contato entre vendedor e cliente, € encaminhado o projeto a ser
executado para a geréncia, onde analisam a viabilidade do mesmo, realizam a
aquisicdo da matéria prima necessaria pra a confeccdo dos produtos e encaminham
0 projeto ao setor de planejamento e controle da producdo (PCP). Por sua vez, se
responsabiliza pela elaboracdo da ordem de producdo com a requisicdo dos
produtos a serem desenvolvidos pelo chédo de fabrica.

Ao concluir a ordem de producdo expedida pelo setor de PCP, os operarios
encaminham os produtos finalizados para uma area de depdsito, ondem ficaram até
serem enviados para o consumidor. Simultaneamente a ordem de producédo volta
para o setor de apoio a producado, agora para a area financeira, que realiza o acerto
com o cliente, emite a nota fiscal do produto e mediante ao pagamento libera o
produto para ser despachado.

O processo administrativo da empresa citado acima € representado no

fluxograma da Figura 13.
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Figura 13: Fluxograma do processo administrativo

Depois de mapeado o0 processo nas areas de apoio a producao, foi realizado
0 acompanhamento no processo produtivo dos principais produtos oferecidos pela
indUstria. Segundo a geréncia, a maior parcela da demanda se divide em duas
familias de produtos: Telhas e Isopainéis.

Para a execucdo do primeiro processo, confeccdo de telhas, tem-se como
matéria prima: bobinas de aco, o polimero de isolamento térmico que podem ser
poliuretano (PU) ou poliestireno (EPS), uma cola a base de poliuretano (PU) e uma
manta de revestimento.

Ao receber a ordem de producdo e a matéria prima necessaria para o projeto,
iniciam-se os trabalhos. As bobinas metalicas séo posicionadas na perfiladeira, onde
sera esticada e moldada no formato de trapézios. Os polimeros por sua vez ja sao
recebidos prontos para serem utilizados.

Apoés a bobina tomar a forma de chapas trapezoidais, elas sao direcionadas
para o processo de colagem, no qual ocorre a fixacdo da parte inferior do metal com
o isolante térmico, através da utilizacdo de uma resina também produzida a base de
polimeros, deste modo tem-se a placa metalica da parte superior e o polimero no
interior. Para finalizar o produto é adicionado um terceiro material na parte inferior da
telha de isolamento, que pode ser outra placa metalica, oriunda da perfiladeira, ou

entdo uma manta, de acordo com a necessidade do cliente. Esta terceira camada,



47

que fica na parte inferior do produto acabado € responsével principalmente pelo
aumento da vida util do produto final.

Ao concluir o processo de colagem, ainda no mesmo ambiente, séo
realizados os acabamentos no produto, retirando rebarbas de polimeros ou da
manta que possam ter permanecido no produto e por fim encaminhando-o para a
area de armazenagem, até que o pedido seja finalizado e o produto expedido.

A Figura 14 apresenta o fluxograma do processo produtivo das telhas.
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|

¥ ¥ Acabamento
I Polimern I | Perfiladaira |
|_’ Colagem I

4 |
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Figura 14: Fluxograma do processo de telhas

Apbés a andlise no processo produtivo das telhas, foi realizado um
acompanhamento no processamento dos painéis de isolamento térmico ou
isopainéis, buscando diagnosticar possiveis problemas e encontrar pontos de
melhorias. Para estre produto, as matérias primas requeridas sdo os polimeros de
isolamento, que como no processo de telhas, podem ser poliuretanos (PU) ou
poliestirenos (EPS), a resina para realizar a colagem, a base de poliuretano (PU), e
bobinas metélicas, que sdo utilizadas para o revestimento do isolante. As bobinas
utilizadas neste processo sdo do mesmo material que as utilizadas para a confec¢ao
de telhas, porem para os isopainéis elas sao pintadas de branco.

O processo inicia-se com a realizacdo de pequenos cortes nas laterais das
placas de polimeros, gerando discretas bordas, que apdés a conclusdo dos
isopainéis, serdo responsaveis por proporcionar um encaixe entre eles, facilitando o

posicionamento e fixagdo dos mesmos na confeccdo do ambiente refrigerado.
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Ao concluirem as bordas, os polimeros no formato de placas sao
encaminhados para a fresadora, onde ocorre a confecgcédo do isopainel. A fresadora
ja estd equipada com duas bobinas metélicas e com a resina responsavel pela
fixacdo dos materiais. O equipamento é responsavel pelo aquecimento do metal
enquanto estica-o. Enquanto o material vai sendo esticado pela fresadora,
automaticamente aplica-se a resina de fixagdo no seu interior e posiciona o polimero
no centro do isopainel, fixando-o entre as duas placas.

Ao finalizar o processo de fixacdo, a fresadora gera um isopainel continuo
com largura uniforme, entdo os funcionarios devem realizar o corte deste longo
isopainel na medida desejada pelo cliente.

Por fim faz-se o processo de acabamento do produto que consiste na
eliminacdo das rebarbas de polimeros e resina provenientes do processo interno da
fresadora, apds esta etapa os isopainéis ja finalizados sdo encaminhados para o
armazenamento e posterior expedicao.

O fluxograma representado na Figura 15 ilustra o processo produtivo dos

isopainéis, descrito acima.

Ordem de Matéria

Producao Prima
1 |

v

Acabamento
do Polimero

Fresadora

Mede/Corta

| Armazenamento |
| Expedicdo |

-

Figura 15: Fluxograma do processo de painéis
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4.2 PONTOS DE MELHORIA

Ap6s o acompanhamento dos processos da empresa e realizar debates
informais com os funcionarios e proprietarios da industria, foi possivel identificar
alguns pontos que podem ser aprimorados, englobando tanto os setores produtivos
como o administrativo da organizagéo.

Uma das maiores dificuldades percebidas pelo setor administrativo,
envolvendo a area de producéo, é a dependéncia de matéria prima para a confeccéo
de telhas. Tendo em vista que possuem apenas um fornecedor principal de bobinas
metélicas que detém o monopdlio de producdo nacional. Caso a empresa deseja
comprar as bobinas de terceiros, tem que submeter-se a precos elevados.

Este fornecedor principal ainda faz algumas exigéncias para a liberacdo do
produto, como o pagamento antecipado e integral do valor da compra, e em alguns
casos a industria ainda precisa esperar para retirar seu produto, pois consumidores
com maiores demandas possuem preferencia na retirada dos produtos.

Tendo em vista o elevado custo destas bobinas a industria ndo consegue
manter um pulmao para esse produto, de modo a realizar somente uma nova
compra apos o término do produto em processo. Este tempo até a chegada de
novas bobinas gera paradas no processo produtivo de telhas, sendo um dos fatores
gue causam o significativo atraso na entrega do produto final ao cliente.

Ainda considerando o ambiente gerencial da inddstria, outro ponto que
poderia ser aprimorado é o controle de matéria prima e estoque bem como
indicadores de producdo. Tendo em vista que a maioria da matéria prima € adquirida
apenas apo0s a venda do produto, o controle é feito de forma visual e por meio do
volume de produtos acabados. Tal qual o controle de produtos finalizados, que
também é feito através da contagem dos produtos estocados e prontos para a
entrega, sem gerar registros para a area de apoio a produc¢do. Ja indicadores do
processo produtivo, como a quantidade produzida em determinados intervalos de
tempo ou entdo a capacidade produtiva da planta, ndo sao utilizados pela industria,
e sdo apenas mesurados, empiricamente, pelos proprietarios da empresa.

A deficiéncia destes controles de estoque ja ocasionaram paradas na
producdo para a reposicédo imediata de alguns produtos, que na maioria das vezes

precisam ser comprados a custos superiores aos habituais, encarecendo o
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processo, além de gerar ociosidade. De acordo com o produto escasso, estas
paradas podem chegar a representar turnos inteiros improdutivos. A auséncia de
indicadores precisos dificulta a determinacdo de tempos de producdo e prazos de
entregas, reduzindo assim a assertividade dos prazos estipulados para os clientes.

O significativo custo logistico também foi apontado pelos gestores da
organizagdo como um ponto a ser melhorado, visto que atualmente tanto a aquisigéo
quanto distribuicdo dos produtos € realizada por caminhdes préprios da empresa. A
falta de uma andlise logistica adequada acarreta na realizacdo de viagens
desnecessarias, elevando assim o custo operacional. Deficiéncia esta, gerada pela
falta de funcionarios responsaveis pela otimizacdo das rotas e melhoria do
aproveitamento dos veiculos. A empresa conta ainda com dificuldades de atender
outras demandas, principalmente da regido sudeste do pais, pois o nhdao
carregamento pleno do caminhdo eleva muito os custos unitarios do produto,
inviabilizando a distribuicéo para clientes mais distantes.

Outro aspecto que gera o atraso dos pedidos é a interferéncia nas ordens de
producao, elaboradas pelo setor de planejamento e controle da producédo (PCP). Na
maioria das vezes este descumprimento das ordens de servico vem dos
proprietarios da empresa, e esta influéncia se da principalmente pela prioridade de
alguns clientes.

Essas intervencbes, além de causarem paradas no processo produtivo
programado pelo PCP, e com isso atraso no prazo de entrega desses produtos,
também geram um segundo problema, a descontinuidade do processo operacional,
levando muitas vezes a reinicializacdo de alguns equipamentos, atividade esta que
pode levar até 1h. Estes atrasos acumulados ao longo da operagdo acabam muitas
vezes gerando a necessidade de realizar-se horas extras para a finalizacdo dos
pedidos dentro do prazo.

Como repassado pela propria administracdo da empresa, essas prioridades
sao definidas pelos gestores, e podem ser justificadas devido ao volume do pedido,
preco negociado, parceria entre as empresas ou até mesmo pelo grau de afinidade
entre as pessoas envolvidas.

Apos realizar as observacfes nas areas de apoio a producdo que poderiam
ter maior influéncia sobre o processo produtivo, foi realizada uma andlise sobre a

execucao das atividades no chdo de fabrica. Neste ambiente os principais pontos
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observados foram relacionados ao arranjo fisico, treinamento dos colaboradores e
alguns equipamentos.

As dificuldades relacionadas ao arranjo fisico comecam pela falta de espaco
para acolher corretamente todos os processos e produtos dentro do barracdo, que
atualmente é alugado. Devido a restricdo de espaco o layout da organizacéo
apresenta algumas deficiéncias, gerando um fluxo descontinuo de producdo que
cruza-se em algumas ocasifes. O pouco espaco ainda impossibilita uma correta
alocacao dos produtos que estdo em processo ou aguardando serem processados,
de forma que estes pulmdes ao longo do processo acabam sendo empilhados em
pontos de passagens ou depositados sobre outros equipamentos, podendo assim
deteriorar alguns produtos.

A restricdo de espaco gera um segundo problema para a empresa em relacao
as areas e estoque. Tendo em visto 0 pequeno espaco disponivel, os produtos ao
chegarem a unidade fabril sdo alocados nos espac¢os vagos do barracéo dificultando
muitas vezes o descolocando dos funcionarios dentro da fabrica. Esta falta de
espaco apropriado para a alocacdo do produto também gera outro problema, o de
controlar corretamente a quantidade disponivel para serem processadas, levando a
algumas ocorréncias de falta de produto.

Quantos aos estoques de produto acabado a empresa busca minimiza-los,
entregando os produtos assim que os pedidos sdo finalizados. No entanto em
algumas ocasifes o produto precisa ficar alguns dias na empresa até ser expedido,
e nestas situacdes, algumas vezes acabam tendo que ser armazenados na parte
externa da empresa, ficando expostos ao clima. Esta exposicdo pode danificar o
produto ou alterar sua aparéncia, gerando a necessidade de retrabalho.

Além das dificuldades quando ao layout da empresa, pode-se notar outra
restricAo quanto a capacidade técnica dos colaboradores, tendo em vista que
apenas um dos funcionarios € treinado para realizar a programacdo dos
eguipamentos e ndo existe um procedimento padrdo para que isso seja seguido. De
modo que se este funcionario ausente-se da indudstria, alguns processos hao
possam ser executados. Segundo os gestores da empresa, ja foram realizados
treinamentos com demais funcionarios, buscando habilita-los para a tarefa, porém
nao foi obtido éxito nos treinamentos.

J4 quando aos equipamentos disponiveis ao longo do processo, pode-se

notar que alguns ja tornaram-se defasados, apresentando baixa produtividade e
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gerando gargalos ao longo da cadeia produtiva, aumentando assim o tempo de ciclo,
dificultando o cumprimento dos prazos de entrega. No entanto estes equipamentos,
guando comparados com concorrestes diretos, proporcionam maior qualidade ao
produto final.

Quanto as maquinas que auxiliam indiretamente a cadeia produtiva,
percebeu-se a falta de equipamentos de movimentagdo, visto que internamente
todos os produtos sdo carregados manualmente por funcionarios e para o
posicionamento das bobinas metdlicas. Para producdo de telhas e isopainéis, a
empresa tem que alugar caminhdes-guincho para fazer o servigo, devido ao seu
elevado peso, 5 a 6 toneladas. Para a movimentagdo externa, principalmente no
carregamento dos caminhdes, a empresa conta com uma empilhadeira.

Apos a identificacdo destas dificuldades apresentadas pela empresa, foi
desenvolvido um diagrama de Ishikawa, juntamente com o setor administrativo da
organizacao, buscando encontrar as principais causas para o atraso na entrega dos
produtos, que segundo a propria geréncia, mostra-se com uma das maiores
dificuldades enfrentadas no momento. A Figura 16 apresenta os resultados obtidos

na realizagéo do diagrama de Ishikawa.
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Figura 16: Diagrama de Ishikawa

Com o desenvolvimento do diagrama de Ishikawa, foi possivel encontrar as
potencias causas para o problema identificado, e a partir destas planejar acdes a

serem executados a fim de regularizar os prazos de entrega. Os esforcos
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direcionaram-se para as areas de apoio a producdo, buscando minimizar as
dificuldades de planejamento e controle da producdo, bem como a gestédo
apropriada do estoque. Também se buscou aprimorar a qualificacdo dos
funcionarios do chdo de fabrica, do processo logistico além de aplicar uma

ferramenta que proporcione melhoria continua para a industria.

4.3 SUGESTOES DE MELHORIA

De posse destas informacgdes, foram realizados debates com os proprietarios
e funcionarios da empresa, buscando alinhar os resultados do diagrama de Ishikawa
com as estratégias organizacionais, de modo que os resultados deste trabalho
pudessem colaborar da melhor maneira possivel para a gestao da industria.

Nos debates, pode-se notar que as dificuldades no planejamento das
operacbes no processo produtivo, como: quanto produzir, de que produto e pra
quem produzir, foram apontadas como a principal causa do elevado indicie de
descumprimento dos prazos de entrega.

Ainda levou-se em consideragdo o fato de que em um curto intervalo de
tempo a industria estard migrando para um novo endereco, alocando-se em um
espaco préprio e maior, portanto ndo foram abordados os assuntos relacionados ao
ambiente fisico da indastria, como layout do processo produtivo, espaco para o fluxo
de produtos e areas de estoque.

Visando solucionar a dificuldade da empresa no planejamento e controle das
ordens de producdo, os esforcos foram direcionados para o desenvolvimento de
uma ferramenta que fosse capaz de realizar o planejamento das ordens de
producdo, auxiliando o funcionario responsavel pelas atividades, oferecendo-lhe
uma sugestdo otimizada de producéo.

Esta ferramenta consiste em uma planilha, confeccionada no software
Microsoft Excel 2010, tendo em vista que a empresa ja possui 0 programa, portanto
nao representa um novo custo operacional. A planilha deve armazenar as
informacgdes dos pedidos, gerar um grau de criticidade para cada produto registrado
e com base neste banco de dados, sugerir 0 processamento dos produtos mais

criticos. Ainda deverd ser capaz de registrar a producao diaria, e a partir desta
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realizar os descontos nos pedidos abertos além de criar um registro simples e de
facil entendimento para facilitar posteriores andalises do processo em busca de
melhorias.

Inicialmente foi coletado o registro de todos os produtos disponiveis pela
empresa, a fim de inclui-los na planilha, porém ao notar a grande variedade do mix,
91 produtos, sugeriu-se a reducdo deste numero, utilizando apenas os produtos
mais significativos para a industria, entendendo-se que abrangendo todos os
produtos a ferramenta poderia ter um tempo de processamento muito elevado, e
com isso cair em desuso.

Tentando conciliar um tempo de processamento satisfatério e uma
significativa quantidade de produtos, definiu-se 15 produtos como o namero ideal de
trabalho para a planilha. Buscando-se encontrar os produtos mais significativos para
a industria, foi utilizada a ferramenta de qualidade, a curva ABC, considerando os
fatores demanda e tempo de processamento (lead time).

Para a coleta destes dados, utilizou-se o sistema de notas fiscais da empresa,
onde foram obtidas as informacfes de todos os produtos vendidos no periodo de
janeiro de 2013, ano em que a industria passou a utilizar o software, até maio de
2014, quando a pesquisa ocorreu.

O tempo de processamento ndo possuia registros mensuraveis, apenas
tempos estimados pelos funcionarios. A fim de mensurar este lead time,
desenvolveu-se uma folha de verificacdo, onde seriam registradas as producdo
diarias, tempos de processamento, nimero de funcionarios e algumas observagao

necessarias. Conforme ilustrado na Figura 17.
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De posse destes tempos, realizou-se uma estimativa de tempo para cada

uma das familias de produtos oferecidas pela empresa, ndo fazendo diferenciacédo

de tempo para os produtos do mesmo grupo. Esta estimativa consiste na média dos

tempos para cada familia de produto.

Apbs a coleta destes dados foi gerada a tabela ABC, representada no quadro

4, para apontar quais sao os 15 produtos mais significativos para a industria.

DE SCRI(;EO DO PRODUTO % Acm. %
TELHA GALVALUME NATURAL TP 40 ESP 0,50 24,52%| 24,52%
ISOPAINEL EPS DUPLA FACE 100MM 12,77%| 37,29%
TELHA GALVALUME NATURAL TP 40 ESP 0,43 12,17%| 49,45%
ISOPAINEL EPS DUPLA FACE S0MM 6,33%| 55,79%
TELHA TERM TP 40 EPS 30 MM FORMATO BANDEIA COM FILME 5,65%| 61,44%
COLAGEM DE EPS 30 MM TELHA / TELHA 5,00%| 66,44%
COLAGEM PU 30 MM TP 35 FORMATO TELHA 4,39%| 70,84%
TELHA TERM TP 40 EPS 30 MM FORMATO TELHA /TELHA 2,27%| 73,10%
COLAGEM DE EPS 30 MM TELHA BANDEIA COM FILME 2,20%| 75,30%
COLAGEM DE EPS 30 MM TP 40 FORMATO BANDEIA 5/ FILME 2,17%| 77.47%
COLAGEM DE EPS 50 MM TELHA /TELHA 2,14%| 79,61%
ISOPAINEL EPS DUPLA FACE 75MM 2,11%| B81,73%
PERFIL L 40 X 40 MM 1,81%| 83,94%
ISOPAINEL EPS DUPLA FACE 150MM 1,57%| 85,11%
ISOPAINEL EPS UMA FACE 40MM 1,48%| 86,58%

Quadro 4: Produtos mais significativos.

Com os produtos e seus respectivos tempos a serem incluidos na planilha, foi

desenvolvida a ferramenta de auxilio ao PCP, que conta com seis interfaces de

trabalho disponiveis para o operador.
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Na aba inicial, home, onde o operario inicia suas atividades, estdo disponiveis
as opcoOes oferecidas pela ferramenta: Cadastro de Pedidos, Ordem de Producéo,
Cadastro de Producao, Registro de Producédo e Pedidos Finalizados, através desta

aba, o usuario pode navegar por toda a ferramenta. A Figura 18 ilustra a aba Home
da ferramenta.

Planejamento da Producao

Lucas Augusto Bau
Engenharia de Producia

Cadastro de Pedidos Ordem de Produgéo Cadastro de Produgéo
Registro de Produgéo Pedidos Finalizades

Figura 18: Aba Home, ferramenta de planejamento.

A segunda planilha utilizada pelo operador € a Cadastro de Pedidos, seu
funcionamento é simples e sugestivo. A planilha conta com duas tabelas, a primeira
€ o0 operador insere os dados do pedido, descricdo do produto, quantidade
requerida, data de entrega, nome do cliente e sua criticidade. O operador inclui um
produto por vez, que vao sendo armazenado na segunda tabela, onde o operador
podera conferir todos os produtos antes de finalizar o pedido. Nesta mesma tabela
sera apontado o tempo de producdo necessario para o pedido, assim o funcionario
podera estimar um tempo de entrega para o cliente com maior assertividade. A
Figura 19 representa esta aba de operacao.

: UTrer
Cadastro de Pedidos T
Cadastro de Pedidso Ordem de Produco Cadastro de Produgdo Registro de Produgdo Pedidos Finalizados
e p—
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e gy

 Criticidade:
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Critiddade:  Tempo para Produgio  Tempo Acumulado

Figura 19: Aba Cadastro de Pedidos, ferramenta de planejamento
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Esta planilha conta com o campo criticidade do cliente, onde o operador inclui
qual a importancia deste cliente para a empresa, variando de 1 a 5, onde 1
representa os cliente normais e 5 os clientes mais importantes para a empresa. A
planilha utilizara esta informacdo com um dos fatores para gerar o grau de
criticidade do produto. Com esta variavel buscou-se reduzir as interferéncias no
processo produtivo, de modo que todos os clientes sejam cadastrados e que a
planilha ordene-os, mesmo 0s mais prioritarios.

Apos a inclusédo dos dados, a terceira aba de atuacédo do operador € a Ordem
de Producdo, que oferece uma sugestdao de producdo otimizada, buscando os
produtos de maior criticidade. Nesta aba pode-se notar duas tabelas que oferecem
sugestbes de producéo diferentes. A primeira delas, localizada a na parte superior,
realiza uma busca nos registros e oferece a melhor ordem de producédo encontrada
levando em consideracdo os produtos cadastrados. Ja a segunda tabela deve ser
utilizada na auséncia de algum tipo de matéria prima, ou seja, restricdo de producéo
de determinados produtos. No topo desta tabela existe um campo onde deve ser
incluido o produto com disponibilidade de matéria prima, e entdo a planilha gera uma
ordem de producdo levando em consideracdo apenas o produto informado,
sugerindo as quantidades e clientes mais significativos para o mesmo. As Figuras 20
e 21 apontam, respectivamente, as tabelas descritas acima.

Ordem de Produgao

lr.i!nrarndz’DdJ(Anu
Cadastro de Pedidso Ordem de Producdo Cadastro de Producdo Registro de Producéic  Pedidos Finalizados

Ordem de Producdo Otimizada

Produto Quantidade Cliente Pedido Tempo de Produciio Tempo Acumulado

TELHA TERM TR 40 EPS 30 MMFORMATO TELHA [ TELHA 125123 azd 1z B85813.4517 BBE813,4517
TELHA TERM TP 40 EPS 30 MMFORMATO TELHA ITELHA 123 asd 1z B53.1253264 BB3501.5771

Figura 20: Ordem de Producédo Otimizada, ferramenta de planejamento.
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~
Ordem de Produgdo UITPR
L e TR Luca V]
et de ovucte
Cadastro de Pedidso Ordem de Produgdo Cadastro de Produgéio Registrode Producdio  Pedidos Finalizados
Ordem de Producéo - Restricio
Produto: I TELHA TERM TP 40 EPS 30 MM FORMATO TELHA ITELHA I
Produto ‘Quantidade Cliente Pedido Tempo de Producio Tempo Acumulado

TELHA TERM TP 40 EPS 30 MM FORMATO TELHA [TELHA 123123 asd 12 B&3513.4517 BBE313.4517
TELHA TERM TP 40 EPS 30 MM FORMATO TELHA (TELHA 123 asd iz 688.1255264 6835015771

Figura 21: Ordem de Producéo com Restricdo, ferramenta de planejamento.

Para gerar estas ordens de producdo a planilha ndo leva apenas em
consideracdo os produtos mais criticos. Tendo em vista que para alterar a producao
entre alguns produtos € necessaria uma nova reprogramacao dos equipamentos, e
como isso se perde tempo. A ferramenta busca otimizar também o aproveitamento
destes equipamentos, proporcionando uma larga sequencia de produgdo com as
mesmas programacoes.

Para atingir tal objetivo, a ferramenta procurando o produto com maior
criticidade, sugere-o0 para ser produzido, e procura outros pedidos com esta mesma
demanda em um curto intervalo de tempo e adiciona-os na ordem de producao.

Esta aba ainda conta com uma terceira tabela, em sua parte inferior, que tem
o objetivo de trazer para o operador uma analise da criticidade dos pedidos da
empresa. Apresenta a média de criticidade de cada um dos 15 produtos, permitindo
ao funcionéario, quando for gerar sua ordem de producdo diaria, na auséncia de
alguma matéria prima, sugerir a producédo dos itens de criticidades mais elevadas.
De modo que mesmo restrita pela disponibilidade de matéria prima, a linha de
producado atue buscando uma solucdo otimizada para todos os pedidos. A Figura 22

ilustra a tabela de criticidade acumulada dos pedidos.
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Ordem de Producdo UTrer

Lucas Augusto Bad
Engenharis de Progugh

Cadastro de Pedidso Ordem de Producdo Cadastro de Produgdo Registro de Produgic  Pedidos Fiﬁqlizqdos

Analise de Produtos

Produto Quantidade de Pedidos ‘Quantidade de Produtos Média de Liberdade

TELHA GALVALUME NATURAL TP 40 ESP 0,50 1] a Sem registio de pedida
ISOPAIMEL EPS DUFLA FACE 100MM a Sem registio de pedida
TELHA GALWVALUME NATURAL TP 40 ESP 043 1] Sem registio de pedida
ISOPAINEL EPS DUPLA FACE SOMM 2n -4.235
TELHA TERM TP 40 EFS 30 MM FORMATO BANDEJA COMFILME 12558 -39.03106526
COLAGEM DE EPS 30 MM TELHA | TELHA 1233 -3.832242672
COLAGEM P 30 MM TR 35 FORMATO TELHA 246 -1 MEBTE544
TELHA TERM TP 40 EPS 30 MM FORMATO TELHA 'TELHA 1232498 -574.58464 76
COLAGEM DE EPS 30 MM TELHA BANDEJA COM FILME 1] Sem registio de pedida
COLAGEM DE EPS 30 MM TP 40 FORMATO BAMDEJA Si FILME Sem registio de pedida
COLAGEMDE EPS 50 MM TELHA [TELHA Sem registio de pedida
ISOPAINEL EPS DUFLA FACE TSMM Sem registio de pedida
PERFILL 403 40MM Sem registio de pedida
ISOPAIMEL EPS DUPLA FACE 150MM Sem registio de pedida
ISOPAIMEL EPS UM#A FACE 40MM Sem registio de pedida

Figura 22: Analise de criticidade, ferramenta de planejamento.

Em ambas as tabelas que fornecem as sugestfes de producéo otimizada, os
produtos séo listados de acordo com sua importancia, de modo que 0s primeiros
produtos apontados pela ferramenta sdo os que possuem maior criticidade. Esta
forma de exibicdo favorece a flexibilizacdo das mesmas frente as interferéncias dos
proprietarios. Com esta distribuicdo, o funcionario responséavel pelo planejamento da
producdo pode destinar, em caso de necessidade, as ultimas horas do dia para o
proprietario, conseguindo assim conciliar a producdo dos itens mais criticos e as
urgéncias da diretoria.

A guarta aba, Cadastro de Producéo, é bastante similar a segunda, é neste
ambiente onde serdo cadastrados os produtos e suas respectivas quantidades ao
final de cada dia. E com base neste registro que serdo descontadas as quantidades
produzidas dos pedidos em abertos, uma vez que o pedido pode ser parcialmente
produzido, entdo a planilha devera realizar este registro para que no proximo dia, se
julgar apropriado, sugira a producdo de apenas a quantidade restante do pedido

aberto. A Figura 23 apresenta a aba de Cadastro de Producéo.
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Cadastro de Produgdo WPR“

Lucas Augusto Bau

Engenhoria de Produsio

Cadastro de Pedidso Ordem de Producdc  Cadastre de Producdie  Registro de ProducBe  Pedidos Finalizados

Al | mnserirProduto |
L Finalizar ]
[ cancelar |
Pedido Descrigio do Produto Quantidade

Figura 23: Aba Cadastro de Producéo, ferramenta de Planejamento

As informacdes da aba Cadastro de Producgéo tém ainda um segundo destino,
a aba de Registro de Producao, onde € armazenado um histérico de produtividade,
com os dados de em que dias que cada produto foi processado, bem como a
guantidade de cada um deles. Esta tabela podera auxiliar a administracdo da
indUstria na realizacdo de andlises do processo produtivo, bem como mensurar
niveis de producdo. A tabela com os registros de producdo esta representada na
Figura 24.

Registro de Producdo Pe—

rganharia

Cadastro de Pedidso Ordem de Producdo Cadastro de Producéo Registro de Producdio  Pedides Finalizados

Pedido n Descrigio do Produto ﬂ Quantidade n

Figura 24: Aba Registro de Producéo, ferramenta de planejamento.

A sexta e Ultima aba utilizada pelo operador é a Pedidos Finalizados. Esta

planilha é responsavel por fazer o registro dos pedidos ao serem concluidos, ou
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seja, quando todos os produtos de determinado cliente sdo acabados est4 aba sera
responsavel por transcrever o pedido, permitindo que o funcionario responsavel pelo
controle da producdo encaminhe estes produtos ao consumidor final. Esta tabela
apresenta informac¢des como o pedido finalizado, o nome do cliente, a quantidade
requisitada de cada produto, a data contratada e a de finalizacdo do produto, bem
como a diferenca entre elas. Permitindo assim a facil visualizacdo dos produtos a
serem encaminhados para cada cliente, bem como o cumprimento dos prazos

estipulados em contrato.

UTrer

Pedidos Finalizados - BTN

Lucas Augusto Bad
Engenharia de Produsho

s 1 Y e sy Ordem de Produgdio  Cadastro de Producdio Registro de Produgéio Pedidos Finalizados

Status do Pedido (Vérios itens) B

Niimero do Pedido [l Descricio do Produto idade Fahame Bl Data de Entrega |d

Figura 25: Aba de Pedidos Finalizados, ferramenta de planejamento.

Contudo, nota-se que a natureza da operacdo desta planilha provoca a
geracdo de pequenas gquantidades de estoques, exigindo ainda mais espaco e
organizacdo para o armazenamento de produtos acabados, o que atualmente € um
problema para a industria. Porém, analisando o novo ambiente industrial, e o
pequeno volume de estoque que é gerando, uma vez que a ferramenta sugere
apenas a producdo de produtos com menos de trés dias de diferenca no prazo de
entrega, conclui-se que o volume estocado ndo representaria novos transtornos
quanto ao espaco disponivel na futura planta industrial.

Devido a elevada flexibilidade da ferramenta desenvolvida, que é capaz de
sugerir produtos variados, para diferentes clientes e com alta oscilacdo no volume
produzido, aliado a auséncia de métodos adequados para a gestao dos estoques na
industria, notou-se a necessidade de implementar uma nova ferramenta que fosse
capaz de auxiliar no controle dos estoques gerados pelo processo produtivo.

Esta nova ferramenta da qualidade consiste em etiquetas de identificagéo,
onde o operador, ao concluir determinado lote de produtos, agruparia os itens por
cliente, e preencheria manualmente a etiqueta ilustrada na Figura 26, com a

identificacdo do produto, a quantidade e o consumidor, bem como a data de entrega.
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A etiqueta conta ainda como um campo de observacdes, onde é possivel adicionar

informacdes caso seja necessario.

Produto:

Quantidade:

Cliente: Data de Entrega: / /

Observagdes:

Figura 26: Etiqueta de Identificagéo

Esta ferramenta deve ser utilizada em lotes de produtos que ainda nao fora
finalizados, ou quando o pedido conta com outros itens a serem produzidos antes da
expedicdo. Facilitando e agilizando a localizacdo do produto quando for novamente
utilizado ou despachado.

J& para os estoques de matéria prima, sugere-se a execuc¢ao de um check list
regularmente, a fim de gerar um registro dos materiais disponiveis para a
administragao da empresa, possibilitando assim identificar facilmente quais estaréo
em falta e devem ser adquiridos. O novo ambiente da empresa, mais amplo, e com
maior espaco para a alocacdo destes materiais, possibilitard maior organizacdo dos
produtos, facilitando assim a execucdo deste check list bem como a percepcao
visual, pelos operadores, da reducdo das matérias-primas estocadas.

Outro fator que deve ser reavaliado é o treinamento dos funcionarios,
buscando incentivar o desenvolvimento dos mesmos e suas projecdes dentro da
organizacao, a fim de capacitar todos os funcionarios para desempenhar as diversas
funcdes dentro da organizacdo, ndo deixando alguns processos depender de um
anico funcionéario, bem como aumentar a produtividade da unidade, uma vez que
poderdo desempenhar as diversas operagbes com maior eficiéncia. Este incentivo
pode ser feito através de maiores remuneragfes salariais aos funcionérios com
melhor desempenho ou um pequeno plano de carreira, com perspectiva de
crescimento dentro da empresa.

Ainda sugere-se o0 desenvolvimento de uma rotina de producao, que consiste

em manual com o procedimento padrédo das atividades, de modo que se algum
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funcionario ndo estiver presente no local de trabalho, qualquer outro colaborador
pode conseguir informacdes suficientes para que possa realizar as tarefas
necessarias, ndo comprometendo todo o processo na auséncia de determinados
funcionarios.

Quanto aos equipamentos nao foram apontadas solugdes, tendo em vista que
a nova planta industrial contard com uma ponte de movimentag&o, que auxiliara no
deslocamento dos materiais dentro do barracdo de operacgdes, eliminando assim a
necessidade de alugar caminhfes-guincho todas as vezes que fossem substituidas
as bobinas. O novo espaco disponivel também favorece a entrada da empilhadeira
no ambiente industrial, possibilitando assim mover os materiais com o auxilio deste
equipamento.

Para os equipamentos envolvidos diretamente no processo produtivo, ndo
foram apontadas sugestdes para troca, tendo em vista os significativos gastos atuais
da empresa com a nova planta industrial e o elevado custo necessario para a
aguisicdo de maquinas novas.

Outra sugestdo de melhoria € a terceirizacdo do processo logistico na
industria, principalmente nas operagfes que envolvem grandes distancias, visto que
atualmente a empresa ndo atende clientes localizados em outras regides do pais,
pois seus custos logisticos sdo muito elevados, devido a nao utilizacdo de todo o
espaco disponivel para carga no caminhdo, elevando o custo fixo do produto final.
Com a terceirizacdo dos servicos para estas regifes, a empresa poderia contar com
veiculos menores ou entdo com o compartilhamento do espago disponivel pelo
caminhdo com outras cargas, reduzindo assim seus custos ou entdo diluindo-os em
maiores volumes transportados.

Visando melhorias continuas para a empresa, bem como o aprendizado
organizacional, principalmente neste momento de mudancgas, envolvendo um novo
ambiente industrial e novos processos, sugere-se o desenvolvimento de um ciclo de
melhoria continua pela empresa.

Este ciclo podera acontecer através de reunifes semanais ou quinzenais
entre a geréncia da organizacdo e os setores de planejamento, onde poderiam
alinhar objetivos, identificar prioridades a serem aprimoradas na empresa, bem
como buscar solugdes para os problemas apontados. Estas reunibes devem conter

uma ferramenta de Plano de Acédo, na qual poderia documentar os problemas da
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empresa, 0sS responsaveis pelo processo de melhoria, quais foram as acfes
planejadas e executadas para solucionar o problema.

Esta documentacdo permite cobrar os responsaveis pelas tarefas em
andamento e principalmente armazenar os resultados obtidos em cada uma das
acOes tomadas, gerando assim um banco de dados para a empresa, permitindo uma
solucdo mais rapida e eficaz caso determinadas anomalias voltem a ocorrer. A
ferramenta de Plano de Acédo desenvolvida para a empresa esta representada na

Figura 27.

. LEGENDA INFORMATIVA - STATUS DAS AGGES

m . Concluida Atrasada/ Aberta em Atraso . Aberta em Atraso
Ne . Condluida na Data/ Aberta na Data Limi . Agdo Conduida
. Conchida Antedpada Aberta em Dia . Refere-se & Aglo Conchida

Acompanhamento Data Plano de Agdo - Agbes de Melheria Continua
_ Data Data Data Status . - - . =
Ori o Status Condlusdo . Co- Problema Aciies Planejadas Acbes Realizadas

Figura 27: Ferramenta de Plano de A¢&o.

O plano de acéo ainda conta com um indicador de rendimento, que apresenta
graficamente como esta sendo o desempenho individual e por equipe na execucao

das atividades, conforme ilustrado na Figura 28.

ACOMPANHAMENTO DOS PLANOS DE ACAD UI rPR

»
Resumo dos Planos de Acdo CONCLUIDO DENTRO DO PRAZO 0
Més: | Todos CONCLUIDO FORA DO PRAZO 0
| avel | Todos |  |ABERTOE DENTRO DO PRAZO 0
AEERTO E FORA DO PRAZO 0
I | Total 0

STATUS DOS PLANOS DE ACAO

Figura 28: Graficos do Plano de Acéo.
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Em sintese apresenta-se no quadro 5 as sugestdes propostas para a

empresa, bem como suas respectivas vantagens e desvantagens.

Sugestao Vantagem Desvantagem

. - Otimiza o processo produtivo; - Ndo abrange todos os
Ferramenta para planejamento

~ - Prioriza a producéo, reduzindo produtos;
da produgédo
atrasos; - Pode gerar estoques;
. . e - Facilita a localizaca rodut
Etiquetas de identificacao actita a. ocalizacdo de produtos
estocados;
Elaborac&o de um - Auxilia no controle das M.P.
Check List disponiveis

- Habilita os operadores a

Elaborar uma Rotina de .
desenvolver novas atividades;

Producdo - Reduz o risco de paradas;
- Reducéo no custo para longas
Terceirizacdo do processo distancias;
logistico - Competitividade em outros

mercados consumidores;

- Aproximacao da equipe;

- Otimiza solu¢des de problemas;
- Gera Banco de Dados das
solugdes;

Ciclo de melhoria continua - Exige tempo da equipe;

Quadro 5: Sugestdes propostas.

4.4 RESULTADOS OBTIDOS APOS A IMPLEMENTACAO.

Apos desenvolver a ferramenta de planejamento e controle da producédo e as
demais sugestbes acima citadas, as mesmas foram apresentadas para 0s
proprietarios e gestores da empresa, afim de que pudessem ser avaliadas e se
possivel melhoradas para posteriormente aplica-las ao longo dos respectivos
processos na industria.

Para que fosse possivel desfrutar do melhor rendimento das ferramentas
disponibilizadas, foram conduzidos treinamentos com os colaborados responsaveis
pelas atividades na organizacdo, bem como o acompanhamento das primeiras
operacoes, garantindo assim a correta execugao das tarefas.

Devido ao curto intervalo de tempo entre a implementacéao das ferramentas, o
treinamento dos funcionarios para o correto aproveitamento das mesmas e 0 prazo

final de execucgédo das atividades, ndo foi possivel mensurar de maneira estatistica
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as melhorias alcancadas pelo trabalho, podendo-se apenas avaliar as sugestdes
propostas através do feedback dos envolvidos no processo.

Segundo os proprietarios da organizacdo, a ferramenta de planejamento de
producdo apresentou-se como um excelente meio de mensurar os produtos e
ordenar sua producéo, podendo colaborar significativamente para cumprimento dos
prazos de entrega. O colaborador responsavel pelo PCP na industria, que faz uso da
ferramenta para organizar as ordens de producdo, citou que a nova ferramenta
apresenta excelentes resultados para a industria além de facilitar sua operacéao.

Quanto a sugestao de confeccionar etiquetas para identificacdo dos produtos
estocados e 0 execucao de um check list para verificar a quantidade e variedade da
matéria prima disponivel ja estdo comecando a serem executadas, porém sem
resultados perceptiveis devido ao curto intervalo de tempo da operacao.

Este prazo reduzido ainda impossibilitou que o roteiro de producao
comecasse a ser desenvolvido, mas 0s proprietarios reconhecem a importancia da
elaboracdo de um manual que possa auxiliar os funcionarios, bem como o
treinamento de toda a sua equipe para a execucao das variadas tarefas ao longo do
processo.

A terceirizacdo do processo logistico esta sendo analisado pelos funcionarios
da empresa, buscando possiveis prestadores de servico e realizando analises de
viabilidade para a nova operacéo, considerando os novos custos envolvidos para
entrega do produto final.

Quanto a ferramenta de melhoria continua, entende-se que pode gerar
resultados mais satisfatérios apos a alocacdo da industria em seu novo endereco,
uma vez que a empresa ja estard em sua nova rotina, executando seus novos
processos e extinguindo algumas operacdes atuais. A nova unidade produtiva
também contard& com novos equipamentos e uma redistribuicdo dos mesmos,
gerando uma nova dindmica nos processos. Devido a estas mudanc¢as no cenario
empresarial sugere-se que os esfor¢cos, nos encontros para debaterem as melhorias
dos processos na industria, sejam direcionados para essa nova fase.

Apoés as sugestdes e implementacOes, os proprietarios e colaboradores da
empresa estudada apontaram como positiva as melhorias na gestdo do
planejamento e controle de producédo, colaborando principalmente com a

organizacdo dos pedidos e a correta entrega dos produtos acabados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) apresenta-se como um
excelente meio de aprimorar pessoas, processos e equipamentos, configurando-se
como um sistema gerenciamento capaz de introduzir, de maneira mais eficiente,
técnicas e principios na gestdo dos processos produtivos. Devido a sua atuacéo
direta no modelo de producdo das organizacBes, possibilita aumentar sua
eficiéncias, e controla-la para que os objetivos gerenciais possam ser alcancados.

A grande influéncia do planejamento e controle da producdo em todas as
areas da organizacdo permitem que conduza as operacdes produtivas da industria
de maneira mais organizada e uniforme, direcionando os esforcos da empresa de
encontro ao seu planejamento estratégico estabelecido.

Os resultados positivos da aplicagcédo das ferramentas de planejamento e
controle da producdo podem ser percebidos até mesmo em pequenas e médias
empresas, e de carater familiar, como a empresa estudada, que apesar de algumas
dificuldades em seu processo de gestdo, conseguiu adaptar-se e incluir em seus
procedimentos as ferramentas aqui sugeridas e melhorar seu desempenho.

O estudo mostrou-se satisfatério, uma vez que atingiu 0s objetivos,
desenvolvendo um mapeamento dos processos ha organizacdo, possibilitando um
diagnéstico mais preciso das dificuldades apresentadas, bem como na elaboragéo
das sugestbes propostas para a empresa, que foram posteriormente aplicadas. O
curto intervalo de tempo para as atividades impossibilitou uma analise estatistica das
melhorias alcancadas ap0s a aplicacdo das ferramentas, sendo possivel mensurar
seu resultado apenas pelo feedback da empresa.

A ferramenta desenvolvida para auxiliar no planejamento da producédo da
indUstria mostrou-se eficaz, sendo capaz de proporcionar ao operador uma relacao
otimizada dos produtos, auxiliando na elaboracéo das ordens de producédo, levando
em consideragao produtos, prazos, clientes e processos produtivos.

O surgimento dos estoques devido ao novo modelo de producéo teve seus
impactos reduzidos devido a utilizacdo dos cartbes de identificacdo, que permitiram
um maior controle dos produtos armazenados. O check list também trouxe maior

precisao no controle das matérias primas estocadas.
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As demais sugestdes apresentadas para o treinamento dos funcionarios,
terceirizacdo do processo logistico e implementacédo de uma ferramenta de melhoria
continua na empresa ndo tiverem tempo suficiente para serem aplicadas e
avaliadas, porem a empresa mostrou grande interesse em dar sequencia nas
atividades e introduzi-las em suas operagoes.

Desta forma o estudo realizado se mostrou satisfatorio, tendo em vista que as
ferramentas de PCP e qualidade sugeridas foram aplicadas e trouxeram resultados
positivos, segundo a percepcdo dos funcionarios envolvidos, proporcionando
melhorias na gestao da empresa.

Ainda sugere-se a sequencia dos estudos relacionados ao PCP com a
empresa descrita no presente trabalho, tendo como foco o processo industrial,

também sugere-se estudos que contribuam com a area financeira da organizacao.
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