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RESUMO

O estudo apresentado nesta dissertacao trata de sobre-estadias em uma montadora
automobilistica do estado de S&o Paulo. Este evento € caracterizado pela permanéncia do
veiculo de carga na planta montadora por mais de quatro horas. Quando ocorre, a sobre-estadia
gera um custo adicional por hora de permanéncia extra e por tipo de veiculo. O objetivo deste
estudo, portanto, € reduzir o nivel de sobre-estadias, a fim de tornar o processo de recebimento
de pecas mais eficiente e com menores custos. Para tanto, foram investigadas as causas que
levavam a permanéncia excessiva dos veiculos na planta. Foi também observado que veiculos
que chegavam atrasados & montadora tinham maior chance de sofrer sobre-estadia. Foram,
entdo, realizadas duas andlises, chamadas Fase | e Fase Il. Na Fase I, foi aplicado 0 método
DMAIC de resolucéo de problemas e focou-se na demora do carregamento de pecas na planta
do fornecedor. Apos investigacdo aprofundada, percebeu-se que a indisponibilidade de
embalagens retornaveis era responsavel pelo aumento do tempo de permanéncia na referida
planta, pois as pecas ndo podem ser carregadas no caminhdo fora das embalagens corretas. As
consequéncias eram o atraso na chegada a montadora, perda da janela de recebimento e
consequente sobre-estadia. A solucdo proposta requer acbes de varias areas a fim de garantir
que as embalagens sejam entregues aos fornecedores no momento certo. Envolve a operagéo
de transporte de embalagens e o planejamento e programacao da producao, reduzindo a variagdo
dos pedidos e oferecendo estabilidade ao planejamento de rotas que transportam pecas e
embalagens. Ja a Fase 1l trata da simulagdo da operacédo de recebimento de pecas na montadora,
variando capacidade e procedimentos existentes. O objetivo era delinear uma configuragéo que
atendesse a meta de reducéo de sobre-estadias, considerando apenas fatores internos e chegadas
sem atrasos. Compartilhando as docas de recebimento, reduzindo as chegadas emergenciais de
veiculos e eliminando desperdicios ligados ao tempo de operacéo, reduziu-se a ocorréncia de
sobre-estadias e os resultados financeiros foram positivos. Seu sucesso, porém, esta vinculado
ao maior controle de programacao proposto na Fase I. As propostas foram avaliadas e validadas

por um dos organizadores do estudo na empresa.

Palavras-chave: Sobre-estadia. Montadora. Simulagdo. DMAIC. Demanda.






ABSTRACT

The presented case study regards overstaying in a vehicle assembly plant located within
the state of S&o Paulo. This event is characterized by the remaining of the cargo vehicle in the
plant over four hours. At its occurrence, there is an additional cost dependant on the amount of
extra hours in the plant and on the type of vehicle. The goal, therefore, is to reduce the rate at
which overstaying happens, turning the receiving of productive parts into a more efficient and
less costly process. For such achievement, the main causes were investigated. It was observed
that vehicles which arrive late at the assembly plant have higher probability of incurring into
overstaying. Two analyses were made: Phase | and Phase II. In the Phase I, DMAIC method
for problem solving was applied and the focus was on the delay at the supplier’s plant. After
further investigation, it was found out that returnable packages availability was responsible for
the increased time spent at the referred plants, since the productive parts cannot be loaded into
the vehicle outside the correct packages. Consequently, the cargo vehicle would arrive late at
the assembly plant, missing the scheduled operating time and the result was overstaying. The
proposed solution requires actions from several areas, timely providing the correct quantity of
packages for each supplier. It refers to the transportation of packages and to the planning and
programming of the production, reducing the variability of each order and providing stability
to the planning of routes which transport productive parts and packages. The Phase Il regards
the simulation of the process of receiving parts at the assembly plant, varying its capacity and
procedures. The goal was to design a configuration in which the overstaying reduction target
was met, considering only internal factors and timely arrivals. Sharing decks, reducing the
quantity of critical arrivals and eliminating wastes linked to the operation time led to less
overstaying and positive financial results. Its success, however, depends on the programming
control proposed in the Phase I. The proposals were assessed and validated by one of the

organizers of the study within the company.

Key words: Overstaying. Assembly plant. Simulation. DMAIC. Demand.
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1. INTRODUCAO

1.1. Oestagio

O projeto de formatura apresentado neste relatério foi realizado pela autora na empresa em
que estagiou. Trata-se de uma montadora de automdveis no estado de Sdo Paulo, mas a empresa
também possui plantas instaladas em outros estados. O estagio possibilitou o constante
aprendizado de operagdes da producdo por um lado, e do processo de tomada de decisGes
estratégicas e operacionais por outro. Por motivo de confidencialidade, 0 nome da organizacéo
ndo serd mencionado.

Sendo uma montadora de automdveis, a empresa necessita de grande quantidade de pecas,
as quais sao produzidas em diferentes fornecedores e em diversas partes do Brasil e do mundo.
Para a coordenacdo dessa rede de relacionamentos, ha uma sélida estrutura de gerenciamento
da cadeia de suprimentos. Diversas areas operam de forma integrada a fim de atingir o objetivo
de entrega das pecas certas, no momento certo, na quantidade correta e no devido local. Dentre
elas, esta a Logistica, area em que a autora estagiou.

A Logistica é subdividida em departamentos que, conjuntamente, trabalham para a
configuracdo da malha logistica, calculos de frete e administracdo de contratos de transporte.

As areas relacionadas a Logistica que sdo relevantes para o problema a ser estudado nesta
dissertacdo sdo ilustradas na Figura 1. O problema sera apresentado na se¢do seguinte, sendo

relacionado ao recebimento de pecas na planta montadora.
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Figura 1 - Organograma das areas envolvidas
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Fonte: Desenvolvido pela autora
1.2. O problema

As areas dispostas na Figura 1 fazem parte do processo macro de suprimento de pecas. Tal

processo sera visto mais adiante, no capitulo 4.

O processo real apresenta grande complexidade devido ao volume de pecas e quantidade de

agentes

envolvidos. Portanto, é possivel encontrar oportunidades de melhoria ao analisa-lo de

modo mais detalhado, o que é feito de forma sistematica pela empresa.

Ap

lanta recebe pecas por meio de diversas modalidades. As gque sdo relevantes para este

trabalho sdo:

e Transporte direto, operado por veiculo contendo pecas de um fornecedor especifico
até a montadora. Também é conhecido como Full Truck Load (FTL);

e Milk-run (MR), o qual consiste na coleta de material em diversos fornecedores que
compartilham um mesmo veiculo em determinada rota;

e Interplantas (IP), que é o transporte de pecas e componentes de plantas-suporte da
companhia até a montadora principal,

e Linehaul (LH), movimentando cargas de centros consolidadores até a planta de

destino;
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e Transportes emergenciais, acionados quando ha um desvio do planejamento inicial
nas operacdes de coleta e entrega de pecas.

Ao observar o histdrico das operacdes de recebimento de pecas, verificou-se que séo
frequentes as ocorréncias de sobre-estadia de veiculos na planta montadora. 1sso significa que
o veiculo de transporte permanece na planta por mais tempo que o0 acordado em contrato (quatro
horas). Segundo o acordo entre as partes envolvidas, o causador deve pagar ao provedor
logistico uma taxa pré-definida por hora adicional de permanéncia do veiculo na montadora, e
essa taxa varia com o tipo de veiculo.

Uma vez que a sobre-estadia leva seu causador a arcar com custos extras e interfere no fluxo
de recebimento de pecas na fabrica, este problema foi selecionado para desenvolvimento do
presente estudo. O causador pode ser a montadora, o fornecedor ou o préprio provedor logistico,
o0 qual repassa 0 pagamento da taxa adicional a transportadora envolvida.

O projeto sera desenvolvido pela autora, suportando principalmente os times de Operacao
da Cadeia de Suprimentos, Operacdo Logistica e Recebimento de Materiais, relacionados na

Figura 1.

1.3. Objetivos

Primordialmente, o objetivo € reduzir atrasos na chegada a montadora e nas operacdes de
descarga de pecas, a fim de reduzir as sobre-estadias.

Utilizar-se-&o indicadores existentes e novos - Key Performance Indicators (KPIs) - para
garantir o controle do processo e que 0 abastecimento esteja acontecendo em nivel satisfatorio.
Na prética, 0 objetivo é viabilizar entregas com menor taxa de sobre-estadias e reduzir o risco
de falta de pecas na linha de producéo.

Por fim, pode-se também citar o objetivo de difundir em operacdes logisticas a cultura de
melhorias continuas de forma metodoldgica e bem definida, como se vé em muitos processos

industriais.

1.4. Relevancia

Os objetivos apresentados sdo de grande relevancia para a empresa, pois representam

eficiéncia econémica e produtividade.
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Como aplicagdo prética, o caso apresenta amplas possibilidades de utilizagdo de conceitos
vistos em disciplinas do curso de Engenharia de Producdo, por meio da viséo integrada dos
processos de producdo e logistica.

Vale também citar 0 engajamento ja existente do time da empresa na melhoria de processos
logisticos e de manuseio de pecgas. Neste cenario favoravel, o estudo encontrou boa
receptividade por parte da equipe envolvida.

1.5. Estrutura

No presente capitulo, apresentou-se uma breve descricdo da empresa onde foi realizado o
projeto. Foi identificado o problema a ser estudado, suas razdes e objetivos, as areas envolvidas
e a relevancia do estudo para a empresa e para a autora.

No capitulo 2, hd uma reviséo bibliogréafica que orientou as a¢des do projeto. Os principais
temas nela contidos sdo: a industria automotiva no Brasil e no mundo; a gestdo da cadeia de
suprimentos dessa industria; a filosofia do lean manufacturing, com métodos e ferramentas;
métodos de analise e solucdo de problemas; gerenciamento de processos; analise de risco; e
simulagdo computacional como ferramenta para melhoria de processos industriais.

No capitulo 3, define-se 0 método para execuc¢édo do projeto.

No capitulo 4, desenvolve-se a primeira etapa do projeto, investigando o atraso nas
chegadas a montadora.

No capitulo 5, ocorre a segunda etapa do projeto, a qual emprega simulacdo computacional
para investigacdo do atraso na operacao.

Finalmente, no capitulo 6, apresenta-se a conclusdo do trabalho de formatura, com a sintese
do trabalho, discusséo das ligdes aprendidas, objetivos atingidos, dificuldades encontradas, as
limitacOes das propostas apresentadas nos capitulos 4 e 5 e do método utilizado e, por fim, os

desdobramentos do projeto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sera feita a revisdo de literatura sobre conceitos e métodos de resolucédo
relacionados ao problema descrito no capitulo anterior, a fim de embasar o método
desenvolvido neste estudo (detalhado no capitulo 3).

Os tdpicos abordados seréo:

- A industria automotiva no Brasil e no mundo;

- Cadeias de suprimentos da industria automotiva;
- Lean manufacturing;

- Métodos de anélise e solucdo de problemas;

- Gerenciamento de processos;

- Andlise de risco;

- Simulagdo computacional.

2.1. A industria automotiva no Brasil e no mundo

A industria automotiva no Brasil sofreu grandes mudancas estratégicas e operacionais a
partir do fim da década de 1970. Isso porque o nivel de exigéncia sobre pecas do carro cresceu
consideravelmente, bem como a competitividade do setor. Assim, a gestdo de relagOes entre
fornecedor-cliente foi modificada: relagdes de longo prazo sdo priorizadas em vez daquelas de
horizonte limitado (VANALLE; SALLES, 2011).

Vanalle e Salles (2011) ainda apresentam que a proximidade fisica as linhas de montagem
passou a ser considerada na definigdo de fornecedores.

A transicao que se observa hoje pode ser vista no Quadro 1.

Quadro 1 - Mudanca de relagéo cliente-fornecedor

Passado Transicdo atual
Escolha com base na qualidade, lead time,
custos, engenharia
Muitos fornecedores Poucos fornecedores
Relacionamento de curto prazo Relacionamento de longo prazo

Escolha com base no preco

Fonte: Desenvolvida pela autora



22

Helper apud Vanalle e Salles (2011) prop6e que as relacdes entre cliente e fornecedor sdo
dadas por dois fatores determinantes: informag&o e compromisso. A informacdo pode ser basica
(comercial), intermediaria (equipamentos e plantas) ou avangada (solu¢do de problemas
técnicos), enquanto 0 compromisso consiste basicamente na garantia de continuidade do
servigo de suprimento. O novo padrao de relacionamento seria a alta confianca e alto nivel de
troca de informacgdes.

Bensaou (1999) propde que existem quatro tipos de relagdes entre clientes e fornecedores,

0s quais podem ser vistos no Quadro 2.

Quadro 2 - Tipos de relacéo entre clientes e fornecedores

Tipo de relacao Caracteristicas

- Alta dependéncia tecnoldgica e técnica
Cooperacdo estratégica |para desenvolver pecas;

- Parceria colaborativa

- Desenho das pecas feito pelo cliente;

- Clientes ndo-exclusivos;

- Facil de romper relacgdes;

- Baixa troca de informacao

- Fornecedor de pecas com tecnologia
exclusiva, atendendo requisitos do cliente;
- Dificil de romper relagdes;

- Alta troca de informacao

- Fornecedor investe em tecnologia
Fornecedor cativo complexa por causa do cliente;

- Baixa troca de informacao

Mudanca de mercado

Cliente cativo

Fonte: Desenvolvido pela autora

Por fim, Hald; Cord6n e Vollmann (2009) propdem trés pontos que definem a atratividade
entre cliente-fornecedor: o valor percebido, a confianga mutua e a dependéncia de um em
relacdo ao outro. Mensurando cada um dos pontos de acordo com métricas adequadas para a

tomada de deciséo, relagbes sdo estabelecidas, rompidas ou nem mesmo iniciadas.
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2.2. Cadeia de suprimentos da industria automotiva

O objetivo principal da boa gestdo da cadeia de suprimentos no setor automotivo é nao
interromper o funcionamento da linha de producédo de carros. Quando uma peca esta em falta
no estoque, as principais alternativas que surgem séo: trocar a sequéncia de carros produzidos;
pedir uma entrega urgente do fornecedor; prosseguir com a montagem do carro e, so ao final,
gerar uma atividade de retrabalho com uma equipe altamente capacitada para inserir a peca que
faltava; e, em Gltimo caso, parar a linha de producdo (BOYSEN et al., 2015).

Boysen et al. (2015) ainda citam incertezas na producdo que interferem na cadeia de
suprimentos. Um exemplo é a personalizacdo de veiculos pelo cliente ou a producéo de modelos
diversos em uma mesma linha de montagem, a fim de atender a variacdes na demanda. Caso 0s
pedidos estejam atrelados a uma politica de estoque just-in-time (JIT) ou entregas sequenciadas,
variagdes no plano de producéo sdo tratadas de forma ainda mais complexa, alterando planos
de entrega e estratégia logistica.

Swaminathan e Nitsch apud Boysen et al. (2015) indicam o conceito de ponto de
sequenciamento, que seria 0 lugar/momento na cadeia de suprimentos em que determinados
itens sdo colocados na mesma ordem dos carros na linha de produgéo, o que facilita o trabalho
dos operadores da montagem propriamente dita.

O ponto de sequenciamento pode ser no fornecedor (itens caros e variados); na planta
montadora, com pecas que chegam segundo a politica JIT (médio custo e tamanho
intermediario); ou pode ndo haver sequenciamento, sendo os itens levados para a linha de
montagem e ali retirados conforme a necessidade do operador (itens pequenos, de preferéncia,
dada a limitacdo de espaco fisico na linha).

Boysen et al. (2015) descrevem o0s passos percorridos na cadeia de suprimentos:
primeiramente, o pedido ocorre dentro de um contrato pré-firmado entre cliente e fornecedor,
informando o nimero e identificagdo de pegas necessarias, 0 momento em que a entrega deve
ser realizada e o local de transferéncia na planta do cliente. A comunicacédo é geralmente feita
por sistema de informacao.

Os autores ainda afirmam que os pedidos podem ser planejados de acordo com o plano de
producéo de veiculos montados (especialmente para pecas de alto valor agregado) ou ainda
podem seguir o sistema puxado de produgéo, sendo as novas pegas pedidas conforme o estoque
é consumido (Util para pecas menores).

Em seguida, é necessario transportar as pegas do fornecedor até a planta montadora. Para

isso, algumas estratégias sdo adotadas: transporte ponto-a-ponto, constituindo-se em uma rota
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que liga fornecedor e cliente diretamente, recomendavel para itens volumosos, caros e
sequenciados; milk-run, que € a coleta de itens em mais de um fornecedor por um mesmo
veiculo, seguindo uma rota pré-definida; e cross-docking, que passa pelo centro de
consolidacédo, onde as pecas sdo acondicionadas em caminhdes para irem as montadoras. Por
aumentarem o tempo de entrega, tanto esta estratégia quanto a anterior sdo recomendadas para
pecas em lote, uma vez que a necessidade de sincronizagdo com a linha ndo € tdo rigida.

O proximo passo é receber as pecgas na planta montadora. Os caminhdes que chegam sao
recebidos na portaria e direcionados a uma das docas de recebimento ou ao estacionamento.
Quando o container chega até a doca, o contetdo é descarregado e escaneado, atualizando o
sistema de informacdes de pecas. Desse ponto, algumas pecas véo diretamente para a linha de
montagem, enquanto outras vdo para 0 estoque intermediario. As pecas sequenciadas
geralmente possuem docas dedicadas para seu descarregamento, sendo entdo um processo
agilizado.

O passo seguinte é 0 armazenamento das pecgas na planta montadora. O armazenamento
ocorre durante o tempo entre a chegada das pecas e sua utilizacédo efetiva na montagem do carro.
Os custos de estoque sdo variaveis importantes a serem consideradas em problemas de
modelagem de transporte. Portanto, é necessario selecionar a politica de inventario adequada e
estoque de seguranca de cada peca, dependendo de sua estratégia, complexidade, frequéncia de
uso, valor e tamanho.

Nos casos em que o0 ponto de sequenciamento € na planta montadora, 0s itens séo
recondicionados em contéineres de forma a irem para a linha na ordem correta. Uma vez que
0s custos de retrabalho séo altos, usam-se metodologias para evitar que haja falta de itens, como
a técnica Poka-Yoke, do Sistema Toyota de Producdo. Consiste em modos praticos de evitar
avango no processo quando algo esta errado, podendo ser um dispositivo visual, mecanico,
entre outros.

O proximo passo é a entrega do item armazenado e ja separado para a linha de montagem.
Uma forma bastante comum €é por meio de empilhadeiras, pois conseguem suportar cargas
pesadas, apesar de ndo transportarem muitos itens por viagem. Uma alternativa é o trem de
reboque, que atende mais de uma estacdo de montagem em seu circuito de milk-run interno,
apesar de ser limitado em tamanho pelo espaco fisico da planta. Existe também o transporte por
trilhos acima da cabeca do operador, no qual os itens sdo encaixados nos trilhos diretamente do
seu local de armazenagem ou do ponto de submontagem interna de componentes, sendo levados

até o ponto de montagem na linha.
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A (ltima etapa até a montagem é a presenca efetiva da peca ao lado da linha de montagem,
no momento em que é necessaria. Se a peca é grande e vem em numero reduzido, pode ser
armazenada no chdo, préximo ao local onde serd utilizada. Ja pecas menores podem ser
estocadas em racks também situados ao lado da linha, sendo muitas vezes utilizadas prateleiras
que sdo carregadas na parte de tras, inclinadas de forma a ter o fluxo de material facilitado pela
gravidade e esvaziadas pela frente.

Uma vez realizada a montagem, ocorre 0 processo de logistica reversa. Os contéineres
vazios devem voltar ao local da planta de onde sairam, podendo entéo retornar ao fornecedor
em um fluxo externo (caso este seja o0 dono da embalagem) ou ser novamente cheio para voltar
a linha de montagem. A volta do contéiner dentro da planta pode ser integrada ao processo de
ida caso 0 meio de transporte utilizado seja de empilhadeiras ou trens de reboque, utilizando o
mesmo meio para coletar as embalagens vazias. Outra alternativa é a inclusdo de veiculos de
transporte dedicados a volta de contéineres, ou ainda o aproveitamento de veiculos que ja
estejam na &rea da montagem para coletar as embalagens vazias.

Quando o contéiner vazio volta para o fornecedor externo, este pode enché-lo novamente
com pecas que irdo para a planta montadora. E valido analisar o tipo de embalagem para definir
sua estratégia de retorno, pois embalagens-padréo eventualmente podem ser armazenadas no
ponto mais préximo, dentro do sistema fornecedor-cliente, enquanto embalagens especificas
para determinados itens séo propriedade do fornecedor, devendo para ele retornar. Assim como
no fluxo de ida, o transporte da logistica reversa também pode ser realizado via ponto-a-ponto,

milk-run ou cross-docking.

2.3. Lean Manufacturing

Segundo Womack et al. (1992) e Posthuma (1993), desde o inicio da década de 80 o lean
manufacturing passou a ser difundido globalmente. Nesse modelo, conta-se com o suporte da
tecnologia e de formas de gestdo guiadas pela eliminacdo do desperdicio. Os lotes passam a ser
menores, bem como 0s estoques; surge o conceito de Qualidade Total e melhoria continua; a
parceria com os fornecedores em projetos de componentes é estimulada. Tais pontos sao
explorados no Sistema Toyota de Producdo (STP).

Womack e Jones apud Schultz (2012) definem cinco etapas para a producdo enxuta, que €
a pratica incentivada para eliminacdo de desperdicios:

- Especificacdo de valor (segundo o cliente). Tal valor é comparado a um produto ou

SEervigo, a seu preco e em momento determinado;
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- Identificacédo da cadeia de valor do produto ou servigo, considerando todos 0s processos
por que passa, desde sua concepcdo até a entrega ao cliente. Etapas que geram desperdicio
podem ser aqui destacadas;

- Estabelecimento do fluxo, gerando fluidez e eliminagéo de estoques intermediarios ao se
considerar etapas que agregam valor ao produto ou servigco. A pratica de lotes unitarios é
comum para garantir tal fluidez;

- Estabelecimento da producédo puxada quando ndo houver possibilidade de fluidez em
determinadas etapas do processo produtivo. Assim, a producdo s6 continuard caso haja
demanda do cliente interno ou externo;

- Busca pelo aperfeicoamento, eliminando falhas e desperdicios continuamente,
aumentando a fluidez do processo e sustentando a cultura de mentalidade enxuta na
organizacgdo, com continuo envolvimento dos funcionarios.

A mentalidade lean foi desenvolvida pelas necessidades dos japoneses ap6s a Segunda
Guerra Mundial, pois era primordial evitar desperdicios na vida cotidiana. As industrias téxtil
e automobilistica, principalmente, moldaram suas praticas a esse novo modo de pensar
(HOLWEG, 2001).

A adogdo da mentalidade enxuta em uma empresa leva a busca por melhor qualidade e
produtividade; os principios mantidos séo ligados as regras da organizacdo; e a implantacao de
processos enxutos é sustentada por uso de ferramentas e técnicas existentes, segundo Filho,
M.G. e Fernandes (2004).

Liker (2007) prop6s quatro categorias que, conjuntamente, explicam a eficacia do STP:

- Filosofia e foco no longo prazo, mesmo que va de encontro aos interesses financeiros de
curto prazo;

- Processo adequado, contando com padronizacdo, nivelamento da carga de trabalho, fluxo
que revele os problemas existentes (além de ferramentas visuais que os indiquem), suporte
tecnoldgico, parada por ma qualidade e producdo puxada para eliminar o desperdicio de
superproducéo;

- Desenvolvimento de funcionarios, agregando pessoas que vivam e transmitam os valores
da empresa para clientes e fornecedores;

- Solucéo de problemas, com a préatica de melhoria continua, entendimento de processos e
seus problemas, reflex&o sobre melhorias e tomadas de deciséo racionais e praticas.

Uma das formas de estimular o melhoramento continuo na mentalidade dos funcionarios é

estabelecer metas inatingiveis, como zero defeitos em um determinado processo. Dessa forma,
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ndo havera espago para acomodac&o e interrupcao de buscas por melhores solugdes (CORREA,
2004 apud SALVADORI, 2013).

Liker apud Filho, J.G. (2010) ainda criou a “Casa do STP”, explicando os principais
suportes, estrutura e objetivos da mentalidade enxuta, como visto na Figura 2, de forma

adaptada.

Figura 2 - Sistema Toyota de Producéo

Melhor qualidade/Menor custo/Menor lead time/Mais seguranca/Moral alto

- Através da redugiio do fluxo de produgio pela eliminacio das perdas

Just-in-time Pessoas e equipe de trabalho Autonomacio
PECA CERTA, QUANTIDADE + Selecéo * Processo de QUALIDADE NO
CERTA, MOMENTO CERTO * Metas comuns decisdo SETOR/TORNAR 0S
* Treinamento PROBLEMAS VISIVEIS

* Planejamento take-time + Paradas automaticas

+ Sinais luminosos indicativos de
ndo-conformidade

* Fluxo continuo

+ Sistema puxado Melhoria continua
* Separagdo pessoa-maquina
* Troca rapida

Verificagdo de erro

* Logistica integrada Redugao das perdas

+ Controle de qualidade no setor

* Coleta de * Visdo das
dadosinloco  perdas

* Sporqués  * Solugdo do

problema

Solugdo na origem dos
problemas (5 Porqués)

Producdo nivelada

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofia do modelo Toyota

Fonte: Desenvolvido pela autora, adaptado de Liker apud Queiroz (2015)

2.3.1. Melhoria continua

A melhoria continua ocorre de forma incremental e frequente, segundo Bessant et al. apud

Oprime; Mendes e Pimenta (2011), sendo também reflexo do comportamento dos individuos
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envolvidos. Bessant e Caffyn (1997) listaram padrdes de comportamento que estimulam a
melhoria continua, como: habilidade de adotar uma pratica especifica para melhorias,
comportamentos de apoio a pratica adotada e fornecimento de técnicas para continuar 0s
estudos de melhoria constante.

Harrington apud Oprime; Mendes e Pimenta (2011) diferencia a melhoria continua da
radical, dizendo que esta é realizada de cima para baixo, enquanto aquela opera de baixo para
cima.

Deve haver equilibrio entre centralizacdo excessiva e liberdade excessiva nos projetos de
melhoria continua, garantindo assim o envolvimento de toda a organizacdo e o
comprometimento da lideranga (DABHILKAR et al. apud OPRIME; MENDES; PIMENTA,
2011).

Alguns do métodos e ferramentas utilizadas para melhoria continua e eliminacdo de

desperdicios s&o:

Seis Sigma

O Seis Sigma € uma ferramenta bastante Util para melhoria de processos, aumento de
qualidade e eficiéncia (TRAD; MAXIMIANO, 2009). Foi desenvolvida por um engenheiro da
Motorola, influenciado pelas ideias de Deming a respeito da influéncia da variabilidade dos
processos nos custos de qualidade das empresas, na década de 80. Para aumentar a
competitividade da companhia, o0 engenheiro aplicou essa ferramenta com a meta de alcancar
3,4 defeitos por milhdo de oportunidades.

Segundo Pande; Neuman e Cavanagh (2000), o Seis Sigma pressupde um correto
entendimento das necessidades do cliente, uso de andlises estatisticas conhecidas e
monitoramento, melhorias e novo desenho de processos da organizacao.

O sigma representa a variabilidade inerente a um processo, sendo medida a variacdo em
relacdo ao padrdo aceitavel de desvio para definir o nivel Sigma em que a organizacdo se
encontra, segundo a ldgica da metodologia Seis Sigma. A escala de nivel Sigma para um
processo, de acordo com a porcentagem de erros encontrados, pode ser vista no Quadro 3.

T-L Chang apud Trad e Maximiano (2009) aponta 10 fatores criticos de sucesso para a
metodologia: engajamento da lideranca, planejamento estratégico, benchmarking,
gerenciamento de processos, desenvolvimento de pessoal, treinamentos, ferramentas da

qualidade, dados e suas andlises, atencdo aos clientes e, por fim, gestdo de fornecedores. O
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método utilizado para melhoria de processos € 0 DMAIC (explorado mais adiante), segundo
Ferreira apud Correia, V.T. (2016).

Quadro 3 - Escala Sigma de Processos

Porcentagem de erros | DPMO* | Nivel Sigma
69,1% 691.462 1
30,9% 308.538 2
6,7% 66.807 3
0,62% 6.210 4
0,023% 233 5
0,00034% 3,4 6

Fonte: Desenvolvida pela autora, baseada em Trad e Maximiano (2009)

*Defeitos por milh&o de oportunidades

Padronizacédo

Baseada em trés pontos principais: tempo takt (taxa de producdo para atender a demanda);
sequéncia de tarefas no trabalho a ser executado; e estoque para manutencao do funcionamento
do trabalho (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003 apud QUEIROZ, 2015).

O trabalho ndo-padronizado gera desperdicios (muda), inconsisténcia (mura) e despropdsito
(muri) em suas tarefas; tal situacdo, por sua vez, leva a producdo de itens defeituosos, o que é
um alvo de eliminacédo pelo STP (OHNO, 1997).

Just-in-time (JIT)

Segundo Ohno (1997), essa é a préatica de entregar o contedo correto, no momento certo e
na quantidade adequada. Evita, assim, desperdicios, reduz o tempo de fornecimento, aumenta
a qualidade e reduz os custos atrelados ao processo (CORREA et al., 1993; SHINGO, 1996;
LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003 apud QUEIROZ, 2015).

Para isso, Corréa e Gianesi (1993) dizem que €é necessario reduzir os estoques, 0s quais

esconderiam os reais problemas existentes no processo.

Producédo nivelada
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Também conhecido como Heijunka, consiste na distribuicdo uniforme de familias de
produtos ao longo do tempo de operagdo de uma linha produtiva. Assim, pode-se obter ganhos
de lead-time, reducdo de estoques, além da real medida de necessidade de recursos produtivos
(DENNIS, 2007).

Kanban

O kanban ¢ a forma pela qual o Sistema Toyota de Producdo é gerenciado. Consiste na
sinalizacdo em postos de trabalho, indicando o inicio da producdo, transporte ou a retirada de
um item, de acordo com uma demanda que surgiu. Pode servir como indicador de problemas
nos processos, caso haja atrasos na producdo ou filas intermediarias. Para que seja efetivo, o0s
processos devem estar sincronizados e estaveis (OHNO, 1997).

Segundo Ohno (1997), para o sucesso da implantagcdo do kanban em uma organizacao, é
necessario haver fluidez entre os processos, nivelamento de producdo e padronizacdo do
trabalho.

Ohno (1997) ainda diz que as func@es do kanban sdo, em suma:

- Informar a necessidade de coleta ou transporte de um item;

- Direcionar a producéo do item;

- Eliminar os desperdicios de superproducéo e transporte;

- Funcionar como ordem de fabricacdo, diretamente fixado aos itens envolvidos;

- Ndo permitir o processamento de itens defeituosos, por meio da identificacdo de seu
método de producao;

- Controlar o nivel de estoques, expondo problemas existentes.

2.3.2. Ferramentas da Qualidade

Existem dois grupos de ferramentas utilizadas para gestdo da qualidade nos processos de
uma empresa. O primeiro serve para controle de processos, com dados numeéricos; o segundo,
para gerenciamento dos mesmos (FILHO, 1996 apud SALVADORI, 2013). Seréo apresentadas
a seguir, conectando o uso de cada uma delas as fases do ciclo PDCA.

Ferramentas de controle

Sao elas (CARPINETTI, 2012 apud SALVADORI, 2013):
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- Estratificacdo: separacgdo de atividades em subgrupos, visando identificar as causas de
variagcdo em cada uma delas. Utilizada em todas as fases do ciclo PDCA;

- Folha de verificacéo: facilitador de coleta e analise de dados, uma vez que contém os itens
a serem especificamente estudados. Também é utilizada em todas as fases do ciclo PDCA,;

- Diagrama de Pareto: representacdo grafica do principio de Pareto, o qual defende que a
maior parte dos problemas é causada por poucos fatores vitais (propor¢do 80:20 — 80% dos
problemas causados por 20% dos fatores). Assim, descobrindo-se as causas vitais, grande
porcdo das perdas sdo reduzidas. SO ndo € utilizado na fase D do ciclo PDCA;

- Diagrama de causa e efeito (de Ishikawa/Espinha de Peixe): apresenta de forma grafica a
relacdo entre um problema e suas possiveis causas, agrupadas por fatores que podem variar de
acordo com a situacdo. Dessa forma, busca-se identificar a causa-raiz da falha, bem como
formular planos de acdo. Util para a fase P do ciclo PDCA;

- Histograma: consiste em um gréfico de barras que indica intervalos de valores da varidvel
considerada. Dessa forma, é possivel analisar a média do processo e a dispersao dos valores em
torno dela, bem como se a referida média estad proxima ao valor central de tolerancia
especificado. Pode gerar pontos de estudo aprofundado a fim de reduzir variabilidade de
processos. SO ndo € utilizado na fase D do ciclo PDCA,;

- Diagrama de dispersdo: € um gréfico de pontos que revela a relagdo entre duas variaveis,
geralmente em uma relacéo de causa e efeito. A relagcdo pode ser positiva (se uma aumenta, a
outra aumenta também), negativa (se uma aumenta, a outra diminui) ou inexistente (ndo se
verifica nenhuma relacéo pelo referido grafico). Utilizado nas fases P e C do ciclo PDCA;

- Grafico de controle: registra resultados de um processo e suas variagoes. Parte-se da média
da amostra e suas amplitudes para identificar se os valores de saida estdo dentro dos limites
impostos pela tolerdncia do processo. Se estiver, assume-se que 0 processo esta sob controle
estatistico e que as saidas obedecem a distribuicdo normal, aleatoriamente. Caso contrario, 0

processo deve ser corrigido. E Gtil em todo o ciclo PDCA.

Ferramentas de gerenciamento

Sdo ferramentas Uteis para organizar as agoes de planejamento de qualidade, segundo Filho
apud Salvadori (2013). Carpinetti apud Salvadori (2013) aponta as seguintes ferramentas:

- Diagrama de relagdes: alternativa ao Diagrama de Ishikawa, ilustrando de forma mais
clara as relacGes de causa e efeito. Utiliza-se préatica de brainstorming para geragédo de ideias.
Util nas fases P e A do ciclo PDCA;
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- Diagrama de afinidades: também é gerado por brainstorming, agrupando ideias
relacionadas a um tema, de forma que ndo haja trabalho executado com base em repeticoes.
Além disso, é possivel entender processos de forma mais efetiva ao analisar os pontos
levantados; por fim, identificam-se categorias ndo abordadas na tratativa do tema. Quanto a
utilidade no ciclo PDCA, assemelha-se ao Diagrama de Relagdes;

- Diagrama de arvore: desdobra atributos de um produto, atividades de um processo, ou até
mesmo a estrutura de uma organizacéo, identificando falhas e possiveis causas. Util nas fases
P e A do ciclo PDCA;

- Matriz de priorizacao/decisdo: relaciona fatores passiveis de acéo a critérios ponderados.
Dessa forma, é possivel estabelecer quais acbes sdo prioritarias em determinada situacéo, sendo
util nas fases P e A do ciclo PDCA;

- Matriz de relacdes: identifica o grau de relacionamento entre variaveis (fraco, médio ou
forte), como os requisitos de qualidade e caracteristicas de projeto de um produto. E Gtil no
planejamento do ciclo PDCA,

- Diagrama de processo decisorio: ilustra as possiveis decisdes e suas consequéncias. Sua
analise, levando em conta a probabilidade de cada ocorréncia, leva a uma decisdo mais racional
e consciente de seus desdobramentos. Util nas fases P e A do ciclo PDCA;

- Diagrama de atividades: utilizada para mostrar a sequéncia de tarefas em um plano de
acdo, considerando as precedéncias, conforme conveniente. Especialmente util quando o

numero de tarefas envolvidas é elevado. Também é Util nas fases P e A do ciclo PDCA.

Outras ferramentas

Salvadori (2013) ainda indica outras ferramentas Uteis para planejar e controlar melhorias.
Sao exemplos:

-5 W’s (5 por qués). segundo Ohno (1997), é a pratica de se perguntar “por qué?”” a0 menos
cinco vezes quando ha falhas no processo, a fim de descobrir a causa-raiz do problema em
questdo. Liker apud Queiroz (2015) explica que, a partir da causa-raiz, uma solucdo permanente
pode ser proposta, avaliada e, entdo, padronizada na organizacao. Essa ferramenta € util na fase
P do ciclo PDCA;

- 5W2H: auxilia na identificacdo de pessoas e partes de processo na organizacao,
entendendo a atividade realizada, como é feita e por qual razdo. E uma ferramenta constituida
de sete perguntas que levam a possiveis solucdes (LISBOA; GODOY, 2012), sendo utilizada
por todo o ciclo PDCA:
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e What (qual a tarefa a ser realizada);

e Who (quem executara a tarefa);

e Where (onde a tarefa sera realizada);

e When (em que momento ha a execucao da tarefa);
e Why (qual a razéo da tarefa existir);

e How (a forma pela qual a acdo sera realizada);

e How much (qual o custo da tarefa);

- Mapeamento do Fluxo de Valor: em inglés, a pratica chama-se Value Stream Mapping
(VSM), constituindo-se no desenho do processo estudado, com todas as etapas relevantes, bem
como o fluxo de pessoas, materiais e informacdes (ROTHER; SHOOK, 2003). E (til para
identificar desperdicios na cadeia, abrindo espaco para um novo desenho do processo, o qual
inclua as melhorias propostas. Menezes e Martins (2010) ainda sugerem esse método para medir
KPIs, como o lead-time de um produto na cadeia. Pode ser aplicada principalmente nas etapas
P e A do ciclo PDCA;

- 5S: sdo tarefas que auxiliam na implantacdo de praticas lean integradas a gestdo visual
(HENDERSON etal., 2000 apud QUEIROZ, 2015; FELD, 2000 apud QUEIROZ, 2015; LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2003 apud QUEIROZ, 2015). Podem ser utilizadas ao longo de
todo o ciclo PDCA. As palavras em japonés que as caracterizam, bem como sua traducdo em

portugués e conceito sao vistos no Quadro 4:

Quadro 4 - 5S
S Significado Conceito
Seiri Senso de utilizagdo Descartar objetos intteis
Seiton Senso de organizagdo Aplicavel aos objetos Uteis
Seiso Senso de limpeza Cuidar da aparéncia do ambiente
Seiketsu | Senso de padronizagdo Manter o gque foi obtido pelas tarefas anteriores
Shitsuke Senso de disciplina Compromisso pessoal para cumprir as tarefas rotineiramente

Fonte: Desenvolvida pela autora

O Lean Enterprise Institute ainda sugere o sexto ponto: “Seguranga” por toda a empresa
(QUEIROZ, 2015).
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2.4.

Meétodos de analise e solucéo de problemas

Campagnaro et al. (2008) dizem que os métodos de solucdo de problemas abordam formas

de entender qual é sua causa-raiz, desenvolvimento de planos de acéo para corrigi-los e também

para evitar que ocorram. Sua aplicacdo evita desperdicios gerados por falhas de processo,

segundo Duppre et al. (2015). Os desperdicios identificados por Ohno (1997) séo:

Superproducéo;
Tempo de espera;
Transporte;

Processos ineficientes;
Estoques;
Movimentacao;

Defeitos.

Liker (2007) ainda aponta o oitavo desperdicio: o da criatividade do funcionario,

implicando em perdas para a empresa por ndo envolvé-lo nos processos.

Serdo descritos brevemente a seguir algumas das ferramentas e métodos para anélise e

solucdo de problemas. O Quadro 5 contém um resumo das principais caracteristicas de cada

método apresentado.
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Quadro 5 - Comparacéo entre métodos para resolucéo de problemas

PDCA DMAIC
Identificacdo de I Problemas, processos
Definicao
problemas e metas
Coleta de dados Coleta de dados
Medicao
Planejamento Investigagdo da causa Indicadores de
raiz desempenho
Proposta de solucdo Analise Investlgac;a_o da causa
raiz
Plano de agédo Plano de agédo
. Melhoria .
- Implementacédo do Implementacdo do
Execucao ~ ~
plano de acédo plano de a¢do
Resultados obtidos X Monitoramento dos
Controle . Controle
Resultados planejados resultados
Plano de agdo apdés
anélise de resultados
Corregdo e Novas oportunidades
fechamento de melhoria
Reinicio do ciclo
Fonte: Desenvolvido pela autora
Ciclo PDCA

PDCA ¢ um acrénimo de Plan, Do, Check e Act. Correia, V.T. (2016) explica que o
raciocinio ciclico e organizado na ordem indicada pelo acrébnimo permite a continua melhoria
de processos e produtos. Este modelo foi apresentado por Deming nos anos 50 (DERIGGI,
2016). Fonseca e Miyake (2006) dizem que o ciclo pode ser utilizado para decisdes em

problemas organizacionais, ja que aponta falhas de processo.

DMAIC

A semelhanca do PDCA, este também é um acrénimo, cujas letras sdo iniciais de:
- Define (D) - Definicéo;

- Measure (M) - Medicao;

- Analyze (A) - Analise;
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- Improve (1) - Melhoria;
- Control (C) - Controle.

2.5. Gerenciamento de processos

Goncalves (2000) diz que processos sao atividades agrupadas para adicionar valor a inputs
de uma organizacédo, a fim de gerar uma saida que atenda a seus clientes. Um processo de
negocio é também o trabalho que gerencia ou oferece suporte para outros processos em uma
organizacdo (PROFESSIONALS, 2013). Abdala (2006) ressalta que tais atividades sdo
provenientes de diferentes areas da empresa, as quais sao interdependentes e, portanto, devem
ser bem conhecidas e mapeadas.

Sordi e Monteiro (2006) acrescentam que uma estrutura organizacional horizontalizada
facilita a aproximacdo de atividades entre areas e, portanto, proporciona melhores chances de
acompanhar os processos de forma controlada. A comunicacao flui com mais facilidade na
estrutura horizontal. Johnston e Clark (2002) incentivam o desenho dos processos e sua analise
pela visdo do cliente, a fim de identificar oportunidades de melhoria.

A gestéo por processos tem sido uma alternativa buscada pelas empresas motivadas pela
necessidade de serem competitivas e de focarem em seus clientes (SMART; MADDERN,;
MAULL, 2009). Seethamraju et al. apud Damian; Borges e Padua (2015) dizem que o
engajamento dos profissionais e 0 desempenho de uma organizacéo estéo relacionados a medida
em que seus processos estdo alinhados e bem definidos.

A referida gestdo € conhecida como Business Process Management (BPM), planejando,
executando, avaliando e corrigindo processos a fim de melhorar a performance organizacional
(PROFESSIONALS, 2013; TRKMAN, 2010). Uma de suas caracteristicas € a capacidade de
relacionar as necessidades do cliente com as atividades da empresa, traduzindo tal relagdo em
processos que sejam efetivos para os dois lados (SMART; MADDERN; MAULL, 2009).

PROFESSIONALS (2013) enfatiza trés tipos de processos em uma organizacao:

- Primarios: participam do fluxo que agrega valor ao produto ou servico oferecido ao
cliente, sendo processos interfuncionais;

- de Suporte: apoiam 0s processos primarios ou ainda outros processos de suportes;

- de Gerenciamento: monitoram 0s outros processos e atividades, a fim de verificar o
atendimento de metas.

Liu; Li e Zhao (2009) dizem que o BPM oferece condic¢des para que as empresas tenham

estruturas colaborativas flexiveis, a fim de responder de forma rapida e eficaz as exigéncias



37

mutéveis do mercado. A Tecnologia da Informacdo (TI) é vital para que 0s processos sejam
gerenciados e bem executados (GONCALVES, 2000).

A transparéncia gerada pelo BPM permite que sejam feitas analises de custos durante o
processo, visibilidade de cada etapa, identificacdo de gargalos e oportunidades de inovagéo e
melhorias continuas (SEETHAMRAJU, 2012 apud DAMIAN; BORGES; PADUA, 2015;
MCCOMACK et al., 2009 apud DAMIAN; BORGES; PADUA, 2015).

Os elementos fundamentais que auxiliam na préatica cotidiana do BPM sdo chamados
Fatores Criticos de Sucesso, sendo que Trkman (2010) os divide em trés grupos:

- Fatores de relacdo entre 0 ambiente e 0s processos de negdcio;

- Fatores de melhoria continua para manter os resultados da gestdo adotada;

- Fatores que ajustam a TI aos processos de negocio, treinando, padronizando e
automatizando processos.

Tais fatores sdo importantes na medida em que consideram a mudanga pela qual a
organizacao passa para que a gestdao por processos seja adotada. Ndo é somente a abordagem
analitica de atividades que se altera com essa gestdo, mas a prépria cultura da empresa, uma
vez que a responsabilidade sobre resultados de processos é maior com a implantacdo do BPM.
Definir metas e estabelecer donos para cada processo sdo alguns desses fatores criticos.

Paim et al. apud Damian; Borges e Padua (2015), por sua vez, também classificam em trés
grupos as atividades necessarias a implantagdo do BPM em uma organizag&o:

- Atividades vitais em um projeto de processo;

- Atividades de gerenciamento de processos cotidianos;

- Atividades focadas no aprendizado organizacional relacionado a processos.

Uma vez que 0s processos devem integrar a perspectiva do cliente nas atividades da
organizacao, as fronteiras entre departamentos devem ser atravessadas a fim de gerar uma viséo
integral da empresa (ABPMP, 2009 apud DAMIAN; BORGES; PADUA, 2015). Harmon
(2007) diz que a organizacéo focada em fungdes reduz a visibilidade de contribui¢do de cada
area para o produto ou servico final e prejudica o desempenho organizacional por criar margem
para entregas que nao atendem ao cliente interno, devido a visdo segregada por departamentos.

Neubauer apud Damian; Borges e Padua (2015) pontua caracteristicas de uma empresa
focada em processos:

- Processos e estratégia de negdcios devem ser alinhados;

- Mecanismos de controle de tal alinhamento;

- Ferramentas de controle e melhoria de processos;

- Chief Process Officer (CPO), que seria o principal gestor de processos;
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- Recursos de Tl alinhados aos processos de negécio;

- Conhecimento dos processos entre organizacoes;

- Conhecimento dos processos dentro da organizacao;

- Ferramentas de andlise de risco dos processos.

Ele ainda diz que uma equipe comprometida com a melhoria e alinhamento continuos dos
processos a estratégia de uma empresa é fundamental para o sucesso do BPM. A participacéo
da lideranca também € de vital importancia para a gestdo de processos. Na verdade, € um dos
quatro pilares do BPM; os outros trés sdo: valores, crencas e cultura (PROFESSIONALS,
2013).

Uma empresa deve buscar a melhoria continua de seus processos de forma proativa, e ndo
somente esperando eventos que chamem a atencdo para a ineficiéncia de um processo. Além
disso, a atencao deve ser redobrada nos processos criticos a empresa, 0s quais variam com cada
organizacdo. As ferramentas de analise devem considerar aspectos humanos, tecnoldgicos e
estratégicos. A mudanca proposta pode ser radical ou gradual; ainda que seja disruptiva, porém,
devera ser seguida por melhorias incrementais (PROFESSIONALS, 2013).

Para a analise de um processo, PROFESSIONALS (2013) cita alguns fatores criticos de
sucesso e recomendacdes a serem observadas, como a criagdo de um documento que mostra o
atual processo e por que deveria sofrer mudancas, a listagem de propostas de solugdo (mas sem
desenvolvé-las durante esse estagio de andlise), a alocacdo correta de recursos relativos ao
processo em questdo, o foco no ponto de vista do cliente e a atencdo a cultura da empresa.

Quanto ao desenho de um processo, PROFESSIONALS (2013) cita que deve ser realizado
para estudo da situacdo atual e projecdo do processo futuro. Para isso, é fundamental que se
conheca, de fato, como o processo funciona na prética, a fim de identificar as causas de falhas
e listar todos 0s processos-chave.

A validacdo do desenho de um processo pode vir por meio de simulagdes de diferentes
cenarios. Dessa forma, € possivel inferir o desempenho do novo processo e compara-lo ao atual,
aléem de entender quais varidveis afetam 0 processo mais significativamente
(PROFESSIONALS, 2013).

Por fim, é importante que a cultura da organizacgdo seja considerada ao fazer uma anélise de
processo, pois 0s principais responsaveis pelos referidos processos devem estar alinhados com

as iniciativas.

2.6. Analise de risco
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A anélise de riscos sugere a atribuicdo de probabilidades a ocorréncias de eventos que
podem gerar consequéncias positivas ou negativas em determinado projeto, cenério ou
operacdo. O impacto da consequéncia de um evento, bem como sua probabilidade de ocorréncia
sdo os dois importantes valores a serem mensurados, seja qualitativa ou quantitativamente
(SELLA, 2014). Segundo Farber apud Sella (2014), tal estudo permite tomar decisdes acerca
de quais riscos devem ser minimizados ou eliminados pelos interessados e ainda quais devem
ser tolerados ou transferidos.

Sella (2014) diz que a analise quantitativa depende da precisdo com a qual sdo atribuidos
valores numéricos aos fatores citados, quais sejam, a probabilidade de ocorréncia de dado
evento e, quando ocorre, o0 impacto do efeito gerado. Pode ser feito de forma deterministica,
considerando cenarios discretos, bem definidos e respostas especificas, ou estocastica,
utilizando distribuicdes de probabilidade para descrever varidveis que surgem com alguma
incerteza no cenario real, segundo a pagina da internet denominada Palisade (2016).

Ja a andlise qualitativa abrange em sua avaliacdo a incorporacdo de fatores diversos, tais
como tempo, custo e viabilidade de implantacdo de determinada ac&o. Portanto, é subjetiva. E
usualmente utilizada como abordagem inicial para discriminar os pontos de maior interesse para
acdo da lideranca. Também é usada quando ndo ha dados numéricos para uma andlise
quantitativa, ou ainda se, pela natureza dos eventos, a analise qualitativa é suficiente (AS/NZS,
2004 apud SELLA, 2014).

Técnicas de andlise de risco qualitativa sdo (SELLA, 2014; DE TOLEDO; AMARAL,
2006; PALISADE, 2016; DOUGHERTY, 1999):

e Andlise Preliminar de Riscos (APR - levanta quais 0s possiveis perigos, suas causas,
modos de detecc¢do, os efeitos gerados e recomendacdes para suaviza-los ou corrigi-
los);

e Hazard and Operability Studies (HAZOP — consiste na ligacdo de um parametro a
uma palavra-chave, a fim de identificar suas causas e consequéncias, gerar uma
analise organizada da variabilidade do processo e, a partir dai, fazer recomendacdes.
Por exemplo, o pardmetro “fluxo” pode ser acompanhado da palavra-chave “baixo”.
A partir dai, investigam-se as causas do baixo fluxo, seus efeitos e como o parametro
varia, levando as recomendacdes finais);

e Andlises de “E SE?” (consiste em um brainstorming para levantar situacdes que
podem sofrer desvio de desempenho, a probabilidade de ocorréncia de tais desvios

e suas consequéncias);
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e Failure Mode and Effect Analysis (FMEA — busca minimizar riscos por meio da
identificacdo do modo de falha, sua probabilidade, causas, efeitos e recomendacdes
para aumentar a confiabilidade de um produto ou processo. Utiliza-se de indices
numericos que seguem a escala dos Quadros 6, 7 e 8, atribuindo uma pontuagdo ao
modo de falha. Tal pontuacédo é chamada de Risk Priority Number — RPN —e é dada
pela multiplicacdo dos trés fatores considerados — Severidade, Ocorréncia e
Deteccdo. Quanto maior o RPN, maior deve ser a prioridade do item).

Os principais formulérios-base para cada uma das técnicas citadas podem ser vistos no
Anexo A.

Quadro 6 - Escala de severidade para aplicacdo de FMEA

SEVERIDADE
indice Severidade Critério
1 Minima O cliente mal percebe a falha
2 O cliente percebe a falha, mas o desempenho sé é
Pequena .
3 minimamente alterado
4 . i
O cliente percebe a falha e fica descontente coma
5 Moderada L
5 deterioracdo do desempenho
7 Alta Sistema ndo funciona e gera grande descontentamento no
8 cliente
9 Muito alta Alémde ndo funcionar e gerar descontentamento no cliente,
10 a falha leva a problemas de seguranca

Fonte: Desenvolvido pela autora, adaptado de Toledo et al. (GEPEQ)
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Quadro 7 - Escala de ocorréncia para aplicacdo de FMEA

OCORRENCIA
indice Ocorréncia Proporc¢ao
1 Remota Até 1vezpor més
2
3 Pequena 1vez acada2semanas
4
5 Moderada 1vezpor semana
6
7 )
3 Alta Até 10 vezes por semana
9 . .
10 Muito alta Acima de 10 vezes por semana
Fonte: Desenvolvido pela autora, adaptado de Toledo et al. (GEPEQ)
Quadro 8 - Escala de deteccdo para aplicacdo de FMEA
DETECCAO
indice Detecgéo Critério
1
> Muito grande Certamente seré detectado
3 .
2 Grande Alta probabilidade de ser detectado
5 . )
5 Moderada Possivelmente sera detectado
7 . x )
5 Pequena Possivelmente ndo sera detectado
9 . « .
10 Muito pequena Certamente ndo sera detectado

Fonte: Desenvolvido pela autora, adaptado de Toledo et al. (GEPEQ)

2.7. Simulagdo computacional

A simulacdo consiste em um método de reproducdo dos sistemas reais em cenarios
parametrizados previamente, segundo Kelton; Sadowski, R.P. e Sadowski D.A. (1998). A
tecnologia permite que as simulagbes computacionais sejam realizadas, baixando os custos de
testes e perdas. Shannon apud Medina e Chwif (2014) também observa o potencial de avaliacéo

de sistemas a partir de simulacGes de cenarios reais ou hipotéticos. De acordo com Pidd apud
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Medina e Chwif (2014), é recomendavel adequar a situacao real ao cenario escolhido, quando
os resultados s&o satisfatdrios.

Um modelo de simulacdo, por sua vez, € uma abstracdo que visa relacionar diversos
componentes de um sistema de forma que sua resposta, quando colocado em operagéo,
aproxime-se da situacdo real (MEDINA; CHWIF, 2014). O modelo pode ser simbolico (como
um fluxograma), analitico (como modelos de programacédo linear, gerando possiveis solugdes
exatas, apesar de sua eventual complexidade), ambos estaticos, ou computacional (como o
utilizado na simulacdo de eventos discretos, cujos atributos de estado variam com o tempo),
sendo este um modelo dinamico.

Aplicando a logistica, existem modelos de simulagdo de rotas que exploram as variaveis de
coleta de material, considerando limitacGes fisicas do veiculo, custo por quilémetro rodado,
distancia entre fornecedores e tempo de entrega. A medida que novas variaveis e parametros
séo considerados, a modelagem torna-se mais complexa e robusta.

Existem diversas simulagdes que envolvem cross-docking (Lee et al., 2006 apud
HOSSEINI; SHIRAZI; KARIMI, 2014; Musa et al., 2010 apud HOSSEINI; SHIRAZI;
KARIMI, 2014; Liao et al., 2010 apud HOSSEINI; SHIRAZI; KARIMI, 2014; Donaldson et
al., 1999 apud HOSSEINI; SHIRAZI; KARIMI, 2014), porém ndo h& muitas que abordem esse
fator somado ao milk-run. Alguns autores, como Hosseini; Shirazi e Karimi (2014), buscam
desenvolver tal algoritmo por meio de aperfeicoamentos de ferramentas ja existentes.

Guner; Murat e Chinnam (2016), por sua vez, desenvolveram um método de simulacéo de
roteirizacdo que envolve a consideracdo de tempos de viagem dependentes do momento de
saida da planta de origem no arco origem-destino. A rota desenhada por esse modelo de
simulacéo é influenciada pelos custos de transporte e pela necessidade de entrega dentro dos
prazos estipulados.

E importante simular eventos para compreender como um sistema funciona, identificar
possibilidades de melhoria, analisar resultados, mensurar a eficiéncia de uma operacao, entre
outros objetivos (MEDINA; CHWIF, 2014).

Medina e Chwif (2014) sugerem alguns passos para realizar a simula¢do computacional,
com base na Modelagem e Simulagéo de Eventos Discretos:

- Objetivo do estudo: delinear o escopo do projeto e o resultado que deve ser gerado;

- Formulacdo do modelo: é o modelo abstrato, em que se concebe a ideia do que deve ser

representado;

- Coleta de dados: definir variaveis adequadas, escolher uma amostra de tamanho relevante,

ajustar o sistema a um modelo probabilistico razoavel, estabelecer a existéncia ou inexisténcia
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de correlacOes e realizar analises estatisticas para confirmar ou negar hipéteses levantadas.
Neste trabalho, as distribuicdes probabilisticas mais relevantes sdo a exponencial, a normal e a
empirica. A exponencial caracteriza-se por sua grande variabilidade e independéncia entre
nimeros, sendo aplicada a dados assimétricos. E bastante utilizada para medir duracdo de
eventos ou intervalo entre chegadas, por exemplo (BERTOLO, 2008). A distribuicdo normal
contém valores que podem ser maiores ou menores que a média com igual probabilidade.
Importantes anéalises estatisticas sdo aplicaveis somente a distribuicdes normais, como
regressdo e analise de variancia. E aplicavel a diferentes tipos de dados devido ao Teorema do
Limite Central, o qual propde que a distribuicdo de médias amostrais tende a normalidade
conforme o tamanho das amostras aumenta (BERTOLO, 2008). J& a empirica é dada pela
observacao direta de dados coletados do sistema;

- Representacdo do modelo: é a modelagem conceitual, a qual melhora o entendimento do

sistema, permite validar a proposta de modelagem, comunica quais sdo 0s componentes do
sistema e como sdo interligados, além de auxiliar na implantacdo do modelo computacional.
Pode-se aplicar duas ferramentas em sua composi¢ao:

e Diagrama de Ciclo de Atividades, que é a representacdo dos objetos do sistema

e seus fluxos por meio de dois simbolos principais, dispostos na Figura 3:

Figura 3 - Simbolos do Diagrama de Ciclo de Atividades

FILA ATIVIDADE

Fonte: Desenvolvido pela autora, baseado em CHWIF et al., 2006

Uma entidade representada no modelo é um componente com identidade propria ao longo

de todo o processo. As entidades passam por filas e podem interagir entre si nas atividades;
e Simulacido Manual, a qual identifica mais claramente quais sdo 0s pontos-chave
no sistema e verifica se a ldgica esta coerente com a realidade que se deseja

simular. Tal ferramenta pode ser colocada em pratica por meio do Método das
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Trés Fases, em que, primeiramente, verifica-se qual o proximo evento a ter lugar
no processo, avancando o relégio até o referido momento; em seguida,
entidades sdo movidas de uma atividade finalizada para uma fila; e, finalmente,
identificam-se atividades que podem ser iniciadas, transferindo entidades das
filas para as novas atividades. Ainda nesta tltima fase, deve-se calcular o tempo
de término previsto para a atividade iniciada. O ciclo se repete até o fim do
tempo de simulacgéo;

- Modelo computacional: como 0 nome sugere, consiste na implantagdo computacional da

simulagdo concebida e testada manualmente. Pode ser feita por meio de linguagens de
programacao ou softwares direcionados para simulagdes, com interface amigavel;

- Verificacdo e validacdo: etapa que faz o caminho inverso do que foi realizado até o

momento: deve-se utilizar o modelo computacional para verificar se 0 modelo atende aos
requisitos iniciais e ainda validar se tais requisitos correspondem a situagdes do mundo real. A
verificacdo pode ser realizada em grupo ou por meio de testes manuais, para citar alguns
exemplos de ferramentas; ja a validacdo pode ser feita por comparagdes com andlises anteriores,
hipdteses alternativas para analise de sensibilidade ou outras formas criativas de contrastar a
simulacdo com a realidade. Este € um processo continuo ao longo das simulacGes e ndo garante
completa isencdo de falhas, mas aumenta a confianga do modelo;

- Modelo operacional/Experimentacdo: consiste na simulacdo em si, executando o0 modelo

no software de escolha. Deve-se levar em conta a transitoriedade do sistema até que este chegue
em um regime permanente, o tempo de duracdo da simulacdo e indicadores de desempenho a
serem coletados e analisados;

- Andlise de resultados: verificar o resultado dos indicadores escolhidos, a precisdo e o

intervalo de confianca desejados.
Com base no exposto, o proximo capitulo trara a metodologia pela qual o projeto sera

estudado e desenvolvido nos capitulos 4 e 5.



45

3. METODOLOGIA

A partir do que foi exposto no capitulo 2, é possivel estruturar a forma pela qual este estudo
foi realizado.

Foram explorados dois estudos, sendo o primeiro relativo aos atrasos na chegada do veiculo
e 0 segundo referente aos atrasos na operacao da montadora.

Para o primeiro estudo, chamado de Fase I, foi utilizado o0 método DMAIC. Este método
foi escolhido por ja estar incorporado as praticas de gestdo na empresa. O segundo (Fase I1)
envolveu a construcdo de um modelo de simulagdo computacional, sua validagédo e execucgéo
de experimentos em diferentes cenérios, de onde foram extraidas conclusfes e sugestfes de
melhoria. Os cenarios permitiram a avaliacdo da capacidade do sistema frente a modos de

operacdo alternativos.

3.1. Fase |

3.1.1. Define

Definicdo do problema e estabelecimento da meta de reducédo de sua ocorréncia. Também

foi apresentado o Termo de Abertura do projeto.

3.1.2. Measure

Coleta de informacdes e dados para auxiliar na compreensao e solucao do problema. Foram
utilizados fluxogramas de processo, amostras da operacéo e indicadores de desempenho.

3.1.3. Analyze

Nessa etapa, os dados coletados foram analisados pela equipe a fim de identificar as causas
do problema levantado e, assim, gerar propostas de solugéo para 0 mesmo.

Uma analise de risco foi desenvolvida como forma de avaliar as propostas de solucdo
apresentadas e seus impactos sobre as operagdes. A técnica utilizada para o estudo neste caso
foi o FMEA, utilizando as escalas dos Quadros 6, 7 e 8, por facilitar a atribui¢do de notas a cada
modo de falha e auxiliar na gestdo de riscos e definicdo de quais agdes devem ser prioritérias.

Com base nesse e em outros critérios, foi possivel escolher uma proposta de solugao.
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3.1.4. Improve

Nessa fase, o plano da solucéo proposta foi posto em prética, indicando-se 0s passos de
implantacéo e principais agentes envolvidos.

3.1.5. Control

Finalmente, € necessario solidificar a aprendizagem organizacional. Para tanto, foi proposto
0 monitoramento de resultados, treinamentos periddicos, padronizacdo de procedimentos por
documentos oficiais e devolugdo dos processos a quem for diretamente responsavel por eles.

Neste ponto encerrou-se o primeiro estudo.

3.2. Fase Il - Simulagdo computacional

Foi realizada uma simulacdo computacional sob 0 método de Modelagem e Simulagéo de
Eventos Discretos. Com base nos resultados das simula¢des, foi projetado um cenario ideal para
as operacoes.

As etapas da Fase Il séo:

- Objetivo do estudo;

- Formulacédo do modelo;

- Coleta de dados;

- Representacdo do modelo;

- Modelo computacional;

- Verificacdo e validacéo;

- Modelo operacional/Experimentacéo;

- Anélise de resultados.

Nos capitulos seguintes, serdo apresentados os estudos seguindo os métodos apresentados
neste capitulo 3.
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4. PROJETO DE MELHORIA - FASE |

4.1. Definicéo

4.1.1. Agentes e processos

Primeiramente, é necessario esclarecer o conceito de provedor logistico que opera junto a
montadora. O provedor ndo € necessariamente a mesma empresa que realiza o transporte de
itens, mas é a que contratara transportadoras de pequeno e médio porte para realizar o servico
de transporte. Isso significa que quaisquer problemas ou ocorréncias envolvendo as
transportadoras devem ser reportados pela montadora ao provedor logistico, e este é
encarregado de resolver a situacdo. No caso da montadora, seu principal provedor logistico (o
qual é tratado neste trabalho) opera as modalidades de milk-run e FTL.

Em seguida, deve-se compreender como funcionam 0s processos que envolvem a coleta e

recebimento de pecas, cujas ilustragdes podem ser vistas nas Figuras 4, 5 e 6.
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Figura 4 - Programacéo de produgdo e materiais
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Figura 5 — Processo de coleta de material
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Figura 6 - Processo de recebimento de pecas na montadora
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A cada semana, é feito o planejamento de rotas de acordo com a programacéo de produ¢do
da semana seguinte. Uma rota é definida por pontos especificos de parada em horarios
determinados. Tal planejamento é enviado para o provedor logistico responsavel por
operacionalizar cada rota, ainda na semana anterior aquela em que as viagens serao realizadas,
e também para 0s responsaveis por parametrizar o sistema de recebimento na montadora, para
que o plano seja aprovado por ambos. Cada vez que uma rota é melhorada, o processo de

aprovacao deve ocorrer novamente, de forma iterativa.
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No altimo dia util da semana, o planejamento de rotas é fechado e o custo do frete € enviado
para ser pago pela montadora. No primeiro dia Util da semana seguinte, as rotas sdo novamente
comparadas com o planejado: caso algo tenha sido alterado na programacao de pecas, alteracGes
de rotas devem ser incorporadas ao plano, a fim de atender as mudancas detectadas. As
alteracdes podem ocorrer por reprogramacao da linha de produgéo ou falta de pecas no estoque.
Caso ndo seja possivel atender as alteracdes no transporte a tempo, sdo feitos planos
contingenciais a fim de reduzir o impacto na linha de produgdo, como a contratagdo de um
veiculo emergencial para coletar determinada peca.

Diversos fatores interferem na resposta do fornecedor a uma mudanga inesperada de
demanda, pois, caso haja grande aumento no volume de entrega, uma eventual viagem extra
deve ser incluida na mesma janela de entrega na montadora (e nem sempre existe essa
disponibilidade de tempo e espaco na empresa), deve haver disponibilidade de veiculo para o
transporte adicional, além da capacidade interna de producao do fornecedor. Essas necessidades
representam pontos criticos no processo e podem comprometer a resposta @ mudanca proposta.
No caso de reducdo de volume do fornecedor, o controle é mais simples, sendo necessario
somente reorganizar recursos ja previstos para a operagao.

Durante a coleta, quando ocorre um atraso no fornecedor ou no transporte que resulta em
sobre-estadia na montadora, a cobranca da penalidade a ser paga para o provedor logistico é
enviada aos analistas de fluxo de materiais da montadora, que entdo analisardo o caso e
verificardo a causa do atraso. O analista encarregado dira, entdo, embasado em evidéncias, se a
cobranca deve ser paga pela montadora ou ainda se deve ser rejeitada, por alguma
inconsisténcia do proprio provedor ou fornecedor. Antes de informar a decisdo, o analista
repassa a notificacdo da multa para a area responsavel pela mesma dentro da montadora, para
melhor analise e veredito. As sobre-estadias causadas por razdes de forca maior, como transito
ou acidentes, ndo serdo analisadas por fugirem do escopo deste estudo.

Prosseguindo na descricdo do processo, deve-se explicar o procedimento que ocorre no
fornecedor. Quando o veiculo chega para coletar as pecas, os operadores devem recolher as
embalagens do caminh&o para, entdo, carrega-lo de itens produtivos. Tal operacao, por si s0,
pode gerar atrasos, dependendo da rapidez dos carregadores e do espaco disponivel no
caminh&o (pode haver a necessidade de remanejar contetdos para liberar espaco).

Nos casos em que ndo ha pecas disponiveis para coleta no momento em que o veiculo chega,
0 caminh&o pode esperar a disponibilizacdo das mesmas ou seguir viagem sem tais itens,
caracterizando o evento de rotas incompletas, o qual é outro acontecimento que incorre em

custos extras e, portanto, deve ser evitado. Essa decisdo ndo é tomada pela transportadora, mas
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0 motorista deve ligar para seu contato na montadora e explicar a situagcdo. Dependendo da
criticidade da peca e outras particularidades da situacdo, o funcionéario na montadora decidira
se 0 caminhdo deve prosseguir ou esperar. Caso seja decidido que o motorista deve prosseguir
sem a peca, deve-se garantir que sua coleta seja realizada posteriormente, ainda que por
transporte emergencial (mais caro que o transporte padréo).

Atualmente, a montadora ndo onera seu fornecedor pelo fato de esperar na planta dele; por
isso, ndo é classificada como prioritaria em seu atendimento e pode passar mais tempo que
outras empresas esperando por seu processo de carga/descarga. Vale lembrar que um atraso em
qualquer uma das janelas de coleta de fornecedores pode gerar atrasos para 0s destinos
seguintes, culminando no atraso na prépria planta montadora.

A sobre-estadia é caracterizada pela permanéncia do veiculo de carga na montadora por
mais de quatro horas. A partir desse tempo, o responsavel pelo evento deve pagar um valor pré-
definido em contrato, por hora extra de permanéncia do veiculo. O valor depende do tipo de
veiculo de carga.

No recebimento, podem existir um ou mais operadores em cada uma das nove docas, 0S
quais sdo responsaveis pela descarga das pecas e carregamento de embalagens no veiculo.
Porém, a mao-de-obra € disponibilizada por janelas definidas; logo, se os funcionéarios ficarem
ociosos porque os veiculos programados sofreram atrasos, ndo necessariamente estardo
disponiveis para atender na janela seguinte, caso os veiculos cheguem. Dessa forma, os
caminhd@es atrasados perdem prioridade para descarga em janelas que ndo sdo as suas préprias,
a ndo ser que se trate de itens criticos a montagem dos veiculos (baixa disponibilidade no
estoque).

As diversas docas de recebimento representam um modelo de compartilhamento de
recursos, pois o mesmo trabalhador pode atuar em mais de uma doca durante o dia. Além disso,
uma mesma doca recebe caminhdes das variadas modalidades de operacgéo logistica no mesmo
dia; ndo ha recebimento exclusivo para o milk-run, por exemplo.

Por outro lado, os operadores do recebimento ndo antecipam a descarga de pecas de veiculos
que chegam adiantados; antes, tais caminhdes devem esperar até o horario programado de sua
janela. Isso ocorre para manter o controle entre janelas reservadas e pecas recebidas, além de
disponibilizar uma eventual ociosidade em uma das docas para encaixe de veiculos com pecas
criticas ou de rotas anteriores que se atrasaram. De forma geral, ndo se tem hoje muitos registros
de casos em que os veiculos foram obrigados a esperar por sua vez por terem chegado antes do

horério previsto.
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Para os veiculos que operam por FTL, existem regras diferenciadas: os colaboradores da
respectiva transportadora devem estar habilitados a operar na montadora, ou seja, devem
conhecer todos os procedimentos de seguranca e operacionais validos na empresa-cliente. Para
isso, realizam o curso de integracao oferecido semanalmente na prépria montadora. Tal curso
contém instrucdes que seguem as Normas Regulamentadoras (NR) 5 e 7 (Comissdo Interna de
Prevencdo de Acidentes e Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional,
respectivamente). A exigéncia do alinhamento com as politicas de seguranca e procedimentos
da montadora advém do fato de que os operadores das citadas transportadoras possuem acesso
a fabrica, portanto, deve-se evitar acidentes por falta de informacao.

No caso do milk-run, a responsabilidade por oferecer cursos de seguranga para Seus
operadores € da prépria empresa contratada para transporte, e ndo da montadora. A
transportadora deve ter meios de evidenciar que oferece tais treinamentos e que seu contetdo
atende as exigéncias basicas da montadora. Uma vez que o curso é baseado nas normas citadas,
seu contetido é padronizado e, portanto, sua ministracdo ndo apresenta grandes divergéncias
entre as empresas. Vale também destacar que o acesso dos caminhdes de milk-run somente vai
até as docas de recebimento da montadora, ndo chegando as dependéncias da fabrica.

Quando o caminhdo chega a portaria para ser recebido na montadora e encaminhado a
respectiva doca, 0 motorista deve entregar a nota fiscal para o responsavel pelo recebimento
administrativo naquele momento. A nota fiscal sera entdo registrada em sistema especifico e
posteriormente é gerado um documento que funciona como um espelho da nota. Esse
documento permanece em posse do motorista, o qual devera carrega-lo para o recebimento na
doca e entrega-lo ao time de manuseio de materiais, pois sera a base de conferéncia de itens.

Em teoria, 0 que esté registrado no espelho da nota fiscal deve ser exatamente o que é
descarregado do caminhdo, seja em identificacdo do item como em quantidade. A conferéncia
¢ feita por sistema de gerenciamento automatico, cabendo ao operador apenas escanear a
etiqueta de identificacdo do item.

Caso haja divergéncias entre o conteldo da nota fiscal e o conteudo fisico, outro operador
é convidado a conferir a carga novamente. Se os dados convergirem na segunda vez, as pecas
sdo recebidas e encaminhadas para suas posi¢cbes no armazém. Caso a inconsisténcia
permaneca, 0 motorista é notificado e a montadora gera um documento informando a diferenca
encontrada, o qual é levado ao fornecedor. A partir dai, ocorre um “corte” na nota fiscal,
pagando-se apenas pelo material que efetivamente foi descarregado do caminhdo, e a

informacdo do pagamento é armazenada em sistema.
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O processo de descarga de pecgas e carga de embalagens retornéveis deve ser feito em,
aproximadamente, 80 minutos. Se houver mudanca de programagéo (e, consequentemente, de
demanda de itens) no sistema, € possivel que o fornecedor ndo providencie todas as pecas
esperadas em determinada viagem, devido a falta de recursos para adaptar sua producdo ao
novo mix da montadora em curto prazo. Nas semanas seguintes, porém, a montadora deve
programar o fornecedor de forma que atenda sua nova demanda, seja ela superior ou inferior a
antiga. Isso potencialmente influenciara na operacéo logistica, pois 0 volume a ser trazido pode
apresentar flutuacOes até que se regularize novamente o estoque do novo mix de producao.

Se a quantidade de pegas carregadas excede o planejado, o operador do recebimento pode
escolher enviar a carga extra de volta ou entdo recebé-la em algum espago de sua area, mas
depois cobrar a normalizacdo do estoque por meio das flutuacdes de volumes de entrega das
semanas posteriores.

Quando a peca chega ao recebimento e é escaneada, o sistema de inventario é atualizado e
0s operadores de empilhadeiras carregam o item para sua posi¢do no estoque, definida
previamente pelo Warehouse Management System (WMS) da empresa. Cada operador deve
realizar aproximadamente 18 carregamentos por hora, sendo 0 progresso acompanhado em
tempo real por meio de uma tela em local de boa visibilidade no armazém. A atualiza¢&o do
namero de carregamentos por operador é feita automaticamente, uma vez que a peca €
escaneada em seu local de armazenagem e o sistema € alimentado com a informacéo da chegada
do novo item.

Considerando o cenario em que a linha de producéo € o cliente e 0 armazém é o fornecedor
de pecas, pode-se classificar as politicas de estoque da seguinte forma (de modo simplificado):

- Existem pecas que vao diretamente para o ponto de uso na linha de producgéo e ndo séo
armazenadas, principalmente devido ao seu grande tamanho. Para tais pecas, aplica-se a politica
JIT sequenciado;

- Pecas de grandes dimensfes (ainda que menores que as descritas anteriormente) sao
armazenadas e atendem ao modelo de revisdo continua de estoque, com pontos de pedido
indicados nas respectivas prateleiras. Uma vez atingido o ponto na linha de producéo, esta pede
mais pecas por meio de um sistema interno e o operador do armazém deve carregé-las e
descarrega-las em 70 minutos;

- No caso de pecas de tamanho medio, usa-se 0 sistema de bins, que funciona como um
kanban sem o uso de cartes, mas ativado pelo esvaziamento de um dos recipientes (momento

em que h& reposicéo, enquanto o proximo recipiente é gradativamente esvaziado);
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- Por fim, para itens pequenos, faz-se rotas de coleta no armazém e descarga de pecas na
linha, sendo que cada rota deve ser completada em 2,5 horas, em média (a duracdo varia de
acordo com as pecas a serem coletadas e a demanda na linha). As politicas de estoque

apresentadas podem ser vistas no Quadro 9.

Quadro 9 - Politica de estoque de acordo com o tamanho da peca

Muito grande JIT (Sequenciado)
Grande Revisdo continua
Médio Bins
Pequeno Rotas de picking e descarga de itens

Fonte: Desenvolvido pela autora

Quanto as embalagens retornaveis, os fornecedores de pecas séo atendidos por um sistema
conhecido como “vasilhame”. Consiste na entrega e retorno do mesmo numero de embalagens
por semana para cada fornecedor, dependendo da quantidade de pecas que cada um usualmente
produz. As embalagens sdo transportadas nos mesmos veiculos das pecas, otimizando a
operacao (coleta de pecas, descarga de embalagens). A partir dai, o grande desafio é adequar as
guantidades de embalagens entregues quando ha situacdes emergenciais. Uma saida é desviar
embalagens de um fornecedor a outro, ou providenciar embalagens especiais para suprir a
demanda. Neste ultimo caso, o recebimento da planta montadora deve ser devidamente avisado
de que embalagens especiais serdo descarregadas juntamente com as retornaveis.

Os atrasos podem ser relacionados as embalagens quando ha, por exemplo, situacbes de
transbordo de pecas de uma embalagem para outra na planta do fornecedor. Nesses casos, a
transportadora deve contatar a montadora e avisar que, caso ocorra o transbordo, podem ocorrer
atrasos. Havendo autorizagdo da montadora, o procedimento ocorre normalmente; caso
contrério, deve-se formular um plano de contingéncia para posteriormente coletar as pe¢as ndo
carregadas.

Quando existe alteracdo na programacéo de producdo e € necessario cancelar alguma das
rotas planejadas por ndo haver suficiente demanda de determinada peca, surge a questdo de
como proceder com as embalagens retornaveis devidas ao fornecedor ou que devem ser dele

coletadas. Se um veiculo é enviado somente pelas embalagens, em seu horario planejado, mas
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ndo coleta pecas, a rota recai na classificagdo de “rota incompleta” e representa um custo
adicional a montadora. O nimero de ocorréncias de rotas incompletas é um indicador utilizado
pelas operagdes logisticas para verificar a eficiéncia do planejamento de viagens. Por outro
lado, as embalagens devem ser transportadas, pois, se ha reducéo de volume em um fornecedor,
pode haver aumento em outro e, portanto, tais embalagens seriam realocadas. Logo, a
alternativa seria contratar um veiculo emergencial, 0 que também onera a montadora. Dessa
forma, ha divergéncias sobre qual a melhor postura nesta situacéo. Vale lembrar que a falta de
embalagens no fornecedor pode gerar operacao de transbordo e ocasionar atrasos na chegada a

montadora.

4.1.2. Metas

No projeto desenvolvido pelo time da empresa, a meta é reduzir os atrasos e niveis de sobre-
estadia de veiculos na planta montadora para 10% do total de entregas mensais realizadas, ou
seja, 10% do total de veiculos que transportam pecas produtivas até a montadora em um
determinado més. Dessa forma, as operacdes serdo mais eficientes e a empresa sera beneficiada
interna e externamente.

Atingindo-se a meta, 0s custos de producdo diminuirdo e isso pode ser repassado ao cliente.
A reducdo de precos de venda de veiculos conjugada a manutencdo ou aumento da qualidade
do produto eleva a chance de conquista e fidelizacdo de clientes.

O sucesso do projeto pode servir como impulsionador de novas iniciativas semelhantes
dentro da empresa, atendendo a um dos objetivos citados no inicio desta dissertacdo: a difusao
de boas praticas de melhoria continua em operacgdes e na administracdo da montadora.

Por fim, existe o beneficio de tornar-se uma empresa de referéncia em operaces de
suprimento de material, 0 que a torna mais competitiva no mercado, frente as outras
organizacBes do ramo automobilistico no pais.

No Quadro 10, é visto o Termo de Abertura do projeto. Vale ressaltar que o custo de sobre-
estadia mostrado € estimado, ndo refletindo os valores reais da organizacdo por motivos de

confidencialidade.
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Quadro 10 — Termo de abertura do projeto

Recebimento de Pegas

Investigar as causas de sobre-
- . estadia de veiculos na L

Descricéo do projeto ~ Data de submiss&o 13/11/2017

montadora e propor solucdes

para mitiga-las
- Montadora
Regido Brasil Stakeholders - Fornecedor
- Provedor logistico

Unidade de negdcio Mercosul Project Sponsor : || EEEEEEEEEEEE | Exccutive Champion: [

Tipo de projeto

Data de primeiros
resultados

Primeiro més ap6s a

Melhoria de processos . x
implantacéo

Data de aprovagdo TBD

Problem statement

Aumento do custo produtivo gerado pela sobre-estadia de caminhdes na montadora, seja por atraso na chegada ou na
operagdo de descarga de pecas. Em média, esse custo é de R$ 50,00/(veiculo*hora de sobre-estadia), sendo a taxa de
ocorréncia do evento no primeiro semestre de 2017 proxima a 12%. Somente serdo considerados os transportes de pegas
nacionais, ndo os contéineres comitens importados. Reduzindo esse custo extra, o beneficio da redugéo de desperdicio pode
ser repassado ao consumidor final no preco do produto.

Objetivos

Reduzir os atrasos na chegada a montadora e nas operagdes
internas, buscando assim diminuicdo das sobre-estadias. A
meta é chegar a, no maximo, 10% de sobre-estadias por més.

Redugdo de custos/Aumento das
receitas/Aumento da eficiéncia
operacional

Descricdo de beneficios

Impacto financeiro

Sendo a média de tempo de sobre-estadia igual a 2,5 horas e 12.000 o total aproximado de entregas no semestre, temos a
seguinte economia anual, semconsiderar os demais custos envolvidos comsolugdes propostas: (R$50*2,5h*10%*12.000
veiculos)*2 semestres = R$ 300.000,00

Demais plantas/Outros

- modais/Pegas e equipamentos nédo-
Planta de.’Transpor‘[e rodoviario/ltens ¢ quip

. o L rodutivos/Embalagens
Dentro do escopo produtivos/Embalagens retornaveis/Fornecedores nacionais Forado escopo P P 9
descartaveis/Fornecedores
internacionais
. Define Measure Analyze Improve Control
Prazos de projeto (DMAIC) D
1semana 2 semanas 2 semanas 3 meses 2 semanas

Time de projeto

Jade Antunes

Recursos necessarios

Documento de
planejamento de rotas

Focal point no provedor

Focal point no fornecedor e
logistico

Areas envolvidas

Operagdo Logistica, Fluxo de Material, Recebimento de Material, Provedor Logistico, Planejamento de Producéo

Aprovador de Finangas

N oo i | IR | o [ oxiwoo]

4.2.

Fonte: Desenvolvido pela autora

Medicao

A medicéo foi realizada por meio de indicadores (KPIs) que revelam os resultados do

recebimento de pecas na montadora. Ao se analisar as chegadas de veiculos durante o primeiro

semestre de 2017, verificou-se que um veiculo que chega atrasado esta mais suscetivel a sofrer

sobre-estadia do que um que chegou no horario planejado, como se vé nas Figuras 8 e 9.
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Figura 7 — Gréfico de conversdo de atrasos em sobre-estadias — 1° semestre (%)
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Figura 8 — Gréafico de conversao de atrasos em sobre-estadias — 1° semestre (nimero absoluto)
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Nos graficos anteriores, é possivel visualizar a quantidade de ocorréncias em cada més,
tanto em numeros absolutos quanto relativos. A série “Sobre-estadia/Delay” indica a ocorréncia
de sobre-estadia precedida por atraso na chegada a montadora, enquanto a série “Sobre-
estadia/On time” indica as sobre-estadias que ocorreram mesmo com a chegada pontual (ou
adiantada) do veiculo. O més de fevereiro é o Unico que apresenta a taxa de conversao de
chegadas pontuais em sobre-estadias mais elevada que a de atrasos, mas tal fato pode ser
explicado pelas condicOes especificas da operagdo da montadora no referido més, com
rearranjos internos.

A sequir, serdo dispostos os dois principais indicadores relativos a atrasos a que se teve

acesso na pesquisa.

4.2.1. KPIs existentes

Operacionalmente, a empresa trabalha com indicadores proprios e também com os das
empresas que a ela prestam servico de transporte, como os provedores logisticos. As medicdes
sdo apresentadas mensalmente. A seguir serdo descritos os principais KPIs relacionados ao
momento de chegada do veiculo nas plantas e os responsaveis pela sua formulagéo:

- “On Time Performance ” € um indicador subdividido em chegadas na planta montadora
e chegada no fornecedor. E medido pelo nimero de chegadas dos veiculos que chegam nas
plantas dentro do horario programado. Para esse indicador, quanto maior o valor, melhor. A
medicao € realizada pelo provedor logistico.

- “Né&o-atendimento as janelas de entrega” indica o nimero de viagens em que o veiculo
chegou fora do horario esperado na planta montadora. Quanto menor o indicador, melhor. A
medicdo é feita pela propria montadora em estudo.

Também hé indicadores relativos aos parceiros da cadeia de suprimento, como a relacédo de
atendimento do fornecedor a programacédo de producdo enviada pela montadora e a lista dos
fornecedores que apresentam maiores problemas operacionais; relativos a logistica, como o
namero de fretes emergenciais contratados no referido més (pela criticidade de pecas na linha
de producdo) e a porcentagem media de ocupacao dos veiculos de transporte (busca-se otimizar
a carga em embalagens que sejam adequadas ao caminh&o, as pegas e aos carregadores); entre
outros. Porém, o indicador de ndo-atendimento as janelas chama a atengdo por alguns aspectos

que serdo detalhados a seguir.
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4.2.2. Andlise dos KPlIs

Ao investigarem-se as causas de atraso na planta montadora, as quais levavam a niveis

expressivos no indicador

“Nao-atendimento as janelas de entrega”, notou-se que as

transportadoras contratadas pelo provedor logistico eram responséaveis por mais de 90% dos

atrasos capturados no semestre, como se pode ver na Figura 10. Uma vez que os nlimeros

mensais apresentados pelo provedor logistico no indicador “On Time Performance” indicavam

um excelente nivel de servico (minimo de 95% de atendimento as janelas), percebeu-se a

necessidade de compreender em detalhes os fatores que compunham cada KPI, para garantia

de que os eventos medidos eram equivalentes.
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Figura 9 — Diagrama de Pareto dos fatos geradores de atraso na chegada & montadora
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Em maio, uma analise dos KPIs “On Time Performance” e “Nao-atendimento as janelas de

entrega” foi realizada com base nos meses de fevereiro e abril de 2017. Janeiro ndo foi

contabilizado por conter parte das férias coletivas e mar¢co também ndo foi incluido nas

medicdes por haver rearranjos internos. Os seguintes resultados foram obtidos:
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- “Nao-atendimento as janelas de entrega’:

e Os veiculos adiantados também eram incluidos entre os que estavam fora do
horario programado. A partir da deteccdo deste fato, foi definido que o indicador
ndo mais deveria refletir tais veiculos, pois estes ndo representavam risco ao
abastecimento da planta. Agora, os veiculos adiantados seriam classificados
como pontuais;

e Todas as operacdes logisticas estavam incluidas neste indicador, ndo somente o
milk-run e FTL, os quais sdo atendidos pelo referido provedor logistico. Assim,
transportes emergenciais, fretes entre plantas da empresa automotiva e
caminhdes com material importado (vindos do porto) eram contabilizados
conjuntamente, mascarando as operacdes que representavam maiores problemas
em relacdo a pontualidade na chegada a montadora. Como melhoria, foi sugerido
que o referido indicador fosse entdo discriminado por tipo de operagdo logistica,
refletindo a real contribuicdo de cada um ao atraso na planta;

e Somente a planta em estudo nesta dissertacao era contabilizada no indicador.

- “On Time Performance”:

e O indicador somente refletia as chegadas sob responsabilidade do provedor
logistico. As operacdes de transporte realizadas por outras empresas ndo
relacionadas ao provedor ndo eram incluidas nas performances relatadas. Como
sugestdo, o indicador deveria passar a considerar todas as chegadas;

e Todas as plantas da empresa automotiva eram contabilizadas neste indicador,
desde que atendidas pelo dado provedor logistico. Foi sugerido entdo que o
indicador passasse a ser discriminado por planta, mostrando-se também um
resultado geral com a soma de todas as ocorréncias.

O indicador de nao-atendimento as janelas de entrega foi rapidamente modificado pela
montadora, estando disposto para visualizacdo no Apéndice A. Nele, é possivel observar a

situacdo antiga e a atual.

4.2.3. Informagc0es adicionais

Analisando todo o primeiro semestre do ano, foram levantadas informacdes a respeito da
pontualidade nas chegadas e saidas dos veiculos na montadora, considerando as modalidades

de Milk-run, FTL, Interplantas e Linehaul. Foram obtidos os graficos das Figuras 11 e 12.
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Figura 10 — Grafico das chegadas pontuais e atrasadas na montadora
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Figura 11 — Gréfico de saidas pontuais e com atrasos na montadora
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Em seguida, verificou-se o nivel de sobre-estadias geradas ao longo do semestre, divididas
por regides de origem. Os resultados percentuais podem ser vistos a seguir. Na Figura 13, as
medidas sdo relativas ao total de viagens de cada regido, enquanto na Figura 14, sdo relativas a
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média ponderada de sobre-estadias de todas as regides no semestre (ponderada pelo nivel de
sobre-estadias em relagcdo ao nimero de chegadas em cada més).

Figura 12 — Grafico de sobre-estadias/regido (%)
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Figura 13 — Gréfico de sobre-estadias/regido — média ponderada (%)
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As rotas das Regides A e B destacam-se por seus niveis de sobre-estadia. Contudo, isso
pode ser explicado pelo enorme volume de rotas da Regido A, ampliando o espaco amostral
para ocorréncias de sobre-estadias; no caso da Regido B, as ocorréncias se devem a grande
distancia até o destino, aumentando a probabilidade de haver incidentes que atrasem o percurso
e gerem sobre-estadias.

4.3. Analise

Utilizando a ferramenta de Qualidade conhecida como “Diagrama de Ishikawa” (Figuras
15 e 16), as possiveis causas dos elementos dispostos na Figura 17 foram levantadas de forma
segmentada (dentro e fora da planta montadora).

Figura 14 - Diagrama de Ishikawa — atrasos na chegada
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Figura 15 - Diagrama de Ishikawa — atrasos na operagéo
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Figura 16 - Grafico dos fatos geradores de sobre-estadia na montadora
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Tanto na Figura 10 quanto na Figura 17, a causa indicada como “Outros” é composta
principalmente por fatores como transito e falha mecénica dos veiculos, os quais ndo serdo aqui
considerados.

Ao observar a Figura 17, vé-se que, de fato, longas esperas na planta do fornecedor sdo
bastante recorrentes como fatos geradores de sobre-estadias na montadora (aproximadamente
80% do total analisado). Pela Figura 15, tais demoras podem ter relagdo com:

a. Cadéncia de abastecimento de embalagens retornaveis na planta do fornecedor,
atrasando a liberacdo de pecas quando faltam embalagens apropriadas — transbordo
citado anteriormente;

b. Nivel de habilidade operacional dos funcionérios da empresa fornecedora;

c. Atraso na producdo de pecas por uma mudanca repentina de mix de produtos na
montadora. Neste caso, ainda que o fornecedor consiga atender a nova demanda,
necessitara de mais embalagens para carregar as pecas adicionais, 0 que pode incorrer
novamente na questdo de descompasso no retorno de embalagens.

A seguir, serdo entdo propostas melhorias para reduzir a espera no fornecedor.

4.3.1. Propostas de solucéo

A seqguir, serdo propostas trés alternativas de solucéo, buscando abordar em cada alternativa
uma ou mais causas destacadas anteriormente (capacidade de operacdo no fornecedor,
abastecimento de embalagens ou variacdo de demanda). A matriz de decisdo sera apresentada

na secao seguinte.

Proposta A

A proposta consiste em aumentar o nimero de embalagens disponiveis no fornecedor,
provendo a ele um estogque de seguranca para absorver flutuacGes da demanda. Dessa forma,
cada fornecedor teria todas as embalagens de que precisasse. Se 0 volume de producdo do
fornecedor aumentasse e exigisse maior fluxo de embalagens de forma urgente, estas seriam
adquiridas e alocadas a ele rapidamente, ao invés de reorganizar coletas de embalagens em
outros parceiros, realizadas somente em dias especificos.

Esta proposta requer investimentos financeiros e, portanto, sua aprovagdo esta sujeita a
consideracOes de areas diversas dentro da empresa, seja financeira, operacional ou

administrativa.
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Objetiva-se que os atendimentos sejam ent&o realizados de forma mais rapida no fornecedor
e as chances de atraso na chegada a montadora diminuam.

A quantidade 6tima de embalagens a ser estocada pelo fornecedor da-se pela contraposicao
de tal custo de estoque com a economia gerada pela consequente reducédo de atrasos e sobre-

estadias. Esta analise pode ser feita por meio de um estudo de simulag&o.

Proposta B

Alternativamente, propde-se praticar a gestdo de processos no fornecedor, padronizando as
operacdes de carga de pecas/descarga de embalagens. Em seguida, seria oferecido um
treinamento para os operadores da planta fornecedora, a fim de reduzir o tempo de atendimento
e consolidar boas praticas. Conjuntamente, devem ser feitos os tramites legais para onerar o
fornecedor pela demora excessiva no atendimento a montadora.

O treinamento deve ser realizado por profissionais qualificados e que compreendam as
implicacdes técnicas, econdmicas e ergonémicas da operacdo de carga/descarga de veiculos.
Os procedimentos devem ser padronizados e documentados, de forma a facilitar a consulta de
informac@es posteriormente e o0 ensino de novos funcionarios.

Assim, espera-se passar menos tempo no fornecedor e chegar pontualmente a montadora

para descarregar as pegas.

Proposta C

A (ltima proposta consiste em gerenciar a tomada de decisdo entre o envio de transportes
emergenciais ao fornecedor e a execucgdo de rotas ja existentes para buscar embalagens somente.
Neste Gltimo caso, ocorre a rota incompleta.

Propde-se que as decisbes sejam tomadas com base em estudos numéricos, a fim de garantir
maior objetividade ao processo.

Dessa forma, buscar-se-4& o melhor modo de otimizar o fluxo de embalagens entre
fornecedores e montadora sem necessidade de altos investimentos financeiros, com sinergia
entre areas e empresas que ja sdo parceiras.

Adicionalmente, a fim de manter os custos com os transportes de embalagem dentro de um
nivel controlavel, propde-se definir o intervalo aceitvel de variacdo de mix de producéo,
garantindo & cadeia de suprimento maior estabilidade e seguranca em suas operagdes. Tal

intervalo deve ser definido em 10 semanas, por meio da observagdo dos carregamentos
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realizados, ocorréncias de atraso por falta de embalagem e sua possivel relacdo com a mudanca
do mix. Posteriormente, para variaces acima do intervalo definido, os times de analise logistica
e operacional deverdo aceitar ou rejeitar as mudancas de mix, conforme cada situacéo.

Os estudos devem ser feitos com base nos valores contratados de cada tipo de transporte
(emergencial ou padréo) e a distancia a ser percorrida. Além disso, também importa o prazo de
entrega do servico e a criticidade da peca ou do estoque de embalagens.

O controle do mix deve ser realizado por todas as areas envolvidas neste estudo de
recebimento de pecas. A participacdo das liderancas ¢ fundamental para o sucesso de tal
medida, uma vez que os argumentos de todos os lados devem ser conhecidos e respeitados e,
ao final, uma deciséo operacional e tatica deve ser tomada, alinhada & estratégia da empresa.

4.3.2. Critérios da matriz de decisédo

Os critérios a serem considerados para avaliagdo de cada proposta na matriz de decisdo sao:
e Custo: uma vez que ndo é permitido expor os custos da montadora, sera feita uma

andlise qualitativa dos custos financeiros que cada proposta exige (peso: 0,25);

e Complexidade de implantacdo: considera mudancas estruturais e gerenciais das
empresas envolvidas e eventuais interesses conflitantes (peso: 0,2);

e Prazo de implantacdo: leva em conta a rapidez ou a demora de implantacdo do

plano, a fim de observarem-se resultados para medicéo e controle (peso: 0,05);

e Facilidade de manutencdo e controle: avalia a factibilidade de existir um

acompanhamento frequente as mudancas observadas ou padrdes mantidos com 0s
novos processos instalados (peso: 0,15);

e Risco: uma analise de risco deve ser realizada a fim de prepararem-se planos de acédo
para eventuais falhas no processo. Este critério avalia a exposi¢cdo a riscos que
determinada alternativa apresenta (peso: 0,35).

Cada um deles recebera uma escala de notas, as quais serdo atribuidas as propostas e
multiplicadas pelo peso do critério (indicado entre parénteses ao fim da descricdo de cada
critério apresentado). Dessa forma, a proposta com maior nota serd a vencedora, sendo seu
plano de implantagéo detalhado na proxima segao.

Especificamente para o critério Risco, as notas serdo dadas de acordo com a pontuagéo
indicada pelo RPN, recebendo trés notas possiveis na matriz: 1, 3 ou 5. Assim, a proposta com
maior RPN recebera nota 1, e assim sucessivamente até a proposta de menor RPN, a qual indica

menor criticidade e, portanto, recebera nota 5.
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A escala de notas pode ser vista no Quadro 11. O critério “Risco” ndo foi incluido porque

sua atribuicdo de notas seguira o racional exposto anteriormente.

Quadro 11 - Escala de notas

. Manutencéo e
Notas Custo Complexidade Prazo contro(I;e
Peso: 0,25 Peso: 0,2 Peso: 0,05 )
Peso: 0,15
0 Acima de 18
Alta meses Dificil manutengéo e
1 Dificuldade de complexidade | De 12 a 18 controle
controle meses
De 9 até 12
2 .
Media TESES Intermediario
. complexidade De 6 até 9
3 Controle parcial
meses
: De 2 até 6
4 Maior controle e . .- x
o Baixa Facil manutencdo e
visibilidade de ) MESES ¢
. complexidade , controle
5 cenarios Ate 2 meses

O método utilizado para a andlise de risco (FMEA) foi adaptado a situacdo. Ou seja, nao

Fonte: Desenvolvido pela autora

houve avaliagdo das medidas implantadas ou dos novos indices de Severidade, Ocorréncia,

Deteccdo e Risco, pois ainda nenhuma acdo foi tomada e os estudos servem somente para fins

de suporte a decisao de qual proposta deve ser recomendada.

Os formularios preenchidos do FMEA podem ser vistos nos Quadros 12, 13 e 14 e seus

resultados serdo utilizados na matriz de decisédo.

A seguir sera feita a avaliacdo e justificativa das notas atribuidas a cada proposta, definindo-

se a alternativa vencedora.
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Quadro 12 - Analise FMEA (proposta A)

Analise do Tipo ¢ E

feito de Falha

Nome do Processo: Compra de embalagens (Proposta A)

Data: XX/XX/2017

Folha No. 1 de 3

X EMEA de Processo
FMEA de Produto

Causa de indices Acoes de Melhoria

Descricdo do Fungdo(des) do Tipo de Falha Efeito de Falha Falha em Controles

Produto/Processo | Produto/Processo Potencial Potencial . atuais Acoes ,
Potencial 0| D R : Responsdvel/Prazo
recomendadas
Aprovagio Limitar os .
Falta de controle .. provas . . Time de
Prejuizo frente ao Aumento da mvestimentos Lo
dos gastos com , . . . embalagens/Primeira
orcamento indefinido lideranca 7 3 | 126 até
compra de N . ; . semana de
planejado na drea de gastos para nova determinado . «
embalagens = implementagdo
compra valor
Garantir que o valls
. Retrabalho no . . L
fornecedor tenha Alteracdo no Dificuldade Acdo Limitacdo a _
tod desenho de rotas, . : . Operacdes
0das as programa de rotas de planejar, conjunta ser definida e -
bal d - . contato com S . . Logisticas/Primeira
C d cmbalagens de por alocacdo de . haja vista o com 6 | 1 48 | juntoao time =
ompra de que precisar 10 - provedor logistico i - N semana de
embalagens embalagens ndo o com cendrio Operacdes de Operacdes implementacdo
conforme variar a | Tomento correto planejadas forecedores variavel Logisticas Logisticas ’
. ¢ no lugar
necessidade do ot
fornecedor e/oua correto, a fim de : : .

q i d agilizar o Obsolescéncia ou Garantia de Times de Operacdes
Q:m% ade processo de perda de Investimento Variacio na Controle retorno de Logisticas ¢
producao carregamento de embalagens por desnecessdrio em roducio sistémico 707|392 embalagens Embalagens/Primeira

pecas e chegada | mnova alteragéo de embalagem produs que sobrarem semana de
na planta producdo 4 montadora implementacdo
montadora
Baixo nivel de Controle .
Perda de controle o . Time de
. confiabilidade nos Grande Uso do sistémico, -
da quantidade de L . : embalagens/Ultima
ProCessos € variacdo nas sistema 7 T | 245 atualizando
embalagens no - . . semana antes da
- operacdes quantidades vasilhame novas . «
fluxo s S implementacéo
logisticas aquisicoes ;

Fonte: Desenvolvido pela autora
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Quadro 13 - Anélise FMEA (proposta B)
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Desenvolvido pela autora

Fonte
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Quadro 14 - Analise FMEA (proposta C)

Analise do Tipo e Efeito de Falha

Nome do Processo: Otimizacio do fluxo de embalagens e controle produtivo (Proposta C)

Data: XX/XX/2017 X FMEA de Processo

FMEA de Produto
Folha No. 3 de 3
Causa de indices Acdes de Melhoria
Descrigdo do Funcio(des) do Tipo de Falha Efeito de Falha m.m_wm. em Controles
Produto/Processo Potencial Potencial . atuais Acdes
Produto/Processo Potencial O|lD| R ; Responsavel/Prazo
recomendadas
Reduzir os custos . mm__m de
. Maior custo de veiculos
Decisdo entre com novas
. bal ) . transporte de para a
viagens cmbalagens Desvio do cendrio embalagem viagem . Estudos que
emergenciais ou plangjado, - esc o? da Sistémico, incluam planos | Time de planejamento
mESNm:E.:Sa de Otimizar o fluxo invalidando a com S de logistico/Uma semana
rotas existentes com 0 menor decisio Ureénci resposta contingéncia, antes da
para coleta e custo possivel previamente I " Mmgn_wcm reativa de forma implementacdo
entrega de tomada ransporte emanaa proativa
embalagens . desnecessdrio por
Suprir os embalagens
fornecedores com
as mE,c.m_.mem o Baixa Néo- . Time envolvido na
necessdrias no Variagdo da confiabilidade no | ppiparanco EE&E.%E% definicio de
momento correto demanda além Processo entre as Niio b4 2 | 1 | 16 | Scmanas entre demanda/Trés
dos limites dreas as dreas de semanas antes da
. estabelecidos ) W.mmuoﬁ.m . interesse . .
Reducio de insatisfatoria da envolvidas implementacio
variabilidade no cadeia
processo produtivo Maior controle e . Troca de (embalagens ou
previsibilidade no | Lideranca e seu pecas) Mudanga Time executivo/Um
i ndo-alinhamento estratégica ili
m%:ﬂ:ﬁ.:o da 10-aHn’ g Nio hi 1 1 8 mw_m,c__\_%am més antes da
cadeia as praticas de Perda dos da strategica implementagdo
controle processos de montadora P ;
estabelecidas controle

Fonte: Desenvolvido pela autora
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4.3.3. Avaliacao das propostas e matriz de decisao

Antes de proceder a avaliacdo, deve-se levar em consideracdo o fato de que, quanto ao
Risco, a proposta A apresenta quatro modos de falha e, portanto, quatro notas, enquanto as
demais limitam-se a trés. Dessa forma, para igualar as bases, somente serdo contabilizadas as 3
menores notas da proposta A. As pontuacfes RPN e as respectivas notas serdo dispostas na

avaliacdo que se segue.

Proposta A

e Custo: A dificuldade de controle de custos é elevada neste caso, pois a proposta é reativa
a variacdo da demanda de mercado. Dessa forma, a compra de embalagens pode ocorrer
semanalmente, com a liberagdo de alteracdes de programacdo de producdo, além de
imobilizar embalagens em fornecedores cuja demanda diminua. Ou seja, 0s custos serao
acumulados ao longo do més e o desperdicio pela ma gestdo de embalagens gerara
perdas financeiras de médio e longo prazo. (Nota:0);

e Complexidade de implantacdo: a complexidade é baixa, pois envolve um processo

basico de compra de embalagens e entrega das mesmas ao fornecedor. A conferéncia de
volume de produgdo para verificar a necessidade de novas embalagens ja é realizada
atualmente, ndo sendo um item que acrescenta dificuldade na implantacdo da solucéo.
Merece atencdo, porém, o fato de que deve haver um novo método de gestdo das
embalagens nos fornecedores, para que néo se tornem obsoletas rapidamente e para que
haja um limite em sua aquisi¢do, mantendo o nivel de estoque de embalagens proximo
ao Otimo. (Nota: 4);

e Prazo de implantacdo: o plano pode ser implantado imediatamente. (Nota: 5);

e Facilidade de manutencéo e controle: como explicado anteriormente, é dificil prever a

necessidade de novas embalagens nos fornecedores, além de haver a tendéncia de perda
de visibilidade das embalagens que deixardo de ser usadas por reducdo da demanda de
determinado fornecedor. Assim, os resultados gerados em termos de tempo de
atendimento na planta do fornecedor séo controlaveis e mensuraveis, mas a situagao nao
é tdo simples quando se refere ao controle do fluxo de embalagens. (Nota: 2);

e Risco: pela analise de risco apresentada, a proposta carrega um alto potencial de perdas
e desperdicios nas operacdes das empresas envolvidas, podendo acarretar problemas

futuros na gestdo logistica de embalagens. (RPN = 419 - Nota: 1).
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Proposta B

Custo: deve ser feito um investimento nos fornecedores, no que se refere aos
treinamentos. Além disso, uma eventual demora de atendimento no fornecedor ap6s 0s
treinamentos serda compensada financeiramente a montadora. (Nota:5);

Complexidade de implantacdo: proposta de complexidade alta, pois envolve agentes

externos a montadora. As questdes legais representam um acréscimo no nivel de
complexidade, j& que novas clausulas devem ser negociadas em contratos ja existentes.
(Nota: 1);

Prazo de implantacdo: o horizonte de planejamento e execucdo toma como base a

unidade de meses. Para o treinamento acompanhado da renegociacdo contratual sobre
0s atrasos no fornecedor, estima-se um prazo de dois meses. Este cenério pode ainda ser
modificado caso haja envolvimento em mudancgas estruturais; nesse caso, 0 prazo
aumentaria. (Nota: 4);

Facilidade de manutencdo e controle: uma vez instaurado o novo contrato, sua

manutencdo é relativamente simples. Treinamentos podem ser replicados em diferentes
fornecedores, ou a base de treinamentos diferentes dentro de um mesmo fornecedor
pode ser reutilizada; seus resultados podem ser medidos posteriormente, como o tempo
de atendimento. A capacidade produtiva também pode ser acompanhada pelo
apontamento constante de entregas do fornecedor em questéo. (Nota: 4);

Risco: pela analise feita, ha o risco de o fornecedor sair do negdcio e levar conhecimento
e recursos para operagdes de concorrentes. (RPN =114 - Nota: 3).

Proposta C

Custo: uma vez que, sendo acionada, o custo de uma rota ja existente sera pago com o
ou sem o transporte de pecas produtivas em cada uma das paradas, este ndo representa
um fator de mudanca em relacdo ao cenario atual. A novidade surge no frete
emergencial e no custo da porc¢éo da rota que corresponde a rota incompleta. Seguindo
o racional de manter registros e célculos do estudo de cada caso, entende-se que 0
transporte emergencial, quando escolhido, representa um custo ainda menor que o de
uma rota incompleta. O contrario também é valido; logo, a analise financeira tende a ser

positiva. Por outro lado, a aderéncia a um modelo de menor variacdo no mix de produgéo
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pode significar perdas de vendas para a montadora, e estas sdo somente estimadas.
(Nota:3);

o Complexidade de implantacdo: a complexidade para este caso é média, pois 0 estudo

envolvido na tomada de deciséo pelo tipo de transporte de embalagens ndo é complexo,
mas a negociacao entre diversas areas do negdcio para restringir os limites de variacao
do mix é bastante trabalhosa, envolvendo agentes e interesses conflitantes. (Nota: 2);

e Prazo de implantacdo: a proposta pode ser implantada imediatamente em sua porcéo

operacional, mas a decisdo estratégica quanto a limitacdo de variacdo do mix pode levar
diversas semanas ou até meses entre negociacoes e acordos. (Nota: 4);

e Facilidade de manutencéo e controle: é possivel acompanhar com relativa facilidade os

resultados financeiros das contratagdes de transportes para embalagens. A programacao
de producdo e suas variacbes também podem ser acompanhadas semanalmente.
Finalmente, também é possivel acompanhar o impacto de tais medidas no tempo de
permanéncia dos veiculos nos fornecedores e a ocorréncia de eventos adversos por falta
de embalagem em algum dos parceiros da cadeia. (Nota: 5);

e Risco: ainda pela analise realizada, o risco é baixo e de facil mitigacdo na parte
operacional, bastando que haja suporte aos analistas em seus estudos e nos métodos de
calculo, padronizando-0s. Na porcédo estratégica, existe o risco consideravel de néo se
atingir o nivel esperado de controle de producdo, devido aos diversos interesses
envolvidos. (RPN =108 - Nota: 5).

Com tais descrices e justificativas, a matriz de decisdo final pode ser vista no Quadro 15.
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Quadro 15 - Matriz de decisdo

ol . Manutencao .
Critérios Custo | Complexidade Prazo utenc Risco Total
e controle
Peso 0.25 0.2 0.05 0.15 0.35 1
Proposta A:
compra de 0 4 5 2 1 1.7
embalagens
Proposta B:
treinamento 5 1 4 4 3 33
do
fornecedor
Proposta C:
estudo e 3 2 4 5 5 3.85
controle de
mix

Fonte: Desenvolvido pela autora

A proposta vencedora, portanto, € a Proposta C. A seguir, seu plano de implantacéo sera
detalhado.

4.4. Melhoria

4.4.1. Plano de acéo

Para a proposta escolhida, foi elaborado na empresa um plano para implanta-la
gradualmente. O primeiro ponto a ser considerado € que, por se tratar de uma fase inicial de
mudancas, os estudos a serem feitos para tomada de decisdo a respeito do transporte utilizado
para carga e descarga de embalagens € uma pratica nova. Deve ser realizada por todos 0s
analistas responsaveis por rotas que tenham sido afetadas por alteracdes da demanda.

Inicialmente, tais estudos estardo sob construcao, selecionando variaveis de fato relevantes
para o resultado final e propondo um método de calculo bem definido até que, finalmente, o
mesmo processo seja utilizado por todos os analistas. Este processo deve ser pautado pelas
seguintes consideragdes: o transporte mais adequado para cada situagdo deve disponibilizar as
embalagens rapidamente para onde sdo necessarias no fluxo, reduzindo o tempo de espera nos

fornecedores por razdes de falta de embalagem retornavel; além disso, deve ser possivel obter
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maior controle dos custos logisticos, uma vez que as coletas exclusivas de embalagem serdo
visualizadas com antecedéncia e incluidas na previsdo de custos do més.

O estudo demanda informacdes de metragem cubica transportada, o que € obtido do time
de embalagens. Além disso, deve-se conhecer a massa das pecas que eventualmente serdo
transportadas acrescidas das embalagens retornaveis, se o fornecedor fizer parte de uma malha
compartilhada. Assim, o veiculo utilizado sera adequado ao tamanho da carga e seu peso
conjuntamente. Finalmente, devem-se conhecer os custos de contrato do frete emergencial e da
rota incompleta, a fim de aplica-los sobre a distancia e volume de material transportado em
cada caso.

Com esses dados de entrada, é possivel estimar os custos de cada operacéo e, assim, tomar
a decisdo de qual é o melhor cenario em determinada semana. Uma analise de sensibilidade
pode, inclusive, gerar base para futuras decisfes automaticas sobre o mesmo fornecedor e em
variacOes de volumes diversas. Ao longo do tempo, novas variaveis podem ser consideradas,
mas cada atualizacdo de processo deve ser acompanhada por atualizagdo na descrigdo de
procedimento do estudo.

Os primeiros estudos serdo focados em um numero reduzido de fornecedores. Logo, o
primeiro passo da implantacdo consiste na selecdo de tais fornecedores. Os critérios para sua
escolha foram definidos como:

e Fornecedores com maior frequéncia semanal de viagens;

e Consequentemente, fornecedores com volume representativo de embalagens no

fluxo (média de 5 viagens em um dia).

Em seguida, definiu-se o prazo para conclusdo do periodo de testes: quatro meses. Apos
esse tempo, um namero consideravel de viagens tera sido realizado e seus resultados devem ser
analisados e comparados com periodos anteriores a implantacdo dos estudos, a fim de verificar
0 impacto de fato obtido.

Apo6s a analise dos resultados, a conclusdo deve incluir os pontos de melhoria e a
abertura de espaco para que os demais fornecedores passem também a ser estudados. Os
analistas, a essa altura, devem estar habituados com a préatica dos estudos e a inser¢éo de novos
fornecedores em seu escopo pode ser gradual, mas deve progredir até que 100% das rotas
afetadas semanalmente sejam incluidas.

Os estudos trazem consigo o beneficio de agregar dados de entrada de diversas areas,
como a de embalagens, logistica, comercial e operacional. Assim, ndo somente 0s nimeros

serdo analisados, mas a viabilidade e consequéncias técnicas e administrativas. O
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relacionamento entre funcBGes passa a ser, portanto, ainda mais valorizado, além da viséo
holistica dos processos possibilitada pela troca de experiéncias e conhecimento entre as areas.

Quanto a proposta de reducdo de variacdo do mix de producdo, reunides foram
previamente convocadas na empresa com as areas de suprimento, programacédo da producéo,
compra de material, recebimento de pegas, entre outras, e, por entendimento conjunto de que
tal postura beneficiaria a companhia, as altas liderancas entraram em comum acordo de que a
variacdo deve ser reduzida. Dessa forma, o perfil das alteracdes de mix deve ser alterado para
niveis menores ao longo das ultimas semanas do segundo semestre de 2017, sendo a meta final
estabelecida ap6s as 10 semanas citadas na apresentacao desta proposta de solugéo.

Cada éarea esta aprendendo novos métodos para exercer suas atividades de forma mais
eficiente e efetiva e sem mudar a programacéo de producéo indefinidamente. Sem a recorréncia
as mudancas de mix, as areas devem ser criativas para continuar atendendo a um mercado
consumidor cada vez mais exigente.

Do exposto, € possivel classificar atividades nas categorias do BPM, apresentadas no

capitulo 2. A proposta de classificacdo é vista no Quadro 16.

Quadro 16 - Classificacdo de atividades pelo BPM

BPM
Apresentacdo dos estudos para transporte de
embalagens

Atividades vitais Coleta e entrega de embalagens nos pontos corretos

Comunicagdo com o provedor logistico, solicitando o
veiculo correto

Fornecimento interno de informagdes para os estudos
Controle das rotas durante os meses de teste
Controle dos niveis de producéo

Atividades de gerenciamento de
processos cotidianos

Acompanhamento da evolucdo de niveis de sobre-
estadia na montadora

Rastreamento das falhas no processo e planos de
melhoria

Atividades focadas no
aprendizado organizacional
relacionado a processos

Procedimentos claros e registrados para os clientes e
fornecedores internos do estudo

Fonte: Desenvolvido pela autora
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Por fim, um resumo do plano de aplicacéo dos estudos propostos pode ser visto pelo método

5W2H, no Quadro 17.

Quadro 17 - 5W2H aplicado aos estudos de transporte de embalagens

5W2H
What (O Qué) Elaborar umestudo e consolidar os resultados de forma a indicar o melhor tipo de
transporte para coleta e entrega de embalagens, dado o cenario especifico
Who (Quem) Analistas de Logistica
Where (Onde) InstalagGes da montadora

When (Quando

Diariamente, quando surgirem alteragdes em relacdo a roteirizagdo e producgéo
planejadas

Para garantir o fornecimento de embalagens ao fornecedor e, assim, reduzir atrasos

Why (Por Qué) .
e sobre-estadias na montadora
Por meio do bomrelacionamento das areas internas a montadora, fornecendo
How (Como) dados para que o estudo indique o processo de menor custo e maior otimizagdo de

recursos

How much (Quanto)

Nao ha necessidade de investimento financeiro adicional, somente tempo para
criar e padronizar as relagdes e o estudo emsi

45. Controle

45.1. KPI existente

Fonte: Desenvolvido pela autora

O KPI corrigido (Nao-atendimento as janelas de entrega/Atrasos por tipo de operacao) pode

ser utilizado e ter como meta niveis de 10% mensais para cada modalidade. De forma

deterministica, considerando que tal comportamento seja proporcionalmente refletido para o

nivel de sobre-estadias, 0s nUmeros aproximar-se-iam da meta final esclarecida anteriormente.

A constante de proporcionalidade pode ser definida pela base histérica de conversdes de

atrasos em sobre-estadias, utilizando um periodo significativo dentro do que foi coberto por tais

registros. Utilizando a Figura 8, com informagdes referentes ao primeiro semestre de 2017, por

exemplo, essa constante teria o valor de 11,8%, sendo esta uma media ponderada de taxa de

sobre-estadias oriundas de atraso pelo volume de viagens a cada més. O grafico detalhado esta

no Apéndice B.

A utilizacao desse controle também serve para calibrar o contetido do indicador, verificando

sua correspondéncia com os dados reais.
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Também deve-se aplicar o indicador do nivel de atendimento do fornecedor. Tal informagéo

serve como suporte para compreender como a variacdo do mix de producdo interfere na

capacidade produtiva do fornecedor e, consequentemente, na malha logistica.

4.5.2. Sugestdes de KPIs

Existem também sugestdes de novos KPIs mensais ou semanais, a fim de auxiliar no

controle apds a implantacdo do projeto. Sao eles os dispostos no Quadro 18:

Quadro 18 - Sugestdo de novos KPIs

Indicador

Subdivisao

Informacdes adicionais

Sobre-estadias (mensal)

Por modalidade logistica

Considera milk-run, Interplantas, FTL e Linehaul

Por origem

Discrimina as rotas por origens e por fornecedores

Total

Consolidado das informacgdes no més

Taxa de conversdo de atrasos em
sobre-estadias (%) (mensal)

Rotas Vazias X Emergenciais (R$)
(semanal)

Rotas Vazias X Emergenciais
(Qtde.) (semanal)

Atrasos por falta de embalagemno
fornecedor (semanal)

Estudos realizados devido a
reprogramacdes (semanal)

Variagdo de volume por
reprogramacao (%) (semanal)

Manutencéo de base para estudos futuros

Contraste entre 0s custos realizados no més comcada
umdos tipos de transporte, apos a realizagdo dos
estudos

Este indicador combinado como anterior pode gerar
relacbes de custo médio de cada transporte,
considerando todas as rotas estudadas. Futuramente,
seria interessante quebrar tais informagGes por
origem, a fim de calibrar os resultados

Base para prever niveis de sobre-estadias esperadas
pela mesma razdo. A quantidade deve diminuir, uma
vez que os estudos visam fornecer embalagens de
forma répida, racional, eficiente e econdmica

Constituir uma base para defini¢do do intervalo
aceitavel de variabilidade do mix de produgdo

Constituir nova base para defini¢do do intervalo
aceitavel de variabilidade do mix de produgdo

Fonte: Desenvolvido pela autora

45.3. Préatica do controle

Definicdo de responsabilidades




81

A escolha de veiculos emergenciais para coleta exclusiva de embalagens requer
disponibilidade de veiculo da transportadora para o horério programado de viagem. De
preferéncia, tal veiculo deve ser inserido na janela de descarga da rota cancelada na montadora.
Contudo, nem sempre € possivel realizar tal alocagéo e, para os funcionarios do recebimento da
montadora, é mais vantajoso que a rota ja existente seja utilizada para a coleta de embalagens,
pois sua janela ja estaria reservada desde a semana anterior. Assim, caso a op¢ao vencedora
seja a escolha de viagens pre-existentes, quaisquer atrasos de atendimento na montadora séo de
responsabilidade de seus descarregadores, pois, teoricamente, eles deveriam estar preparados
para receber determinado veiculo.

O transporte emergencial é prioritario por definicdo, o que reduz as chances de atraso no
recebimento, mas os desdobramentos de sua inclusdo podem ser atrasos e sobre-estadias de
outras rotas, dificultando assim a operacdo nas docas frente ao planejado da semana. A
responsabilidade sobre a contratacdo do transporte emergencial é compartilhada pelo time de
suprimentos e logistica da montadora: a area de suprimentos deve responder quando houver
reprograma que leve a tanto, enquanto o time de logistica é responsavel se houver necessidade

de transporte prioritario por falha de seu planejamento interno.

Reqistros historicos

Outra forma de controle é o armazenamento de todos os estudos realizados ao longo do
novo processo, mesmo durante a fase de testes iniciais. Assim, futuros questionamentos podem
ser respondidos com base solida de analise e gestdo de informacGes. Para fortalecer a base de
registros histéricos, é importante acompanhar os KPIs e seus resultados ao longo das semanas
e meses.

Como exemplo, é possivel gerar relatorios indicativos das operacdes realizadas na
semana anterior (extracdo de base existente). Dessa forma, havera confirmacdo de que as

propostas indicadas pelos estudos foram efetivamente colocadas em pratica.

Reunifes semanais

Reunides semanais com as areas envolvidas na reducgdo de variabilidade de mix devem
ser convocadas, a fim de acompanhar a mudanca de perfil de tal variagédo, bem como as ag¢oes
de cada area para obter a reducdo desejada. Dessa forma, € possivel estudar a velocidade e

direcdo das mudancas, propondo-se novas medidas a partir das analises feitas. Além disso, €
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interessante que nessas reunides sejam discutidos os resultados da semana no que se refere a
comparagdo entre a variagdo do mix e estudos gerados sobre embalagens. Ao fim das dez
semanas propostas, deve ser possivel estipular a meta de reducdo de variabilidade e focar
esforcos em direcdo a tal numero.

As reuniBes semanais que iniciaram este estudo devem também permanecer, a fim de
acompanhar o caso de perto e verificar novas oportunidades de melhoria. Também poder&o

acompanhar se o plano de acéao esta sendo aplicado corretamente.

Padronizacdo

Deve também ser publicado entre os analistas um processo padronizado e explicativo
do estudo, a fim de que todos saibam exatamente o que considerar, como proceder com 0s
calculos e quais resultados gerar. Como citado anteriormente, esse documento pode ser alterado
a medida em que novas variaveis e processos s&o agregados ao escopo. E importante haver nele
a mencdo dos critérios aprobatdrios de um cenario, a fim de reduzir o nivel de subjetividade no
julgamento da decisao.

Em sintese, as alteracBes propostas objetivam reduzir os atrasos na chegada a
montadora, mas as operacdes internas de recebimento também devem ser otimizadas a fim de
reduzir a taxa de conversdo de atrasos em sobre-estadias e, além disso, ndo gerar sobre-estadias

para veiculos que cheguem pontualmente. Para tanto, sera apresentado o estudo do capitulo 5.
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5. PROJETO DE MELHORIA - FASE I

5.1. Objetivo do estudo

Na Figura 16 do capitulo 4, a causa-raiz apontada no ramo “Pessoas” refere-se a um
problema no recebimento da montadora. Ao relacionar tal informacédo com a Figura 17, viu-se
que o atraso nas docas da montadora €, de fato, uma das causas de sobre-estadias. Apesar de
ndo ser a causa mais significativa segundo os dados do semestre, é relevante, pois sua melhoria
redunda em aumento de eficiéncia direta nas operacgdes da empresa.

Considerando diversas modalidades de operacédo logistica que ocorrem diariamente na
montadora, sera utilizado um modelo de simulacdo computacional a fim de analisar o
comportamento das filas em comparacdo com a situacdo real. Em seguida, cenéarios serdo
propostos a fim de testar regras de atendimento (alocacéo de docas e recursos humanos), tempo
de processo e capacidade do sistema e, assim, reduzir atrasos semanais e consequentes sobre-
estadias. O melhor cenario sera recomendado como potencial melhoria para 0s processos
internos.

Serd utilizado o método de Modelagem e Simulacdo de Eventos Discretos, conforme
discutido nos capitulos 2 e 3.

A operacdo de recebimento na planta montadora foi descrita anteriormente com detalhes e
ilustrado na Figura 6. O conhecimento desse processo € imprescindivel para que oportunidades
de melhoria sejam identificadas e exploradas.

As causas-raizes a serem abordadas serdo, segundo a Figura 16, a fila na montadora por
atraso de veiculos anteriores, a falta de operadores disponiveis para a operacdo nas docas e a
chegada de pecas criticas (ou emergenciais), as quais sao prioritarias sobre as demais no

atendimento.

5.2.  Formulacédo do modelo

Do que foi observado na descri¢do do processo de recebimento, nem tudo sera levado em
consideracdo para a simulagdo no computador. 1sso porque o software ndo imita a situacao real,
somente simula a mesma da forma mais acurada possivel. Quanto maior o nimero de inputs e
qualidade de informac0es que s&o disponibilizadas como entrada, melhores séo os resultados e

maiores séo as chances de os niUmeros apresentados serem proximos da realidade. Contudo, a
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situacdo real ainda ndo consegue ser reproduzida com os dados do sistema, pois existem

variaveis intangiveis que somente a realidade pode reproduzir.

O objetivo da simulacdo é reduzir o tamanho das filas na montadora e a consequente

ocorréncia de atrasos na saida de veiculos. Os fatores a serem considerados sao:

Intervalos entre as chegadas de veiculos de diferentes modalidades logisticas;
Tempo de operacdo na descarga e carga dos veiculos, de acordo com a modalidade
logistica (por simplificacdo, o tempo considerado englobara tanto o periodo de
verificacdo de documentacdo da transportadora quanto a operacdo de carga e
descarga);

Horizonte de tempo semanal;

Alocacdo de operadores as docas;

Quantidade de docas em uso;

Periodo ativo da equipe de recebimento de pecas;

Portdo de saida ap0s o término das operacdes.

Com tais itens inseridos no modelo, é possivel prever o comportamento esperado do

sistema em um cenario usual e, a partir desse resultado inicial, variar os atributos e

condicdes dos elementos a fim de obter situa¢Oes alternativas para melhorar o processo.

Esse é somente um dos passos da melhoria continua, pois o melhor cenério deve ser

escolhido por meio de andalise que leve em conta critérios relevantes ao ambiente de

negocio, e nao somente 0s nimeros isolados.

Esse exercicio de simulacfes e decisdo de cenario sera construido e desenvolvido nas

proximas segoes.

5.3.

Coleta de dados

A seguir serdo apresentados os graficos obtidos dos dados de recebimento durante o

primeiro semestre de 2017, a fim de compreender duas varidveis continuas que serao

consideradas neste estudo: o tempo de operacdo na montadora (doravante chamado de TO) e 0

intervalo entre chegadas de veiculos na portaria (IEC). Tais variaveis foram analisadas tanto no

plano previsto quanto no realizado ao longo do periodo (Figuras 18, 19 e 20).
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Figura 18 — Box-plot - IEC (Previsto X Realizado)
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Figura 19 - Box-plot de Tempo de Operacdo (Previsto X Realizado)
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Pelos graficos de dispersdo da Figura 18, pode-se perceber que ndo ha correlagcdo positiva
Ou negativa entre as variaveis observadas (Tempo de Operacdo e Intervalo entre Chegada de
veiculos). Ou seja, para cada modalidade, a chegada dos veiculos néo interfere diretamente no
tempo que passardo dentro da montadora; por outro lado, o tempo de operacao para um veiculo
ndo modifica o intervalo até a chegada do préximo veiculo na portaria.

Observando os gréficos previstos, é possivel perceber que os tempos de operagdo tendem a
ser menores ou iguais a duas horas, para que ndo haja sobre-estadia. Os casos nos quais esse
valor é muito superior sdo outliers, como visto na Figura 20. De acordo com registros historicos,
as causas para um planejamento superior a duas horas variam de acordo com condicGes
especificas previstas para o recebimento na montadora, como mé&o-de-obra alocada a
determinado tipo de veiculo que receberia prioridade na janela em questdo. A média do tempo
de operacdo previsto, porém, é inferior a 90 minutos, o que confirma o planejamento para evitar
sobre-estadias na planta.

Por outro lado, os gréficos reais mostram maior dispersao do tempo de atendimento, com
ocorréncias de muitas sobre-estadias relativamente ao plano inicial, além de consideravel
quantidade de outliers. As causas sdo variadas, como visto anteriormente, podendo envolver
problemas no veiculo, complica¢bes no recebimento administrativo, complicacGes na operacéo
de carga e descarga de pecas, criticidade de pecas que recebem prioridade frente aos veiculos
que ja estavam na montadora, entre outros eventos internos. A mediana, contudo, é inferior a
duas horas de atendimento.

O intervalo entre chegadas nédo tende a ser elevado nem no cenario previsto e nem no real,
como visto na Figura 19; no previsto, mais de 50% dos casos se da com até 30 minutos de
intervalo entre um e outro veiculo, enquanto no real, essa intervalo chega a ser de 6 minutos.

Os histogramas das situacdes realizadas e previstas para o intervalo entre chegadas e o
tempo de operacdo podem ser vistos na Figura 21. A partir deles, € possivel realizar testes

estatisticos para definir a distribuicdo de probabilidade que melhor adere a cada um.



Figura 20 - Histogramas de intervalo entre chegadas e tempo de operacéo
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A modelagem conceitual da simulacdo serd descrita a seguir, por meio do Diagrama do

Ciclo de Atividades e da Simulacdo Manual.

5.4. Representacdo do modelo

5.4.1. Diagrama do ciclo de atividades (Activity Cycle Diagram)

O diagrama foi feito a fim de compreender quais s&o 0s eventos passivos e ativos relevantes

para a simulacdo, podendo ser visto na Figura 22.
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Figura 21 - Diagrama do ciclo de atividades
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Fonte: Desenvolvido pela autora

Tal configuracdo reflete a ordem dos eventos na forma em que ocorrem na montadora e
que, portanto, foram simulados posteriormente. A entidade, neste caso, € o proprio veiculo que

carrega pecas. As filas correspondem as esperas, enquanto as atividades sdo o0s atendimentos.

5.4.2. Simulacdo Manual

A simulacdo computacional devera seguir a ldgica dos eventos na vida real e, para verificar
se 0 modelo esta coerente e atende ao comportamento esperado, foi realizada uma simulacéo
manual de um turno de trabalho, ou oito horas de operacdo. O Apéndice C apresenta o resultado
segundo o Método das Trés Fases.

Como forma de aproximacdo entre o cenario real e o da simulagdo manual, serdo
consideradas janelas pré-definidas de atendimento em cada doca, as quais durardo 90 minutos
a partir do momento inicial, seguidos de 30 minutos de intervalo para troca de operador. Ou
seja, a cada 2 horas havera possibilidade de inicio de um novo atendimento em cada doca. Para
os atendimentos que ultrapassarem os 90 minutos inicialmente projetados, havera espera de 30
minutos na operagdo para posterior retomada. Ademais, os operadores trabalhardo somente até
completarem 8 horas de jornada. Apoés isso, 0s veiculos serdo descarregados no turno seguinte.

A portaria funciona 18 horas por dia, sem interrupcdes. Horarios de parada para almogo ou
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outras razdes além da citada pausa de 30 minutos ndo estdo contemplados nesta simulagdo
manual.

As docas sdo ocupadas de acordo com as regras definidas pela Figura 22. Dentro de cada
regra de operacdo, sera utilizada a primeira doca disponivel. Por exemplo, para FTL, MR e LH,
as docas 3 a 7 podem ser utilizadas. Caso somente as docas 3 e 6 estejam disponiveis, 0 veiculo
ird automaticamente para a doca 3. Para a simulacdo, cada operador devera ser alocado a uma
doca especifica. Para esta simulacédo, ndo serdo considerados os veiculos prioritarios.

Por fim, considera-se que ndo ha espera para o veiculo entrar ou sair da montadora.

Os tempos de atividade e pausa simulados manualmente foram utilizados para simplificacéo
de célculos, pois o objetivo € observar o funcionamento da I6gica de simulagdo. Outros valores
(a serem especificados adiante) serdo utilizados nos cenarios simulados.

Para cada modalidade logistica e cada variavel continua sob analise foram utilizados os
nameros aleatdrios indicados no Quadro 19, gerados a partir de suas respectivas distribuicoes
na semana de maior ocorréncia de sobre-estadias na planta (aproximadamente 45 casos). Esta
sera chamada de “Semana X” (novamente, esta € uma forma de aproximacdo e recorte do

periodo analisado, sendo os valores alterados na simulacdo computacional).

Quadro 19 - Dados utilizados para a Simulacdo Manual

FTL Interplantas Milk-run Linehaul
Tempo de operagéo Intervalo entre | Tempo de operacdo | Intervalo entre chegadas | Tempo de operagéo Intervalo entre Tempo de Intervalo entre
(h) chegadas (h) (h) (h) (h) chegadas (h) operagéo (h) chegadas (h)
Lo,gn_ormal L°9r?°r”‘a' Exponencial Logn_ormal Bxponencial BExponencial Exponencial Exponencial
MIGSE MATIEE Minimo: 0 IMATeRe Minimo: 0 Minimo: 0 Minimo: 0 Minimo: 0
Mu: -0.0677686 Mu: -2.77895 y Mu: -0.0341252 : ) . .
. . Beta: 2.92937 . Beta: 1.6313 Beta: 0.4008 Beta: 1.4692 Beta: 1.2934
Sigma: 0.974629 | Sigme: 0.703044 & Sigm: 1.14501 & et & 8

Real 4,995 0.086 0.215 2540 1076 0.038 0.028 0.486
0.122 0.034 0.146 0.686 0.238 2689 1131 0.365
0.578 0.089 0.279 1.256 2,024 0.760 0.237 0.054
0.841 0.109 0.143 0.663 2,061 0.925 0.094 1119
0873 0.173 0.737 0.606 1.054 3954 1239 0.704

Fonte: Desenvolvido pela autora

No software, a simulacdo prosseguira até o fim do periodo determinado (qual seja, uma
semana), mas a logica a ser seguida permanece a mesma. Com essa ferramenta, é possivel
visualizar se 0 modelo est4 coerente com o objetivo a ser alcancado. De fato, pela simulagdo
manual € possivel verificar quantos veiculos foram atendidos em um turno e quantos nao o

foram, qual a taxa de utilizacdo de cada doca, ociosidade do operador de determinada doca,
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tempo de espera dentro da montadora (seja por ndo haver docas disponiveis ou pela parada
planejada de 30 minutos), entre outras estatisticas de interesse. No periodo de 8 horas simulado,
0s seguintes resultados foram obtidos como exemplos:

» Quantidade de veiculos atendidos: 19
Quantidade de veiculos ndo atendidos: 1;
Taxa de utilizagdo da Doca 5 (tempo relativo de uso): 27,53%;
Ociosidade do Operador da Doca 6: 52,88%;

Tempo total de espera na montadora: 2,23 horas ou, aproximadamente, 2 horas e 14

YV V V VY

minutos.
Esses sdo alguns dos dados que podem ser extraidos das simula¢fes manuais. Nas
computacionais também é possivel extrair relatorios com indicadores. E com base em tais
resultados, alias, que sera proposto um novo cendrio para reduzir os atrasos internos e sobre-

estadias na montadora.

5.5.  Modelo computacional

O software utilizado para as simulac@es foi 0 Simul8®, de interface amigavel e efetivo para
fins de simulacéo de processos diversos. A versdo utilizada (de Estudantes) ndo permitia acesso
a todos os recursos do sistema e, por isso, algumas aproximac@es foram aplicadas.

No modelo computacional, foi simulado 0 modelo apresentado na simula¢do manual, a fim
de verificar se os resultados seriam os mesmos e, portanto, se a logica estaria adequada. A
modelagem no sistema pode ser vista na Figura 23 e 0s parametros sdo aqueles descritos na

secdo anterior.
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5.6. Verificacdo e validacao

91

Operador
Fi
0

A verificacdo foi feita por meio do modelo computacional descrito, garantindo os resultados

esperados pela simula¢do manual (com exce¢do do tempo total de espera na montadora, o qual

néo foi mensurado na simulacdo computacional), a geracdo de indicadores diversos no processo

e a confirmacdo da sequéncia de eventos na ordem desejada. Com isso, é possivel verificar que

a logica do modelo esta adequada para os fins propostos e, assim, avancar para as simulacdes

dos cenarios que serdo descritos. Os resultados da simula¢do computacional podem ser vistos

no Quadro 20.



92

Quadro 20 - Resultados da simulacdo manual

Manual

Geral

LFL [ P [ MR | LH

| Doca 1 | Doca 2 | Doca 3 | Doca 4 | Doca 5 | Doca 6 | Doca 7

Utiliza&o de operadores (%)

Disponibilidade de operadores (%)

Utilizagdo de docas (%)

Numero de veiculos

Ntimero de veiculos atendidos

Tempo médio de fila (h)

Veiculos em fila por mais de 4 horas (%)

Nivel de atendimento (%)*

Tempo minimo no sistema (h)

Tempo médio no sistema (h)

61.33%

20
19

95%
0.03
113

5
5
0.04
0%

100%
19%
5
5

100%
0%
0
0

100%
45.86%
5
5

100%
62.44%
1
1

100%
27.53%
3
3

100%
47.13%
3
3

100%
11.26%
2
2

Tempo maximo no sistema (h) 6.5

Fonte: Desenvolvido pela autora

*Veiculos atendidos/Veiculos no sistema = Nivel de atendimento.

A validacdo do modelo, por sua vez, foi feita por um representante da montadora. Este
conhecia 0 processo e as consideracfes que poderiam ser feitas, de forma a preservar
caracteristicas confidenciais da empresa a0 mesmo tempo em que permitiriam uma
aproximacdo da realidade.

A seguir, serdo descritos os diferentes cenérios a serem simulados, bem como seus

resultados e anélises decorrentes, até a definicdo e plano de implantacdo do novo cenario.

5.7.  Modelo operacional/Experimentacao

Primeiramente, é importante citar que, no modelo operacional, havera a inclusdo da chegada
de veiculos prioritarios (ou criticos). Estes ndo foram incluidos na simula¢do manual e nem no
modelo computacional porque o principal propésito de ambos seria fornecer base para
validacdo do modelo proposto, com sua logica de funcionamento. Uma vez validado, o
comportamento pode ser estendido a outras operacdes que funcionam de modo semelhante.

Para fins de identificacdo de operacdo logistica, foram atribuidos nimeros a cada entidade
do processo — 0s veiculos, logo no momento de sua chegada ao sistema. Assim, existe a seguinte
correspondéncia:

% FTL-> 1;
Interplantas = 2;
< Milk-run 2 3;

«»+ Linehaul 2 4;

¢+ Veiculo prioritario - 5.

X/
L X4

*0
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A simulacdo computacional foi desenhada da seguinte maneira: foram inseridos dois pontos
de entrada, sendo um para os veiculos ndo-prioritarios (ChegadaGeral) e outro para 0s
prioritarios (ChegadaCritico). Em ambos ocorre a atribuicdo dos numeros citados para
identificacdo do tipo de operacéo logistica, sendo que, no ChegadaGeral, tal atribui¢do obedece
a uma distribuicdo que segue os dados historicos do semestre, detalhada na descricdo do
cenario-base, mais adiante. Em seguida, dado o nimero atribuido a cada entidade, foram criadas
filas para cada tipo de operagdo, recebendo nomes indicativos (FilaFTL, FilalP, FilaMR,
FilaLH e FilaCritico). Dessa forma, é possivel analisar o impacto que cada operagdo possui no
sistema. Foram entdo criadas nove atividades, chamadas DocaX, onde “X” ¢ substituido por
um ndmero que vai de 1 até 9. Nessa configuracgdo, as Docas 1 e 2 foram dedicadas aos veiculos
Interplantas, as Docas 3 até 7 foram alocadas para FTL, milk-run e linehaul, enquanto as Docas
8 e 9 sdo exclusivas do atendimento critico. Nove recursos sdo entdo dispostos para atender a
todas as Docas, sendo que o veiculo atendido é encaminhado para o ponto de saida. Tal
modelagem pode ser vista na Figura 24 e, de fato, é semelhante ao fluxo apresentando na Figura
22.

Figura 23 - Simulagdo computacional (Base)
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Os custos considerados para a simulagao consistem no custo de veiculos prioritarios e custo

de cada operador. Para o cenario atual, considera-se que 0s equipamentos em uso ja estdo

amortizados. O custo de sobre-estadias também é relevante e sera aplicado manualmente apds

cada simulacdo. As receitas aplicadas referem-se a cada veiculo atendido e que passa pelo ponto

de saida.

5.7.1. Cenario-base

Os numeros obtidos pelos registros historicos do semestre apresentaram-se bastante

aleatdrios, como se vé na Figura 21. Dessa forma, em alguns casos ndo houve aderéncia a

qualquer distribuicdo probabilistica, optando-se entdo por utilizar um intervalo entre chegadas

e tempos de operacdo tedricos, para 0s quais 0 mapa de recebimento seria planejado idealmente.

Assim, 0 cendrio-base carrega 0s seguintes parametros:

Intervalo entre chegadas para os veiculos ndo-criticos: 40 minutos;
Tempo de operacdo (inclui verificacdo de documentos e carga/descarga): Duas
horas;
Veiculos ndo-prioritarios/janela: Cinco;
Veiculos/tipo de operacdo logistica:
o FTL - 68,62% das chegadas;
o IP - 6,82% das chegadas;
o MR - 21,72% das chegadas;
o LH - 2,84% das chegadas;
Custo de sobre-estadia para veiculos ndo-prioritarios*: R$ 50,00/veiculo;
Intervalo entre chegadas para veiculos prioritarios (pecas criticas): segue uma
distribuicdo normal com média de sete horas e desvio-padréo de quatro horas;
Veiculos prioritarios/chegada: um;
Custo de sobre-estadia para veiculos prioritarios*: R$ 70,00/veiculo;
Custo do veiculo prioritario: R$ 40,00/veiculo;
Docas alocadas para atendimento de FTL, milk-run e linehaul: Cinco (a prioridade
no atendimento desta fila decorre do maior tempo de espera);
Docas alocadas para atendimento de Interplantas: Duas;

Docas alocadas para atendimento de veiculos prioritarios: Duas;
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e Paradas obrigatdrias no atendimento a cada 4 horas, com tempo de retorno a
atividade igual a 40 minutos;

e Veiculos criticos possuem prioridade na alocagdo dos recursos (desde que em suas
respectivas docas);

e Tempo de deslocamento entre diferentes estacGes do sistema: Desprezivel,

e Tempo de troca de turnos: Desprezivel,

e Turnos/dia: Dois, cada um com oito horas de duracéo;

e Operadores disponiveis/turno: Nove (ndo sdo dedicados a um tipo especifico de
carga/descarga);

e Custo de mao-de-obra: R$ 40,00/(operador*hora);

e Receita/veiculo atendido: R$100,00;

*A serem incluidos manualmente apds a simulacéo — para veiculos que ficarem mais de quatro horas na fila

(duas horas contratadas e duas horas de tolerancia), caracterizando a sobre-estadia.

Tais parametros foram validados pelo representante da montadora como uma aproximacao

da situacéo real.

5.7.2. Cenériol

Nesta situacdo, serdo apresentados padrdes semelhantes ao cenario-base, com a excecdo de
que as distribuicdes usadas para os tempos de operacao, intervalo entre chegadas dos veiculos
ndo-prioritarios e quantidade de veiculos por janela ou por chegada (no caso dos criticos) ndo
serdo fixas, mas estardo sujeitas a desvios do sistema, simulando acontecimentos mais
semelhantes a realidade.

Este cenario servird para confirmar ou refutar se as trés causas principais apontadas
anteriormente aplicam-se a um cenario proximo do planejamento teérico (restricdo de nimero
de operadores, tempos de operacdo para carga/descarga e quantidade de transportes criticos).
Em caso afirmativo, entende-se que tais causas precisam ser trabalhadas a fim de remover
eventuais gargalos no processo. Se alguma causa for refutada, o dimensionamento tedrico do

sistema para a variavel envolvida é satisfatorio, devendo somente ser aplicado na prética.

5.7.3. Cenario 2

Em relacdo ao cenério 1, a diferenca sera a alocacao de dois operadores adicionais, sendo

um por turno. O custo envolve a compra de um novo equipamento que tera amortizagdo em
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cinco anos, alem do custo j& citado de R$ 40,00/(operador*hora). O custo estimado de
equipamento e modificagdes em sistema derivados da contratacdo desses novos profissionais é
de R$ 85.000,00. Considerando um ano de 47 semanas (descontando férias coletivas e paradas
por adaptacdo da linha produtiva, greves e outras varidveis), com 90 horas produtivas por
semana, 0 custo desses novos operadores passa a ser, ao todo, de R$ 44,00/(operador*hora) nos
primeiros cinco anos. Assim, espera-se que 0 custo aumente neste periodo inicial, porém os
indices de veiculos esperando por atendimento devem diminuir. A modelagem esta

representada na Figura 25.

Figura 24 — Simulagdo computacional (Cenario 2)
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5.7.4. Cenério 3
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Em relagdo ao cenério 1, o nimero de veiculos criticos no sistema deve diminuir, pois a
distribuicdo do intervalo entre chegadas passa a ser normal com média de 12 horas e desvio-
padréo de 2 horas.

5.7.5. Cenario 4

A mudanca em relacdo ao cenario 1 é que o tempo de operacdo passa a ter média de 90
minutos, o que libera recursos e docas mais rapidamente para o atendimento do veiculo
seguinte. A tendéncia é que haja menor tempo médio de filas e maior nivel de atendimento.

5.8. Andlise de resultados

Ao realizar as simulag¢fes nos cenarios descritos, foram obtidos os seguintes resultados,
conforme os Quadros 21, 22, 23, 24 e 25:

5.8.1. Cenario-base

Quadro 21 - Resultados do cenario-base

Baseline ]
Geral FTL 1P MR LH Critico | Docal | Doca2 | Doca3 | Doca4 | Doca5 | Doca6 | Doca7 | Doca8 | Doca9
Utilizacdo de operadores (%) 88.37%
Disponibilidade de operadores (%) 97.73% 97.35% 98.38% 100%  100%  100% 95.56%  100%  100%
Utilizaco de docas (%) 63.84% 60.00% 83.71% 85.33% 85.33% 85.33% 80.16% 17.18% 14.96%
Ntimero de veiculos prioritirios 15 0 8 7
Numero de veiculos ndo-prioritarios 680 466 56 139 19 29 27 38 39 39 39 37
Nimero de venL_llos prioritérios 13 15 7 6
atendidos
Nimero de veiculos réo-prioritérios 242 42 56 45 5 8 27 3 %8 3 3 3
atendidos
Tempo médio de fila para veiculos 0.09
prioritarios (h) }
Tempo medio de file para vefculos néo- 3032 146 3188 1911
prioritarios (h)

Veiculos em fila por mais de 4 horas (%)

Custo de sobre-estadia (R$)* BRL 29,051.71
Custo de méo-de-obra (R$) BRL 28,632.71
Custo com veiculos prioritarios (R$) | BRL ~ 600.00
Receita com atendimentos (R$) BRL 25,500.00
Lucro bruto da operacéo (R$) -BRL 32,784.42
Nivel de atendimento (%)** 36.69%
Tempo minimo no sistema (h) 2
Tempo médio no sistema (h) 24.37
Tempo méximo no sistema (h) 62.8

92.96% 10.71% 91.11% 80.00% 0%

Fonte: Desenvolvido pela autora

*Aplicado manualmente sobre os veiculos com mais de quatro horas de espera;

**\/eiculos atendidos/Veiculos no sistema = Nivel de atendimento.

(Observacdes validas para os Quadros 22, 23, 24, 25 e 26)
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O cenario inicial foi criado como base para as simulacfes posteriores. Dele, é possivel
verificar que o nimero de operadores para a quantidade de docas hoje existente € suficiente,
pois para cada uma delas a disponibilidade de operadores é proxima de 100%. Além disso, 0s
operadores ndo passaram nem 15% de seu tempo em ociosidade, em média, 0 que indica uma
demanda cadenciada de trabalho.

O tempo médio de espera nas filas, contudo, apresenta-se bastante elevado, o que indica
sobre-estadias frequentes e, consequentemente, maiores gastos na operacdo. Os melhores
indicadores de tempo de espera referem-se as filas que sdo exclusivas para um tipo de operacao,
ou seja, Veiculos Prioritarios (Criticos) e Interplantas.

Ainda em decorréncias das longas e demoradas filas, o nivel de atendimento é baixo, ndo
chegando a 40%. Isso indica um dimensionamento de sistema e/ou agendamento de veiculos
com potencial de melhorias e otimizagGes. Finalmente, os altos custos de sobre-estadia levam

a operacgdo a um prejuizo que confirma a necessidade urgente de alteragfes no cenario.

5.8.2. Cenariol

Quadro 22 - Resultados do cenério 1

Geral FTL 1P MR LH Critico | Docal | Doca2 | Doca3 | Doca4 | Doca5 | Doca6 | Doca7 | Doca8 | Doca9
Utilizacdo de operadores (%) 85.02%
Disponibilidade de operadores (%) 99.72% 99.63% 96.04% 99.47% 98.38% 100% 94.11% 100%  100%
Utilizaco de docas (%) 58.75% 53.50% 81.16% 84.17% 82.67% 84.92% 79.24% 12.84% 11.86%
Nmero de veiculos prioritarios 13 13 6 7
Numero de veiculos néo-prioritrios 711 490 57 144 20 32 25 52 44 44 38 33
Nimero de Velcl‘JbS prioritarios 1 13 6 6
atendidos
Nmero de veiculos réo-priortérios 261 1% 57 50 5 31 % 51 ) 03 37 2
atendidos
Tempo médio de fila para veiculos 04
prioritarios (h) )
Tempo medio de s para veicuios ndo- 3018 112 3344 1886
prioritarios (h)
Veiculos em fila por mais de 4 horas (%) 8397% 5.26%  86% 80%  7.69%

Custo de sobre-estadia (R$)* BRL 27,764.55
Custo de mdo-de-obra (R$) BRL 27,546.13
Custo com veiculos prioritérios (R$) | BRL ~ 520.00
Receita com atendimentos (R$) BRL 27,300.00
Lucro bruto da operacéo (R$) -BRL 28,530.68

Nivel de atendimento (%)** 37.71%
Tempo minimo no sistema (h) 0.05
Tempo médio no sistema (h) 24.92
Tempo méaximo no sistema (h) 65.46

Fonte: Desenvolvido pela autora
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No primeiro cenério, foi verificado que os valores encontravam-se bastante proximos do
cenario-base, sendo que os resultados absolutos de atendimento de veiculos ndo-prioritarios no
Cenario 1 foi ainda melhor que o projetado (261 X 242).

A disponibilidade de méo-de-obra em cada operacdo confirma-se como um fator néo-
restritivo ao bom funcionamento do sistema na atual configuragéo, pois em todas as docas a
disponibilidade é bastante préxima de 100%.

No que se refere a chegada de veiculos criticos, a quantidade de duas docas dedicadas
mostra-se mais que suficiente para atender a demanda, pois ha grande ociosidade em cada uma
das instalagGes. Porém, o custo de todo o processo aumenta com a chegada de veiculos criticos
e, por isso, tais itens ndo devem ser desconsiderados como oportunidades de melhoria no
funcionamento do sistema, a medida em que sua ocorréncia diminuir.

Por fim, quanto ao tempo de operacéo, a simulacdo produz resultados bastante alarmantes
relativamente a filas e nivel de atendimento. Assim, tem-se que, enquanto a permanéncia
maxima que um veiculo deve ter na planta montadora € de aproximadamente 4 horas, grande
parte esta proxima a média de 25 horas de permanéncia, salvo em operacgdes Interplantas e
Veiculos Prioritarios, conforme ja discutido anteriormente.

A operagdo como apresentada ndo é lucrativa e o nivel de atendimento é preocupante:
aproximadamente 38% dos veiculos que entram pela portaria sdo atendidos completamente no

periodo simulado.

5.8.3. Cenério 2

Quadro 23 - Resultados do cenario 2

Cenério 2
Geral | FTL \ 1P | MR | LH | Critico | Doca 1 \ Doca 2 | Doca 3 | Doca 4 | Doca 5 \ Doca 6 | Doca 7 | Doca 8 | Doca 9
Utilizagéo de operadores (%) 78.74%
Disponibilidade de operadores (%) 100% 100%  96.04% 99.47% 98.38%  100% 100% 100% 100%
Utilizag&o de docas (%) 58.75% 53.50% 81.16% 84.17% 82.67% 84.92% 85.13% 12.84% 11.86%
Numero de veiculos prioritarios 13 13 6 7
NUmero de veiculos ndo-prioritarios 711 490 57 144 20 32 25 52 44 44 38 35
Numero de veiculos prioritarios
atendidos 12 13 6 6
Némero de veiculos ndo-prioritérios 263 158 57 50 5 31 24 51 43 43 37 34
atendidos
Tempo médio de fila para veiculos
o 0.4
prioritarios (h)
Tempo médio qe .ﬁlra-para veiculos ndo- 3022 1.09 32.86 18.76
prioritarios (h)
Veiculos em fila por mais de 4 horas (%) 84.18% 5.26% 86% 80% 7.69%
Custo de sobre-estadia (R$)* BRL 27,816.00
Custo de mao-de-obra (R$) BRL 28,629.10
Custo com veiculos prioritarios (R$) | BRL ~ 520.00
Receita com atendimentos (R$) BRL 27,500.00
Lucro bruto da operacéo (R$) -BRL 29,465.10
Nivel de atendimento (%)** 37.98%
Tempo minimo no sistema (h) 0.05
Tempo médio no sistema (h) 24.87
Tempo maximo no sistema (h) 64.78

Fonte: Desenvolvido pela autora
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No segundo cenario, h4 uma reducdo de aproximadamente seis pontos percentuais na
utilizacdo dos operadores, o que se explica pelo maior nimero de funcionarios dividindo a carga
de trabalho entre si. Inicialmente, o dimensionamento do nimero de trabalhadores ja era
suficiente para a quantidade de docas disponiveis. No cenario 2, portanto, esse fato foi
confirmado com um pequeno aumento da disponibilidade de funcionérios para cada doca. O
namero de docas, por sua vez, comportou-se como fator limitante, ndo havendo significativa
melhoria no nivel de atendimento da operacéo.

N&o houve diferencas significativas em relacdo ao Cenario 1 quanto as pecas criticas. O
tempo médio das filas também ndo foi grandemente melhorado.

Os custos com méao-de-obra aumentaram neste cenario, pois 0s investimentos com a
contratagdo de novas pessoas ainda ndo foram amortizados, como era de se esperar. Os custos

com sobre-estadia continuam elevados, resultando em prejuizos na operagéo.

5.8.4. Cenario 3

Quadro 24 - Resultados do cenério 3

Geral FTL 1P MR LH Critico | Docal | Doca?2 | Doca3 | Doca4 | Doca5 | Doca6 | Doca7 | Doca8 | Doca9
Utilizagdo de operadores (%) 84.27%
Disponibilidade de operadores (%) 99.01%  100% 100% 100% 100%  98.56%  100% 100% 100%
Utilizacéo de docas (%) 58.75% 53.50% 85.11% 84.69% 84.29% 83.47% 85.13% 4.15% 1.81%
Ndmero de veiculos prioritarios 6 6 3 3
Ntimero de veiculos ndo-prioritarios 711 490 57 144 20 32 25 54 45 45 36 35
Ndmero de veicgbs prioritarios 6 6 3 3
atendidos
Nmero de veiculos ndo-prioritios 265 159 57 51 5 31 2% 53 4 44 35 3%
atendidos
Tempo médio de fila para veiculos 0
prioritérios (h)
Tempo médio de fila para veiculos néo- 3013 129 3324 1874
prioritérios (h)
Veiculos em fila por mais de 4 horas (%) 84.28% 5.26% 86.27%  80% 0%
Custo de sobre-estadia (R$)* BRL 27,809.95
Custo de méo-de-obra (R$) BRL 27,303.74

Custo com veiculos prioritdrios (R$) | BRL ~ 240.00
Receita com atendimentos (R$) BRL 27,100.00
Lucro bruto da operagdo (R$) -BRL 28,253.69

Nivel de atendimento (%)** 37.80%
Tempo minimo no sistema (h) 0.05
Tempo médio no sistema (h) 25.46
Tempo méximo no sisterma (h) 64.86

Fonte: Desenvolvido pela autora

Em relagdo ao Cenario 1, a principal diferenca no Cenario 3 é a reducdo da quantidade de
Veiculos Prioritarios no sistema ao longo do periodo simulado, o que reduz em mais de 50% o

custo com transportes emergenciais.
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5.8.5. Cenério 4

Quadro 25 - Resultados do cenério 4

Geral FTL 1P MR LH Critico | Docal | Doca?2 | Doca3 | Doca4 | Doca5 | Doca6 | Doca7 | Doca8 | Doca9
Utilizagéo de operadores (%) 80.89%
Disponibilidade de operadores (%) 100% 100% 97.03% 98.38% 93.93% 99.60% 99.78%  100% 100%
Utilizagéo de docas (%) 44.13% 40.37% 81.52% 82.55% 77.80% 83.94% 84.90% 9.63%  9.30%
Numero de veiculos prioritarios 13 13 6 7
Ndmero de veiculos ndo-prioritérios 711 490 57 144 20 32 25 64 50 55 50 45
Namero de VEICl:IkJS prioritarios 1 13 6 6
atendidos
Nmero de veiculos no-prioritirios 316 191 57 65 8 32 25 63 49 54 49 44
atendidos
Tempo médio de fila para veiculos
. 0.25
prioritarios (h)
Tempo médio de fila para veiculos néo- 2436 055 27.08 252
prioritrios (h)
Veiculos em fila por mais de 4 horas (%) 84.82% 0% 87.69% 87.50% 0%
Custo de sobre-estadia (R$)* BRL 27,969.58
Custo de mao-de-obra (R$) BRL 26,208.37
Custo com veiculos prioritérios (R$) | BRL ~ 520.00
Receita com atendimentos (R$) BRL 32,800.00
Lucro bruto da operagéo (R$) -BRL 21,897.95
Nivel de atendimento (%)** 45.30%
Tempo minimo no sistema (h) 0.04
Tempo médio no sistema (h) 211
Tempo méximo no sistema (h) 55.42

Fonte: Desenvolvido pela autora

Neste cenario, nota-se que o nivel de atendimento de fato aumenta, enquanto o tempo médio
de filas diminui, como era esperado. Contudo, ainda ha espaco para melhorias, uma vez que as
sobre-estadias continuam frequentes e seus custos, elevados.

Assim, na proxima secdo serd formulado um sistema ideal para funcionamento otimizado,
0 que inclui reduzir as sobre-estadias conforme o objetivo inicial disposto neste capitulo. As
consideracdes levantadas com cada uma das simulagGes anteriores devem ser utilizadas como
base para as ideias de melhoria.

5.8.6. Novo cenario

O novo cenario sera avaliado de acordo com os seguintes critérios:
e Resultado financeiro (receita por veiculo atendido vs. custos com sobre-estadias,
veiculos prioritarios e mao-de-obra);
e Ultilizacdo de operadores em relacéo ao cenario-base;
e Reducdo na chegada de veiculos prioritarios em relacdo ao cenéario-base;
e Reducdo das filas em relacdo ao cenario-base;

e Nivel de atendimento.
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As condicOes de operacao desse cendrio sao as seguintes:

N&o ha docas dedicadas a nenhum dos tipos de operacdo. Assim, as docas que antes eram
sobrecarregadas com operacdes de linehaul, milk-run e FTL agora terdo carga compartilhada
com as demais docas. Além disso, as docas antes exclusivas para Interplantas e Criticos
apresentavam alto indice de ociosidade, como visto na se¢do anterior; atendendo a todas as
operacg0es, seu nivel de utilizacdo melhora consideravelmente.

Os tempos de parada dos operadores foram reduzidos para intervalos de 30 minutos a cada
6 horas, visando obter menos interrupcdes no sistema e menos tempo de fila para os veiculos
que chegam a montadora. Essa € uma forma de simular no software; contudo, na prética, 0s
operadores podem ter outros momentos de intervalo, desde que observem o agendamento de
chegadas de todos os veiculos proximos ao horario de sua pausa e tenham conhecimento da
presenca ou auséncia de Veiculos Prioritarios na planta. Nas simulacdes anteriores, apesar da
quantidade de operadores ndo se apresentar como um gargalo no atendimento dos veiculos, 0s
intervalos propostos colaboravam para um elevado tempo de permanéncia e longas filas na
montadora.

Aproximadamente a cada 40 minutos, as chegadas de veiculos ndo-prioritarios devem
acontecer em grupos com distribuicdo normal de média 3 e desvio-padréo 1.

O intervalo entre chegada de veiculos criticos seguira uma distribuicdo normal de média 10
e desvio-padrdo 3. Isso requer comunicacdo constante entre montadora e fornecedores,
garantindo que as pecas esperadas serdo entregues a tempo. Ao mesmo tempo, a reducao da
variabilidade de mix de producdo citada no capitulo anterior auxiliara no controle da cadeia de
suprimentos, evitando imprevistos relativos a coleta de material na planta fornecedora. Dessa
forma, espera-se que a necessidade de veiculos criticos de fato diminua.

Por fim, padronizacdo de processos, treinamentos da mao-de-obra, identificacdo e
eliminacdo de desperdicios podem acelerar a operacdo do sistema, desde o recebimento
administrativo até a completa descarga de pecas e carga de embalagens. Dessa forma, o tempo

médio de operacdo sera de 90 minutos, ou uma hora e 30 minutos.

5.8.7. Avaliacéo

Com a simulagdo, foi possivel perceber uma melhor distribuicéo de trabalho entre as docas
e operadores, mantendo o indice de utilizacdo de operadores em niveis elevados e aumentando

o nivel de utilizacdo das docas antes dedicadas (e ociosas). As docas antes distribuidas entre
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linehaul, milk-run e FTL tiveram seu nivel de utilizacdo suavizado e a rotatividade de veiculos
no sistema é maior.

Os tempos médios de fila ndo chegam a duas horas com o novo cenario, o que elevou o
nivel de atendimento a mais de 90% e trouxe aumento nas receitas com atendimentos. Em
relacdo aos custos, o valor despendido com méo-de-obra foi reduzido, devido ao menor nimero
de horas trabalhadas, uma vez que a operacao € mais rapida — prova disso € a ligeira queda no
nivel de utilizacdo dos operadores; ademais, a diminuicdo de veiculos criticos no sistema
reduziu os custos com tal operacdo. Dessa forma, o lucro bruto aumentou consideravelmente.

E interessante observar que, aliado ao fato de que o nimero de veiculos atendidos é superior
aos dos cenarios anteriores, a quantidade total de veiculos no sistema é cerca de 40% menor, 0
que garante o alto nivel de atendimento citado.

Por fim, o tempo médio no sistema ndo passa de 2,5 horas, 0 que esta dentro do periodo de
tolerancia para que néo seja caracterizada sobre-estadia na montadora. De fato, a operagédo do
sistema passou a ser lucrativa neste novo cendrio, sendo o custo com sobre-estadias zerado.

Uma vez que a cobranca de sobre-estadias € aplicada por veiculo, é possivel concluir que o
objetivo inicial foi atingido e superado, reduzindo as ocorréncias de sobre-estadias na mesma
proporcao da reducdo de seus custos (100%).

Na prética, ocorrerdo variagBes neste cenario, o que podera eventualmente traduzir-se em
sobre-estadias. Porém, mantendo-se a padronizacao dos processos, a variabilidade passa a ser
controlavel e a lucratividade da operacdo ndo é comprometida.

Os resultados detalhados podem ser vistos no Quadro 26.

Quadro 26 - Resultados do cenario ideal

Geral LH

Critico | Docal | Doca2 | Doca3 | Doca4 | Doca5 | Doca6 | Doca7 | Doca8 | Doca9

Utilizagao de operadores (%) 80.11%
Disponibilidade de operadores (%)
Utilizacdo de docas (%)
Ndmero de veiculos
Nmero de veiculos atendidos
Tempo médio de fila para veiculos (h)
Veiculos em fila por mais de 4 horas (%)

96.18%
64.06%
46
45

95.83%
67.12%
41
40

92.87%
56.03%
49
48

95.11%
67.82%
47
46

94.26%
60.94%
42
41

96.49%
68.85%
42
41

95.15%
63.23%
34
33

100%
78.57%
59
58

414
394

271
268

30 85 14 8
14 7
0.77 1.38

0% 0%

0.83
0%

0.72
0%

0%

100%

Custo de sobre-estadia (R$)*

Custo de méo-de-obra (R$)

Custo com veiculos prioritarios (R$)

Receita com atendimentos (R$)

Lucro bruto da operacéo (R$)

Nivel de atendimento (%)**

Tempo minimo no sistema (h)

Tempo médio no sistema (h)

Tempo maximo no sistema (h)

BRL
BRL 25,955.56
BRL  320.00
BRL 39,400.00
BRL 13,124.44
95.17%
0.01
22
9.84

Fonte: Desenvolvido pela autora
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5.8.8. Consideracoes

Para a instalagdo do novo cendrio, é necessario ocorrer diversas modificagdes, como visto
na descricdo de seus parametros. Isso envolve treinamentos de funcionarios, novo planejamento
na chegada de veiculos, melhoria e controle da variabilidade do mix de producdo e
reconfiguracao de processos internos.

Os treinamentos e alteracdes de procedimentos internos referem-se a uma possivel mudanca
cultural de operacdo; € preciso diversificar o modo de trabalho e premissas para que se instaure
0 cenario proposto. Os ganhos, contudo, parecem compensar o esforco empregado, e as
vantagens residem no fato de tais processos estarem sob direta influéncia da prépria montadora.
A maior dificuldade consiste em gerenciar eventuais interesses diversos dentro da companhia.

Ja o controle da variabilidade do mix de producdo e o planejamento de veiculos estdo
interligados e ndo sdo sujeitos somente a acdo da montadora, mas também a alteracdes no
ambiente externo do setor (mercado e concorrentes, por exemplo). Sendo assim, estes sdo 0s
fatores mais complexos a serem implantados no novo cenario e podem, com maior
probabilidade, sofrer desvios que alterem o comportamento esperado.

Dai a importancia de manter as solucdes das Fases I e 1l funcionando conjuntamente, pois
a adesdo da lideranca interna as ideias do novo cenario colaborara para esforcos direcionados
ao maior controle da programacéo de producgdo — e consequente chegada de veiculos (a0 menos
nos aspectos em que a montadora tem maior poder de decisdo e autonomia).

Vale lembrar que o nivel de atendimento mostrou-se elevado porque, entre outros fatores,
0 nimero de veiculos no sistema foi menor. Isso é facilitado a partir do maior controle de
producdo, possibilitando melhorias nas roteirizacdes hoje realizadas. Assim, os veiculos podem
ser projetados para carga mais otimizada e, assim, reduzir sua frequéncia de chegada na planta.
Além disso, existe a reducdo dos veiculos emergenciais, 0 que contribui para a menor
quantidade de chegadas no sistema.

O lucro também indica melhoria nas operacGes. Com a préatica da melhoria continua, o
processo pode ser revisitado e novas oportunidades abordadas, a fim de elevar ainda mais o
resultado financeiro e operacional do sistema.

A validagéo do novo cenério e seus resultados foi obtida com o representante da montadora;
contudo, ha novamente que se ressaltar que algumas modificacGes internas sao complexas, pois
envolvem interesses conflitantes, e as ocorréncias externas a montadora nem sempre sdo

previstas em estudos ou reunifes de equipe. Ainda assim, a configuracdo foi validada por
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considerar que tais medidas, ainda que complexas, podem ser trabalhadas gradativamente a fim
de melhorar a eficiéncia da operagéo.

5.9. Controle

Uma vez implantado o novo cenério (ainda que de forma gradual), é importante acompanhar
os resultados gerados por meio dos KPIs sugeridos no capitulo 4. Dessa forma, é possivel
mensurar 0s retornos da mudanca, seja em termos financeiros ou operacionais.

Também é interessante gerar indicadores que mostrem de forma separada o tempo
despendido no recebimento administrativo e o tempo de descarga de pecas/carga de embalagens
propriamente dito, pois assim novas oportunidades de melhoria podem ser perseguidas, na
medida em que sdo encontrados gargalos no processo.

Vale lembrar que todas as agOes propostas visam atingir a meta de reducdo das sobre-

estadias na montadora, o que indica eficiéncia no processo e diminuicéo dos desperdicios.
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6. CONCLUSAO

Os estudos abordados nesta dissertacdo focam na industria automotiva e, mais
especificamente, em seu processo de recebimento de pecas. A montadora estudada necessita de
parceiros que atendam suas demandas em prazos determinados, com a qualidade esperada e a
um custo competitivo. Porém, atrasos na chegada de veiculos de carga ou nas operag@es internas
da montadora podem gerar sobre-estadias dos referidos veiculos na planta, as quais geram
custos extras de operacdo. Deve-se, portanto, reduzi-las a niveis controlaveis ou elimina-las, a
fim de evitar desperdicios.

Para auxiliar neste propdsito, este trabalho apresenta um estudo dividido em duas fases que
propdem solucdes para o referido problema. Vale destacar que a primeira delas € reflexo de um
trabalho interno realizado por colaboradores da empresa engajados neste assunto, time este ao
qual a autora teve acesso e pode participar. J& a segunda partiu de uma abordagem mais pontual
e individual, sendo posteriormente validado por um colaborador da empresa, o qual
acompanhou o projeto académico constantemente.

O primeiro estudo explora causas de atraso do veiculo em sua chegada a planta montadora.
Apo6s uma analise das possiveis causas, o foco foi direcionado para a demora na planta do
fornecedor, o que levou a uma investigacdo aprofundada da situacdo. O resultado foi que a
demora devia-se a falta de embalagens retornaveis, oportunidades de melhoria nas operacGes
de carga/descarga no fornecedor e grande variabilidade da demanda, interferindo na
programacéo de producédo do fornecedor.

A solugdo proposta foi avaliada em uma matriz de decisdo e consiste em estudos que
indiquem qual a melhor forma de abastecer fornecedores com as embalagens retornaveis.
Ademais, as reunifes que ocorrem na empresa para reducdo da variabilidade do mix de
producdo devem continuar ativas e garantir maior estabilidade ao planejamento de rotas; por
conseguinte, havera menor risco de atrasos e sobre-estadias.

O segundo estudo, por sua vez, avalia procedimentos do recebimento de pecas na montadora
e sua capacidade por meio de diferentes cenarios de operacao. Estes sdo simulados em software,
a fim de obter as respostas esperadas do sistema sob as condicdes especificadas. O objetivo é
reduzir os atrasos internos e consequentes sobre-estadias na planta. Os principais pontos de
investigacdo abordados nos modelos de simulacdo sdo a disponibilidade de operadores, 0
impacto gerado pela chegada de veiculos prioritarios e o atraso anterior de um veiculo ou

operacdo, desencadeando um atraso nas janelas que se seguem.
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A solucdo proposta envolve um cenério especifico, o qual requer mudangas culturais,
operacionais, taticas e estratégicas na empresa e que podem ser perseguidas gradativamente,
contanto que as diferentes areas envolvidas estejam engajadas no mesmo proposito.
Consolidando assim as acOes internas, a resposta ao meio externo vird de forma coesa e
adequada as praticas do negocio, controlando o grau de perturbagdo nas operagdes gerado por
mudancgas no mercado.

O projeto trouxe a autora valiosa experiéncia pratica e tedrica dentro da empresa, permitindo
acesso a areas e profissionais que possivelmente ndo conheceria em seu cotidiano. A exposi¢do
a assuntos téo criticos para uma montadora elevou seu conhecimento sobre o processo e as
diversas varidveis que podem ocasionar atrasos e desvios no funcionamento esperado das
operacdes. A visdo de integracdo entre as areas também foi ampliada, pois tornou-se nitida a
forma como sdo interdependentes e devem manter um canal de comunicacdo aberto e
atualizado. Os interesses devem ser discutidos e a estratégia da companhia deve sobrepor-se, a
fim de gerar concordancia entre pontos de vista variados. Sendo o aprendizado um dos objetivos
deste projeto, pode-se dizer que este foi atingido.

A elaboracdo deste projeto foi também grande oportunidade de consolidar conhecimentos
obtidos ao longo do curso de Engenharia de Produgdo de forma pratica. Ferramentas
aparentemente simples mostraram-se eficientes para organizar ideias e expor fatos. E possivel
aplica-las em situagdes diversas do cotidiano, simplificando processos que podem perder-se,
caso ndo sejam documentados e organizados. A pratica da Engenharia mostra-se, de fato, ampla
e muito atil a inameros setores, pois ndo faltam oportunidades de otimizacao.

Quanto aos objetivos propostos no capitulo 1, houve a formulacdo de alternativas para
reduzir o nivel de atrasos e sobre-estadias na montadora, a partir da investigacao de suas causas
principais. Foram também estipulados indicadores para acompanhamento e controle dos
projetos de melhoria, aproveitando alguns que ja existem no dia-a-dia da empresa e sugerindo-
se outros.

As reunides dos times envolvidos levam ao atendimento do Ultimo objetivo, que é o de
instaurar uma metodologia de melhoria continua nos setores administrativos da empresa. Nao
s0 tal metodologia tem sido trabalhada, mas aperfeicoada em conjunto com o0s setores
produtivos.

Neste projeto ndo sdo detalhadas as propostas de acdo A e B do capitulo 4, restringindo-se
a formulagdo do plano para a proposta vencedora, C. Além disso, no capitulo 5 ndo séo

detalhados os procedimentos para que se chegue as condi¢fes do cenério ideal, podendo ser
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este assunto de um estudo futuro junto a equipe da montadora e os parceiros da cadeia de
suprimentos.

Durante o projeto, algumas dificuldades foram enfrentadas, como o entendimento inicial do
problema e dos fatores que o influenciavam. Com o suporte do representante da empresa que
acompanhou o projeto académico e validou as propostas apresentadas, 0s processos foram bem
explicados e exemplificados. Outra dificuldade foi encontrar a cadéncia do projeto junto ao
time interno, o qual ja trabalhava no problema proposto anteriormente ao contato da autora.
Assim, foi necessario construir o estudo sobre uma base ja langada, 0 que é positivo na medida
em que otimiza esforcos, mas também limita as opg¢Ges de abordagem inicial do problema.

Outra dificuldade, agora na execucdo do projeto em si, foi o trabalho com os dados de
entrada para a Fase Il, pois algumas amostras ndo aderiram a nenhuma das distribuicbes de
probabilidade aplicaveis aos casos. A solucéo foi o uso de dados tedricos, conforme descrito no
capitulo 5.

Uma limitacdo encontrada na fase de simulacdo computacional foi a necessidade de adaptar
0 cenario real as limitacdes da versdo Estudantil do software utilizado. Assim, os resultados
consideram aproximac@es, e ndo o sistema como €, de fato. Outra limitacdo foi o fato de nédo
haver contato com os fornecedores durante o projeto. Assim, enquanto o time interno mostrou-
se aberto a ideias e incentivou o trabalho académico, ndo houve a vivéncia pratica da operacao
na planta fornecedora, sendo as consideracdes somente tedricas e de acordo com o que se ouviu
dos colaboradores internos.

A expectativa ao fim deste projeto é que haja a consolidacdo dos relacionamentos na cadeia
de suprimentos, desenvolvendo a comunicacao efetiva entre as partes e agdes integradas que
levem ao recebimento das pecas corretas, no local certo, da maneira adequada, no prazo
esperado e a um custo competitivo. E também desejavel que as reunides de melhoria continua
perdurem, considerando novas oportunidades de melhoria e planos de acdo. O controle e
disciplina das areas envolvidas para colocar em préatica as propostas consideradas sdo também
indispensaveis para 0 completo sucesso do projeto. O estudo, ora realizado em uma das plantas
da montadora, pode também ser estendido para suas outras plantas no pais.

Espera-se, com os resultados deste trabalho de formatura, proporcionar melhorias
operacionais e administrativas na montadora, a fim de reduzir desperdicios e o nivel de sobre-
estadias na planta. Dessa forma, as operacOes serdo mais eficientes e 0s recursos podem ser

investidos em melhorias produtivas e atitudes proativas, ndo em agoes reativas.
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APENDICE A — Nao-atendimento as janelas de entrega

Al. Antes das melhorias (Ndo-atendimento as janelas de entrega)

A2. Apos as

Chegadas fora do horario

Figura 25 - Grafico de nao-atendimento as janelas de entrega

70%
62%
61%
59%
Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17
Semana
Fonte: Desenvolvido pela autora
melhorias (Atrasos por tipo de operacdo — Semana 17)
Figura 26 - Gréafico dos atrasos por tipo de operacao
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Fonte: Desenvolvido pela autora
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APENDICE B — Convers3o de atrasos em sobre-estadias (com média ponderada)

B1. Indices relativos

Figura 27 - Grafico de conversao de atrasos em sobre-estadias (% - com média ponderada)
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Fonte: Desenvolvido pela autora

B2. Indices absolutos

Figura 28 - Gréfico de conversdo de atrasos em sobre-estadias (abs. - com média ponderada)
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Fonte: Desenvolvido pela autora



120



121

APENDICE C - Simulag&o manual

Quadro 27 - Resultados da simula¢do manual

B C
0 - Comeca Espera na Portaria, termina em 0.038
Termina a Espera na Portaria Chegada MR, termina em 0.038
0.038 Comeca Espera MR, termina em 0.038
= Comega Operagdo MR na Doca 3, termina em 1.115
Comeca Espera na Portaria, termina em 0.086
Termina a Espera na Portaria Chegada FTL, termina em 0.086
0.086 Comeca Espera FTL, termina em 0.086
- Comeca Operagao FTL na Doca 4, pausa em 1.500
Comeca Espera na Portaria, termina em 0.120
Termina a Espera na Portaria Chegada FTL, termina em 0.120
012 Comeca Espera FTL, termina em 0.120
- Comeca Operagdo FTL na Doca 5, termina em 0.242
Comeca Espera na Portaria, termina em 0.208
Termina a Espera na Portaria Chegada FTL, termina em 0.208
0.208 Comeca Espera FTL, termina em 0.208
- Comeca Operagdo FTL na Doca 6, termina em 0.787
Comeca Espera na Portaria, termina em 0.318
0.242 Termina Operagdo FTL na Doca 5 -
Termina a Espera na Portaria Chegada FTL, termina em 0.318
0.318 Comeca Espera FTL, termina em 0.318
- Comeca Operagdo FTL na Doca 5, termina em 1.158
Comeca Espera na Portaria, termina em 0.486
Termina a Espera na Portaria Chegada Linehaul, termina em 0.486
0.486 Comega Espera Linehaul, termina em 0.486
- Comeca Operacgdao Linehaul na Doca 7, termina em 0.514
Comeca Espera na Portaria, termina em 0.491
Termina a Espera na Portaria Chegada FTL, termina em 0.491
0.491 Comeca Espera FTL, termina em 0.514
i Comeca Espera na Portaria, termina em 0.851
0.514 Termina Operacgéo Linehaul na Doca 7 Comeca Operagao FTL na Doca 7, termina em 1.387
0.787 Termina Operagao FTL na Doca 6 -
Termina a Espera na Portaria Chegada Linehaul, termina em 0.851
0.851 Comega Espera Linehaul, termina em 0.851
= Comegca Operagao Linehaul na Doca 6, pausa em 1.500
Comeca Espera na Portaria, termina em 0.906
Termina a Espera na Portaria Chegada Linehaul, termina em 0.906
0.906 Comega Espera Linehaul, termina em 1.115
i Comeca Espera na Portaria, termina em 2.025
1.115 Termina Operagdo MR na Doca 3 Comeca Operagéo Linehaul na Doca 3, termina em 1.352
1.158 Termina Operagao FTL na Doca 5 -
1.352 Termina Operagdo LH na Doca 3 -
1.387 Termina Operagédo FTL na Doca 7 -
15 _ Comeca Espera FTL pela Doca 4, termina em 2.000
Comega Espera Linehaul pela Doca 6, termina em 2.000
2 Termina Espera FTL pela Doca 4 Recomeca Operagdo FTL na Doca 4, pausa em 3.500
Terminal Espera Linehaul pela Doca 6 Recomeca Operagdo Linehaul na Doca 6, termina em 2.482
Termina a Espera na Portaria Chegada Linehaul, termina em 2.025
2025 Comega Espera Linehaul, termina em 2.025
- Comeca Operagéo Linehaul na Doca 3, termina em 2.119
Comeca Espera na Portaria, termina em 2.540
2.119 Termina Operagdo Linehaul na Doca 3 -
2.482 Termina Operacgéo Linehaul na Doca 6 -
Termina a Espera na Portaria Chegada Interplantas, termina em 2.540
254 Comega Espera Interplantas, termina em 2.540
- Comeca Operagéo Interplantas na Doca 1, termina em 2.755
Comeca Espera na Portaria, termina em 2.727

(Continua)
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APENDICE C - Simulac&o manual

(Concluséo)

A B C
Termina a Espera na Portaria Chegada MR, termina em 2.727
2727 Comeca Espera MR, termina em 2.727
= Comega Operagdo MR na Doca 3, termina em 2.965
Comeca Espera na Portaria, termina em 2.728
Termina a Espera na Portaria Chegada Linehaul, termina em 2.728
2728 Comeca Espera Linehaul, termina em 2.728
- Comeca Operagédo Linehaul na Doca 5, pausa em 3.500
Comeca Espera na Portaria, termina em 3.226
2.755 Termina Operacgédo Interplantas na Doca 1 -
2.965 Termina Operagdo MR na Doca 3 -
Termina a Espera na Portaria Chegada interplantas, termina em 3.226
3.226 Comega Espera Interplantas, termina em 3.226
= Comeca Operagdo Interplantas na Doca 1, termina em 3.372
Comeca Espera na Portaria, termina em 3.487
3.372 Termina Operagdo Interplantas na Doca 1 -
Termina a Espera na Portaria Chegada MR, termina em 3.487
3.487 Comeca Espera MR, termina em 3.487
= Comeca Operagdo MR na Doca 3, pausa em 3.500
Comeca Espera na Portaria, termina em 4.413
Comecga Espera FTL pela Doca 4, termina em 4.000
35 - Comega Espera Linehaul pela Doca 5, termina em 4.000
Comeca Espera MR pela Doca 3, termina em 4.000
Termina Espera FTL pela Doca 4 Recomeca Operagdo FTL na Doca 4, pausa em 5.500
4 Termina Espera Linehaul pela Doca 5 Recomeca Operacdo Linehaul na Doca 5, termina em 4.467
Termina Espera MR pela Doca 3 Recomega Operacdo MR na Doca 3, pausa em 5.500
Termina a Espera na Portaria Chegada MR, termina em 4.413
4.413 Comeca Espera MR, termina em 4.413
- Comeca Operagdo MR na Doca 6, pausa em 5.500
Comeca Espera na Portaria, termina em 4.482
4.467 Termina Operagéo Linehaul na Doca 5 -
Termina a Espera na Portaria Chegada interplantas, termina em 4.482
4.482 Comega Espera Interplantas, termina em 4.482
- Comeca Operagdo Interplantas na Doca 1, termina em 4.761
Comeca Espera na Portaria, termina em 5.146
4.761 Termina Operagao Interplantas na Doca 1 -
Termina a Espera na Portaria Chegada interplantas, termina em 5.146
5146 Comega Espera Interplantas, termina em 5.146
- Comeca Operagéo Interplantas na Doca 1, termina em 5.289
Comeca Espera na Portaria, termina em 5.751
5.289 Termina Operacgéo Interplantas na Doca 1 -
Comeca Espera FTL pela Doca 4, termina em 6.000
55 - Comeca Espera MR pela Doca 3, termina em 6.000
Comeca Espera MR pela Doca 6, termina em 6.000
Termina a Espera na Portaria Chegada interplantas, termina em 5.751
5.751 Comeca Espera Interplantas pela Doca 1, termina em 6.000
) Comeca Espera na Portaria, termina em 8.366
Termina Espera FTL pela Doca 4 Recomeca Operagdo FTL na Doca 4, termina em 6.580
6 Termina Espera MR pela Doca 3 Recomeca Operagdo MR na Doca 3, termina em 6.512
Termina Espera MR pela Doca 6 Recomeca Operagdo MR na Doca 6, termina em 6.974
Termina Espera Interplantas pela Doca 1 Comeca Operagao Interplantas na Doca 1, termina em 6.737
6.512 Termina Operacdo MR na Doca 3 -
6.580 Termina Operagdo FTL na Doca 4 -
6.737 Termina Operagdo Interplantas na Doca 1 -
6.974 Termina Operagdo MR na Doca 6 -
8.366 Termina a Espera na Portaria Chegada MR, termina em 8.366

Comegca Espera MR pela Doca 3, termina em 8.366 (turno seguinte)

Eim da Simulacéo

Fonte: Desenvolvido pela autora
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ANEXO A — Formularios para analise de risco

Al. Modelo de planilha de APR

Figura 29 - Planilha APR

Sistema:

Referéncia:

[Data:

Detecgio (0]
e [ Sabvaguarda (5

Possivels

. Pessoal
Frequincial o eridads| Risco | Severidade

A2. Base para HAZOP

Fonte: SELLA (2014)

Figura 30 - HAZOP

Parimeitro Palavra-Guia Desvios
Nenhum MNenhum fluxo
Menos Menos fluxo
Fluxo Mais MMais fluxo
Também Contaminagio
Reverso Fluxo reverso
Menos Pressio baixa
Pressio
Mais Pressido alta
Menos Temperatura baixa
Temperatura
BMais Temperatura alta
Menos MNivel baixo
MNivel
Mais Miwvel alto

Fonte: SELLA (2014)
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A3. Formulario para andlise de E SE?

Figura 31 - E SE?

Divisao: Descri¢do de operagao: Por: Data:
E SE? Resposta Probabilidade| Consequéncias

Recomendaces

Fonte: Adaptado do website http://web.mit.edu/course/10/10.27/www/1027CourseManual/1027CourseManual -
AppVI.html (acessado em 19/10/2017)

A4. Formuléario-base de FMEA

Figura 32 - FMEA

Anadlise do Tipo e Efeito de Falha

Cod_pec: O FMEA de Processo
Nome da Pega: O FMEA de Produto
Data:
Folha No. de

Descriglo Fungao(bes) Tipo da Falha Efaito de Falha Causa da Conlroles Indiices Acbes de Melhoria

do do produta Potencial Patencial Falha em Aduais Agbes Responsavel/ Medidas ices Atuais
Produto/ Potencial g 0 D R | Recomendadas Prazo Implantadas
Processo

s 8] D R

5 =Severidade 0= Ocoméncia D = Detecgdo R = Riscos

Fonte: Toledo et al. (GEPEQ)
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