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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma solucdo para prover melhorias no processo
produtivo em uma empresa com producao orientada a projetos, através da aplicacao da logica
de Gestdo por Processos, utilizando ferramentas de Produgdo Enxuta (Lean Manufacturing),
mapeamento de processos e aplicacdo das ferramentas de qualidade. A empresa estudada atua
na produgéo de equipamentos para a indGstria de Oleo & Gas e tem sofrido perdas associadas
com aos atrasos do processo de manufatura. O objetivo deste trabalho é analisar e propor
solucdes as fontes de atrasos na producdo. Para tanto, foi determinado o estado atual da
organizacdo através da ferramenta de mapeamento de fluxo de valor para o cliente, nessa
etapa foram obtidos os valores de lead time associados a cada um dos processos realizados e
obtido o tempo total de producdo. No intuito de determinar as causas associadas aos valores
de lead time apresentados pelos processos foi realizada a modelagem dos processos da
organizacéo utilizando a notacdo BPMN, seguindo ordem decrescente de valor de lead time.
O mapeamento foi seguido pela anélise de causa raiz de cada processo, possibilitando a
identificacdo das fontes de desperdicio existentes. A proposicdo de planos de corre¢do das
deficiéncias encontradas foi elaborado e validado com a aplicacdo do método GAP 4,
avaliando o quadro atual dos indicadores utilizados pela organizagdo, utilizando o resultado
das anélises de causa raiz para validacdo dos planos de a¢des propostos para a organizacdo. A
partir da definicdo das iniciativas aplicaveis a organizacdo, foram discutidas as implicacdes
decorrentes da adocdo das melhorias obtidas durante as etapas de analise, considerando as
alteracdes no ambiente de producdo (sistemas de informacdo, ERP da empresa, ferramentas
de processo) para garantir que essa ado¢do ndo apresentaria novos problemas a organizacao.
Ao final, foram apresentados os novos processos corrigidos para a organizacdo estudada.
Estes processos foram efetivamente alterados na organizacdo e os resultados ja obtidos nas
atividades nas quais foi possivel por em préatica as novas rotinas de processo definidas por este
trabalho. A discusséo sobre os resultados obtidos, a validade de sua adogdo a organizacéo, 0
beneficio das metodologias utilizadas para & empresa e proposicdo das oportunidades de

estudos futuros estdo contidos na conclusdo do trabalho.

Palavras-chave: Gestdo por processos. Producdo Enxuta. Mapeamento de fluxo de valor.
Mapeamento de processos BPMN. Método GAP 4.



ABSTRACT

This paper presents the development of a solution to provide improvements in the production
process in a company with production-oriented projects through the application of logic
Process Management, using concepts of Lean Production (Lean Manufacturing), process
mapping and application of quality tools. The company studied operates in the production of
equipment for the Oil & Gas industry and has suffered losses associated with delays in the
manufacturing process, so the aim of this paper is to analyze and propose solutions to sources
of production delays. To this end, it has been determined the organization's current state
through the tool of value stream mapping to the client. At this stage it was obtained the values
of lead time associated with each of the processes carried out and obtained the total
production time. In order to determine the causes associated with the values of lead time
provided by the modeling process, it was carried out of the organization's processes using
BPMN notation following descending order of amount of lead time. The mapping was
followed by root cause analysis of each process, enabling the identification of existing sources
of waste. The proposal plans to address weaknesses found was developed and validated with
the method 4 GAP, assessing the current situation of the indicators used by the organization
using the outcome of root cause analysis to validate the proposed action plans for the
organization. From the definition of the initiatives for the organization, discussed the
implications of adopting the improvements achieved during the stages of analysis, considering
the changes in the production environment (information systems, the company's ERP, process
tools) to ensure that adoption does not present new problems to the organization. In the end,
we presented the new processes corrected for the organization studied. These cases were
effectively changed the organization and the results already obtained in the activities in which
it was possible to put into practice new routines process defined by this work. The discussion
of the results, the validity of the adoption organization, the methodologies used for the benefit
of the company and propose opportunities for future studies are contained in the conclusion of

this paper.

Keywords: Process Management. Lean Production. Value Stream Mapping. BPMN process
mapping. GAP 4 Method.
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1. INTRODUCAO

Dentre os principais objetivos dos sistemas produtivos, o atendimento das expectativas
do cliente no prazo acordado encontra-se entre os mais relevantes: garantir que o cliente tenha
suas necessidades atendidas com qualidade e segundo o cronograma estipulado reflete
diretamente a relacdo de confianca entre a empresa e seus consumidores. Um produto de
qualidade, inovador e que atenda a totalidade das necessidades dos clientes pode ser ofuscado

pela falta de pontualidade nas datas de entrega assumidas.

Entre os fatores que causam atrasos na producdo, o nivel de customizacdo existente nos
itens fabricados é relevante: produtos similares possibilitam a criagdo de estoques de bens
acabados e podem absorver variagdes nas saidas do processo, contudo a mesma premissa ndo
¢ valida quando se trata de equipamentos com caracteristicas Unicas no qual um atraso pode
impactar todo caminho critico do projeto. Neste contexto, melhorar a fluidez do processo
produtivo, através da eliminagdo dos gargalos que tiram velocidade das etapas, é fundamental
para garantir a agilidade necessaria que se traduza em entregas nas datas acordadas com o0s

clientes.

1.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

O trabalho sera desenvolvido em um fabricante de equipamentos estruturais e
consumiveis para a industria de 6leo e gas, possuindo mais de 12.000 funcionarios em 115
paises e fornecendo solucBes em equipamentos para mais de 1.000 clientes. Seus produtos sao
desenvolvidos segundo as especificacfes de cada local de exploracdo e, portanto, trazem
consigo alto nivel de customizacdo, estando sujeitos as penalidades decorrentes do néo
cumprimento das condicdes acordadas com o cliente. A planta na qual o presente trabalho foi
desenvolvido refere-se a uma aquisi¢cdo recente da companhia, realizada com objetivo de
aumentar o seu portfolio de solucdes no segmento de Oleo & Gés. A empresa passa por um
momento de franca expansao e continuo recordes de faturamento gracas ao bom momento do
segmento de petréleo e gas natural no Brasil, obtidos principalmente com os avancos na

exploracdo das aguas profundas.
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Seus principais clientes sdo empresas do segmento de prospeccdo de petroleo, que
operam jazidas instaladas na area de plataforma continental e também jazidas localizadas em
aguas profundas. Esse mercado conta com reduzido nimero de participantes em virtude das
barreiras técnicas e de capital impostas para atuacdo nesse segmento; por esse motivo 0s
clientes detém grande poder de barganha com relacdo a empresa objeto do estudo (PORTER,
1991).

Os equipamentos fabricados na planta fazem parte da familia de produtos conhecida
como Sistemas de Perfuracao e Producdo (Drilling & Production Systems) e sdo divididos da

seguinte forma:

a) Sistema de perfuragdo submarina (Subsea drilling system) — equipamentos
utilizados na interface entre o poco e as demais estruturas de controle e
sustentacdo da plataforma. O principal componente dessa familia de produto €
chamado genericamente de cabeca de poco (Wellhead), que sdo fixados atraves
da injecédo de cimento durante o processo de perfuracdo, formando uma estrutura

integra entre o0 poco e a base da plataforma, como mostra a figura a seguir:

Figura 1.1: Exemplo de sistema de cabeca de pogo, principal componente estrutural de um pogo
exploratoério.
Fonte: Disponivel em <http://www.oilandgasonline.com/product.mvc/Subsea-Wellhead-System-0001>.
Acessado em 28 de outubro de 2011.

b) Sistema de producdo submarina (Subsea production system) — responsével por

regular o funcionamento dos pocos, controlando a vazdo, pressdo e demais


http://www.oilandgasonline.com/product.mvc/Subsea-Wellhead-System-0001
http://www.oilandgasonline.com/product.mvc/Subsea-Wellhead-System-0001
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parametros operacionais. Componente mais importante dentre aqueles que estéo
instalados fora da estrutura fisica da plataforma, é vital para a seguranga e

produtividade dos pocos ao redor da plataforma.

Plataforma Plataforma FPSO

Semi-submersivel =

o Ay

Figura 1.2: Arvore de Natal Molhada (ANM), um dos principais componentes do sistema de producéo
submarino (SPS).
Fonte: Disponivel em < http://www.tnpetroleo.com.br/sala_de_aula/equipamentos-submarinos>. Acessado
em 28 out 2011.

1.2 AREA DE ESTAGIO

A area do estagio onde as atividades deste projeto foram desenvolvidas é denominada
Lean Six Sigma. Trata-se de uma estrutura baseada no Sistema de Producdo Enxuta (Lean
Manufacturing) e na metodologia Seis Sigma (Six Sigma). Dessa forma, essa area atua como
uma consultoria interna para as diversas areas da planta produtiva, buscando a eficiéncia nos

processos e a eliminagdo dos desperdicios através da aplicacdo conjunta das sistematicas


http://www.tnpetroleo.com.br/sala_de_aula/equipamentos-submarinos
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acima descritas e que serdo detalhadas no decorrer do presente estudo. A &rea de Logistica é
responsavel pelo atendimento das necessidades de movimentacdo internas e externas na
planta, além da preparacdo dos kits contendo os componentes que sdo levados para a
montagem final dos equipamentos, principal cliente de seus servigos, diretamente associada
com a conclusédo dos produtos e de suma importancia para garantir que todos os itens
necessarios estejam disponiveis com a devida antecedéncia para atender aos prazos

estipulados junto aos clientes.

O estagio teve inicio em setembro de 2010, com o inicio da implantacdo de iniciativas
Lean para melhorar o fluxo de atividades do almoxarifado e incrementar o desempenho das
areas produtivas. Desta maneira, o presente projeto de melhoria de produtividade, que busca
uma maior agilidade na separacao e na preparacdo dos Kits para montagem e racionalizacao

de localizacao das pecgas, insere-se no conjunto das melhorias implantadas na planta.

1.3 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Apesar de a empresa ser reconhecida mundialmente pela eficiéncia na conducéo de seus
processos, a planta analisada faz parte de uma aquisicdo recente da divisdo de Oleo e Gés da
organizacao e, por este motivo, ainda apresenta uma série de desperdicios e inconsisténcias na
gestdo de suas atividades. Outro ponto importante diz respeito ao acentuado aumento dos
negocios no segmento no qual a empresa esta inserida, gracas a descoberta de novas areas
produtoras, fato que destacou as principais ineficiéncias localizadas no decorrer do processo e

acarretou diversos problemas para a companhia.

Um dos principais problemas identificados ocorre no armazenamento das pecas, ja que
a capacidade de gerenciamento de localizacfes do ERP utilizado pela empresa é bastante
limitada, dificultando a rastreabilidade dos itens ja armazenados. A area para estocagem de
itens com grandes dimensdes possui a mesma localizagdo no sistema, ndo sendo permitidas
divisbes para suas localizagdes, pois 0 sistema ndo aceita uma mesma peca em duas
localizagdes diferentes. Assim, quando um operador procura o endereco de uma peca O
resultado obtido é uma localizagdo genérica que representa uma grande area de

armazenamento, onde se encontram algumas centenas de itens.

Desse modo, a separacdo de um simples item para envio a montagem pode durar um
grande intervalo de tempo, comprometendo a programacéo do setor e aumentando o lead time

para preparacao dos Kits e consequentemente o tempo total de producéo.
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A falta de capacidade na armazenagem e alocagdo dos materiais e seus impactos na
rotina operacional levam a uma produtividade muito baixa do setor de logistica da empresa,
comprometendo previsdes acuradas sobre a duracdo das atividades, aumentando em muito a
variabilidade dos tempos de operacdo e prejudicando o nivel de atendimento do setor no

intervalo de tempo requerido pelos clientes internos.

1.4 OBJETIVO

Este trabalho de formatura apresenta os passos percorridos para melhorar a
produtividade na area logistica desta empresa de producdo de equipamentos para 0 segmento
de Oleo e gas. Utilizando ferramentas de engenharia de producdo foram analisadas as
possiveis fontes de desperdicio da empresa e buscadas resolucBes, apontando as acbes
necessarias para eliminar tais entraves e maximizar as saidas e resultados eficientes do

sistema de produgéo.

O objetivo desse trabalho é analisar e propor aprimoramentos para 0S Processos
produtivos da empresa, capazes de alinhar estes processos com 0s prazos de producéao
desejados pelo cliente. Para isto, este projeto de pesquisa analisa o estado atual das atividades
de movimentacao de materiais entre as areas produtivas, mapeiam 0s processos e 0s valores
associados ao lead time das atividades, busca modos de correcdo dos problemas levantados,
estabelece novos desenhos de processo e acompanha a implantacdo destes novos processos,
buscando verificar sua evolucdo. Sendo assim, 0s objetivos especificos desse trabalho
incluem:

1. Levantar as fontes de conhecimentos relacionados ao tema desse trabalho

através de uma revisdo bibliografica;
2. Mapear 0s processos existentes;

3. Aplicar ferramentas da engenharia de producdo para identificar desperdicio e

oportunidades de melhoria;
4. Mapear o novo fluxo de atividade apés a identificacdo dos desvios;
5. Implantar novo processo;

6. Coletar dados do novo processo, mensurando 0s ganhos em produtividade da

area;
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Desse modo, o desenvolvimento do trabalho foi norteado pela simplificacdo e
eliminacdo de desperdicios entre as etapas de producdo na planta, fornecendo aos operadores
um fluxo de atividades tal que permita a execucdo de suas atividades em um intervalo de
tempo consideravelmente menor e sujeito a uma variabilidade muito reduzida, aumentando a

produtividade da érea.

1.5 JUSTIFICATIVA

A natureza estrutural dos principais equipamentos produzidos pela empresa os define
como elementos indispensaveis para a instalacdo dos novos projetos de prospeccdo de 6leo e
gas entre os clientes e fazem parte do caminho critico de preparacao dessas areas.

As consequéncias associadas a falta de pontualidade na entrega tém graves implicacdes
para o cliente por comprometer toda a logistica de instalacdo e represar a realizacdo das
demais atividades necessarias para preparacdo da estrutura de exploracdo. Para a empresa, 0s
resultados dos desvios de prazo se traduzem em multas didrias segundo as condicdes
estipuladas pelos contratos e a suspensdo de participacdo nas licitagbes para novos

equipamentos, em um momento de mercado aquecido, ocasionando perda de receitas.

Para diagnosticar e propor altera¢fes nas atividades de movimentacdo de materiais entre
as areas da empresa é mandatdrio analisar praticamente todas as atividades desenvolvidas no
chdo de fabrica, possibilitando uma rica oportunidade de aprendizado e constituindo

oportunidade para utilizacdo de muitas ferramentas da Engenharia de Producéo.

A aplicacdo de conhecimentos dessa area do conhecimento, Engenharia de Producdo,
para elaboracdo desta pesquisa é particularmente benéfica, pois tal segmento se dedica ao

projeto e geréncia de sistemas que envolvem pessoas, materiais, equipamentos e ambiente.

1.6 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este trabalho esté estruturado da seguinte maneira: o primeiro capitulo contextualiza o

leitor com o segmento no qual a empresa objeto do estudo esta inserida, o problema
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identificado nessa organizacdo e 0s objetivos propostos para a sua resolucdo, o segundo
capitulo descreve a revisdo de literatura utilizada para orientar as analises do trabalho. Por sua
vez, o terceiro capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada nesse estudo e o quarto
capitulo trata dos resultados obtidos durante a realizacdo do trabalho: as atividades realizadas,
a forma como foram conduzidas, os problemas identificados e as solu¢des propostas. Dando
prosseguimento apresenta-se a conclusdo do trabalho, retomando os objetivos elencados e os

resultados efetivamente alcancados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo trata dos conceitos utilizados para analisar o problema apresentado na
organizacdo estudada e atingir o objetivo definido para este trabalho: melhorar a
produtividade na area de logistica de uma empresa de producdo de equipamentos para o
segmento de 6leo e gés. Para isto, sdo apresentados 0s conceitos de gestdo por processos, de
producdo enxuta (Lean Manufacturing), 0 mapeamento de processos e a ferramenta BPM, as

ferramentas de Qualidade utilizadas no estudo e a metodologia GAP 4.

Estes conceitos serdo apresentados nessa ordem para seguir a sequencia de utilizagdo no
estudo, contribuindo para entender o encadeamento das ferramentas ao longo do trabalho.

2.1 PROCESSOS

Uma das principais motivacdes a aplicacdo de ferramentas de gestdo de processos se
refere a possibilidade de superar as limitacBes incorridas pelo modelo funcional de
organizacdo do trabalho (PAIM et al., 2009). Apesar do principio de busca de melhoria das
atividades ter sua origem nos principios da Administracdo Cientifica, por um grande periodo,
as atividades das empresas foram alvo de racionalizacdo observando somente a
departamentalizacéo e o foco nas questdes internas (LAURINDO; ROTONDARO, 2008).

Contudo, a origem mais imediata da gestdo baseada em processos estd associada com a
chamada “reengenharia” (ou BPR — business process reengineering), consistindo na
reinvencgdo da forma pela qual as atividades sdo desempenhadas nas organizagdes. Sendo 0s
processos tecnoldgicos, organizacionais e humanos passiveis de modificacdo para adequar a
organizacao as pressdes de mercado (LAURINDO; ROTONDARO, 2008).

Os principais beneficios obtidos através da gestdo de processos sdo (PAIM et al., 2009):
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e Uniformizacdo de entendimentos sobre a forma de trabalho, obtidos através do
uso de modelos de processo para a constru¢do de uma visdo homogénea do

negocio;
e Melhoria do fluxo de informacGes;
e Padronizacdo dos processos;
e Melhoria da gestdo organizacional,
e Aumento da compreensao teorica e pratica sobre 0s processos;
e Reducdo do tempo e custos dos processos;
e Aumento de satisfagcdo dos clientes;
e Melhoria do nivel de servigo da organizacao;

e Qutros;

2.1.1 Gestdo por processos

A gestdo por processos consiste na continua avaliacdo, analise e melhoria de
desempenho dos processos que mais impactam a satisfacdo dos clientes e dos acionistas de
uma empresa (ROTANDARO, 2005).

A implantacdo de uma metodologia de Gerenciamento por Processos prevé duas fases
operacionais distintas, sendo a primeira a identificacdo, avaliacdo e selegdo dos processos
prioritarios, e a segunda a gestdo e o aperfeicoamento dos processos selecionados
(ROTANDARO, 2005).

As fases contidas na primeira etapa estdo descritas a seguir:
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12 Etapa

Selecao dos objetivos estratégicos de referéncia

22 Etapa

|¢

Selecao dos Fatores-Chave

32 Etapa

Selecao dos processos relacionados aos fatores-chave

42 Etapa

|¢

Selecao dos processos prioritarios

Figura 2.1: Sequencia de etapas para identificacdo, avaliacio e selecdo dos processos prioritarios.
Fonte: Adaptado de Rotondaro (2005).

Rotondaro (2005) caracteriza as particularidades de cada uma das etapas mencionadas

da seguinte maneira:

e Etapa 1 — Selecdo dos objetivos estratégicos de referéncia — definicdo dos
resultados almejados para o neg6cio, desdobrados a partir da missdo da
organizacdo e demais varidveis (plano estratégico, cenarios de mercado) que

podem proporcionar vantagem competitiva a empresa;

e Etapa 2 — Selecdo dos Fatores-Chave — enumeracdo das varidveis criticas de
sucesso necessarias e suficientes que levam a concretizacdo dos objetivos

estratégicos de referéncia definidos anteriormente;

e [Etapa 3 — Selecdo dos processos relacionados aos fatores-chave — analisa a
correspondéncia entre os fatores-chave e 0s processos existentes, através de
ponderacdo das correlagdes existentes nessa correspondéncia, é determinado o

conjunto dos processos criticos para atingir 0s objetivos do negécio;
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Fator-chave 1 Fator-chave 2 Fator-chave 3 | Fator-chave N Total
Peso=3 Peso=2 Peso=1 Peso=3
Processo 1 X XX 5
Processo 2 XXX X 9
Processo 3 XX 6
Processo n X XX 8
Legenda
Correlacdo Forte XXX
Correlagdo Média | Xx
Correlacéo Fraca X

e Etapa 4 — Selecdo dos processos prioritarios — para 0s processos selecionados
na etapa anterior deverdo ser conduzidas avaliacfes de duas naturezas: avaliacdo
de seu impacto sobre o negocio, através da atribuicdo de pesos aos fatores-chave

e da avaliacdo da intensidade de correlacdo e avaliacdo da qualidade de seu

Figura 2.2: Correspondéncia entre Fatores-Chave e Processos.

Fonte: Adaptado de Rotondaro (2005).

desempenho em fungdo do atendimento as expectativas e necessidades;

Apbs a conclusdo dessa primeira etapa terdo sido obtidos 0s processos prioritarios para

melhoria, ou seja, aquelas que tém maior impacto sobre os negdcios e pior desempenho

(ROTONDARO, 2005).

A segunda etapa enfoca a gestdo e o aperfeicoamento dos processos selecionados,

conforme descrito a seguir:
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52 Etapa

Atribuicdo da Responsabilidade pelo processo

62 Etapa

Enquadramento do processo

72 Etapa

Identificacdo das necessidades dos clientes e definicdo de indicadores de desempenho

i
10

Etapa

Registro do Fluxo do Processo

10

92 Etapa

Avaliacdo dos subprocessos

Y]

102 Etapa

Selecdo dos subprocessos criticos e tipos de melhoria a perseguir

Figura 2.3: Sequencia de etapas para gestdo e aperfeicoamento dos processos selecionados.
Fonte: Adaptado de Rotondaro (2005).

e Etapa 5 — Atribuicdo da responsabilidade pelo processo — definigdo da area
proprietaria do processo analisado, identificando responsabilidades de
desempenho e coordenando as demais fungdes que intervém no proprio processo

a fim de assegurar que sua saida seja adequada;

e [Etapa 6 — Enquadramento do processo — identificacdo da missdo do processo
e dos seus macroindicadores, que devem ser condizentes com a missdo

estabelecida para o processo;

e FEtapa 7 - lIdentificacdo das necessidades dos clientes e definicdo dos
indicadores de desempenho — definicdo das necessidades dos clientes,
incluindo suas prioridades dentro do conjunto de necessidades esperadas,
definicdo dos indicadores associados a essas necessidades e implantagdo das

métricas adequadas para sua mensuracao;

e FEtapa 8 — Registro do Fluxo do processo — construgdo dos fluxogramas do

processo, identificacdo dos subprocessos e mapeamento do fluxo de
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informagdes/servicos/produtos existentes no processo atual, desdobrando na
definicédo da relacéo cliente-fornecedor internas ao processo;

e Etapas 9 e 10 — Avaliacdo dos subprocessos criticos e tipos de melhoria a
perseguir — através da andlise do fluxo do processo sdo identificadas as
deficiéncias existentes, bem como as oportunidades de melhoria possiveis.
Ferramentas de qualidade tais como o Diagrama de Ishikawa ou Gréafico de
Pareto sdo Uteis para identificar as causas associadas aos desvios e possibilitar

sua eliminacdo;
Ao final dessa analise do conjunto de atividades executado pela empresa se obtém:
e Diagndstico de todos os processos executados;

e Primeira ordenacdo desses processos por relevancia aos objetivos estratégicos

da organizacéo;

e Segunda ordenacdo pelos processos criticos, que serdo analisados na fase

seguinte — final da Fase 1;
e Mapeamento dos processos criticos;
e Medigéo das deficiéncias existentes;
e Proposicdo das correcBes necessarias — final da Fase 2;

A aplicacdo dessa metodologia possibilita focar esforcos de anélise e melhoria nos
processos mais importantes para atingir as estratégicas definidas pela organizacdo e nos quais

0 desempenho da empresa tem sido mais questionavel.

2.2 PRODUCAO ENXUTA (LEAN MANUFACTURING)

Filosofia de negdcios desenvolvida no setor produtivo japonés a partir da segunda
metade da década de 40 como respeito as limitagdes de recursos e demandas por produtos
industrializados enfrentados pela industria no periodo que sucedeu ao final da Segunda

Guerra Mundial. Estas necessidades fomentaram o desenvolvimento dos principais conceitos
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de Producdo Enxuta, ou Sistema Toyota de Producdo (desenvolvido pela Toyota Motor
Company) (OHNO, 1997).

O principio que norteia a filosofia da Producdo Enxuta define a capacidade de uma
empresa como a soma do trabalho e do desperdicio da organizacdo, sendo assim, a reducéo do

desperdicio corresponde & aumento de eficiéncia (OHNO, 1997).

Ohno (1997) identificou os diversos desperdicios existentes, que constituem atividades

que geram custo e ndo agregam valor:

1. Desperdicio por superproducdo — utilizar os recursos da empresa para
produzir acima dos niveis demandados pelo cliente. Contribui para existéncia de

outros tipos de desperdicio;

2. Desperdicio por espera — pode ocorrer tanto espera de maquinas ou de
operadores. Ocorre a partir da auséncia de um recurso imprescindivel para

realizacdo da producao;

3. Desperdicio por transporte — movimentacdo desnhecessaria de produtos ou

pecas na fabrica;

4. Desperdicio no processamento — originado a partir de processos mal

desenhados, com fluxo confuso e etapas desnecessarias;

5. Desperdicio por estoque excessivo — refletem a existéncia de estoques
intermediarios ou estoques em processo (WIP — Work In Process) acima dos

niveis necessarios para o correto funcionamento do negocio;

6. Desperdicio por movimentacdo — tanto pecas percorrendo grandes distancias
entre as estacOes de trabalho quanto operadores em busca de ferramentas,

dispositivos e demais recursos necessarios para suas atividades;

7. Desperdicio por retrabalho — originado a partir de produtos defeituosos ou
refugo, que necessita de retrabalho para correcdo e compromete a programacao

da fabrica;

A reducdo dos niveis desses sete tipos de desperdicios propostos por Ohno (1997)

permite melhorar o desempenho do sistema produtivo com um todo.
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2.2.1 Mapeamento de Fluxo de Valor

A ferramenta de mapeamento do fluxo de valor, ou VSM (Value Stream Mapping),
constitui uma das principais ferramentas de Producdo Enxuta, elaborada por Rother e Shook
(2003). O mapeamento descreve todas as a¢Oes (gerem elas valor ou ndo) desde a chegada dos
insumos da producéo até o envio do produto acabado ao cliente, contemplando o fluxo porta a
porta (ROTHER; SHOOK, 2003).

Ainda de acordo com Rother e Shook (2003), a utilizacdo da ferramenta é

particularmente benéfica, pois:

e Transmite uma visdo sistémica do processo — por fornecer a sequencia de
encadeamento das atividades que comp8em o processo produtivo. Além dessa
sequencia, 0 mapeamento detalha as principais informacGes associadas ao

processo,

e Mostra a relacdo entre fluxo de informacéo e fluxo de material — o fluxo de
informacBes e o de material sdo exibidos para entender seu comportamento

dentro do processo produtivo;

e Apresenta os dados dos processos mapeados — as principais caracteristicas dos
processos existentes (tempo de ciclo, lead time, nimero de operador, nimero de

turnos, tempo de ciclo, dentre outros) sdo mostrados no diagrama;

e Fornece linguagem comum para processos de manufatura — as
caracteristicas da ferramenta a habilitam para aplicacdo em qualquer modelo

produtivo existente;

Para elaborar o estado atual do VSM ¢é necessario partir do cliente do processo, destino
dos produtos acabados. Apos esta definicdo devem ser relacionadas as etapas internas
existentes entre a colocacdo do pedido e a etapa de aquisi¢do de insumos, mostrando o fluxo
de informacéo gerado a partir da efetivacdo do pedido e chegada do material requisitado ao

fornecedor.

Partindo da chegada do material na planta é necessario identificar os processos de fluxo

(por exemplo, usinagem, caldeiraria, montagem e acabamento). A0S pProcessos Sao
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adicionadas as caixas de dados com as caracteristicas importantes ao desenvolvimento do
estudo em questdo, posicionadas embaixo das caixas de representagdo dos processos
(ROTHER; SHOOK, 2003).

A proxima etapa constitui-se na medicdo dos estoques intermediarios existentes
(estoques no processo), expressos em quantidade média de pecas. A ligacdo entre 0s
processos € feita para definir quais processos sdo puxados e quais empurrados. Os processos
puxados ocorrem quando um processo determina a producdo nas etapas anteriores que 0
alimentam. Ja os processos empurrados ocorrem quando o fluxo de producdo néo é regulado
pela necessidade dos processos clientes (ou clientes internos), sendo tal fluxo definido por

uma programacao.

Apbs esta informacdo o mapeamento do estado atual estd completo e sdo obtidos os
valores de lead time e tempo de ciclo do processo, anterior as melhorias e reducdo dos

desperdicios existentes.

2.3 MODELAGEM DE PROCESSOS

As informacbGes sobre o panorama produtivo da empresa, obtidas a partir do
mapeamento de fluxo de valor realizado permitiram identificar quais 0s processos
responsaveis pelos maiores lead time na producdo. Todavia, 0 VSM ndo permite examinar o
conjunto de tarefas que compdem um processo, sendo necessario adocdo de outra ferramenta

com maior grau de detalhe: a modelagem de processos.

O processo representa um conjunto de atividades estruturadas e medidas, destinadas a
producdo de um bem (ou servico) para atendimento as necessidades de um cliente ou
mercado, tendo comeco, fim, entradas e saidas bem especificadas (VALLE; OLIVEIRA,
2009).

A definicdo do Object Management Group (OMN - responsavel pela Business Process
Management Notation, conceito abordado posteriormente) propde a seguinte defini¢es aos
conceitos relacionados a processos (VALLE; OLIVEIRA, 2009):

e Atividade — termo genérico para o trabalho desempenhado pela empresa;
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e Tarefa — é a menor divisdo de uma atividade incluida num processo. No

desdobramento de processos, a tarefa é a menor unidade do trabalho executado;
e Processo — qualquer atividade executada no interior de uma organizacao;

e Evento — marco que ocorre ao longo do processo. Existem o evento inicial, o

evento final e eventos intermediarios;

2.3.1 A modelagem BPMN

Esta modelagem refere-se a uma técnica abrangente com aplicacdo para 0s mais
diversos tipos de processos, com aplicacdo para os processos de diferentes naturezas, tais

como: administrativos, financeiros, operacionais, dentre outros (VALLE; OLIVEIRA, 2009).

A escolha deste tipo de modelagem em detrimento aos demais existentes (UML, IDEF,
EPC, etc.) é justificado pelos problemas partilhados pelas demais modelagens: modelagem
proprietarias, ou incompletas, ou com aplicacdo restrita somente a alguns processos, nao
fornecendo um padrdo Unico de aplicacdo a qualquer processo como o BPMN (VALLE;
OLIVEIRA, 2009).

A BPMN ¢ originada a partir de uma iniciativa entre varias empresas de ferramentas de
modelagem que possuiam suas proprias notacdes e decidiram adotar uma mesma linguagem
de modo a facilitar o entendimento e o treinamento do usuéario final. Os mapeamentos sdo
realizados nos Diagramas de Processo de Negocio (DPN), compostos pelos elementos que
formam o BPMN (VALLE; OLIVEIRA., 2009).

2.3.1.1 Diagrama de Processo de Negdcio

O Diagrama de Processo de Negocio € o diagrama padrdo no qual sdo mapeados
quaisquer processos de negocio atraves da modelagem BPMN. Essa padronizacdo da

sistematica de elaboragdo dos diagramas constitui ferramenta simples e habil para lidar com
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os diferentes niveis de complexidade existentes nos diversos processos de negdcio
(BPMI/OMG, 2006).

Os conjuntos basicos de elementos sdo:

e Objetos de fluxo — dividido em trés tipos de elementos (evento, atividade e

gateway) utilizados para descrever as etapas existentes em qualquer processo:

o Evento: marco existente em um processo de negocio. Existem trés tipos

de eventos: eventos de inicio, eventos intermediarios e eventos de fim;
o Atividade: termo genérico para trabalho executado;

o Gateway: pontos de decisdo existentes sobre o processo, podendo juntar

ou dividir trajetos;

A Figura 2.4 contém os tipos de objetos de fluxo utilizados neste trabalho:

a o & [ )

Evento de inicio, evento intermediario Atividade
e evento de fim

v, N Comentario 1

Gateway Comentario

N J

Figura 2.4: Representacéo dos elementos basicos de BPMN.
Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2009).

e Objetos de conexdo — utilizados para ligar os objetos de fluxo e criar a estrutura

basica do processo de negdcio. Os principais existentes sdo:

o Fluxo de sequéncia — usado para mostrar a ordem com que as atividades

serdo executadas em um processo;
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o Associagdo — usado para mostrar o fluxo de mensagem entre dois

participantes;

A Figura 2.5 contém a representacdo dos objetos de conexdo existentes neste

trabalho:

4 )

-

Fluxo de Associacao
Sequéncia

J

Figura 2.5: Objetos de conexdao.
Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2009).

e Swinlanes — a BPMN define dois elementos para ajudar a dividir e organizar 0s
diagramas: as piscinas (pools) e as raias (lanes). Uma piscina representa
essencialmente uma organizagdo e uma raia representa um departamento dentro
dessa organizacao (VALLE; OLIVEIRA, 2009).

A Figura 2.6 demonstra a representacao da piscina e das raias:
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Raia 2

Piscina

Raia 1

Figura 2.6: Representacéo da piscina e das raias, segundo a BPMN.
Fonte: Adaptado de Valle e Oliveira (2009).

24 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para identificar as causas dos desvios existentes nos processos mapeados na
organizacao foi necessario escolher as ferramentas mais indicadas para o contexto do trabalho
e aplica-las na situacdo estudada. Dentre as op¢Oes existentes no dominio de conhecimento da
Engenharia de Producéo, a aplicacdo das ferramentas da qualidade apresenta grande aderéncia
com o projeto.

As ferramentas de qualidade foram desenvolvidas na segunda metade do século XX
para lidar com os problemas de qualidade enfrentados no ambiente industrial. Para tanto, foi
preparado um conjunto de técnicas para resolucdo de deficiéncias existentes em qualquer
processo (MONTGOMERY, 1996):

1. Histograma;
2. Gréfico de Pareto;

3. Diagrama de causa-e-efeito (ou diagrama de Ishikawa);



Revisdo Bibliografica 40

4. Diagrama de correlagéo;
5. Folha de verificacao;
6. Carta de controle e graficos;

7. Estratificacao;

2.4.1 Diagrama de Ishikawa

Ferramenta largamente utilizada para identificacdo das causas raizes associada a um
problema existente. O diagrama de Ishikawa permite identificar as causas principais e as
causas secundarias desdobradas a partir da abordagem dos seis principais aspectos
relacionados a um problema (MONTGOMERY, 1996):

1. Métodos;

2. Mao de obrg;
3. Meio ambiente;
4. Matéria-prima;
5. Materiais;

6. Medicéo;
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Causa secundaria

Meio ambiente‘

Causa primaria »
Causa primaria

Causa primaria
Causa secundaria

> Problema

Causa priméaria Causa secundaria Causa priméaria

Causa primaria

Matéria prima‘

Figura 2.7: Diagrama de Ishikawa genérico.
Fonte: Adaptado de Montgomery (2006).

A Figura 2.7 apresenta a forma geral de construcdo do diagrama. Com a finalizacdo do
diagrama é facil visualizar quais as causas estdo atuando no caso estudado e facilita a escolha
dos planos de ac¢do para sua eliminagéo.

2.4.2 Grafico de Pareto

Outra das sete ferramentas da qualidade, o gréafico de Pareto consiste no arranjo dos
valores disponiveis para um arranjo ordenado de maneira decrescente, partindo dos maiores
valores para o atributo estudado (MONTGOMERY, 1996).

Além da ordenacdo em valores decrescentes, € utilizado um segundo gréfico auxiliar
com a distribuicdo da porcentagem acumulada entre os diversos pontos para visualizar o
comportamento desse atributo, ou seja, quais os principais conjuntos de dados que s&o
responsaveis pelo maior crescimento na porcentagem acumulada, como exemplificado no
Gréfico 2.1:
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Diagrama de Pareto

- 100%

- 80%

- 60%

Valores

- 40%

% acumulada

- 20%

0%

Grafico 2.1: Exemplo de diagrama de Pareto.
Fonte: Adaptado de Montgomery (2006).

25 GAP4

Tendo obtido as principais causas-raiz dos problemas identificados nos processos
corporativos, o préximo referencial conceitual empregado no desenvolvimento deste projeto é
0 GAP 4. O propésito desta ferramenta € garantir que os planos de acdo obtidos estdo de
acordo com as deficiéncias verificadas no processo, garantindo alinhamento entre os planos
de melhoria e 0s objetivos estratégicos definidos pela organizacdo (FRANCISCHINI;
FRANCISCHINI, 2007).

Esta abordagem ¢é particularmente Gtil para verificar as iniciativas de melhoria
desenvolvidas em areas operacionais, a partir do estudo das interacdes existentes entre a
unidade de analise e seus clientes e fornecedores internos. A unidade de analise consiste em
uma area interna da empresa no qual se deseja verificar e propor acGes de melhoria, a partir
do estado atual dos indicadores de desempenho existentes e seus niveis desejados
(FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007).

Existem duas abordagens propostas na literatura para este método: abordagem por custo
total ou abordagem pela perspectiva do cliente (FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007).

Para o desenvolvimento deste trabalho sera considerada a segunda abordagem, pois a primeira
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necessitaria da analise dos custos envolvidos na produgdo e face a complexidade técnica
existente nos produtos e processos existentes na empresa essa andlise seria muito dificil de ser

realizada.

Ainda de acordo com Francischini e Francischini (2007), para iniciar a aplicacdo do
método é necessario escolher uma unidade de analise, que deve ser uma area da empresa no
qual se deseja verificar o desempenho atual e validar as melhorias propostas com base no
GAP 4. Apos escolha da area é necessario identificar quais os clientes e fornecedores internos,

bem como as entradas e saidas associadas a cada um.

A Figura 2.8 exemplifica a defini¢do das entradas e saidas para uma unidade de analise:

Fornecedor interno Cliente interno
Programacgao Produtos
. Semanal Acabados
Planejamento Almoxarifado
Unidade de Analise
Fornecedor interno o Diados da Cliente interno
Forjaria Ploducio
. P di t .
Qualidade Foceahentos Planejamento
Fommecedor interno f da Cliente interno
qbalidade
Componentes
Almoxarifado P Qualidade

Figura 2.8: Definicao dos clientes e fornecedores internos da unidade de andlise escolhida.
Fonte: Adaptado de Francischini e Francischini (2007).

A abordagem escolhida parte da indagagdo sobre quais as expectativas dos clientes
internos, buscando responder ao questionamento: “O que 0 cliente espera?”. Essa expectativa
é desdobrada em um conjunto de indicadores de desempenho e é mensurado o gap (diferenca)
existente entre o valor atual e o desejado, definido pela direcdo da organizagdo
(FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007). As causas que impedem o atendimento das
expectativas sdo desdobradas em novos indicadores de desempenho associados a cada causa e
propostas acdes de melhoria divididas em dois niveis:
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Qual ¢ a exp ectatllva Indicadores ]

do cliente interno? -

Causas que

impedem atenderas f—-—-—---—-—-—-—-—----- )[ Indicadores ]

expectativas 7y

Plano de acio da Exigéncias para com
area para atender as os fornecedores Indicadores ]
expectativas. internos.

Figura 2.9: Viséo geral da aplicacdo do método GAP 4 para as expectativas dos clientes internos.
Fonte: Adaptado de Francischini e Francischini (2007).

O panorama geral da abordagem através da perspectiva do cliente é demonstrado na
Figura 2.10:



Matriz 1

Expectativa dos

clientes internos

Unidade Analisada: Forjaria

Cliente Interno gls‘fpecl‘ali\lr.a dos Indicador de desempenho X:l::- Meta Gap
Entrega de lotes de
Montagem n° lotes no prazo /n® lotes total 85% 0% 5% .
M Matriz 2
Planejamento R““"'l:":“""‘” w2 n® pegas / n® de lotes 420 350 17%
; Causas principais
Ge"i“‘"l da P“’d:f:l'l’:x Cot %% pecas com qualidade 929% 97% 595 d p p
: O gap
Indicador de desempenho Setor responsavel Indicador de desempenho de Valor
atendido L (LR e T TR pela Causa Causa do gap Atual R L
reprogramado:
n® lotes no::r‘:?o /n® lotes 50 Falta de MP Compeas 2% lotes e — s por falta 15% 5% 10%
Reprogramagdo urgente de OP Interno s rez::‘own::dos com 132 59 8%
Lead rime longo Interno Lead rime médio por lote 520 380 27%
n® pegas / n° de lotes 17% Tempo de setup alto Interno Tempo médio de setup 120 90 25% Matriz 3
. Falta de treinamento dos horas treinamentos realizadas /
%% pegas com qualidade 9% = e RH By e istas 50% 20% 40% Pla_nos de AQ&O internos
(controlados pela area)
Indicad de d penh Setor responsavel Indicad de d penho de Valor
da Causa do gap s CEETD N IE D OB pelo Plano de acao Plano de Acao Atual AL £z
o
Lead time médio por lote 27% 1'“1’1:'”;:;;:'“1” & Interno s de ‘é:“mlgf;:;‘;’?“f“m 1 s 1400%
° : o
Tempo médio de setup 259 Implantar SMED Interno n° equipamentos SMED / o 10% | s0% 10%
Maitriz 4
Expectativas para fornecedores
( nao controlados pela area)
Expectativa da area Valor
analisada Fornecedor interno Indicador de desempenho Atual Meta Gap
Nao faltar MP nas OP’s e e %% lotes reprogramados por falta 15%% sS04 10%%
programadas x de pecgas
- [+3
Nao reprogramar OP’s Planej e % OP re-prog.ran_'mdos com 1394 sS04 |94
urgentes urgéncia
Treinar funciondrios nos RH horas treinamento realizadas / o o a
procedimentos de trabalho horas de treinamento previstas ST SR SR

Figura 2.10: Quadro geral da ferramenta GAP 4, exemplo para andlise de uma forjaria.
Fonte: Adaptado de Francischini e Francischini (2007).
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A ferramenta GAP 4 consiste na verificagdo, com base em uma unidade de andlise
definida, dos seguintes aspectos (FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007):

e Matriz 1 - Expectativas dos clientes internos e identificacdo da diferenca
(gap) entre expectativa e desempenho registrado nos indicadores — essa
etapa lista os clientes internos da unidade analisada e respectivas expectativas
para as atividades da éarea analisada. O desempenho atual da unidade é
identificado através dos indicadores de desempenho associados e verifica-se a

diferenca existente entre o valor esperado e o valor medido, como exemplo

abaixo:

Unidade Analisada: Forjaria
. Expectativa dos . Valor

Cliente Interno Clientes Internos Indicador de desempenho Atual Meta Gap
Montagem LBHIrE 20 L2 BIE £ n° lotes no prazo /n° lotes total 85% 90% 5%

pecas no prazo

Planejamento Redumrltcz::?anho = n® pecas / n° de lotes 420 350 17%
Gestdo da Produzir pegas com o . o o o
Qualidade qualidade % pecas com qualidade 92% 97% 5%

Matriz 2.1: Exemplo de aplicagdo da primeira matriz do método GAP 4 para uma forjaria.
Fonte: Adaptado de Francischini e Francischini (2007).

e Matriz 2 — Causas principais do gap — é necessario identificar as origens da
diferenga registrada entre o valor calculado e aquele definido, para tanto seréo
aproveitados os diagramas de Ishikawa realizados ap6s 0 mapeamento dos
processos, facilitando a elaboracdo e tornando a analise mais fundamentada,

como mostrado a seguir:

Indicador de desempenho Ga Causas principais do e Setor responsavel Indicador de desempenho de Valor Meta Ga
atendido P P P & pela Causa Causa do gap Atual P
0 o 0,
1° lotes no prazo /n° lotes 504 Falta de MP o % lotes reprogramados por falta 15% 59 10%
total de pecas
0,
Reprogramacdo urgente de OP Interno HQrF Ieprog}' arr_lados com 13% 5% 8%
urgéncia
Lead time longo Interno Lead time médio por lote 520 380 27%
n° pecas / n° de lotes 17% Tempo de setup alto Interno Tempo médio de setup 120 90 25%
Thirees cum i 0% Falta de treinamento dos RH horas treinamentos reahzad_as / 50% 00% 40%
operadores horas de treinamentos previstas

Matriz 2.2: Exemplo de aplica¢do da segunda matriz para analise de uma forjaria.
Fonte: Adaptado de Francischini e Francischini (2007).
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e Matriz 3 — Plano de Acdo Interno — as acbes de melhoria propostas sao
relacionadas nessa etapa e 0 incremento necessario para atingir o patamar
aceitavel é demonstrado através do calculo de um novo gap, entre o valor atual
do indicador relacionado ao plano de acdo e aquele necessério para eliminar a

origem existente, conforme mostrado abaixo:

Indicador de desempenho Ga Causas principais do e Setor responsavel Indicador de desempenho de Valor Meta Ga
da Causa do gap 2 P P 2ap pelo Plano de acao Plano de Acao Atual v
Lead time médio por lote 27% Wil el dle Interno e ce!ulas e TR 1 5 400%
manufatura implantadas
Tempo médio de sefup 25% Implantar SMED Interno P Gl SHED / 10% | 50% | 40%
equipamentos planejados

Matriz 2.3: Exemplo de aplicagdo da terceira matriz do método GAP 4 para uma forjaria.
Fonte: Adaptado de Francischini e Francischini (2007).

e Matriz 4 — Expectativas para fornecedores — o modelo mensura a eficacia dos
planos de acdes definidos a partir das causas verificas e que estdo sob
responsabilidade da area analisada. Contudo, existem desvios originados em
etapas anteriores que ndo estdo sob competéncia da area analisada, sendo
constituida uma expectativa com rela¢do aos fornecedores, medindo da mesma
forma o valor atual do indicador associado com essa expectativa e a meta
associada com a resolucdo dessa fonte de desvios no processo, conforme

exemplo a seguir:

Expectativa da drea Fornecedor interno Indicador de desempenho Valor Meta

analisada Atual Gap

% lotes reprogramados por falta
de pecas

Nio faltar MP nas OP’s

15% 5% 10%
programadas

Compras

Ndo reprogramar OP’s : % OP reprogramados com
Planejamento

. 13% 5% 8%
urgentes urgéncia

Treinar funciondrios nos horas treinamento realizadas /
. RH X . 50% 90% 40%
procedimentos de trabalho horas de treinamento previstas

Matriz 2.4: Exemplo de aplica¢do da quarta matriz do método GAP 4 para uma forjaria.
Fonte: Adaptado de Francischini e Francischini (2007).

Ao final da aplicagdo do método sdo obtidos dois conjuntos de agdes corretivas, um
composto por a¢des sob incumbéncia da area e outro conjunto de ac¢des corretivas em etapas
fora do escopo de atuacdo da unidade de anélise, constituindo uma expectativa junto aos

fornecedores internos.
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No final deste capitulo de revisdo bibliogréfica foram apresentados os conceitos gerais
das ferramentas utilizadas ao longo do estudo. A apresentacdo do Gerenciamento por
Processos lanca as bases para a abordagem utilizada para analisar os processos da empresa, 0S
conceitos de Producdo Enxuta (Lean Manufacturing) e de mapeamento de fluxo de valor
serdo necessarios para entender a situagdo atual da empresa com relagdo ao desempenho de
seu processo produtivo, as ferramentas de qualidade sdo necessérias para a analise das causas
existentes nos processos e a proposicdo de planos de acdo para melhoria com base no método
GAP 4.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a abordagem utilizada para o desenvolvimento do presente
estudo, vinculando os diferentes métodos e ferramentas apresentadas na revisdo de literatura

com as iniciativas préaticas desenvolvidas.

3.1 METODOLOGIA UTILIZADA

As principais abordagens metodologicas aplicadas em pesquisas na area de gestdo de
operacdes sdo o levantamento tipo survey, a modelagem e simulagdo, a pesquisa-acdo e 0
estudo de caso (CAUCHICK MIGUEL, 2007). Dentre as abordagens apresentadas por este
autor, o Estudo de Caso € aquela que melhor define o exercicio de pesquisa apresentado
nesse trabalho, pois desenvolve um estudo detalhado de um caso real, conduzido a partir dos

conceitos obtidos na fundamentacdo tedrica.

A metodologia do estudo de caso demanda uma abordagem que compreenda um
método abrangente, com logica de planejamento, de coleta e de analise de dados definidos
num contexto unico, podendo incluir abordagens qualitativas e quantitativas de pesquisa. Tais
aspectos podem ser classificados como um estudo de caso Unico, como descrito por Yin
(2001).

Voss et al. (2002) definem a metodologia do Estudo de Caso como uma das mais
proveitosas no dominio do conhecimento da gestdo de operacdes, sendo sua aplicacdo
particularmente valida nos dias atuais, para lidar com a crescente frequéncia e magnitude das

mudancas nos métodos de gerenciamento e também nas tecnologias.

Dessa forma, neste estudo de caso serd explorada a investigacdo do objeto de estudo da
pesquisa, ou seja, da empresa analisada, representada por seus processos, produtos, desvios e

oportunidades de correcéo.
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3.2 METODO APLICADO

De uma maneira abrangente, a sistematica empregada neste estudo compreende
diferentes ferramentas e técnicas do Gerenciamento por Processos, proposto por Rotondaro
(2005). Contudo, sua aplicacdo inclui uma adaptagdo significativa da técnica original, ou seja,
0 roteiro de desenvolvimento do trabalho apresenta algumas variagdes em relacdo a
abordagem proposta por este autor e incorpora outros referenciais conceituais, como o
mapeamento de fluxo de valor e 0 método GAP 4.

O encadeamento entre as ferramentas utilizadas no trabalho é definido na figura a

Fase L \ Fase 11.

sequir:

Propostas e implantacao das

Analise da situacgao atual dos processos ;
melhorias dos processos

Figura 3.1: Método aplicado no desenvolvimento do trabalho.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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As ferramentas mostradas na Figura 3.1 formam um conjunto de métodos encadeados

que resultam na determinacdo do quadro atual da organizacdo, sua analise critica e na

proposicdo das melhorias pertinentes, podendo ser divididos em duas fases distintas:

Fase 1 — Analise da situacdo atual dos processos — através do mapeamento do
fluxo de valor e do diagrama de Pareto foi levantado o desenho do processo
produtivo e identificado as atividades que mais comprometem o tempo total de
producdo. Essa etapa foi seguida de um mapeamento de processos e anélise de
causa-raiz para identificar o conjunto de tarefas que constitui cada processo e
quais as reais causas de desvio existentes, com base nos processos apontados no
VSM;

Fase 2 — Propostas e implantacdo de melhorias dos processos — 0s impactos dos
desvios identificados foram analisados através de seu desdobramento nos
indicadores de desempenho associados a cada causa e serviram de referéncia
para a preparacdo dos planos de a¢des, segundo a metodologia GAP 4. Os planos
de acdes obtidos foram discutidos com base no conhecimento necessario para
sua aplicacdo na empresa e nas alteracdes necessarias para sua realizacdo,
finalmente sendo obtidas as propostas de implantagdo, com 0s novos mapas de

processo e os resultados associados a sua implantacéo;

O desenrolar de cada uma das fases de andlise sera detalhado ao longo deste capitulo.

3.2.1 O Gerenciamento por Processos revisitado

A metodologia de Gerenciamento por processos na literatura é baseada na aplicacdo de

uma analise realizada em duas etapas:

Fase 1 — Definicdo dos processos criticos para organizacdo — partindo dos
objetivos estratégicos de referéncia, da selecdo dos fatores-chave e a relacdo
entre 0s processos existentes e os fatores-chave séo obtidos o0s processos
prioritarios, que representam aqueles com maior impacto sobre o negécio e pior
desempenho (ROTONDARO, 2005);
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e Fase 2 — Melhoria dos processos criticos — 0s processos selecionados na Etapa
1 sdo observados com maior detalhe para identificacdo dos desvios existentes e
proposicdo de agbes para eliminacdo de tais desvios. Esta etapa é realizada
utilizando-se da identificacdo das necessidades dos clientes, do mapeamento do

fluxo do processo e avaliacdo dos subprocessos (ROTONDARO, 2005);

Este modelo, detalhado no item 2.1 e relembrado acima, apresenta uma visdo mais
generalista para promover o aperfeicoamento da gestdo por processos em qualquer
organizagdo. Todavia para atender ao contexto no qual o trabalho foi desenvolvido era
necessario focar as analises nos processos que diminuiam a agilidade do processo produtivo e
contribuiam negativamente para 0 aumento do lead time, sendo inseridas algumas alteracdes
no roteiro utilizado para pautar as analises. Estas alteraces incorporaram a metodologia deste

projeto as seguintes atividades de pesquisa:

3.2.1.1 Identificacdo dos fatores criticos de sucesso da organizacdo

Observando o ambiente de atuacdo da empresa com base na proposicao das cinco forgas
de Porter (1991), percebe-se que os clientes concentram grande poder de barganha devido ao
seu numero reduzido, ficando restrito a aproximadamente uma dezena de companhias

petroliferas que realizam atividades de perfuracdo e prospec¢do na costa brasileira.

Em adic&o, atrasos no segmento de Oleo & Gés representam a postergacdo de operagdes
de exploracdo comercial de campos de extracdo para um dos principais insumos da sociedade
moderna, incorrendo em grande perda de receita devido a reprogramacdo do inicio da fase de
exploracdo dos reservatdrios. Esse prejuizo é repassado para os fornecedores responsaveis
através de mecanismos de multas, suspensdo temporaria de compras e até exclusdo do
conjunto de empresas habilitadas para o fornecimento desses equipamentos e, na outra mao, o
atendimento aos prazos estipulados em contrato € grandemente valorizado, constituindo um
critério ganhador de pedido (SLACK,1993).

Ser suspenso ou excluido do conjunto de fornecedores de equipamentos de um desses
atores significa pesadas perdas e imensa dificuldade para prospeccdo de novos negocios

devido as caracteristicas unicas de cada projeto e ao desenvolvimento de novas frentes
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exploratorias condicionadas a novas descobertas geoldgicas, ou seja, a um evento de

frequéncia relativamente baixa.

Por esse motivo, a direcdo da empresa estabeleceu como meta estratégica a entrega da
totalidade de seus produtos em conformidade com a data contratual definida junto aos clientes
e, dessa forma, as melhorias implantadas na empresa devem direcionar sua capacidade
produtiva ao atendimento dos prazos de producgéo estipulados, eliminando as fontes de

desperdicio existentes.

Nesse ponto observa-se uma primeira diferenca em relagdo a abordagem original
proposta por Rotondaro (2005), pois esse conjunto de fatores favorece a utilizagdo da
ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM — Value Stream Mapping). Tal método
permite identificar as origens do longo tempo de processamento existente, de modo a
mensurar o desempenho de todo o conjunto (desde a chegada da matéria-prima até a entrega
do produto acabado) e as respectivas parcelas de cada processo, formando um conjunto de
dados anélogo aos resultados da primeira fase da sistematica proposta por Rotondaro (2005),

incluindo as etapas de identificacdo, avaliacao e selecdo dos processos prioritarios.

A aplicacdo do VSM ¢ vantajosa para esta etapa, pois analisa as etapas com base na
geragéo de valor ao cliente, mensurando diretamente o tempo de agregagéo de valor (tempo
de ciclo) dentro do tempo total de realizacdo da tarefa (lead time), indo de encontro a
demanda apresentada pela empresa no objetivo deste trabalho.

Como explicitado no item 2.2, o Mapeamento do Fluxo de Valor ¢ uma ferramenta
originada da metodologia de Producdo Enxuta (Lean Manufacturing) que permite
acompanhar as sucessivas etapas de produgdo e mensurar seu desempenho, tanto individual
como do sistema de producdo como um todo (WOMACK; JONES, 1996).

Os dados obtidos por tal ferramenta tracam um panorama das condicdes de producao e
permitem identificar quais processos representam maior parcela no tempo total de producéo e,
portanto s&o prioritarios para detalhamento e desdobramento em agdes que levem a melhoria e

ao incremento da velocidade de produgéo.

Assim, a utilizacdo do VSM para identificacdo, avaliacdo e selecdo dos processos

prioritarios seguiu as seguintes etapas:
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e Etapa 1 - Criacdo do VSM para a organizacao — base para as demais analises
posteriores, nesta etapa foi identifica a sequencia obedecida pelos equipamentos
durante seu processo produtivo, permitindo mensurar a duracdo das etapas
isoladamente e determinar o montante associado com a finalizagdo de um

equipamento a partir de sua matéria-prima;

e Etapa 2 — Sele¢do dos processos prioritarios — nesta etapa foram identificados
0S processos prioritarios, ou seja, aqueles com maior duracdo, pois impactam
mais no tempo total de producdo e precisam ser revistos e aprimorados para

melhorar a capacidade de entrega da empresa;

Os resultados obtidos VSM e aqueles obtidos na Etapa 1 do método proposto por
Rotondaro (2005) representam o conjunto dos processos prioritarios da organizacdo, como
observado na Figura 3.2. Assim, ambas as abordagens definem o conjunto dos processos que

devem ser aprimorados para atender a estratégia operacional definida pela organizacao.

Realizagdao do VSM

12 Etapa

Selegdo dos objetivos estratégicos de referéncia

22 Etapa

Selecdo dos Fatores-Chave '
32 Etapa
Selecdo dos processos relacionados aos fatores-chave 29 Eta pa

42 Etapa

Selegdo dos processos prioritarios

Selecdo dos processos prioritarios

Figura 3.2: Comparacao entre o modelo utilizado e o proposto na literatura (esquerda).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os resultados do mapeamento do fluxo de valor é possivel ordenar 0s processos
existentes por seu impacto no lead time de producéo através da utilizacdo de um diagrama de
Pareto. Entretanto, as causas raizes associadas ao elevado tempo de operacdo das etapas ainda
ndo é conhecido, sendo necessaria examinar 0s principais processos com maior nivel de
detalhe.

Retomando as etapas de analise apresentadas ao final da revisao bibliografica, o estudo

encontra-se no seguinte estagio:
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Fase Il.
Propostas e implantacao das
melhorias dos processos

Fase 1.
Analise da situacao atual dos processos

* Técnica: GAP 4
* Resultado: propostas de agdes para

+ Atividade 2: Analise do processo

» Técnica: Caracterizagdo e mapeamento
de processos, identificagdo de problemas,

L . inventario, integragdo com o ERP , nova
analise de causas-raiz

sistematica de documentacio
* Resultado: causas de problemas

identificadas e consolidadas

* Técnica: modelagem e implantacdo de
aprimoramentos nos processos

Figura 3.3: A caracterizacao geral do processo produtivo é obtida pelos dados do VSM, iniciando a etapa
de analise do processo, em amarelo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos aplicagdo do VSM a metodologia seguida nesta pesquisa experimenta uma
aproximacdo em direcdo a metodologia proposta por Rotondaro (2005), j& que 0S processos
criticos apontados pelo mapeamento de fluxo de valor foram detalhados partindo da

identificacdo dos seguintes aspectos:
1) Atribuicdo do dono do processo;
2) Enquadramento do processo;
3) Definicdo dos fatores criticos;

4) Mapeamento do processo;
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5) Analise de causa raiz;
6) Selegdo dos tipos de melhoria aplicaveis;

Com a anélise de causa raiz através da utilizacdo de diagrama de Ishikawa concluidos é
finalizada também a etapa de analise da situacdo atual dos processos, conforme descrito na

Figura 3.1, os planos de agé&o propostos deverdo propor solucGes para essas causas obtidas.

Neste ponto, novamente a metodologia adotada neste trabalho diferencia-se daquela
proposta por Rotondaro (2005), pois incorpora a utilizacdo de ferramentas desenvolvidas a
partir da gestdo de operacdes industriais introduziram diferentes abordagens de proposicéo de
melhorias a partir das causas raizes identificadas, tais como a metodologia GAP 4
(FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007). Sua aplicagdo com base nos dados obtidos nas
analises anteriores assegura que os planos de acdo obtidos estardo alinhados com as causas

existentes e com os objetivos operacionais definidos para as areas da empresa.

Dentre os modelos existentes na literatura (FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007),
o trabalho utilizou a abordagem segundo a expectativa dos clientes internos, que necessita da

definicdo dos seguintes pontos:

Expectativas dos clientes internos e célculo da diferenca entre valor medido e o

desejado;

Identificacdo das causas do gap;

Proposicdo de planos de acdo para area analisada;

Expectativas para fornecedores internos;

Ao final da aplicagdo do GAP 4 sera obtido um conjunto de acBes para solucdo dos
problemas identificados nos processos mapeados, através das informacdes dos diagramas de
Ishikawa realizados ao final de cada processo. O conjunto de melhorias a ser implantado
marca o inicio da discussdo para proposicdo dos novos processos a organizacao, conforme

figura a seguir:
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Fase Il.
Propostas e implantacao das
melhorias dos processos

Fase 1.
Analise da situacao atual dos processos

» Atividade 4: Proposta de aprimoramentos
dos processos

* Técnica: Automacgido do controle do
inventario, integragdo com o ERP , nova
sistematica de documentagio

* Resultado: diretrizes de aprimoramento
dos processos

Técnica: modelagem e implantacao de
aprimoramentos Nos processos

Figura 3.4: Estagio de desenvolvimento do trabalho ap6s os resultados da aplicacdo do método GAP 4,
sinalizando o inicio das discuss@es sobre 0 novo processo (em amarelo).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os planos de ag¢Ges obtidos ao final foram desdobrados em solugdes considerando as
alteracbes necessarias para sua ado¢do. Para as interfaces com a area de tecnologia de
informacdo foram detalhadas as mudancas necessarias, tais como: aquisicdo de novas

ferramentas de T1 e revisdo do ERP da empresa para sua integragcdo com 0s noVOS processos.

A proposicdo de novas etiquetas de identificacdo para gestdo de inventario demandou
uma revisao dos principais modelos de etiquetas existentes no mercado, definicdo do conjunto
de informacdes controlado pela empresa e levantamento das informac@es vitais as atividades;
culminando com a escolha do modelo de etiqueta para gestdo de inventario mais adequado as

caracteristicas operacionais encontradas na empresa.
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Para apresentacéo das revisoes de processo foram apresentadas as alteracdes realizadas,
fazendo referéncia ao processo atual e detalhando qualquer conceito adicional associado com
a adocdo de uma solucdo em particular, como o modelo de Stage-gates, detalhado

posteriormente.

3.3 MAPEAMENTO DO PROCESSO E COLETA DE DADQOS

A coleta das informacdes necessarias para o desenvolvimento do mapeamento de fluxo
de valor, mapeamento dos processos, realizacdo dos diagramas de Ishikawa e dos niveis
encontrados nos indicadores de desempenho representa ponto importante do estudo, pois
traduz a realidade da operacéo e representa a base para as ferramentas utilizadas.

Este levantamento de dados ocorreu de duas formas distintas, de acordo com a

existéncia de historico de referéncia ou ndo para o dado desejado:

e Processo com historico disponivel — os tempos de realizacdo das atividades
controladas pelo ERP, ou possiveis de captacdo através dos indicadores
disponiveis foram utilizados como historico para elaboragdo do panorama de

desempenho existente na empresa;

e Processo sem histdrico disponivel — 0s processos nos quais ndo existe registro
de sua realizagdo contemplado no ERP ou demais sistemas da empresa foram
acompanhados in loco pelo autor para coleta das informacgdes, bem como para
mapear o fluxo do processo através de acompanhamento durante a realizacédo

das atividades;

Os processos mapeados e a metodologia de levantamento de dados utilizada foram
validados com os respectivos gestores das areas abordadas durante 0 mapeamento, bem como

com a gestora responsavel pela area de melhoria continua da empresa.
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34 AEQUIPE DE PROJETO

O autor fez parte de uma equipe multidisciplinar constituida para o desenvolvimento
desse projeto, e que contava com profissionais de diferentes areas, para garantir a participacdo
de profissionais com as competéncias necessarias para cobrir todos 0s aspectos importantes.
As seguintes areas foram representadas durante o projeto:

Tabela 3.1: Relacao de profissionais participantes do projeto.

Area Numero de Profissionais
Logistica 1
Planejamento 3
Tecnologia de 2
Informacéo
Qualidade 4
Compras 1
Lean Six Sigma 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre os profissionais que compuseram a equipe de projeto, dois foram responsaveis

pelo desenvolvimento das a¢fes com base na sua natureza:

e AcOes de informatica — Responsavel: Coordenador de Tecnologia de
Informacdo — diz respeito a identificacdo das implicacdes do projeto em
informatica, tais como mudangas no ERP, inclusdo de campos, criacdo de

consultas, etc.;

e Acdes relacionadas aos processos — Responsavel: profissional de Lean Six
Sigma — foi definido um profissional relacionado com as implicagdes do projeto
nos processos existentes e criacdo dos novos processos da fabrica. Atividades de

mapeamento de processos, validacdo com os donos do processo, etc.;

O autor do trabalho foi designado como responsavel pelo desenvolvimento das agdes
relacionadas aos processos: elaboragdo dos marcos do projeto durante seu desenvolvimento,
participacdo de todas suas acdes, reportando e liderando as reunides do time e participacao
dos gestores para acompanhamento e atualizacdo do andamento das atividades durante sua

elaboracao.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo descreve os resultados obtidos durante as atividades realizadas a partir de
setembro de 2010 e no decorrer do ano de 2011. As informacg6es foram coletadas no periodo
de estdgio supervisionado realizado na empresa e sintetiza as agBes desenvolvidas para
incrementar o desempenho de uma industria fabricante de equipamentos para o setor de Oleo
& Gas, com base no objetivo estratégico definido pela empresa de ter a totalidade de seus

itens entregues dentro dos prazos contratuais definidos com os clientes.

O capitulo esté dividido nas seguintes secdes, que refletem os estagios existentes para
elaboracdo do trabalho:

1. Caracteristicas gerais do processo produtivo — apresenta a forma de producéo
existente na organizacdo, o layout existente, fluxo de producéo e de informacdes
e demais caracteristicas gerais do processo produtivo. Tem por objetivo
contextualizar o leitor com a forma geral da empresa, apresentando o modo de

divisdo das e discutindo a logica existente no processo de producao;

2. Estado Atual — traca o panorama inicial dos processos existentes na
organizacao, através do mapeamento de processos realizado, suas caracteristicas
principais (dono do processo, fatores criticos de sucesso) e analise de causa raiz
para cada processo. Ao final desta etapa terdo sido apresentadas as atividades
que compde o processo produtivo, obtido os mapas de processos e mensurado
seu desempenho atual, elencando as causas atreladas ao desempenho obtido.
Essas informacgdes contribuirdo para determinar o estado atual e a diferenca

existente para com os valores desejados, definidos pela direcdo da empresa;

3. Andlise do processo — os dados obtidos a partir da apreciacdo dos diferentes
processos sdo consolidados para mostrar as deficiéncias existentes nas atividades
de geracdo de valor ao cliente da organizacdo. Consiste na unido das diversas
fontes de desperdicio identificadas em cada processo para averiguar a atuacdo
de uma mesma causa em mais de um processo, contribuindo para potencializar

0s ganhos obtidos por suas correcgdes;
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4.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROCESSO PRODUTIVO

Como tratado no item 1.1, a planta estudada se caracteriza como uma das poucas
unidades nas quais sdo produzidas as duas familias de produtos: sistemas de perfuracao
submarina (Subsea Drilling System — SDS) e sistemas de produgdo submarina (Subsea
Production System — SPS). A maioria das plantas de Oleo e Gas da empresa no mundo
dedica-se a producdo de um dos dois tipos de produtos. Contudo, essa producédo de elementos
com caracteristicas distintas geram empecilhos e facilitam o surgimento de eventos que

represam o fluxo produtivo, retardando a geracao de valor para o cliente.

A despeito das diferencgas estruturais entre as duas familias de produtos, as etapas de
processamento dos componentes e producdo dos equipamentos dividem as mesmas areas
funcionais da planta, apresentando variacGes quanto as especificacdes de cada etapa de acordo
com as caracteristicas construtivas definidas pela area de engenharia industrial e engenharia

do produto.

As definicbes do processo produtivo iniciam-se pelo entendimento do fluxo de
informacBes a partir da colocacdo do pedido e suas implicacdes na fabrica e segue as

seguintes etapas de planejamento:

1) Definicéo das datas contratuais — com assinatura do contrato de fornecimento de
equipamentos sdo estabelecidas as datas previstas para entrega dos itens
solicitados, essa data € definida como data contratual, e alimenta a geracdo do
Programa Mestre de Producdo (PMP), que define as quantidades e itens a serem
produzidos em cada trimestre (horizonte definido pelo Planejamento para sua

preparacéo).

2) Processamento do MRP (Material Requirement Planning) — ao ter conhecimento
dos itens que deverdo ser produzidos € necessario discutir a origem dos
componentes utilizados: producéo interna (Make) ou compra do componente
semiacabado (Buy). Esse questionamento é respondido atraves da rodada de
processamento do MRP, levando em consideragdo a capacidade disponivel
internamente, as paradas programadas para manutencdo e as datas contratuais

dos pedidos;
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3) Programacdo semanal — os componentes de origem interna gerardo ordens de
producéo (OP) associadas com sua preparacao e serdo inseridas na programacéo
semanal de cada area visando atendimento das datas contratuais. Quaisquer
desvios identificados que retardem a execuc¢do da ordem e possam comprometer
o0 atendimento da data € comunicado aos setores interessados (Planejamento e
Contratos) para garantir monitoramento preciso da producdo programada;

4) Solicitacbes de cotacdo — 0s componentes cuja producdo for alocada aos
fornecedores externos pelo MRP dardo origem a solicitacGes de cotacdo para a
area de compras, responsavel por providenciar sua execugdo junto a um
fornecedor homologado de acordo com a data de necessidade especificada na
descricdo da solicitacdo. As solicitacbes podem ser tanto para compra do item
inteiro quanto para requisicdo apenas de algumas etapas de producdo (usinagens
ou tratamentos térmicos, por exemplo). O segundo caso da origem as operagdes
conhecidas como de subcontratagdo, com parte do processo realizado também

internamente;

A retroalimentacdo eficiente das etapas descritas anteriormente é fundamental para
garantir atendimento a data contratual acordada com o cliente. Esse requisito é critério
ganhador de pedido para os clientes (SLACK, 1993) devido ao complexo conjunto de
operacgdes associadas com a perfuracdo e exploracdo de pocos de producgéo e a importancia
dos equipamentos fornecidos no cronograma de execucdo desses empreendimentos, sendo

parte do caminho criticos dos projetos definidos.

No tocante a disposi¢cdo dos equipamentos e fluxo de materiais existente na fabrica o
arranjo fisico observado na planta é funcional, com a divisdo da empresa em agrupamentos
gue relinem maguinas e equipamentos necessarios para realizar suas atividades (SLACK et al,
1997). Cada area conta com uma estrutura de inspecao responsavel por realizar a liberacédo de
cada peca para a area funcional subsequente descrita no roteiro da peca. Para sustentar a
classificacdo do arranjo funcional existente, a Figura 4.1 apresenta o arranjo fisico da
empresa, sendo o fluxo produtivo descrito na Figura 4.2, que representa o roteiro da grande
maioria dos itens fabricados na planta. Alguns componentes por suas caracteristicas de projeto
ou simplicidade de produgdo podem ndo conter todas as etapas descritas na figura em seu

roteiro de fabricagdo. Contudo, se inserem no fluxo principal em algum momento, bem como
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o0s produtos que passam por operagdes subcontratadas de terceiros obedecem a essa mesma

sequencia.
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Figura 4.1 — Representacao de distribuicao das areas funcionais da empresa.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 4.1 permite visualizar as diferentes secOes da empresa e entender o
deslocamento fisico das pecas ao longo do processo produtivo. Iniciando a partir do
almoxarifado de matérias-primas e passando através das &reas funcionais (usinagem,

caldeiraria, revestimento e montagem) até sua entrada no almoxarifado de produtos acabados.

As areas funcionais existentes na empresa sao:

1. Almoxarifado — area de armazenagem das matérias-primas, dos produtos
semiacabados e dos itens finalizados. Utilizando a descri¢do dos tipos de itens
armazenados € possivel entender os critérios segundo 0s quais os itens estdo

dispostos do almoxarifado:

o Matérias-primas ficam armazenadas desde o recebimento até requisicao

da fabrica definida pelo Programa Mestre de Produgdo (PMP);

o Itens semiacabados (produzidos internamente ou adquiridos ja
finalizados) sdo armazenados e reunidos em Kkits para envio a Montagem,

conforme programagéo semanal,

o Produtos acabados s@o armazenados na area de expedi¢cdo aguardando
conclusdo de documentacdo para posterior faturamento e envio ao

cliente;
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A discussdo sobre quais itens serdo produzidos internamente ou adquiridos
semiacabados de fornecedores qualificados é realizada pelo Planejamento
quando da execucdo do MRP (Material Requirement Planning), podendo ser

definido também a realizacdo de atividades produtivas

2. Usinagem — responsavel pelos processos de desbastes das matérias primas.
Mandrilhadoras e tornos CNC, além de dois centros de usinagens sao
responsaveis pela manufatura de perfis roscados, furos, engates e demais
geometrias definidas pela engenharia do produto. Os materiais percorrem as
estacOes de trabalho da &rea, onde sdo realizadas as operacfes descritas no
roteiro de producdo e a checagem das operacBes através das bancadas de
controle de qualidade, sendo verificado o atendimento dos critérios de

especificacdo conforme definido no roteiro;

3. Caldeiraria — constituida pelos aparelhos de solda TIG (Tungsten Inert Gas),
soldas manuais e soldas em arco submerso. Apds a realizagdo das operacOes €
necessario realizar o alivio de tensdo, que consiste no resfriamento controlado da
peca para garantir a manutencdo das caracteristicas mecanicas do material, e as
atividades de verificacdo de qualidade das soldas realizadas (testes com raio X,
verificacdo de porosidade por particula magnética ou liquido penetrante);

4. Revestimento — diz respeito aos banhos quimicos dados para o material com
objetivo de proteger o metal contra acdo de intempéries, a partir da aplicacdo de
uma camada de fosfato ou tratamento por bissulfeto, dependendo das
especificacbes definidas no roteiro da peca. Apos a realizacdo dos tratamentos
de revestimento a peca semiacabada estd pronta para ter sua ordem de producédo
finalizada. Nesse momento é realizada sua disposicdo na area de entrada do
almoxarifado para término de sua ordem de producdo e armazenamento do item

até sua requisicdo para montagem;

5. Montagem e Teste SDS / SPS — responsavel pela unido dos diversos itens que
constituem os conjuntos finais. Além da finalizagdo de montagem, essa area é
responsavel pela realizacdo de testes que simulam as condi¢des de operagdo as

quais 0s equipamentos estardo sujeitos. Os kits definidos na programacéo



Desenvolvimento do Trabalho 65

semanal do almoxarifado sdo montados, testados e finalizados conforme as

condigdes descritas no roteiro e aos procedimentos de montagem da area;

Além das areas funcionais descritas anteriormente, existem areas de suporte ao processo

produtivo:

a. Engenharia de Produto — responsével por desenvolver novos produtos que
atendam as necessidades operacionais do cliente. Os produtos desse segmento
apresentam alto nivel de customizacéo associado com as condi¢Ges do local no
qual se dara sua instalacao, visto que as variaveis de lamina d’agua, tamanho do
poco e tipo de exploragdo ndo sdo uniformes. Logo, esse departamento é
responsavel por estudar todas as variaveis e dimensionar o equipamento em

conformidade com esses parametros;

b. Engenharia Industrial — segmentado para cada area funcional da empresa, é
composta por um corpo técnico com expertise do produto e profundo
conhecimento das caracteristicas dos processos realizados em cada area. Esse
setor é responsavel pela producdo dos roteiros e por qualquer guestionamento

dos profissionais das areas sobre detalhes do produto e processo;

c. Contratos — responsavel pela elaboracdo das propostas de fornecimento de
equipamentos e por todo o relacionamento entre a empresa e 0s clientes. A area
ganha especial importancia por conter o registro de quais os produtos que
contardo com inspecdo do cliente durante alguma etapa do processo — essas
inspe¢oes chamadas de “Hold Point” consistem na apreciacdo de todas as
caracteristicas do processo (pecas, testes, instrucdes de trabalho, operadores),
para assegurar que todos os recursos envolvidos estdo em conformidade com as
condicdes pré-estabelecidas pela engenharia de produto e pela area de contratos
(com participacdo do corpo de engenharia do cliente). A realizacdo dessas
inspecdes acarreta procedimentos que diminuem a velocidade de realizagdo das

etapas e diminuem a fluidez do processo;

d. Qualidade — fundamental para um segmento de negécio tdo exigente como a
industria do petroleo, nos quais qualquer desvio de funcionalidade ou falha
operacional pode significar desastres ambientais com graves consequéncias.

Esse setor encontra-se dividido entre as areas funcionais, sendo responsavel pela
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inspecéo de liberacdo de cada peca antes da continuidade do processo produtivo.
Seus profissionais zelam pelo cumprimento das informagfes contidas nas
instrucdes de trabalho e suporte as inspecdes realizadas pelo cliente, comumente
chamadas Hold Point. Além das atividades internas, a Qualidade deve trabalhar
em conjunto com a area de Suprimentos para capacitar os fornecedores da
empresa e garantir que os insumos adquiridos estejam em concordancia com 0s

parametros definidos pela Engenharia de Produto;

Seguindo o fluxo apresentado na Figura 4.2, o processo produtivo existente na empresa
se inicia a partir do envio da matéria-prima para fabricacdo dos itens semiacabados
(componentes usados nos Kits de montagem dos equipamentos) para a usinagem, seguindo
para caldeiraria e revestimento, completando o ciclo produtivo para esses componentes. O
término dessa fase € caracterizado pelo fechamento da ordem de producdo do item
semiacabado e é liberado seu armazenamento no almoxarifado. Posteriormente, os Kits que
compdem os equipamentos finalizados sdo reunidos e enviados para a area de montagem para

sua unido, testes e simulacfes de condicdes de operagéo.

Matéria

e Usinagem Caldeiraria Revestimento Almoxarifado Montagem
2

Doc. de
caldeiraria

Doc. de
caldeiraria

Doc. de
montagem

Doc. de
usinagem

Doc. de
matéria
prima

Legenda
Fluxo do material

= = — — — Fluxo de informacgao
Andlise de

Documentagdo,

Figura 4.2 — Representac¢do do processo produtivo existente, mostrando o fluxo de materiais ao longo das
areas funcionais e o fluxo de registros de processo (informacao) para averiguacao final.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Todavia, durante as etapas de transformacéo de matéria-prima séo gerados registros que
atestam o atendimento aos critérios especificados pela Engenharia de Produto para o
desempenho de cada item, que sdo verificados ao final do processo produtivo para assegurar
que as caracteristicas do equipamento montado estdo em conformidade com as especificactes
do cliente. A Figura 4.2 apresenta a logica existente no processo de produc¢édo da organizacdo,
com a representacdo do fluxo de materiais e do fluxo de registros (informagéo) existentes, o
conjunto de registros existentes na empresa (bem como suas areas de origem) sdo mostrados a

sequir:

Usinagem

*Relatorio de Analise Dimensional (RAD).
*Relatdrio de Inspegdo e Fabricagdo (RAT).
eRoteiro de Fabricacdo (RFI).

Caldeiraria

*Relatdrio de Execugdo e Verificagdo de Solda (RES).
eRelatorio de Ensaio de Dureza (RDZ).

*Relatdrio de Particula Magnética (RPM).

eRelatorio de Alivio de TensGes (RAT).

eRelatorio de Inspec¢do Radiografica (RRX).

eRelatorio de Ultra som (RUS).

eInspecdo para alivio de tensGes apds soldagem (IAT).

Revestimento

eRelatdrio de Inspegdo de Fosfatizagdo (RIF).

Montagem

eFolha de Locagdo de Montagem (FLM).
eCertificado de Conformidade (CoC).
*Relatorio de Montagem e Inspecdo (RMI).
eRelatdrio de Teste Hidrostatico (RTH).

Recebimento (matéria prima)

*Relatorio de controle de recebimento (RCR).

Figura 4.3: Relagdo de documentos gerados em cada area funcional da empresa.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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42 ESTADO ATUAL

Tendo em vista a necessidade de incrementar o desempenho do processo produtivo
analisado, este tdpico apresenta a forma de producédo atual, suas caracteristicas e restricoes.
Para tanto serdo utilizadas as ferramentas de engenharia condizentes com as necessidades

identificadas durante as analises.

4.2.1 ldentificando o fluxo de valor

Um dos principais questionamentos durante a defini¢cdo de cada atividade diz respeito
ao conceito de valor gerado pela atividade e sua importancia para o cliente. O conjunto de
atividades de uma organizacdo deve ser orientado com base nas percep¢des de valor e,
consequente, disposicdo para seu custeio por parte do cliente. As etapas que nao agregam
valor devem ser eliminadas ou reduzidas ao valor minimo possivel, caso sua extincao ndo seja
possivel (WOMACK; JONES, 1996).

A identificacdo do fluxo de valor realizado na organizagdo tem por objetivo tracar as
etapas necessarias desde a colocacdo do pedido nos fornecedores de matéria-prima até a
entrega do produto ao cliente, mostrar o encadeamento de atividades e os valores de lead time
e tempo de ciclo de cada etapa. Essas medidas de tempo s&o fundamentais para identificagcdo
de desvios, tais como falta de balanceamento no processo produtivo, configuragdo de
gargalos, geracdo de estoque em processo (work in process) e informacdes adicionais (numero

de profissionais que executam determinada etapa, tempo de setup, dentre outros).

Para conhecer o estado atual e mensurar seu desempenho foi utilizada a ferramenta de
Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM — Value Stream Mapping) para transcrever o conjunto
de etapas e levantar as informacdes especificas referentes ao tempo de operagdo, tempo de

setup, caracteristica da producdo (empurrada ou puxada) e demais aspectos produtivos.

Para realizacdo do levantamento dos valores de lead time, tempo de ciclo e demais
dados que definem o0s processos existentes foram utilizadas as seguintes fontes de

informacoes:
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Valores de lead time e tempo de ciclo — obtido a partir do sistema de
apontamento de horas inserido dentro do ERP da empresa, obtendo a duracéo de
cada atividade dentro das ordens de producdo executadas e os valores das horas
produtivas apontadas nessas ordens. Os dados coletados dessa forma

contemplam as seguintes atividades:

o Separacdo de itens no almoxarifado (para montagem ou para

manufatura);
o Montagem;
o Processos de manufatura (usinagem, caldeiraria e revestimento);
o InspecOes de qualidade;

Observacdes da duracdo de cada atividade realizadas in loco — atividade
realizada pelo autor do trabalho, complementado com entrevistas realizadas com
os operadores e comentérios adicionais realizados pela lideranga dessas areas.
As atividades que nédo estdo diretamente vinculadas com etapas de roteiro das
ordens de producdo ndo dispem de sistematicas de registro dos seus tempos e
sua duracdo foi determinada com base nos questionamentos realizados e em seu

acompanhamento realizado durante as atividades de estagio;

O periodo de coleta dos dados utilizados para registrar o desempenho da empresa na

realizacdo de suas atividades variou conforme a fonte dos dados:

Dados obtidos a partir do ERP — para mensurar o desempenho das atividades
com desempenho registrado no sistema utilizado pela empresa foram
considerados os registros efetuados entre setembro de 2010 e julho de 2011,

devido a facilidade de coleta das informacdes;

Dados obtidos a partir de coleta in loco — 0 acompanhamento realizado junto
aos operadores para determinar o mapeamento das atividades e seu desempenho
foi realizado entre setembro de 2010 e maio de 2011, com o periodo de
acompanhamento variando entre uma e duas semanas dependendo da

complexidade da atividade;
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Os resultados obtidos a partir dos dados levantados foram consolidados segundo as
proposi¢des de Womack e Jones (1996) e sintetizados na Figura 4.5, que representa a
sequencia de atividades realizadas desde a chegada da matéria-prima até expedicdo dos
produtos acabados aos clientes. Para tratar os dados obtidos foi utilizada a seguinte

sistematica:

e Lead time da atividade — medida de tempo que compreende o intervalo entre o
inicio de uma atividade e da atividade imediatamente subsequente, iniciando a
partir do primeiro estoque existente, que se refere a inspecdo de recebimento,

visto que ndo sédo verificados estoques anteriores ao recebimento de materiais;

e Tempo de ciclo da atividade — obtido diretamente a partir dos dados do ERP ou

através de acompanhamento in loco realizado;

e Lead time total — medida de tempo que compreende todo 0 processo de
producdo dos equipamentos, desde o recebimento da matéria-prima até sua

finalizagdo em um produto acabado;

e Tempo de ciclo total — representa a soma dos tempos de ciclo individuais de

cada atividade obtidos a partir do ERP;

Para permitir maior entendimento dos dados relacionados a cada atividade mostrada na
Figura 4.5, cada etapa do processo produtivo foi detalhada conforme o nivel desejado para o

desenvolvimento desse trabalho, contendo os seguintes detalhes:
e Numero de profissionais por turno responsavel pela realizacdo da atividade;
e Tempo de ciclo da atividade;
e Lead time da atividade;
¢ Nivel de estoque em processo aguardando processamento pela etapa;

A legenda comum para preparacdo do mapeamento de fluxo de valor encontra-se

disponivel no Anexo A.
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Figura 4.4: Exemplo de detalhamento de atividade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4.1: Exemplo de detalhamento de atividade realizado no VSM, sendo utilizados os dados referentes
a Inspecdo de Montagem.

Caracteristica Valor
NuUmero de profissionais por turno 1 profissional
Tempo de Ciclo 60 min
NUmero de turnos da etapa 2 turnos
Lead time 5 dias
Estoque aguardando processamento 20 itens

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os valores de lead time e tempo de ciclo associados & manufatura foram contabilizados,
para fornecer um retrato completo do fluxo de valor estudado, mas ndo foram considerados
para desenvolvimento de acdes, ndo sendo desdobradas nas diversas atividades individuais
(usinagem, caldeiraria, revestimento, dentre outros) devido a impossibilidade de participacao

do autor em atividades nessas areas por ficar fora do escopo de sua atuagéo.

4.2.2 Analisando o fluxo

Os dados obtidos no VSM permite mensurar o desempenho da empresa como um todo e
as parcelas associadas a cada area. Os valores obtidos irdo nortear a busca pelos desvios e
ineficiéncias e subsidiar as andlises futuras. Para permitir melhor visualizacdo das
informacdes contidas no VSM realizado, as principais informac6es foram consolidadas na
Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Valores de lead time e tempo de ciclo associados com o processo.

Etapa Lead Time-LT Tempo de Ciclo-CT
(dias) (horas)

Recebimento - 0,33
Inspecdo de Recebimento 15,0 0,25
Armazenamento 2,0 0,33
Manufatura 74,0 94,0
Fechamento de OP 1,0 0,25
Montagem 1,0 16,0
Inspecdo de Montagem 5,0 1,0
Expedicédo 50 0,5
Documentagéo 22,0 10,0

Total 125,0 122,7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando os resultados contidos no VSM da empresa (Figura 4.5) se percebe a
grande variacdo entre lead time e tempo de ciclo associado com as atividades realizadas,
tendo sido contabilizadas 122,7 horas de agregacdo de valor distribuidas em 125 dias,

correspondendo a somente 4% do tempo em tarefas que agregam valor ao cliente.

A grande diferenca existente entre os valores de lead time e tempo de ciclo é fruto dos
desperdicios existentes no decorrer do processo produtivo e terminam por represar o fluxo de

valor através de tempo de espera, filas, procedimentos manuais e demais atividades que néo



Desenvolvimento do Trabalho 74

agregam valor e comprometem a capacidade da empresa em honrar os prazos estabelecidos

com o cliente.

Relacao entre lead time e cycle time para o
processo estudado

5.11
4%

Tempo de Valor Agregado ® Tempo sem agregacdo de valor

Figura 4.6: Distribuicdo do tempo de operacéo entre atividades que agregam e que nédo agregam valor.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados coletados mostram de forma definitiva que melhorias nas atividades
produtivas com reducdo do tempo de ciclo de cada atividade ndo resultariam em uma melhora
significativa do desempenho da cadeia produtiva, pois significaria incremento em uma parcela

que representa somente 4% do tempo total de producéo.

A anélise das causas de desperdicio existentes, com proposi¢do de acdes para garantir
ao processo maior fluidez e diminuicdo do montante de horas sem agregacdo de valor
significa reduzir valores que representam mais de 96% do tempo total de producdo. Essa
afirmacédo corrobora com os ensinos de Womack e Jones (1996) que contestam a busca pela
eficiéncia somente de etapas isoladas que levam & criacdo de superproducdo ou geram filas
nas etapas posteriores e ociosidade devido a inaptiddo das etapas anteriores em fornecer o0s

produtos com os intervalos necessarios e com a quantidade demandada.
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4.2.3 ldentificando os desperdicios

Os dados obtidos a partir do VSM realizado, contidos na Tabela 4.2, retratam o
desempenho de cada etapa do macroprocesso existente na organizacdo. Esses valores, que
indicam quais atividades sdo responsaveis pela maior parcela do lead time da empresa e
devem ser usadas para priorizagcdo das acOes de melhoria, foram ordenados de maneira

decrescente em um diagrama de Pareto e deram origem ao Grafico 4.1:
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Gréfico 4.1: Identificacdo das atividades de maior lead time.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As atividades prioritarias definidas pelo Grafico 4.1 determinam as atividades-problema
com grande lead time, comprometendo a eficiéncia da cadeia. A partir dessa priorizacdo
definida pelo Pareto, os esforcos dispendidos durante a execucdo do trabalho foram
direcionados para a investigacdo das causas raizes desses desperdicios e posterior proposicao

de melhorias tendo em vista sua eliminagé&o.
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4.3  ANALISE DO PROCESSO

O desempenho obtido por cada etapa no VSM realizado (Figura 4.5) sera utilizado
como base para definicdo da prioridade na revisdo das atividades existentes. Apos definicédo
dos valores associados as atividades realizadas na empresa se passou para apreciagdo com
maior detalhamento dos principais problemas definidos no Grafico 4.1, que consiste na

enumeracdo em ordem decrescente das duracdes associadas a cada atividade.

Tabela 4.3: Valores decrescentes de lead time para as atividades analisadas.

Etapa Lead Time - LT (dias)
Manufatura 74,00
Documentagéo 22,00
Inspecdo de Recebimento 15,00
Expedicdo 5,00
Inspecdo de Montagem 5,00
Armazenamento 2,00
Fechamento de OP 1,00
Montagem 1,00
Recebimento 0,00
Total 125,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Contudo, como ja dito no item 4.2.2, este trabalho ndo analisara os tempos de processo
referentes a manufatura, visto que ja existem iniciativas de melhorias em paralelo ao
desenvolvimento do presente trabalho e envolvem acgdes que fogem ao escopo das atividades
realizadas pelo autor na empresa, cabendo ressalva que movimentos de melhoria estdo sendo

desenvolvidos nessas areas.

O VSM permite mensurar o desempenho dos processos, porém ndo informa a sequencia
de realizacdo de cada atividade, ficando em um nivel de analise muito amplo que necessita de
uma observacdo mais detalhada para identificar as possibilidades de corre¢do e melhoria na
geracdo do fluxo de valor, utilizando para tanto a modelagem de processos em BPMN
(VALLE; OLIVEIRA, 2009). Dessa forma, os valores mostrados na Tabela 4.3, exceto pela
parcela correspondente a manufatura, define a ordem de anélise dos processos em maior nivel

de detalhamento.



Desenvolvimento do Trabalho 77

Para determinar fontes de ineficiéncia nos processos listados na Tabela 4.3 seréd
utilizada a metodologia de gerenciamento de processos de negdcio (BPM — Business Process
Management), segundo as definicbes de Valle e Oliveira (2009), e as ferramentas de
qualidade descritas no capitulo 2. Os processos serdo mostrados segundo ordem definida pelo

Gréfico 4.1, em ordem decrescente de lead time de realizacéo.

4.3.1 O mapeamento realizado

Os processos ordenados na Tabela 4.3 foram desenhados a partir de acompanhamento in
loco realizado pelo autor durante o periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011. Os
mapas obtidos foram validados com os funcionarios e os respectivos gestores, bem como
as principais caracteristicas do processo (dono do processo, cliente do processo, fatores

criticos de sucesso), segundo a abordagem proposta por Rotondaro (2005).

Os processos criticos para a organizacdo, criticos pela importancia na agregacdo de
valor ao cliente e pelo desempenho mensurado que necessita de incremento (ROTONDARO,
2005), foram identificados e serdo mapeados para permitir maior detalhe na sequencia de

etapas que constituem sua execucao.
Para tal mapeamento, a seguinte sequencia de atividades foi obedecida:
1) Acompanhamento da realizacao das tarefas pelo autor;

2) Validacdo do processo mapeado com os funcionarios e sua revisdo, caso

necessaria;

3) Validacdo do processo mapeado e demais caracteristicas (FCS, dono do
processo, cliente do processo, deficiéncias encontradas) com o0s gestores do

processo;

Os dados obtidos a partir desse mapeamento forneceram os elementos necessarios para
identificar ndo somente as caracteristicas de operacdo, mas as deficiéncias incorridas na sua
realizacdo. Possibilitando profundidade de analise superior aquela possivel pelo VSM
realizado.
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Como citado na proposicdo anterior, a verificagdo dos processos sera referenciada na
sistematica proposta por Rotondaro (2005), entretanto o tratamento utilizado no trabalho
incorreu em resultados que torna redundante a aplicacdo de alguma das etapas propostas no
modelo: a selecdo dos processos prioritarios é obtida diretamente da observacdo dos

resultados do VSM, eliminando tal etapa do modelo de Rotondaro (2005).

4.3.2 Processo de Documentacéo

O processo de documentacdo consiste na conferéncia dos registros gerados ao longo do
processo produtivo e verificacdo da aceitacdo dos parametros definidos pelo cliente. Devido a
criticidade dos equipamentos produzidos sdo realizadas inspecdes e testes durante todo o
periodo de elaboracdo do item e sdo gerados registros que comprovam o atendimento aos
requisitos definidos. Ao final da preparacdo do item, esses registros sdo coletados e
consolidados em um dossié (databook) enviado ao cliente: nenhum item pode ser faturado

sem a concluséo dessa etapa.

Caracteristicas gerais do processo de documentacao

Dono do Processo Qualidade
Cliente do Processo Contratos (documentos de montagem)

Avreas produtivas (documentos ao longo do processo)
Fatores Criticos do Processo Acuracia na verificacdo

Rapidez na analise
Garantia de rastreabilidade

Quadro 4.1: Principais caracteristicas do processo de documentagéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs a conclusdo de qualquer etapa produtiva, o produto é inspecionado pelo
profissional de qualidade responsavel pela area funcional na qual a peca se encontra e sdo
verificas se as atividades realizadas observaram as determinag6es definidas nas instrucdes de
trabalho relacionadas, sendo possivel requisitar que qualquer medicéo seja refeita perante o
inspetor para sanar quaisquer davidas. Os profissionais que exercem tal fiscalizacdo recebem
grande capacitagdo através de cursos e programas de aperfeicoamento desenvolvido pela
estrutura da qualidade e pela engenharia industrial para garantir os conhecimentos necessarios
para realizacdo dessas atividades. Tendo sido observado os procedimentos adequados, o

inspetor deve preencher o relatorio de qualidade associado e garantir seu encaminhamento a




Desenvolvimento do Trabalho 79

area de documentacdo para sua disposicao no sistema de gestdo eletrénica de documento, 0s
documentos gerados ao longo de todas as &reas produtivas constituem o fluxo de informagéo

mostrados na Figura 4.7.
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Figura 4.7: Representacéo dos registros de producdo mostrados na Figura 4.3, em amarelo, e sua
consolidac¢éo ao final do processo produtivo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada registro diz respeito a conclusdo de uma das analises realizadas ao longo do
processo produtivo. Caso o componente esteja de acordo com 0s requisitos estipulados pela
Engenharia de Produto para sua aprovacdo, o registro documenta essa condi¢do e compde o
historico produtivo do item. Em caso de reprovacao, é realizada a documentacdo do desvio
observado e identificado o registro de ndo conformidade associado a tal ocorréncia.

Dentre os documentos originados no decorrer do processo, a Folha de Locacdo de
Montagem (FLM) merece especial destaque. Esse registro detalha as informagdes de cada
item considerado critico pela engenharia de produto e deve ter sua rastreabilidade assegurada
através da identificacdo das caracteristicas Unicas desses componentes em cada conjunto de
montagem, um exemplo do formulério utilizado no preenchimento de uma FLM pode ser
observado no Anexo B.
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A realizacdo do preenchimento desse registro deve ser feito pelo montador apds a
disposicdo do kit de pecas para montagem pelo almoxarifado. Com a entrega dos
componentes com base na relacdo contida na bill of material (BOM) de cada ordem de
producdo de montagem requisitada, o operador deve anotar os dados de identificacdo de cada
item e garantir a associacdo do conjunto com os lotes que constituem seus componentes,
possibilitando rastreabilidade de fornecedor, condi¢des de producdo, testes aos quais 0
material foi submetido, inspetores responsaveis pela liberagdo do material e demais
informacdes relevantes. A quantidade de informacdo obtida a partir do preenchimento desse
documento reforca sua criticidade para o processo e permite entender as consequéncias de
qualquer falha originada na etapa de transcrigcdo das informacdes gravadas nas pecas aquelas
contidas na FLM.

Apbs a conclusdo das atividades de montagem e teste com a realizacdo de todas as
etapas de producdo regidas pelos procedimentos de qualidades correlatos é iniciada a
preparacédo do databook (dossié de documentos enviado ao cliente que comprova a realizacéo
de cada etapa de acordo com as especificacfes definidas). O nimero de registros coletados
varia de acordo com a complexidade do produto montado e pode variar de algumas dezenas a

milhares de documentos que devem ser validados e reunidos para envio ao cliente.

Para exemplificar o nimero de registros originados para um item, consideremos um
item com baixa complexidade (o que implica etapas de processo e, por consequéncia, menos
registros), para esse exemplo podemos observar a criacdo de 38 registros. Levando em
consideracdo que o volume de producdo média desse item é de 40 unidades mensais pode-se
afirmar que mensalmente sdo analisados em torno de 1.600 registros somente desse tipo de
produto, some-se a isso 0 produto de maior complexidade da empresa com mais de 5.000

componentes e sera possivel entender o volume de registros analisados.

Dando seguimento na analise, 0 mapa de processo elaborado sera apresentado a seguir:
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Figura 4.8: Modelagem em BPMN para Analise de Documentacéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tanto os profissionais descritos como “Andlise de Documentagdo” quanto os

profissionais descritos como “Qualidade” na Figura 4.8 fazem parte dos quadros da area de

Qualidade, contudo o segundo grupo diz respeito aos inspetores de qualidade colocados nas

diversas areas funcionais e responsaveis pela producdo dos registros que serdo verificados

pelos profissionais da “Analise de Documentagao”.

Observando 0 processo nota-se a existéncia de verificacdo da documentacdo apenas

como uma das ultimas etapas no ciclo de producdo, o que incorre em elevado escopo e

volume para analise, devido ao fato de cada componente possuir seu proprio roteiro produtivo

e, como tal, possuir os registros de qualidade associados a sua prépria produgdo que nédo
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foram analisados durante todas as etapas anteriores do ciclo de processamento. Apesar dos
relatérios de montagem final serem Unicos, aqueles gerados em cada etapa s&o
individualizados para cada componente e seu numero depende da complexidade de producgédo

de cada elemento.

Com base nas informagdes coletadas durante entrevistas realizadas com os profissionais
da area e acompanhamento das atividades por duas semanas como escopo de atuagdo no
estdgio da empresa foi possivel determinar o encadeamento de tarefas para coletar os
registros, reportar possiveis pendéncias, validar as informac6es fornecidas e produzir o
conjunto de documentos enviados para o cliente junto ao produto correspondente, a Figura 4.8
corresponde ao diagrama resultante das observacgoes feitas.

O conjunto de profissionais responsavel pela execucdo das atividades mapeadas na
Figura 4.8 é detalhado a seguir, os profissionais que ndo se referem a Analise de
Documentacdo definem os profissionais da qualidade alocados ao longo do processo e seu

escopo de trabalho:

Area Namero de Profissionais  Escopo

Analise tridimensional.

Usinagem 3 x . x
Inspecéo de roscas e reas de vedagéo.

Inspecdo de pintura, jateamento e banhos quimicos
Revestimento 1 (fosfato e bissulfeto).
Inspecéo visual.

Testes LP&PM.
Caldeiraria 3 Radiografia.
Inspegdo visual.

Inspe¢éo de Montagem.

Montagem 2 Teste de carga com simulacéo de operagéo.
Levantamento de documentagdo produtiva e sua
Anélise de 8 verificacdo.
Documentacéo Elaboracdo de histérico de producdo dos componentes
para envio junto ao equipamento.
Total: 17

Quadro 4.2: Distribuicdo dos diversos atores do processo de documentacdo nas diferentes areas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos dados obtidos e tendo sido elucidado a ordem de encadeamento que define
0 processo de documentacdo, prossegue-se com a investigacdo das causas que represam a

geracgdo de valor ao cliente e sdo responsaveis pelo crescimento do lead time do processo.
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4.3.2.1 Problemas encontrados

Para examinar as origens do elevado valor de lead time observado no processo de
analise de documentacéo foi feito uso do Diagrama de Ishikawa, para tanto foi realizado um
processo de brainstorming contando com a participacdo do autor e outros cinco profissionais
da organizacdo (dois de Lean Six Sigma e outros trés representantes da area) para assegurar
conhecimento necessario para cobrir todos 0s pontos na analise. A reunido iniciou com a
apresentacdo do processo mapeado e a discussdo dos problemas identificados ao longo do
processo de mapeamento, possibilitando a discussdo sobre as origens dos desvios que
impactam no lead time do processo e resultando no diagrama de Ishikawa mostrado a seguir:

Falta de visibilidade no ERP »
< ,\ Acumulo de atividade

Falta de verificagdo intermediaria

Excesso de retrabalho

Operac8es manuais

>} Grande Lead Time

Entradas por funcionarios externos

Falta de treinamento

Base de dados independente

Méo de obra Méaquina

Figura 4.9: Diagrama de Ishikawa para processo de Analise de Documentagao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.2.2 Diagnostico das deficiéncias

Os tdpicos retratados na Figura 4.9 elencam as causas de desperdicio que resultam no
elevado lead time registrado para o processo de documentagdo. As categorias que ndo foram
retratadas no diagrama (Meio ambiente, Medida e Matéria prima) ndo traziam contribuicoes

para analise, sendo omitidas.
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As causas dos problemas identificados foram:

a. Excesso de retrabalho e operagfes manuais — a rastreabilidade dos materiais
durante o processo demanda coleta de informacdes referentes ao registro da
matéria prima, numero de lote, revisdo de engenharia do material, data de
aprovacao, identificacdo do inspetor e outros dados demandam transcricdo de
dados para diversos relatorios, essas informacGes sdo compiladas e verificadas
durante todo o processo e, dessa forma, geram desperdicio de retrabalho e

inserem oportunidades de erro durante a execucao das atividades;

b. Acumulo de atividade para andlise de documentacédo e falta de
verificacdo intermediaria — a configuragdo de producdo adotada nesse
segmento acarreta criacdo de elevado nimero de registros associados a cada
item que compdem os conjuntos de montagem'. Esses itens sdo reunidos
conforme descricdo de materiais contidas no BOM do equipamento e, ao
término de sua montagem, inicia-se a analise dos registros para preparacdo da
documentacdo. Contudo, essa forma de operacdo produz um elevado nimero de
documentos que devem ser verificados e validados, levando a descoberta de
problemas de documentacdo associados com os relatorios de matéria prima
somente possam ser identificados ao final do processo de montagem,
acarretando grande retrabalho, atrasando a finalizacdo da analise para o
equipamento e, consequentemente, podendo comprometer a programacgdo de
entrega do material, visto que as etapas produtivas ja foram concluidas nesse
momento. Na figura abaixo se tem uma representacdo do acimulo de registros
até sua apreciacdo pelo time de documentacdo, que se torna responsavel por

qualquer pendéncia verificada em qualquer etapa anterior;

' 0 modelo de Folha de Locacdao e Montagem utilizado para registrar a utilizagao de cada item contido no BOM
do equipamento esta descrito no Anexo B.
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Figura 4.10: Representacdo dos diversos registros e do acimulo de atribuicdo para equipe de anélise de
documentacao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

c. Problemas no treinamento dos profissionais e entrada de dados por
funcionarios externos — a criticidade das informacgdes contidas nos registros
torna imprescindivel a acurdcia dos dados coletados e se traduz em perdas
quando existe necessidade de revalidacdo ou reproducdo de novo registro para
substituicdo daquele inconsistente. A participacdo de profissionais externos aos
quadros da empresa, principalmente nos casos de itens adquiridos por
intermédio de subcontratacfes, representa a geracdo de documentos por
intermédio desses profissionais. No entanto, essas informacgdes seguirdo as
mesmas tratativas daquelas manufaturadas internamente e deverdo apresentar a
mesma precisdo nos dados reportados. Da mesma forma, é possivel encontrar
registros desenvolvidos internamente que contém rasuras e outros problemas de
identificacdo que comprometem a leitura das informacdes nele contida;

d. Falta de visibilidade dos dados — os registros coletados durante as diversas
etapas sdo disponibilizados em uma base de dados criada no Microsoft Access®

especificamente projetada para essa finalidade e, dessa forma, independente do
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ERP da empresa. Essa configuracdo compromete o acesso desses dados a
funcionérios que ndo pertencam aos quadros da Qualidade e dificultam sua
obtencdo pelas demais areas, principalmente ao Planejamento, que necessita

dessas informacdes para analises de rastreabilidade para matéria prima;

e. Base de dados independente — algumas das informagdes mais importantes para
identificacdo dos itens, tais como o nimero de série ou revisdo de engenharia,
ndo estdo contemplados nas tabelas de dados do ERP. Por esse motivo, 0s
profissionais de tecnologia de informacdo da empresa desenvolveram uma base
alternativa atraves da utilizacdo do Microsoft Access® para seu registro. Essa
base independente torna a consulta aos dados lenta e complexa, impactando

diretamente na analise dos itens;

4.3.3 Recebimento e Armazenamento

Processo inicial para entrada de materiais na planta quer sejam matérias-primas ou
produtos semiacabados adquiridos do fornecedor. Responsavel pela identificacdo dos itens e
geracdo do registro de inspecdo do material e validacdo conforme especificacbes definidas
pela Qualidade, bem como pela conferéncia da documentacdo fiscal recebida junto ao

material.

Caracteristicas gerais do processo de Recebimento e Armazenamento

Dono do Processo Logistica

Cliente do Processo Planejamento (disposic¢do dos itens para uso)
Recebimento Fiscal (checagem da documentagéo
fiscal)

Fatores Criticos do Processo Acurécia na verificagdo fisica dos materiais

Acuracia na verificacdo fiscal dos documentos
Rapidez na conferéncia fisica dos materiais
Rapidez na conferéncia fiscal dos documentos
Acurécia no armazenamento

Quadro 4.3: Resumo dos principais aspectos do processo de Recebimento e Armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Prosseguindo com a analise das atividades com maiores valores de lead time
identificada pelo VSM, o processo de recebimento e armazenamento constitui o processo de

entrada de materiais na empresa e tem por objetivo verificar as informacdes associadas ao
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material recebido, desempenhar as rotinas fiscais e de qualidade necessarios e disponibilizar o

material para seu armazenamento no almoxarifado.
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Figura 4.11: Mapeamento de processo para as atividades de recebimento e armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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O processo de recebimento apresenta uma série de gates nos quais sdo checados
diferentes aspectos da entrega realizada (conferéncia fiscal, conferéncia fisica dos materiais,
inspecdo de qualidade e possivel laudo de ndo-conformidade), caso seja identificado algum
desvio durante as validacdes, o material deve ser segregado e a area responsavel deve ser

comunicada para realizacdo das ac¢des corretivas.

Apos a chegada do material é realizada o primeiro teste de validacdo para o material
recebido pela portaria, que é responsavel pela verificacdo dos campos descritos na nota
(destinatario, quantidade, valor, data de emissdo da nota fiscal, nimero da ordem de compra
referenciado na nota, etc.). Estando os dados inscritos na nota fiscal corretos deve ser
consultado no sistema o codigo de identificacdo da ordem de compra relatada na descri¢éo da
nota fiscal, caso sejam encontrados desvios nos dados informados na nota ou nao seja
encontrada no sistema o coédigo da ordem de compra informado, o departamento de
Suprimentos deve ser informado para entrar em contato com o fornecedor e providenciar as
devidas correcdes. A partir do nimero da ordem de compra o funcionario podera visualizar as
informacdes relacionadas ao pedido e confronta-los aqueles apresentados na nota (descri¢éo
do item comprado, quantidade requisitada e valor cadastrado pelo comprador para compra),
caso essas informacdes estejam corretas, a portaria providencia a impressao do Aviso de
Recebimento (AR) para a entrega, que relaciona todos 0s materiais que estéo sendo recebidos
no sistema, e ocorre a liberacdo da entrada do material na planta. Cabe ressaltar que até esse
momento todas as verificacbes sdo realizadas somente nos dados existentes na nota fiscal, ndo
tendo sido realizada nenhuma conferéncia fisica do material, a ndo ser a inspecdo de
seguranca do veiculo quando de sua entrada na empresa, porém esta apresenta outro enfoque e
ndo é capaz de identificar possiveis desvios nos materiais recebidos.

Quando o material recebe liberacdo para entrar na empresa é realizado o
descarregamento da carga na area de recebimento do almoxarifado. Caso o recebimento se
trata de material em processo — denominagédo de item em processo, que pode ser enviado para
realizar algum tipo de atividade (tratamento térmico, revestimento, usinagem, dentre outros)
externamente -, este deverd ser enviado diretamente para a proxima area do processo
produtivo (informacdo descrita no roteiro que acompanha a pega) e ndo passa por inspecdo de
recebimento, visto que ja deve ter sido inspecionado no final do processo realizado no
fornecedor e ja tendo laudo de qualidade para prosseguimento de sua manufatura, o volume

de materiais e a simplicidade do tratamento dispensado aos materiais em processo fazem com
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que sua consideragdo para efeitos de analise seja pouco proveitosa, sendo objeto do estudo o

recebimento de materiais para armazenamento.

Com o material disposto na area de recebimento no almoxarifado é realizada a
conferéncia fisica dos materiais, através do confronto entre o tipo de material e quantidade
informados na nota fiscal e os materiais efetivamente disponibilizados para verificagéo, séo
observados também possiveis danos causados durante o trajeto e manuseio do material. Caso
ndo existam quaisquer desvios tanto na nota fiscal quanto nas pecas €é realizada a liberacéo do
veiculo de entrega do material, impressdo do Aviso de Recebimento por peca, que gera um
registro para cada tipo de item relacionado no AR da entrega, possibilitando inspecao
individualizada por cada tipo de item apresentado. O material inspecionado é enviado para
area de entrada da inspecdo de Recebimento, sendo que quaisquer desvios acarretardo
encaminhamento do material a uma area segregada e comunicacdo ao setor de suprimento
para providenciar correces. Apds conferéncia do material com a nota fiscal, esta €
encaminhada para o setor de Recebimento Fiscal que procedera com os tramites necessarios.

A liberacdo do material para inspecdo é realizado através de gerenciamento visual pela
colocacdo do material conferido na area de armazenamento temporario da inspecdo de
recebimento, todo material que necessita de inspecdo é encaminhado para essa area ap0s sua
verificagcdo pelo recebimento no almoxarifado. Nessa fase, o0s inspetores de recebimento
devem analisar o material com base nas caracteristicas determinadas na base de especificacéo
de materiais disponivel no conjunto de normas da qualidade — essas normas, desenvolvidas
pela area de Qualidade em conjunto com a area de Engenharia de Produto, determina as
caracteristicas que devem ser observadas pelos inspetores e quais as respostas aos resultados
obtidos pelo material nos critérios verificados, com base nos critérios especificados o inspetor

deve aceitar ou reprovar o lote de materiais recebidos.

Para facilitar a identificacdo do status associado ao material ja inspecionado é colocada
uma etiqueta em papel plastificada com as informacdes pertinentes ao material e identificando

o status do item:
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8 Caodigo: Data:__/_ [/
< | Numero de Série:

E= | Numero do Lote: Quantidade:____
Y [ Rer: GRB: Obs.:

g Ass. Inspetor:

Figura 4.12: Etiquetas para materiais aprovados (VERDE), materiais com algum desvio (LARANJA) e

para materiais sem oportunidade de reaproveitamento (VERMELHA).
Fonte: Elaborado pelo autor.

As etiquetas contém os seguintes campos de preenchimento obrigatorio:

Caodigo do item — codigo alfanumérico que identifica o tipo de material, geometria

e demais caracteristicas;
Data — registro do dia de realizagéo da inspecao;

Numero de Série — codigo alfanumérico atribuido pela qualidade que individualiza

uma pega pertencente a um lote de vérios itens de mesmo c6digo;
Numero de lote — registro da numeracao do lote inspecionado;
Quantidade — numero de itens aprovados nesse lote;

RCR — namero de registro do relatorio de conformidade do material, importante
para eventuais consultas e garantia da realizacdo do procedimento;
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e GRB - a existéncia desse campo estd condicionada a identificacdo de algum
desvio no material inspecionado. A partir dessa constatagcdo é aberto um relatorio
de ndo-conformidade que tem associado um ndmero gerado no cadastro desse
relatorio na base da qualidade. Esse relatorio devera ser examinado pela
engenharia industrial, planejamento ou suprimentos, de acordo com as
caracteristicas do desvio encontrado, e deve apresentar uma destinacdo ao material:

devolucdo ao fornecedor, retrabalho interno ou sucateamento;
e Observacdo — campo aberto para registro de quaisquer informacdes adicionais;

e Assinatura do Inspetor — registro da identificacdo do profissional que realizou a

inspecdo do material;

A etiqueta verde ou laranja deve ser colocada imediatamente ap6s o término da
inspecdo e traduzem o resultado da comparacdo entre 0s parametros necessarios definidos
pela norma e aqueles apresentados pela peca durante sua analise. Caso o0 material recebido
seja composto por um lote com Varios itens os inspetores realizardo analise por amostragem,
com o tamanho da amostra determinado a partir de tabelas de referéncia que determinam esse
tamanho pelo numero de elementos do lote. Os critérios de aceitagcdo ou rejeicdo sdo aplicados
ao lote, assim caso o lote apresente nimero de desvios tais que supere o limite de aceitacéo,
todos os componentes deverdo ser rejeitados, identificados com a devida etiqueta (laranja) e
enviados para area segregada para itens que apresentam qualquer desvio e ndo podem ser

utilizados em processo.

Somente 0s materiais aprovados em inspecao, ou seja, detentores de etiqueta verde
serdo dispostos pelos inspetores na area de armazenamento do almoxarifado. Apos verificar a
presenca de etiqueta que evidencia a aprovacgéo dos itens e checar seu total preenchimento, o
almoxarife deve proceder com a consulta dos enderecos de armazenamento do tipo de item no
qual ele estd trabalhando, verificar espaco fisico que possibilite seu armazenamento,
transferir o saldo aprovado no sistema do almoxarifado dos itens em inspecdo para o
almoxarifado de destino conforme tipo de item e finalmente armazenar o material na
localizagdo identificada no sistema. Caso a localizagdo atual ndo comporte armazenamento
adicional, o almoxarife deve identificar outra posi¢éo e apontar tal alteracdo no sistema para

garantir que o saldo de material seja alocado no sistema na mesma localizagdo fisica,
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quaisquer desvios nessa operacdo trardo graves consequéncias a acuracia do inventéario e

incorrera em perdas por retrabalho.

A representacdo desse processo foi apresentada na Figura 4.11 e para realizar as

atividades descritas tem-se o0 seguinte conjunto de funcionarios:

NUdmero de

Area e
Profissionais

Escopo

Conferéncia da nota fiscal.
Portaria 2 Consulta a ordem de compra no sistema.
Impressao do aviso de recebimento.

Conferéncia fisica do material.
1 Envio da nota fiscal ao Rec. Fiscal.
Envio do material & inspecdo de recebimento.

Recebimento
(Almoxarifado)

Realizacdo da inspecao.
3 Aprovagdo/Rejeicéo do lote.
Abertura de GRB.

Inspecéo de
recebimento

Consulta ao local de armazenamento.

Armazenamento 5 Checagem da capacidade fisica.
(Almoxarifado) Transferéncia para almoxarifado de destino e
armazenamento.
Total: 8

Quadro 4.4: Namero de profissionais envolvidos com a realizacdo das atividades de recebimento e
armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

ApGs mapear o processo e identificar o nimero de profissionais relacionados com sua
realizacdo serdo examinadas as causas geradoras de desperdicio nas atividades de recebimento

e armazenamento.

4.3.3.1 Problemas encontrados

Para identificar os focos de desperdicio existente no processo analisado sera utilizado o
diagrama de Ishikawa. As informacBes contidas no diagrama foram levantadas durante
acompanhamento das atividades realizado pelo autor, que acompanhou o fluxo de atividades
durante o periodo de duas semanas, posteriormente essas informagdes foram validadas com a

lideranca das &reas envolvidas (Almoxarifado e Qualidade) e com os profissionais das areas.
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Figura 4.13: Diagrama de Ishikawa para os problemas apresentados na operacéo de recebimento e
armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.3.2 Diagnostico dos problemas encontrados

A partir das informacdes coletadas durante o acompanhamento realizado pelo autor,
pelo panorama fornecido pelo mapeamento de processo e pelo diagrama de causa e efeito
levantado para a operacdo de recebimento e armazenamento foi possivel determinar os

principais problemas existentes:

a. Elevado nivel de retrabalho e operagdes manuais — ap6s a liberacdo da
entrega pela portaria, mediante validag&o da nota fiscal e impresséo do aviso de
recebimento, existe 0 deslocamento de material da area de recebimento para a
area de inspecdo e, apds aprovacdo do item, regresso do material ao
almoxarifado para armazenamento. No retorno do material ao almoxarifado é
realizada a conferéncia da etiqueta requerida para sinalizar liberacdo de
estocagem, contudo sé@o frequentes os casos de inteligibilidade das informagdes
contidas na etiqueta e como todos os campos sdo de vital importancia para
garantir a rastreabilidade do item se faz necessario a requisi¢do de uma nova

etiqueta, gerando repeticdo de atividades;

b. Materiais expostos a intempéries — devido a existéncia de uma extensa gama
de materiais com as mais diversas dimensdes, sd0 comuns 0S casos de

armazenamento de materiais na area externa da fabrica. Esses materiais, que
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também devem estar devidamente identificados, podem perder suas etiquetas de

identificacdo devido a agdo das intempéries (sol, vento, chuva, granizo, etc.);

c. Etiquetas pouco resistentes, perda de informacdes e de etiquetas — devido a
fragilidade existente nas etiquetas utilizadas ocorre processo de deterioracéo
nesse mecanismo de identificacdo, tal como a agdo das aguas pluviais sobre as
etiquetas plastificadas que leva a um clareamento do registro manual realizado e
dificuldade de identificacdo das informacGes nela contida, podendo
comprometer a rastreabilidade do item armazenado. Da mesma forma, a
exposicdo a essas condicOes acarreta perdas das etiquetas de identificagdo que se
constitui em uma nado-conformidade e na impossibilidade de utilizacdo desse

item em processo devido ao comprometimento de sua rastreabilidade;

d. Marcacdo ruim — durante as atividades de conferéncia fisica e inspecdo de
recebimento é necesséria a identificacdo da marcacdo realizada nas pecas para
validar as informagfes contidas na nota fiscal de recebimento com aquelas
gravadas em baixo-relevo nas pecas. Algumas pecas de grandes dimensdes
apresentam a marcacao localizada em apenas uma area de dificil acesso devido a
geometria da peca, principalmente itens cilindricos, que acrescentam
consideravel dificuldade e podem acrescer erros nas informacdes coletadas das

marcagoes;

e. Falta de indicadores de desempenho na portaria e falta de visibilidade dos
problemas — devido a grande quantidade de oportunidades de defeito existentes
na verificagdo das notas fiscais na portaria, tais como desvio nos valores, na
quantidade, na ordem de compra citada na nota, na data de vencimento da nota
fiscal, falta de envio associado com emissdo da nota fiscal eletrbnica, dentre
outros. O tratamento dado a partir da identificacdo de um possivel problema na
nota fiscal segue um processo ad hoc no qual o comprador é contatado para
providenciar as devidas corre¢fes, contudo ndo existem métricas que
possibilitem a identificacdo das principais causas que impactam o recebimento e
nenhum tipo de acompanhamento para visualizagdo da frequéncia de verificacao

dos problemas na portaria;
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f.

Deficiéncia no treinamento — 0 processo de recebimento e armazenamento se
constitui como um processo no qual a totalidade dos itens que adentram na
empresa devem seguir e, apesar do segmento de atuacdo da empresa ser a
producdo de equipamentos para plataformas de petréleo (com pequena
proporcdo de equipamentos para pogos em terra), existem alguns componentes
eletronicos que ndo podem ficar expostos em &reas descobertas ou a protecdo
para areas de vedacdo e outras secdes que devem ser guarnecidas contra
impactos. Outro aspecto importante diz respeito a inteligibilidade das
informagdes contidas nas etiquetas, visto que essa identificacdo reine os
elementos de garantia da rastreabilidade do material e impactaréo diretamente os
demais processos nos quais o material sera utilizado apds seu armazenamento na
empresa e alguns dos problemas verificados reflete a falta de visdo sistémica dos
profissionais, evidenciando a necessidade de melhor capacitacdo de mao-de-
obra;

Excesso de telas — devido a configuracdo de modulos existente no sistema, 0s
almoxarifes tem que consultar o saldo do item existente e realizar a transferéncia
para o local de destino. A falta de linearidade de processo dentro do ERP leva os
operadores a navegar em diferentes telas de diferentes menus, diminuindo a
velocidade de realizacdo devido ao tempo dispendido para navegacdo entre as

telas;

4.3.4 Faturamento de produtos

Quando ocorre liberagcdo do equipamento pela montagem e término de sua analise de

documentacdo sem identificacdo de qualquer pendéncia nos registros de processo do item, é

necessario encerrar a ordem de producdo de montagem, que dara origem ao saldo do

equipamento no estoque de produtos acabados existente no ERP da empresa. Essa transacao

possibilita iniciar as tratativas fiscais de emissao de nota fiscal e preparacdo para expedicao,

uma vez que enquanto o item ndo for encerrado, o sistema ndo consegue visualizar sua

existéncia e ndo possibilita liberagdo para seu faturamento por entender que ndo ha produto

para entrega ao cliente.
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Caracteristicas gerais do processo de Faturamento de produtos

Dono do Processo Logistica
Cliente do Processo Contratos (liberacdo do item para envio ao cliente)
Fatores Criticos do Processo Rapidez no faturamento do item

Acurécia na verificacdo de documentacao

Quadro 4.5: Resumo dos principais aspectos do processo de Faturamento de produtos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Dando continuidade ao estudo das causas geradoras de desperdicio determinados a
partir da apreciagdo do VSM realizado na empresa, Figura 4.5, o proximo processo definido a
partir do diagrama de Pareto construido com base no mapeamento se refere ao processo de

expedicdo de materiais para faturamento.

A tratativa de venda de material constitui importancia fundamental ao constituir a
ultima oportunidade de validar as condi¢cdes apresentadas pelo equipamento que sera enviado
ao cliente e qualquer equivoco cometido apds o envio acarretara em retorno do material para
correcdo na planta estudada, com custos de transporte e encargos contratuais por atrasos na

entrega sob sua responsabilidade.



Desenvolvimento do Trabalho 98

b 4

Solicitagio de
. Faturamento =
do item m

Tten| em ocumentacdo

liberpda?
Solicitar
término de OP

Emitir MF

Financeiro
m
in
=]
[=
w
s

Conferir roteiro
e peca

Transferir material
para area de

Solicitar Hrsles

conclusdo de
etapa

acabados

Todas jps fases
complgtadas?

Expedicio
Almoxarifado

Sim

Solicitar
apontamento  |jof
de horas

Todas as horas
produtivas
apontadas?

Encerrar ordem
MNago Sim de producdo

b

Finalizar andlise Comunicar
de término de @
documentacio andlise

Qualidade

Inserir

Concluir etapa

apontamento

pendente
de horas feito

Areas produtivas

Figura 4.14: Mapeamento de processo para faturamento de equipamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O inicio da solicitacdo de faturamento do material é realizado através de requisicdo
pelos gerentes de contratos que, com base nos marcos estabelecidos em contrato, encaminha
ao departamento Financeiro uma solicitacdo de emissé@o de nota fiscal de venda para os itens
que deverdo ser faturados dentro de um horizonte de tempo estabelecido, comumente uma
semana. Contudo, a emissdo de nota fiscal somente é possivel caso o produto ja esteja com

todas as tratativas internas concluidas, tais tratativas gerardo saldo do produto acabado no
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sistema, possibilitando sua alocacdo dentro da ordem de venda associado ao contrato
estabelecido.

O elevado conjunto de customizacdes existentes nos produtos inviabiliza a producédo de
quantidades de produtos acabados, sendo assim ndo € possivel constituir estoque de itens
acabados para atender eventuais picos de pedidos para a grande maioria dos equipamentos
produzidos. Apenas alguns itens de desgaste, como buchas e conjuntos de desgaste poderiam
ser produzidos para estoque, no entanto essa pratica € pouco usual na empresa devido ao alto
custo de material e mdo-de-obra e configuracdo de atuacdo da empresa no mercado, atuando
como uma job shop (HILL, 1993).

Caso o item solicitado j& tenha todas as etapas descritas em roteiro devidamente
preenchidas e assinadas pelos respectivos responsaveis € realizada a conferéncia fisica do
material para garantir que ndo ocorra fechamento indevido para equipamentos néo
finalizados. Da mesma forma, quando a consulta realizada para emissdo de nota fiscal ndo
encontra saldo do item requisitado é realizado contato por e-mail ao almoxarifado solicitando
o fechamento da ordem de producdo de montagem que gerara o saldo para esse item, com
base nessa requisicdo é requisitado a area de montagem o roteiro de producdo da peca.
Compete ao almoxarife examinar as informacdes contidas no roteiro de producédo, para sua
conclusdo é necessario que ocorra o apontamento do montante de horas trabalhadas durante a
execucdo de cada etapa do produto no sistema de apontamento de horas, constituindo assim
um requisito ao ERP para permitir apropriacdo do custo incorrido nas atividades da fabrica.
De forma complementar a necessidade de indicar o numero de horas utilizado para realizagédo
de uma atividade, € mandatdria a assinatura do responsavel pela execucdo de cada etapa do
processo, caso o almoxarife identifique falta de algum registro no roteiro, ou seja, informado
pelo sistema da falta de apontamento de horas associada a alguma etapa deve entrar em

contato com a area responsavel pela pendéncia e requisitar sua regularizagéo.

O ultimo requisito necessario para término da ordem de producao se refere a liberacdo
pela inspecdo de montagem, com emissdo de Certificado de Conformidade (Coc) para o
equipamento, na eventualidade do equipamento ainda néo ter sido inspecionado e validado
pela Qualidade é necessario aguardar o término dessa etapa para realizar o encerramento da
ordem. No instante de fechamento da ordem de producdo é gerado saldo do equipamento
produzido, sendo necessaria sua movimentacdo para a area de produtos acabados, na qual

ficard armazenado até seu carregamento e envio para o cliente. Com a ordem de producdo
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finalizada é possivel concluir o processo de emissdo de nota fiscal de venda e completar o
processo de faturamento. O conjunto de funcionérios envolvidos na realizacdo das atividades

desenhadas na Figura 4.14 ¢ descrito a seguir:

Ndmero de Profissionais  Escopo

Financeiro Emissao de nota fiscal.
. Levantamento das pendéncias na ordem de producdo.
Almoxarifado 3 s, P N P ¢
Comunicacdo as areas de pendéncia.
n Inspecao final de montagem.
Inspecédo de montagem 2 pee g

Término de preenchimento de roteiro.

Apontamento das areas produtivas.

Areas de manufatura - ) )
Registro das fases realizadas.

Total: 6

Quadro 4.6: Relagéo de profissionais envolvidos no processo de faturamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.4.1 Problemas encontrados

Baseado nas informagdes desenvolvidas anteriormente e das observagdes verificadas
durante acompanhamento do processo realizado foi possivel definir as causas de perda de

eficiéncia verificadas no processo de faturamento.

Areas distantes

OP incompleta
Problemas de comunicacéo

Falta de visibilidade do processo

ﬁ‘ Elevado lead time

Perda de informag@es

Etiquetas pouco resistentes
Excesso de telas

Perda de etiquetas

Sistema Materiais

Figura 4.15: Diagrama de Ishikawa para processo de faturamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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As informaces contidas na Figura 4.15 foram validadas com os lideres das areas e com
os profissionais ouvidos durante o levantamento dos dados do processo.

4.3.4.2 Diagnostico dos problemas

Os problemas identificados no processo de faturamento de itens séo definidos a seguir:

a. Problemas de comunicacdo entre areas distintas — o0s contratos de
fornecimento de equipamentos sdo constituidos de diversos produtos, que
deverdo ser entregues nas datas contratuais. A producdo desses itens apresenta
diferente complexidade e s@o finalizados em diferentes momentos conforme
programacdo definida no programa mestre de producdo definido pelo
Planejamento, todavia o departamento Financeiro apenas recebe a relacdo de
itens que deve ser expedidos, sem qualquer atualizacdo prévia daqueles passiveis
de serem faturados imediatamente (j& com documentacao liberada e ordem de
producéo encerrada). Devido a essa configuragdo, muitas vezes sdo levantadas
pendéncias que demandam remanejamento de recursos para analise de
pendéncias e envolvimento das areas responsaveis. Porém, enquanto as
atividades de faturamento estdo paralisadas aguardando o término da ordem de
producdo dos itens solicitados se verifica o acumulo de outros itens ja
finalizados que ndo tem suas notas fiscais emitidas por falta de viabilidade dos

responsaveis por essa emissao;

b. Excesso de telas — para definir as pendéncias que impedem o encerramento da
ordem de producdo, mandatéria para geracdo do saldo necesséario para
faturamento, os profissionais sdo obrigados a consultar diferentes sessfes para
conseguir completar a ordem, o que representa uma fonte de desperdicio no

processo,

c. Etiquetas pouco resistente, com perda de etiquetas e de informagdo — as
mascaras de identificacdo colocadas nos equipamentos acabados apresentam
possibilidade de dano e mesmo extravio durante o periodo que o item fica

armazenado externamente antes de seu envio para o cliente. Uma possivel perda
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implicaria na repeticdo de atividades e poderia comprometer o cronograma de

entrega;

d. OP incompleta e falta de visibilidade do processo — as ordens de producao
que precisam ser terminadas para geracdo de saldo e liberacdo para emissao de
nota fiscal de venda apresentam muitas vezes pendencias originadas em etapas
anteriores, tais como a falta de baixa de todas as matérias-primas e componentes
que dardo origem ao produto acabado, falta de apontamento de horas produtivas
ou outras pendéncias que tem sua resolucdo postergada e compromete a
finalizacdo da ordem de producdo. Essas atividades sdo de responsabilidade da
Logistica e os profissionais da area financeira, responsavel pela emisséo das

notas fiscais ndo tem visibilidade dos empecilhos existentes;

4.3.5 Separacdo e baixa de materiais

Esse processo consiste na preparacao dos materiais que serdo enviados para as areas de
manufatura, separacdo das matérias-primas para itens semiacabados, e formacdo dos kits de
montagem, separacdo dos itens semiacabados de acordo com a BOM do conjunto a ser
montado. Dividido em duas atividades, a separacdo compreende a coleta e preparacdo do
conjunto a ser enviado fisicamente, a baixa refere-se a diminui¢do do saldo de cada item no
sistema e sua alocacdo em uma ordem de producdo quer seja ordem de montagem ou ordem

de manufatura de um item.

Caracteristicas gerais do processo de Separa¢do e baixa de materiais

Dono do Processo Logistica

Cliente do Processo Planejamento (separagdo das OP’s requisitadas)
Montagem (envio dos kits para montagem)
Manufatura (envio das matérias-primas para
producéo)

Fatores Criticos do Processo Rapidez na separagéo dos itens

Acurécia na verificacdo de documentagdo

Quadro 4.7: Resumo dos principais aspectos do processo de Separacao e baixa de materiais.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.16: Mapeamento do processo de separacéo e baixa de materiais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de separacdo e alocacdo de materiais (baixa) na ordem de produgdo é
iniciado a partir de requisicdo dos materiais presentes na BOM de uma dada ordem de
producdo comunicada ao almoxarifado. Munido com o nimero da ordem, o almoxarife
processa a rotina de conferéncia da documentacdo, verificacdo se a ordem enviada esta
efetivamente liberada para separacéo, e prepara as listas de separacdo que contém a relacéo de
itens requisitados para montagem ordenados por cada localizacdo do estoque, na
eventualidade de qualquer alteracdo na requisicdo de materiais que inviabilize o processo de
separagdo o planejamento serd comunicado para providenciar as devidas corre¢des e reenvio

da ordem ao almoxarifado.
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Durante a atividade de separacdo sé&o identificados os itens encontrados, bem como
realizada a marcagdo do nimero de série de cada elemento separado e sdo reportados o0s itens
gue constam no sistema e ndo foram encontrados nas devidas localizacGes. A sistematica de
registro do nimero de série dos elementos aumenta a velocidade de preparacdo da Folha de
Locacdo de Montagem — FLM, individualizando quais elementos de cada tipo de item foram

separados para composi¢do de um conjunto.

Terminada a etapa de busca e separacdo dos itens requisitados, o almoxarife deve
realizar a baixa do saldo separado para garantir que a quantidade de itens indicados no sistema
esteja atualizada com os valores encontrados no estoque e segregar 0s itens em uma area de
kits incompletos aguardando a chegada dos itens pendentes na requisicdo de material para a
referida ordem de producdo. Quando as pecas pendentes sdo armazenadas, quer seja atraves
do fechamento de uma ordem de producdo de item semiacabado ou pela compra de um

componente ja pronto, o kit completo é enviado a area de montagem.

O conjunto de funcionérios envolvidos com a realizagdo desse processo é descrito a

sequir:

Area Numero de Profissionais ‘ Escopo

Andlise das ordens de produgdo enviadas.
Almoxarifado 6 Separacdo e baixa dos itens requisitados.
Preparacdo e envio dos kits de montagem.
Corrigir inconsisténcias nas ordens de produgéo.
Providenciar materiais pendentes.

Planejamento 1

Total: 7

Quadro 4.8: Relagdo de funcionérios envolvidos com as atividades de separacéo e baixa de materiais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.5.1 Problemas identificados

Para o escopo de atividade proposto na Figura 4.16 foram identificados os seguintes
problemas durante sua andlise e ap6s realizacdo de brainstorming com funcionérios do

almoxarifado e da area de Lean Six Sigma:
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Y

Sistema Materiais

Figura 4.17: Diagrama de Ishikawa para processo de separacao e baixa de materiais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.5.2 Diagnostico dos problemas

A partir da definicdo dos problemas existentes no processo de separacdo e baixa de
materiais € realizado o desdobramento dessas deficiéncias para permitir mais subsidios para

sua analise e posterior desenvolvimento para solucéo:

a. ldentificacdo das pecas, com perda de etiquetas e informacdes — a eficiéncia
do processo de separacdo esta diretamente associada a capacidade de
identificacdo do material requisitado e a inteligibilidade das informacGes
contidas nas etiquetas de identificacdo dos materiais. Caso ocorra erros de grafia
que impossibilitem identificacdo correta do cddigo do item pode ser levantado
uma pendéncia indevida ou aumento do tempo de processo devido a repeticdo de

atividades;

b. Problemas de treinamento — a existéncia de atividades que dependem das
informacdes inseridas no sistema em fases anteriores e 0 grau de criticidade

associada a esses dados demandam dos operadores a compreensdo de seu
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posicionamento na cadeia e ressaltar a necessidade de confiabilidade dos dados

agregados aos componentes durante o desenvolvimento produtivo;

c. Excesso de telas — para realizar as consultas de acesso aos materiais
requisitados a uma dada ordem de producéo, verificar a localizacdo de cada item
e confirmar a alocacdo do material na ordem de producdo com a diminuigé&o nos
niveis de estoque € necessario navegar por varias telas, diminuindo a velocidade

de execucdo da atividade;

d. Excesso de retrabalho e operacbes manuais — devido a dificuldade de
identificacdo e necessidade de registro dos itens que estdo sendo separados, a
velocidade de separagdo dos itens é bastante comprometida devido as seguidas
conferéncias dos mesmos itens realizados por diferentes profissionais e a
dificuldade de compreensdo inserido pela baixa qualidade do sistema de

identificacdo das pecas;

4.3.6 Fechamento de Ordem de Producéo (item semiacabados)

Apdbs percorrerem todas as etapas de seu roteiro de fabricacdo, os itens semiacabados
sdo dispostos na area de entrada do almoxarifado para encerramento de sua ordem de
producdo associada e armazenamento até envio para montagem. Para tanto, sdo necessarias
algumas validagdes discutidas abaixo antes da liberagdo de fechamento da ordem de

producao.

Caracteristicas gerais do processo de Fechamento de Ordem de Producéo

Dono do Processo Logistica
Cliente do Processo Contratos (disposic¢do do item para faturamento)
Fatores Criticos do Processo Rapidez no fechamento do item

Acuracia na verificacdo de roteiro de produgédo
Garantir producdo conforme procedimento

Quadro 4.9: Resumo dos principais aspectos do processo de Separacdo e baixa de materiais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante a trajetdria de producdo do equipamento, partindo da matéria prima ao produto
acabado, o material é alocado em diferentes ordens de produgdo que correspondem a

diferentes etapas do processo:
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e Ordem de producéo de usinagem da matéria-prima e caldeiraria;

e Ordem de producdo de soldagem, com realizacdo de tratamento térmico, e

revestimento;
e Ordem de producéo de montagem;

As ordens de montagem sao regidas pelo procedimento de fechamento explicitado no
item 4.3.4, sendo a ultima alocacdo do material ja semiacabado em um kit de montagem que,
apos sua finalizacdo, sera enviado para o cliente. Com tratativa um pouco mais simples, as
ordens intermediarias ndo contam com avaliacdo da qualidade que gera registro adicional ao
processo, diferentemente dos itens montados que necessitam de expedi¢do de Certificado de

Conformidade para sua liberagao.
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Figura 4.18: Mapeamento de processo de fechamento de ordem de producéo de item semiacabado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de fechamento das ordens de producdo de materiais semiacabados — que sdo

armazenados e posteriormente utilizados em um conjunto de montagem se inicia com a

colocacdo do item na area de entrada de materiais no almoxarifado. E de responsabilidade do

funcionério verificar se a peca esta acompanhada de seu roteiro de processo e se este se

encontra com todas as fases preenchidas e assinadas, caso falte algum registro deve ser

comunicado a area responsavel para providenciar o devido preenchimento do campo.
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A conferéncia do roteiro é seguida pela realizacdo de consultas as telas do ERP que
tratam de possiveis pendencias que podem impedir o término da ordem de producdo

analisada, tais como:
e Problemas de alocacdo de materiais;
e Falta de apontamento de horas produtivas em todas as etapas;
e Problema de status da OP;

Os problemas de alocacdo de materiais séo originados no almoxarifado e se referem a
materiais que ndo foram destinados a ordem de produ¢do no momento de seu envio para as
areas produtivas, caso tal etapa nao tenha sido realizada o sistema nao permite o encerramento
da ordem por entender que ainda existe matéria prima que deve ser separada para sua
execucao, essas discordancias comprometem a acuracia do inventario e devem ser corrigidas

imediatamente ap0s sua identificacdo.

Os problemas relacionados com falta de apontamento de horas nas etapas existentes na
ordem de producéo j& foram abordados no item 4.3.4, devendo comunicar a area na qual a
pendéncia foi identificada solicitando sua correcao.

Os problemas de status se referem a situagfes nas quais ocorrem erros de impressao,
troca de numeracdo ou qualquer outro fato que leve a utilizacdo de uma ordem com status
diferente de “Liberada” no ERP. Durante a coleta de dados para esse trabalho foram
verificadas ordens de producdo utilizadas com status “Planejada”, “Terminada” ou
“Encerrada”, para solucionar esses casos € necessario apreciagdo em conjunto com a area de

Planejamento e de Informatica da empresa.

Ap6bs finalizacdo da ordem de producédo, o almoxarife deve consultar o saldo do item ja
existente no estoque e verificar a possibilidade de armazenamento do novo item junto aos
demais, caso ndo haja capacidade de armazenamento no local o almoxarife deve identificar
outra posicao de estoque e realizar a transferéncia fisica do material e alocagdo no sistema ao

endereco selecionado.

Para realizacdo da atividade de fechamento de ordem de producdo para itens
semiacabados é alocado um funcionario do almoxarifado integralmente dedicado a essa

atividade.
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4.3.6.1 Problemas identificados

As deficiéncias identificadas durante a analise do processo de fechamento das ordens de

producdo foram reunidas no diagrama de causa e efeito desenvolvido:

Mé&o de obra Métodos

Excesso de retrabalho

OP incompleta

Problemas de treinamento

E

Falta de apontamento de horas

Operagédo manual

Elevado lead time

Y

Excesso de telas

Sistema

Figura 4.19: Diagrama de Ishikawa para fechamento de ordem de producéo para produtos semiacabados.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.6.2 Diagnostico dos problemas

As causas levantadas na Figura 4.19, identificadas durante acompanhamento do

processo e validada com a lideranca da area, foram mais aprofundadas a seguir:

a. Excesso de telas — para realizar as consultas necessérias para validar as
checagens de consisténcia de cada etapa € necessario acessar diferentes telas no
sistema ERP da empresa, aumentando o tempo de realizagdo dessas rotinas de

verificacéo;

b. Excesso de retrabalho e operagdes manuais — devido a necessidade de
identificacdo do item que serd inserido, o almoxarife deve preparar mascara

informativa contendo informagbes como cddigo do item, nimero de série e
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localizagdo na qual o item foi armazenado. Essas informagdes sdao transcritas
manualmente pelos operadores, apresentando algumas vezes reduzida

inteligibilidade;

c. Problemas de treinamento — se percebe a necessidade de disseminar a visdo
holistica de processo aos operadores envolvidos nas atividades produtivas para
diminuir os registros de ordem de producéo sem realizacdo de apontamento de

hora ou com falta de assinatura em alguma das fases produtivas;

d. OP incompleta e falta de visibilidade do processo — as ordens de producao
que precisam ser terminadas apresentam muitas vezes pendencias originadas em
etapas anteriores, tais como falta de baixa de todas as matérias-primas e
componentes que dardo origem ao produto acabado, falta de apontamento de
horas produtivas ou outras pendéncias que tem sua resolucdo postergada e

compromete a finalizacdo da ordem de producéo;

4.3.7 Consolidacéo das causas identificadas

Finalizando o mapeamento e analise dos processos segundo ordem definida pelo VSM,
o0s problemas que afetam o processo de agregacdo de valor na empresa foram diagnosticados e
sdo sintetizados no quadro a seguir, servindo de subsidio para justificar as melhorias aplicadas

NO Processo para sua correcao.

Os processos foram apresentados segundo a descri¢cdo proposta por Rotondaro (2005) e
com 0s mapas de processo segundo abordagem proposta por Valle e Oliveira (2009). As

principais causas de desperdicio obtidas durante a analise do processo estdo descritas a seguir:
1. Excesso de operacGes manuais;

2. Acumulo de atividade para andlise de documentagdo e falta de verificacdo

intermediéria;
3. Falhas no treinamento dos profissionais;

4. Falta de visibilidade dos dados;
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5. Baixa resisténcia das etiquetas as condi¢des de armazenamento;
6. Dificuldade de leitura dos dados marcados nas pegas;

7. Inexisténcia de indicadores na portaria;

8. Deficiéncia na comunicacédo entre areas;

9. Auséncia de abordagem por processo no ERP (excesso de telas);
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5  PLANO DE ACAO

O trabalho realizado iniciou-se com apresentacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor
para apresentar a sequencia de atividades realizadas na empresa. A partir desse panorama
foram elaborados os mapeamentos de processos e a discussdo das deficiéncias existentes em
cada processo através dos diagramas de Ishikawa elaborados, obtendo o conjunto de causas
que necessitam de correcdo para melhoria do processo, discutido no item 4.3.7, identificando

nove fontes de desperdicio existentes no processo.

Esse conjunto de dados e as andlises subsequentes propiciam embasamento para
proposicao de iniciativas para sua eliminagdo e melhoria do processo produtivo. Contudo, é
necessario garantir que tais acfes estejam alinhadas com os objetivos operacionais definidos
pelos gestores de cada area e possam ser definidas quais areas tem por atribuicdo o
desenvolvimento de solugfes para um ou mais das causas contidas no Quadro 4.7, para tanto

serd utilizado a metodologia GAP 4.

5.1 APLICANDO O GAP 4 PARA IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS
DESPERDICIOS

O modelo do GAP 4 consiste em uma légica para desdobrar as deficiéncias observadas
em uma unidade de andlise, particularmente util para analise em é&reas internas de
organizagOes devido a sua metodologia de identificacdo dos clientes e fornecedores internos,
quais as expectativas desses clientes internos e através de seu desdobramento em indicadores
de desempenho, acompanha seus valores atuais e propde acdes para eliminar o gap

(diferenca) existente entre a meta estabelecida e o patamar corrente.

A adequacdo desse método ao contexto do trabalho é condizente, pois um sistema de
gerenciamento de desempenho baseado no acompanhamento de indicadores permite
identificar as restricdes existentes nos processos atuais, mensurar a diferenca existente entre

os valores mensurados e aqueles considerados como adequados ao desempenho desejavel da
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organizacdo e avaliar a adequacdo dos planos de acdo propostos para melhoria do processo
(FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007).

Os dados obtidos a partir do VSM realizado (Figura 4.5), do mapeamento dos processos
criticos apresentados posteriormente e dos diagramas de causa e efeito oriundos dessa analise
foram desdobradas acOes de melhoria conforme a metodologia denominada GAP 4. Essa
abordagem, focada no desempenho das areas operacionais, permite atingir os objetivos
operacionais estabelecidos na organizacdo, entrega dos itens dentro da data contratual no
presente estudo, sendo de melhor aplicabilidade que outras ferramentas disponiveis, como o
Balanced Scorecard (BSC), que forneceriam uma visdo do cenario sem o nivel de
detalhamento necessario para melhorar as atividades operacionais.

Para o presente estudo serd utilizado tal sistematica de aplicacdo pela abordagem das
expectativas dos clientes internos, uma das duas abordagens existentes. O passo inicial para
tal aplicacdo consiste na definicho de uma area base para analisar os demais setores,
atendendo aos requintes requisitos (FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007):

1. A érea analisada deve utilizar materiais, servicos ou informacGes de

fornecedores internos;

a. Os clientes internos da area escolhidas devem ter expectativas de incremento do
desempenho da area analisada;

b. Os materiais, servicos ou informacgdes gerados pela area analisada devem ser

utilizados por clientes internos;

c. A érea analisada deve ter sob sua responsabilidade a execucdo de planos de

acao;

d. Outras iniciativas de melhoria ndo poderdo ser tomadas pela area, sendo sua

execucdo responsabilidade de outro fornecedor interno;

A drea escolhida para analise com base nos critérios propostos por Francischini e
Francischini (2007) serd a area de montagem. Sua escolha se justifica pela concentracdo da
totalidade dos itens expedidos pela planta, tanto aqueles produzidos internamente quanto
aqueles adquiridos praticamente acabados sdo enviados para area para procedimentos de

acabamento final e liberacdo.
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Passado a escolha da unidade de analise é necessario analisar sua atuacéo e identificar
quais s@o os fornecedores internos com suas entradas para a unidade de analise e a descricdo
de seus clientes internos, com as respectivas saidas para cada cliente, conforme observado na

Figura 5.1:

Fornecedor interno

Componentes . .
Almoxarifado Cliente interno
Produtos
Acabados
Almoxarifado
Fornecedor interno
Programacao
Semanal . .
Planejamento Dpdos Cia Cliente interno
Ptoducgao
Unidade de Analise
Planejamento
Fornecedor interno
Montagem
Procedinentos i i
Qualidade Inf. da Cliente interno
gpalidade
Qualidade
Fornecedor interno
Itens supcontratados ;
Compras boc. dos Fornecedor interno
Fquipam.
Documentacao
Fornecedor interno
Reg. dog componentes

Documentacgdo

Figura 5.1: Defini¢do da &rea analisada, bem como seus fornecedores e clientes internos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa forma de apresentacdo da unidade de andlise é particularmente benéfica, pois
permite entender o fluxo de entrada de materiais e informacdes para a unidade analisada e da
unidade analisada para os clientes internos, bem como as diferentes saidas associadas a cada
cliente. A area de montagem constitui a Unica fase de processo no qual o fluxo advindo de
todas as demais &reas e processos, quer sejam eles internos ou externos (subcontratacdes e
itens adquiridos prontos) se unem em um Unico ponto. Tendo por fornecedores internos todas
as areas funcionais (areas de manufatura representadas pelo almoxarifado), o planejamento, as
areas de qualidade e documentacdo. Somente o planejamento e a qualidade conseguiria tal
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interacdo com todos o0s processos, contudo seriam analisados somente fluxo de informagdes e

ndo componentes.

O conjunto de entradas da area de montagem, bem como os fornecedores associados a

cada entrada e as saidas da area, assim como a area de destino € mostrado na Figura 5.1.

Devido a proximidade de tratamento das entradas e saidas de sua &rea, a divisdo em
montagem SPS e montagem SDS néo se mostra relevante por apresentarem resultados muito
analogos. A Figura 5.1 permite observar as fronteiras de analise delimitadas para aplicacdo da

ferramenta com a defini¢do das expectativas dos clientes internos:

Cliente interno Expectativas Indicador de desempenho

Planejamento Cumprir datas contratuais | n° itens prazo / n° itens totais 32% 99% 67%
Qualidade Reduzir ndo conformidades | n° ndo conformidades / peca 4,1 0,2 93%
Reduzir lead time de Intervalo entre finalizacéo
Almoxarifado fechamento de ordem de do item e transferéncia para 80 h 2h 98%
producéo expedicéo
Documentacdo | Reduzir lead time de analise n° de dias de analise 22 dias | 3dias 86%

Matriz 5.1: Expectativas dos clientes internos, indicadores e estado atual.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores dos indicadores mostrados na Matriz 5.1 foram obtidos atraves de
indicadores coletados na empresa e validados pela equipe de desenvolvimento do projeto de
automacdo do controle de inventario. Para calcular a diferenca entre o valor atual e a meta

(gap) foi usada a seguinte sistematica:

indicador ja expresso em % |(Valor) - (M eta)|

atual

(aguap) ~ et

(atuat)

As metas de desempenho associados aos clientes e fornecedores internos, bem como a

Gap
x100

indicador ndo expresso em %

area analisada, foram levantadas com os gestores de cada &rea para sua atuagéo, apresentando

0s objetivos operacionais estabelecidos para cada area.

As expectativas dos clientes internos permite identificar o estado atual das métricas,
para identificar as causas raizes dos indicadores basta revisar as deficiéncias levantadas
durante a elaboracdo dos diagramas de Ishikawa dos processos criticos definidos durante a

realizacdo do VSM, definindo quais causas devem ser atacadas para atingir os valores que
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faltam (gap) para atingir o valor da meta. Tais indicadores serdo desdobrados e suas causas

revisitadas para formalizagdo na segunda matriz do método:

Causas Setor Indicador de
principais | responsavel desempenho da

Indicador de

desempenho atingido

do gap pela causa causa do gap
o 5 = - -
n |Fens prazc_) /n 67% Opera(;(?es Interno Lead tlme médio 125 102 18%
itens totais manuais por equipamento
°né i 0 Probl ident.
n° ndo conformidades 93% Operagqes Interno roblema ident. / 20 0.2 90%
/ peca manuais pega
°né i Fal %
n° ndo conformidades 93% _a ta de RH b op_eradores 60% 100% | 20%
/ peca treinamento treinados
. ~ Lead time de
. L?ad Elme d.e 98% Operagqes Qualidade aprovacéo de 16 h 2h 88%
finalizac&o do item manuais . <
inspecédo
Operactes Lead time de
n° de dias de analise 86% mpanugais Interno preparacao de 5h 0,1 98%
documentacédo
Area com N° médio
n° de dias de analise 86% excesso de Qualidade documentos 38reg. | 3reg. | 92%
trabalho analisados / area

Matriz 5.2: Causas principais dos gaps.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os desdobramentos das causas raizes associadas aos gaps listados na Matriz 5.1 permite
identificar quais elementos sdo originados na area analisada, originando planos de acéo nos
quais a atuacdo é direta devido a competéncia sob o processo identificado como causador
desse desvio, e aqueles efeitos causadores sob responsabilidade de outras areas, com as acdes
corretivas para sanar tais desvios a cargo de outras areas da empresa. O conjunto de

iniciativas sob incumbéncia da area se encontra detalhada na Matriz 5.3:

Indicador de
Setor resp. desempenho  Valor
plano de acdo do plano de Atual
acao

Indicadores de
desempenho da Plano de Agédo

Meta Gap
causa do gap

. . Automacéo do
: N° de processos
Lead “”.”e medio 18% controle de Interno P . 0 5 100%
por equipamento . . automatizados
inventario
. Implantacéo de % de pegas
Problemjsaldent. / 90% célula de Interno inspecionadas 0% | 100% | 100%
Pes configuracéo pela célula
Lead time de Automacéo do N° de Drocessos
preparacao de 98% controle de Interno P . 0 5 100%
N . . automatizados
documentacéo inventario

Matriz 5.3: Descricdo dos planos de acdo internos (controlaveis pela area).
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Da mesma forma, as iniciativas que se encontram fora da atuacdo imediata da area

analisada estdo reunidas na Matriz 5.4:

Expectativa da Area Fornecedor Valor

Indicador de desempenho

Analisada interno
Treinar operadores nos
procedimentos

RH % de operadores treinados 60% 100% | 40%

- - ) Coad G P
Inspecionar item Qualidade ead time de aprovacéo de

. . . 16h 2h 88%
rapidamente inspegao

Agilidade na inspegéo de N° médio documentos

i 0,
documentagéo Qualidade analisados / area 38reg. | 3reg. | 92%

Matriz 5.4: Conjunto de expectativas para fornecedores internos (conjunto de a¢gdes ndo-controlaveis pela
4rea analisada).
Fonte: Elaborado pelo autor.

A divisdo realizada entre as iniciativas a cargo da area de montagem, contidas na Matriz
5.3, e as demais iniciativas expressas anteriormente na Matriz 5.4 foram assim divididos
segundo os critérios estabelecidos no método do GAP 4, todavia a aplicacdo das proposicGes
contidas tanto na area de montagem quanto as expectativas a respeito da atuacdo dos
fornecedores internos serdo considerados devido as caracteristicas generalistas do presente

estudo, ndo ficando restrita apenas a area realizada.

5.2 ACOES OBTIDAS

O método GAP 4 possibilitou o desdobramento dos problemas identificados durante a
etapa de mapeamento dos processos e alinhar as deficiéncias identificadas com as iniciativas
de melhoria resultante, garantindo assim que o Plano de Acdo elaborado foi obtido
considerando as origens de desvios identificadas nas analises anteriores a aplicacdo do GAP 4

(VSM, mapeamento de processo e diagramas de Ishikawa).

Partindo destes resultados, o conjunto de iniciativas obtido e implantado para
aprimoramento efetivo dos processos da organizacao é detalhado a seguir:
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Acéo 1 - Automagdo do controle de inventario

«Eliminacdo de operagdes manuais.

*Revisdo abordagem ERP.

*Melhoria das etiquetas de identificagéo dos itens.
*Inclusdo do codigo de commodity.

Acéo 2 - Nova sistematica para Analise de Documentagéo

*Diminuicdo do tempo necessario para analise de documentacéo.
+Diminuicéo do tempo de resposta a partir da identificacdo de algum desvio de documentos.

Acdo 3 - Criagdo de célula de configuragédo

«Eliminar ocorréncias de itens enviados para montagem com ndo-conformidades.
+ Antecipar pendéncias e facilitar sua resolucéo.

Figura 5.2: Relagdo de acGes identificadas e principais causas corrigidas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostrados a partir do estudo aprofundado de cada processo, suas causas raizes
e mapas de atividades permitem observar que certas deficiéncias sdo comuns e podem ser
resolvidas através da aplicacdo de uma mesma iniciativa de melhoria. Dessa forma, ao corrigir
uma deficiéncia atraves de uma das acdes listadas acima € possivel incrementar o desempenho

de mais de um dos processos mapeados, devido as implicacdes do desvio nesses diversos

Processos.
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S | 8 |los|€ a8 © 8 | S c
S 2 |2%2%3|g 8= o) =
Olz |83 0 1=
< |3 F )
Anélise de Documentacéo X | X X X X
Recebimento e Armazenamento | X X X X X
Faturamento X X
Separacdo e Baixa de Materiais | X X X X X
Fechamento de OP para
. X X
semiacabados

Quadro 5.1: Representacao da presenga das causas raizes nos diferentes processos analisados.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com as informacg6es descritas na Quadro 5.1 se percebe que os problemas
enfrentados pela empresa séo refletidos em seus diversos processos e sua resolugdo traz
implicacdes em todas as atividades afetadas e, por conseguinte, permite melhorar a geracédo de

valor para os clientes através da eliminacéo dos desperdicios existentes.

Contudo, a atuacdo de uma mesma classe de desperdicio em diferentes processos
acarreta necessidade de maior atengdo quanto as proposi¢cfes de melhoria para que
contemplem as especificidades de cada processo, eliminando de forma satisfatoria a

deficiéncia identificada.

Definidos as iniciativas que serdo executadas, contidas na Quadro 5.1, sera realizado o
detalhamento de suas condicGes de implantacdo, abordando quais areas serdo envolvidas,
processos alterados e proposicdo dos resultados esperados através da adocdo das propostas

descritas no presente trabalho.

Findando a aplicagdo do GAP 4 tem-se os planos de acdo para corre¢do das causas
identificadas a partir dos diagramas de Ishikawa elaborados para os processos mapeados com
base na metodologia BPMN, definidos a partir da analise do VSM da empresa. A aplicacdo do
GAP 4 ogarantiu o alinhamento entre as causas identificadas para a organizacdo, as
expectativas dos clientes internos e seu alinhamento com os objetivos operacionais tracados

pela direcdo da empresa, monitorados através dos indicadores de desempenho considerados.

Além dessas iniciativas foi diagnosticada a necessidade de realizar treinamentos de
qualificacdo para os operadores com objetivo de disseminar o conhecimento existente nos
profissionais com mais experiéncia nesse mercado com requisitos de desempenho e
processamento dos produtos sdo muito elevados. Corroborando com essa necessidade existe a
demanda criada pelos novos funcionéarios admitidos devido ao acréscimo do volume de
producdo decorrente das descobertas realizadas na camada pré-sal, que inaugurou um forte
ciclo de crescimento nesse mercado, traduzido em novas contratacfes e necessidade de
requalificacdo dos atuais colaboradores para 0s novos equipamentos que contém embarcado
novas tecnologias e processos produtivos. Para tanto, o departamento de Recursos Humanos

devera prover 0s recursos necessarios para realizacdo dos treinamentos nas areas da empresa.
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53 AUTOMACAO DO CONTROLE DE INVENTARIO

O mapeamento do processo de documentacdo explicado anteriormente (secdo 4.3.2)
permitiu entender a criticidade das informacGes contidas nas etiquetas de identificacdo e sua
importancia para garantir a rastreabilidade de todo componente utilizado durante a montagem
de qualquer dos equipamentos produzidos. Da mesma forma, a andlise do processo de
separacdo e alocacdo de materiais em ordens de producdo (secdo 4.3.5) trouxe a tona as
dificuldades dos funcionarios quando necessitam da coleta dos dados transcritos nas etiquetas

de armazenamento mostradas na Figura 4.12.

A proposi¢do de uma nova abordagem para atribuicdo, armazenamento e coleta das
informacgBes necessarias para a execucdo dos trabalhos na empresa consiste em uma
importante oportunidade de melhoria por possibilitar a eliminacdo de trabalhos manuais,
diminuindo sensivelmente os desvios verificados nos processos relacionados e no tempo de
execucdo de cada rotina dependente desses dados. Cetindamar et all (2010) cita como uma das
abordagens estratégicas e praticas necessarias para empresa a identificacdo de oportunidades
tecnoldgicas para evolucdo de seus processos, podendo gerar receitas e aumentar o lucro

obtido na producdo de seus bens.

Através dessa abordagem foi decidido pela renovacdo da forma como os dados
associados a cada componente séo tratados em todas as esferas organizacionais, buscando
explorar tecnologias existentes para incrementar o desempenho operacional através da

automacdo do sistema de controle de inventario.

As dificuldades enfrentadas na planta na qual o trabalho foi desenvolvido apresentava
similaridade com a situacéo existente nas outras unidades de D&PS da empresa no mundo e
as iniciativas de automacao foram reunidas em um projeto global contemplando as plantas e
0s centros de coordenacdo de cada regido da empresa espalhado pelo globo. Como focal point
de desenvolvimento do projeto para o projeto no Brasil, 0 autor teve a responsabilidade de
garantir a aplicacdo das decisdes oriundas dos grupos de discussdo globais, responsaveis pelas
negociagGes com os fornecedores e escolha de tecnologia de controle de inventério aplicada e
prover as analises do conjunto de atividades da unidade fabril tratada nesse estudo para

viabilizar sua realizacéo.
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Como dito no paragrafo anterior, a escolha pela tecnologia a ser utilizada para controle
do inventario (cédigo de barras, RFID, dentre outros) em todas as plantas foi tomada pelo

grupo global de desenvolvimento do projeto, levando em consideracdo os seguintes fatores:

Caracteristicas da operacao (volume, complexidade, etc.);

Custos associados a cada modelo;

Condicdes de fornecimento e p6s-venda oferecidos pelos fornecedores;

Capacidade de atendimento em todos o0s paises nos quais a empresa mantém

operacdo de D&PS;

A partir do conjunto de possibilidades definidos pelas escolhas realizadas pelo grupo de
desenvolvimento global cada planta teve a liberdade de definir qual abordagem seria realizada
para automacdo dos processos, quais etapas poderiam seriam afetadas e a forma de integracéo
entre 0 novo sistema e cada ERP existente em cada planta. Atualmente existe um sistema ERP
especifico para D&PS, porém tal sistema ainda ndo foi implantado em todas as unidades, o
que leva a customizacOes para cada localidade e terminou por afetar o custo de implantacéo

em cada pais.

Dentre as tecnologias mencionadas, as iniciativas de controle por codigo de barra
permitem integrar as codificacfes para reconhecimento das informacgdes armazenadas por
diversos elos da cadeia, podendo um mesmo codigo atribuido a um produto em seu lugar de
origem ser utilizado em transac6es durante sua passagem pelos elos intermediarios da cadeia,
como por exemplo, atacadistas e distribuidores, podendo ser levado ao ultimo elo de
distribuicédo (varejistas, via de regra) sem necessitar de novos processos de identificacdo. Para
tal aplicacdo foram desenvolvidas codificagdes que permitem identificar globalmente o pais,
empresa produtora e codigo do produto realizado, como o padrdo EAN-13, composto por

treze digitos dispostos conforme explicitado na Figura 5.3.
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Figura 5.3: Exemplo de etiqueta seguindo padrdo EAN-13.

Fonte: http://flashcard.inf.br/artigos/codigo-de-barras/codigo-de-barras-no-brasil/. Acessado em

24/09/2011.

Todavia, o padrdo EAN-13 ndo permite densidade de armazenamento necessaria para

armazenar todos os dados contidos na etiqueta em papel, se mostrando de aplicacdo restrita

para sua utilizacdo no caso estudado.

As principais familias de cddigo de barras existente sdo (BAR CODE TYPES, 2011):

EAN/UPC — modelo de cddigo de barra mais conhecido, possui forte presenca
nos ambientes de distribuicdo, varejistas e atacadistas em geral. Esse modelo foi
desenhado para permitir simplicidade nos dados armazenados e agilidade na
leitura para aplicacdes baseadas em grandes volumes. Contudo, limitada para
aplicacBes que requeiram maior armazenamento de informacdes nas etiquetas,

tais como data de fabricacdo, numero do lote, etc.;

GS1 DataBar — desenvolvido para poder armazenar maior nivel de informacdes
que o padrdo EAN/UPC, esse modelo permite gravar campos como data de
validade ou nimero do lote e ocupa uma area impressa menor que o modelo

anterior, reduzindo espaco ocupado na embalagem dos produtos codificados;

GS1-128 — anteriormente conhecido como UCC/EAN-128 ou EAN-128, esse
modelo difere do anterior pelo seu desenvolvimento especifico para utilizacdo
em cadeias logisticas que ndo envolvem o varejo, sendo seu desenvolvimento
ndo orientado a aplicacdo em pontos de venda. Sdo capazes de armazenar uma

série de atributos, através dos Indicadores de Aplicacdo (Application Identifiers
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— Al). Cada Al representa um campo e permite armazenar uma grande

quantidade de dados;

e (GS1 DataMatrix — alternativa valida para aplicagdo nas quais a quantidade de
campos que deveriam estar contidos na etiqueta demandassem grandes etiquetas
para comportar 0 conjunto de informacGes necessarias. Essa etiquetas de
armazenagem bidirecionais permitem aumentar a taxa de armazenamento de
dados pela &rea ocupada, reduzindo a demanda por espaco e o tamanho das
etiquetas. Setores como o de eletronicos e de medicamentos estdo utilizando tais

padrdes para armazenar varias informacdes em areas reduzidas;

EAN/UPC GS1 DataBar

5°0123457678900

GS1-128 GS1 Data Matrix

(01)00012345678905(21)12345678 ~ (01)07612345678900(17)100503
(10ACI453IG3

Figura 5.4: Principais modelos de codigo de barras existentes.
Fonte: <www.gsl.org>. Acessado em 24/09/2011.

Para determinar qual tipo de codificacdo melhor se adapta as necessidades da empresa é
necessario primeiramente entender qual o volume de dados que identificam uma peca, sua
guantidade de caracteres e, por fim, qual densidade de informacdo necessaria para as
etiquetas. Considerac6es sobre tamanho de etiqueta necessario e viabilidade operacional serdo
feitas apds a escolha do modelo a ser adotado.
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A discussdo se iniciara pela retomada das informag6es contidas nas etiquetas em papel,
modelo atual de armazenamento de dados®:

Figura 5.5: Visualizacdo dos campos contidos nas etiquetas de identificacéo atuais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como observado acima e através de reunides de alinhamento com as areas de
Qualidade, Logistica, Informatica, Planejamento e Compras, foram definidos os seguintes
campos (e seus respectivos nimero de digitos) como mandatérios para identificacdo das pecgas

e de presenca desejavel nas etiquetas:

Cddigo do item — 15 digitos;

e Numero do lote — 06 digitos;

e NuUmero de série do item — 11 digitos;

e NuUmero do Registro de Controle de Recebimento (RCR) — 5 digitos;
e Data de realizacdo da inspecdo — 6 digitos;

e Quantidade liberada no lote — 4 digitos;

e Codigo de commaodity do item — 6 digitos;

Revisdo de engenharia do item — 2 digitos;

Todavia, a automacdo da leitura e a sistematica de atribuicdo do nimero de série do
item permite extrair diversas informacfes que podem tornar a presenca de outros campos

redundantes, como pode ser observado na analise de um exemplo:

2 A descricdo detalhada de cada campo pode ser revisitada na seco 4.3.3.
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Numero do Lote

- .
E01852-03 — Posigdo do item no
\_Y_)

lote
\L Numero sequencial

do RCR de 2008
Letra correspondente
ao ano de inspecio
(2008)

Figura 5.6: Exemplo de nimero de série e significado de cada campo para material inspecionado em 2008.
Fonte: Elaborado com base em procedimento interno de identificagdo de itens.

Tabela 5.1: Atribuigdo entre ano e c6digo inicial para geracao de nimero de série.

o

Céd. Ano Céd. Ano Céd. Ano

A 2004 D 2007 G 2010
B 2005 E 2008 H 2011
C 2006 F 2009 I 2012

Fonte: Elaborado com base em procedimento interno de identificacao de itens.

Partindo da légica de atribuicdo de nimero de série explicitada na Figura 5.6 se percebe
que a partir de tal cddigo € possivel identificar o numero do lote, composto pelo digito
verificador do ano de inspecdo e do numero de inspecdo associado com a aprovacdo desse
item. A construcdo desse campo permite diminuir o conjunto de informacdes que devem ser
gravados na etiqueta, através do entendimento da metodologia de geracdo do nimero de série,
separacdo das informacdes apds a leitura e reconhecimento de cada parcela componente do
namero de série. Da mesma forma, a data de inspecdo (um dos campos da etiqueta em papel)
esta armazenada no ERP da empresa e ndo necessita de armazenamento na etiqueta, uma vez
que durante o processo de checagem das informacGes contidas na etiqueta, o sistema dos
leitores pode colher o codigo RCR correspondente a inspecdo do item e obter a data de

inspecdo diretamente do banco de dados, através da interface com o ERP.

Dentre os itens identificados durante as reunides de alinhamento das informacgoes
necessarias para as etiquetas somente o codigo de commodity foi adicionado, pois se trata de
estratégica informacdo que anteriormente ndo foi adicionada as etiquetas pela necessidade de
revisar um grande namero de itens ja armazenados. Devido a necessidade de revisar todos 0s
itens armazenados na planta para mudanca para o novo sistema de identificacdo foi criada
oportunidade de acrescentar esse importante dado que permite detalhar a natureza de cada

componente.
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O cédigo de commodity® consiste em uma codificacdo de seis campos alfanuméricos

atribuidos a cada tipo de peca, composto pelas seguintes caracteristicas:

XXXXXX = X, X, XX, X, X,
+ |—> Material
Producdo e Lead time
origem . Tipo de do item
FaITlllla item
do item

Figura 5.7: Representacdo de cada digito componente do cédigo de commaodity.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A criacdo desse campo e sua inclusdo no projeto de automacao no controle de inventario

foi fruto da

sinergia entre duas iniciativas de melhoria nas quais o autor teve participacédo e

representaram oportunidade de potencializar os ganhos decorrentes das duas iniciativas. Os

beneficios originados da adocdo do codigo de commodity sdo:

a.

Visibilidade do consumo de materiais pela fabrica — a ado¢do do campo
associado ao tipo de material utilizado no componente cria uma nova
oportunidade de mensurar com maior fidelidade o consumo da companhia,
ajudando o time de Compras a provisionar o volume de recursos necessarios
para os proximos periodos produtivos, permitindo a empresa entrar em contato
diretamente com as usinas siderdrgicas, ao invés de adquirir essas ligas de
intermediarios. Anteriormente, as requisicdes de matérias-primas chegavam em
diversos momentos e em quantidades reduzidas tais que inviabilizavam os

contatos com grandes fornecedores;

Identificacdo da procedéncia do material — durante o processo produtivo
podem ocorrer desvios de qualidade que se refletem em ndo-conformidades nas
pecas produzidas, a visualizacdo do item sob analise se tratar de uma peca
importada com grande lead time de entrega (informacé&o fornecida pelo primeiro
campo) deve fomentar a busca pelo esgotamento de todas as alternativas de

retrabalho antes da disposicdo desse item como impossivel de ser reaproveitado;

3 . T . A .
Para maior detalhamento sobre o cédigo de commodity, favor consultar o Anexo C para referéncia.
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c. Correcdo do lead time de fabricacdo no MRP — os valores de producdo
cadastrados atualmente no MRP antes do desenvolvimento do cédigo de
commodity ndo refletiam a dindmica produtiva, apresentando valores inferiores
aqueles registrados durante a execucdo das atividades. O refinamento desse
campo permite melhorar a programacdo da fabrica e garantir maior atendimento
as datas contratuais acertadas com os clientes e consequente incremento no

faturamento da empresa;

d. Visualizacdo do volume de itens adquiridos por tipo e familia — assim como
ocorria quanto ao consumo de matéria prima, existiam muito poucas
informacdes relacionadas com o consumo de uma determinada familia e tipo de
produto utilizado. Essas informacgdes representam a oportunidade da empresa
avaliar seu consumo realizado, projetar demandas futuras e analisar a capacidade
de atendimento dos pedidos de seus fornecedores. Caso seja identificado
qualquer gargalo, a empresa tera margem de manobra suficiente para
providenciar a inclusdo de um novo fornecedor ou buscar meios de expandir a

capacidade de fornecimento dos agentes atuais;

Os resultados desse projeto apresentam altos potenciais de beneficios para formulagéo
de estratégias e tomadas de decisGes a partir de parametros muito mais condizentes com a
realidade observada no ambiente operacional, permitindo identificar gargalos de fornecimento
e previsdes de demanda com muito mais antecedéncia e acuracia que os méetodos anteriores a

criacdo dessa iniciativa.

A partir do conjunto de informac6es tratado acima é possivel identificar que o modelo
de etiqueta escolhido deverad conter razodvel capacidade de armazenamento de dados para
suportar os campos obrigatorios e como a cadeia de distribuicdo na qual a empresa se insere

ndo contempla a figura do varejista, 0 modelo indicado para adogéo é o GS1-128.
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5.3.1 O cadigo de barras GS1-128

Apbs discussdo dos campos que devem estar presentes nas etiquetas de identificacao e
dos tipos de etiquetas mais comuns existentes, o0 modelo que melhor se enquadra nas

restricdes apresentadas pelo caso estudado é o codigo GS1-128.

A utilizacdo desse cddigo é particularmente comum em aplicacfes nas quais é
necessaria elevada quantidade de informacGes nas etiquetas de identificagcdo, o setor quimico
ou farmacéutico sdo alguns exemplos de segmentos nos quais a utilizacdo desse tipo de

cddigo de barras é corrente.

THE DEMO COMPANY

Mo.1 MAIN STREET, ANYTOWN, Co. ANY WY

Product:

Fizzy Orange Soda 500ml x 24
SSCC;

353912345678910118
GTIN:

05391234567892
Best Before Date: Batch Number:
3112/2005 APO15367

(01)05391234567892(15)051231(10)APO1536Z

(00)353812345678910118

Figura 5.8: Exemplo de etiqueta de utilizacao baseada na sistemética GS1-128.
Fonte: Disponivel em <http://www.axicon.com/us/prod_labels_retail.htm>. Acessado em 26/09/2011.

Esse codigo de barras apresenta como sistematica principal sua divisdo em Vvarios
campos agrupados denominados lIdentificadores de Aplicacdo (Application Identifiers — Al).
Cada Al ¢é representando por dois ou mais algarismos e reflete a uma categoria definida de
dados (data de validade, nimero do batch, data de vencimento, dentre outros), essa defini¢cdo
de classe é seguida pelo codigo associado ao dado representado. Para o conjunto de
pardmetros definidos para estarem contidos na etiqueta de identificagdo dos itens seréo

utilizados os seguintes identificadores de aplicacao:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:SSCCsampleEAN128.gif
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Tabela 5.2: Relacao dos campos necessarios para identificacdo no codigo de barras, correspondentes
identificadores de aplicacdo e padrdo de cada campo.

Cadigo Padréo do

Informacoes Numero de digitos e formato
1A campo
Cddigo do item 92 Cadigo interno De 1 a 30 digitos alfanuméricos
Nuamero de série do item 21 Namero de série De 1 a 20 digitos alfanuméricos
Quantidade liberada no lote 30 Quantidade De 1 a 8 digitos numéricos
Cddigo de commodity do item 94 Cadigo interno De 1 a 30 digitos alfanuméricos
Revisdo de engenharia 95 Cadigo interno De 1 a 30 digitos alfanuméricos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Codigo do item: B378345-1
NS: E01852-03

Qtde: 04

Commodity code: FAAQEO
Revisao: C

RO R
A 0 O
Figura 5.9: Proposi¢do de etiqueta contendo os campos definidos.

Fonte: Gerador de cdodigo de barras disponivel em <
http://www.terryburton.co.uk/barcodewriter/generator/>. Acessado em 01/10/2011.

A divisdo do conjunto de informag6es contida no codigo de barras permite evitar que o
comprimento da banda de leitura do cddigo de barras crie uma barreira de especificacdo para
0s modelos de coletores possiveis para utilizacdo no projeto, encarecendo o custo dos

equipamentos necessarios.

5.3.2 Integracdo ERP e sistema de codigo de barras

Apbs identificar a tecnologia que sera utilizada, através da definicdo da escolha do
modelo GS1-128 para padréo de impressao das etiquetas e definicdo dos campos utilizados na
etiqueta, sera discutida a relagdo entre o novo sistema de informacgdo responsavel pela

automac&o do controle de inventario e o ERP existente.

Essas alteracOes inseridas por esse sistema de informacdo séo refletidas nos processos
mapeados anteriormente e devem ser revisitados para especificar as alteracbes necessarias

para utilizacdo dessa nova tecnologia.
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O sistema de automacao utilizado para controlar os coletores e responsaveis por buscar
as informagdes necessarias nas diversas fontes de dados existentes (ERP, sistemas da
qualidade), processar as transacdes solicitadas e comunicar as bases de dados os resultados

das operacdes solicitadas.

[ ERP Sistema de Qualidade ]

i)

Transferéncia
Baixa
Fechamento de OP

i

i

i

=&

|
1
[

Tl

Figura 5.10: Representacéo da interacdo entre os diversos sistemas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como mostrado na figura acima, a partir da leitura das etiquetas existentes em cada
item, o software existente nos leitores sera responsavel por buscar e gravar as informacdes
associadas aos processos solicitados pelo operador (transferéncia, baixa, etc.) e realizar as

transacdes online com as tabelas do ERP e o sistema de Qualidade.

Além das etiquetas de identificacdo dos ativos serdo utilizadas etiquetas para identificar
as posicoes de armazenamento no estoque, permitindo rapida identificacdo do local no qual
sera realizada qualquer transacdo (recebimento, separacdo de itens ou transferéncia de
localizagdo). O ganho adicionado pela automacdo da identificacdo das posicdes de estoque €
particularmente vantajoso durante o processo de contagem do inventario anual, na qual séo
realizas varias atividades repetitivas e os ganhos proporcionados por essa automacdo permite

aumentar o ritmo de trabalho e reduzir o tempo de sua realizagao.

Outro item identificado serd o roteiro de fabricacdo (RFI), que contém a descricdo de
todos o0s processos associados com a producdo de um dado item e serd utilizado para
fechamento automatico das fases de processo atraves da leitura da etiqueta e insercdo dos
dados relacionados com o processo executado, dando agilidade a mais essa etapa do processo.
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5.3.3 Atribuicé@o de nimero de série

Com o advento da automacdo é necessario que todo item esteja corretamente

identificado,

para tanto € necessario definir os momentos nos quais as etiquetas de

identificacdo serdo impressas:

a.

Inspecdo de recebimento — quando do momento de aprovagdo do lote de
materiais recebidos € eliminada a necessidade de preenchimento da ficha de
identificacdo manual, para tanto é necessario customizar a l6gica de geracao dos
cddigos de barras presentes no ERP para que a partir da aprovacdo do lote no
ERP, possa ser atribuido o nimero de série coerente com os padrdes de
codificacdo estabelecidos e, a partir desse codigo, armazenar o nimero de lote,
nimero de registro de inspecdo e data de realizacdo de inspecdo. Apds a
aprovacao dos lotes é realizada a fixacdo das etiquetas ao item e as pecas estéo
prontas para serem armazenadas, cabendo ressalva que o processo de aprovagédo
é analogo para itens adquiridos acabados ou para matérias-primas tendo somente

variacdes quanto aos critérios utilizados para sua aprovacao;

Encerramento de ordem de producéo para item semiacabado — apds termino
de processo de produgdo comprovado mediante disposicdo de material em area
de entrada do almoxarifado e roteiro produtivo com todas as fases de processo
devidamente preenchidas. Apos fechamento da ordem de producéo no sistema é
realizada a criacdo de saldo do novo item e é necessaria a impressdo de uma
nova etiqueta para identificar esse componente, ficando sob responsabilidade do

almoxarife imprimir a nova etiqueta e providenciar seu armazenamento;

Encerramento de ordem de producdo de montagem - se refere ao
equipamento finalizado, inspecionado e com todas as etapas relacionadas com
sua ordem de producdo devidamente finalizadas no sistema. Para identificar esse
NoVo conjunto é necessaria a impressao de uma nova etiqueta de identificacdo
pelo almoxarifado, seguido da movimentacdo do item para o almoxarifado de

itens acabados;
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Usinagem Caldeiraria Revestimento Almoxarifado _ Montagem

\ Doc. de
\ Doc. de Doc. de caldeiraria Doc. de
~ . usinagem caldeiraria montagem
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matéria
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Documentagéo,

Figura 5.11: Representacgéo do processo produtivo da empresa. Em amarelo, pontos de atribuicio das
etiquetas de cddigo de barras.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura acima representa as etapas nas quais ocorre a geracao de um novo item e, por
consequéncia, a impressao de uma nova etiqueta de codigo de barra conforme natureza do

item na etapa: matéria-prima, item semiacabado ou equipamento finalizado.

5.3.4 Preparacéo de documentacdo — Rastreabilidade dos componentes

A automacdo do processo de identificacdo permite acelerar a taxa de realizacdo de
operacdes por facilitar a coleta, transferéncia e armazenamento dos dados relevantes para o
processo produtivo, contudo deve ser estruturada e suficientemente validada em ambientes de

testes para garantir que ndo existam desvios e suas graves consequéncias.

Como discutido em varios momentos durante esse trabalho, as caracteristicas de
operacdo e criticidade de uma possivel falha no equipamento produzido representaria
impactos que transcenderiam a relagdo entre a empresa e seus clientes, envolvendo esferas

governamentais, populagdes e outros agentes. Desse modo, a rastreabilidade é componente
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fundamental para garantir a correta validagdo de manufatura de cada elemento utilizado, bem
como o levantamento de todo seu historico (testes a que foi submetido, lote de matéria-prima
utilizado, fornecedor, dentre outros). Para tanto, 0 modulo de controle de lote no ERP deve
armazenar os dados referentes aos lotes e a equipe de TI relacionada com o projeto deve

garantir a confiabilidade do tratamento desses dados.

Ao abordar processos de separagdo de itens ou a realizagdo das contagens durante o
inventario anual se percebe a quantidade de desvios induzidos pelo modelo atual, suas
limitacbes quanto a velocidade de operacdo e a perspectiva de incremento da taxa de
realizacdo das atividades através do advento de uma nova tecnologia de gestdo de ativos, o
tempo utilizado para anotacdo de informacdes manualmente e sua transcricdo para outros
registros de controle* e a grande quantidade de retrabalhos inseridos devido a constante

necessidade de repeticdo para confirmacao das informacgdes descritas nesses registros.

De modo anélogo, maior acuracia de inventério atraves de controle rigoroso e veloz dos
produtos realizados na planta permite a empresa diminuir o periodo de contagem anual,
intervalo no qual todas as transacGes de materiais, recebimentos e faturamentos se encontram
congeladas para levantamento dos itens em estoque e daqueles ja em processo. Os ajustes de
estoque solicitados ap6s a realizacdo do inventéario deverdo sofrer sensivel diminuicdo e
podera ser inaugurada a pratica de realizacdo de inventarios rotativos para diminuicdo dos

desvios e melhor controle.

5.3.5 Rastreabilidade dos itens em processo — WIP

Uma nova oportunidade de controle advinda com o cddigo de barras se refere ao
monitoramento online dos itens em processo (WIP — Work in process) durante sua
movimentacdo entre os diferentes setores funcionais da empresa. Anteriormente o
acompanhamento desses itens pela fabrica era feito pela area de Planejamento através da
realizacdo de relatorios nos quais os coordenadores da cada area funcional notificavam os
itens que estavam em processo em suas areas, bem como as estac¢fes de trabalho nas quais se

encontravam.

*Ver Anexo B para maiores detalhes
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Com a nova sistematica é possivel monitorar a evolugdo do roteiro de producdo pelas
diferentes areas e, através da identificacdo de qual seu proximo processo, obter precisamente a
localizagdo dos itens em processo de modo rapido. Auxiliando na visibilidade do
cumprimento da programacao estabelecida no Programa Mestre de Producéo (PMP) e facilitar

a contagem desse tipo de item durante a realizagdo do inventario anual.

5.3.6 A implantacédo do sistema de cddigo de barras

Uma mudanca com elevada importancia para as operacdes realizadas na empresa, as
mudancas de recursos tecnoldgicos oferecidos aos operadores e a curva de aprendizado
associado a essa nova tecnologia deve ser estudado e estruturado para definir a melhor
abordagem, representando acelerar o processo de maturacdo das mudancas e minimizar os

riscos de falhas.

Para tratar os possiveis modelos de implantacdo serdo aproveitados os estudos
desenvolvidos por Souza e Zwicher (2003), que tratam das abordagens disponiveis para
implantacdo de sistemas ERP, que comparativamente muito mais complexos que um sistema
de controle por codigo de barras, também representa mudanca de processos, introducdo de
novas interfaces e necessitam de abordagem estudada. As possiveis abordagens propostas,

trazidas para o conceito do projeto apresentado, séo:

e Implantacdo total — mudanca de todos os processos afetados pelo cddigo de

barras de uma so vez;

e Implantacdo parcial — mudanca para o novo modelo de codigo de barras
processo a processo;

O processamento realizado pelo ERP existente na empresa é estruturado em periodos
mensais, dessa forma é simples a mudanca para a nova configuracdo durante os periodos de
fechamento mensais. Nessa configuracao, a implantacdo de novos processos é facilitada entre
os diferentes periodos e, com base na criticidade dos processos, estabelecer o modelo de

implantacdo parcial com a seguinte sequencia de mudanga nos processos:
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Ordem de . Cronograma de
Processo Importancia

Implementacéo implantagéo

Recebimento e Validacao da sistematica de atribuicao

Armazenamento dos dados. Janeiro/2012

x . Acompanhamento dos novos processos de
Separacéo e baixa de . . L.
.. R transferéncia de materiais. .
2 materiais e Preparagdo de e o . Fevereiro/2012
x Verificacdo da geracdo eletronica de
documentacédo

registros.

Fechamento de ordem de
produgdo (item Monitoramento dos novos fluxos de
semiacabados) e processo.

faturamento dos produtos

Marg¢o/2012

Quadro 5.2: Priorizac@o da ordem de implementacéo dos processos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

54 NOVA SISTEMATICA DE DOCUMENTACAO

O processo de analise de documentacao representa uma grande fonte de desperdicio no
sistema, sendo o segundo processo listado como maior responsavel pelo tempo total de
producdo dos equipamentos. A alta concentracdo de carga na equipe final, a morosidade de
aprovacao dos bens que ja se encontram com seus processos de producdo finalizados e o alto
tempo de resposta a qualquer desvio observado séo fatores que constituem uma oportunidade

de melhoria e criacdo de uma nova configuracdo desse processo,

Como discorrido no item 4.3.2, a manufatura dos equipamentos consiste na realizacédo
de diversas atividades em diversas &reas funcionais localizadas internamente ou atraves de
operacOes subcontratadas e durante esse processo, que obedece a uma série de critérios de
desempenho, condicbes de realizacdo e gerenciamento dos registros que comprovem tais
cuidados ao longo de sua fabricacdo. Os registros relacionados na Figura 4.3: Relacdo de
documentos gerados em cada area funcional da empresa.Figura 4.3 sdo evidencias necessarias
para a cadeia produtiva na qual a empresa se insere e devem ser reunidos e consolidados em
um data book enviados ao cliente junto com o item faturado para comprovacdo do
cumprimento das condicdes de fabricacdo estabelecida entre as partes no desenvolvimento do

projeto.

Contudo, a observacdo do processo atual traz uma réapida constatacdo do elevado

volume de documentos analisados ao final do processo sem qualquer checagem anterior,
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postergando a identificacdo de possiveis desvios nos registros e tornando longo o tempo de
resposta conforme se afasta da etapa de geracéo da deficiéncia.

Documentagao
Caldeiraria

Analise de

Documentagdo Documentacgdo
Matéria-prima

Documentacao

de fornecedor

(Fase unica)

Figura 5.12: Estrutura inicial da andlise de documentagéo com a visivel concentracgéo de registros para
verificacéo ao final do processo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo de desenvolvimento de novos produtos elaborado por Cooper (1990), através
da introdugdo da estrutura em gates, constituido pelos entregaveis, critérios de passagem e 0
resultado do gate. A aplicacdo desse modelo na estrutura da documentacéo deve ser precedida

pelo estabelecimento desses trés elementos que constituem um gate.

Gate
Entregaveis Critérios Saidas

Figura 5.13: Representacdo da estrutura dos gates.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma praticidade para aplicacdo do modelo diz respeito a configuracdo especificada
pelos procedimentos de qualidade, que previamente estipulava os critérios de aprovacdo e

niveis de desempenho esperados para liberacdo do processo, definindo também as condic¢Ges



Plano de Acéo 138

de realizacdo dos testes e as especificacOes associadas com a geracdo dos registros
comprobatérios do processo. Dessa forma, as classes de entregaveis, critérios e as

caracteristicas da saida ja estavam estipulados e propiciavam a implantacdo desse modelo.

Outro fator importante de discussdo diz respeito ao nivel de conhecimento requerido aos
funcionarios envolvidos com a geracao desses registros, para tanto é necessario conhecimento
dos procedimentos de qualidade e capacidade técnica de identificacdo de possiveis desvios
(trincas, poros, marcas, dentre outros). Todavia, os profissionais da qualidade dispostos nas
diferentes areas funcionais apresentam as competéncias necessarias, ou através de simples
treinamento complementar, ja sdo primeiramente utilizados para geragdo dos documentos.
Entretanto ndo tem como premissa a verificagdo dos registros anteriores ou qualquer

necessidade formal de analise dos documentos associados com as etapas anteriores.

Matéria

: Caldeiraria
prima

Subcontratacio Aate Célula de Aate Montoeem

5 configuragdo 6

Figura 5.14: llustracao do modelo de stage-gates aplicado para a Analise de Documentagao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, a aplicacdo do modelo de stage-gate proposto por Cooper(1990) possibilita a
divisdo do escopo de analise de divisdo dos registros gerados durante as sucessivas etapas de
producdo de uma primeira estrutura na qual sua verificagdo é realizada somente ao final do
processo, com o item com todos 0os componentes montados e pronto para expedi¢do, para um
modelo no qual os registros sdo checados ao final dos tramites realizados em uma érea. Por
essa sistematica os registros anteriores sdo revisitados e identificados quaisquer desvios de
documentacdo mais proximos as etapas que os originaram, aumentando a agilidade da
empresa em corrigir tais desvios, diminuindo o nudmero de n&o-conformidades e

possibilitando um fluxo de valor mais continuo.
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5.5 CELULA DE CONFIGURACAO

Uma das deficiéncias identificadas pelo autor do presente estudo durante o
acompanhamento do processo de transferéncia de itens entre o almoxarifado e a area de
montagem ¢é a falta de verificacdo de qualidade dos componentes que estdo sendo enviados.
Devido ao longo tempo de montagem dos equipamentos, elevado nimero de componentes e
complexidade de planejamento para sua execucdo, Sa0 corrigueiras as vezes em que se

verificam alguns dos seguintes problemas:
¢ Itens armazenados com revisfes de engenharia anteriores as atuais;

e |Itens danificados, com areas de vedagdo comprometida ou outros defeitos

adicionados durante o grande tempo de armazenamento;

e Itens com dificuldade de identificacdo devido a degradacdo das etiquetas e

oxidacdo de sua superficie;

Os operadores responsaveis pela coleta segundo as listagens de separacdo originadas do
BOM associados a cada equipamento realizavam tal atividade sem se atentar aos desvios
citados anteriormente, ocasionando uma série de registros de ndo conformidade relacionados
com esses problemas. Apds a abertura desses registros € necessaria apreciacdo do desvio por
parte de um funcionario da qualidade para verificacdo do problema e definir o plano de acédo

para sua correcao.

O advento da nova proposta de organizacdo do processo de analise de documentacao,
conforme explicitado no item 5.4, trouxe como beneficio adicional a diminui¢cdo do tempo de
verificacdo de registros do processo a retirada de elevada carga de trabalho da equipe
responsavel pela realizacdo integral dessa andlise ao final do processo e gerando em um grupo
de profissionais altamente qualificados. Tais individuos receberam capacitacdo para realizar
inspecdo final criteriosa do item montado, ultima oportunidade de identificar possiveis
desvios antes da entrega dos equipamentos ao cliente e, portanto, constituem méo de obra

especializada com grande conhecimento do produto.
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Agilidade na identificagao Problemas de revisdes \
de desvios. identificados somente
durante a montagem (ou
posteriormente - produto
acabado)

Eliminada necessidade de
espera por laudo.

Identificacdo antecipada

dos desvios. Espera por profissional da

qgualidade para avaliar
laudo de desvio.

Célula de Configuragéo>

Elevado retrabalho.

-

Figura 5.15: Comparacéo dos ganhos entre a ado¢do da célula de configuragdo e o cenario anterior.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A criacdo da célula de configuracdo, uma area de transicao entre o almoxarifado e o
setor de montagem, na qual os itens separados sdo verificados por profissionais capacitados
aptos a identificar quaisquer desvios e antecipar acOes corretivas permite reduzir
consideravelmente o nimero de ndo-conformidades observadas na area de montagem e a
alocacdo dos profissionais eliminado a ociosidade gerada pela melhoria no processo de

analise de documentacao.
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6 NOVO PROCESSO

As melhorias introduzidas pelos planos de acdo detalhados no item anterior incorrem
em mudangas nos processos mapeados durante o levantamento do estado atual. Sendo assim,
€ necessario revisitar sua rotina verificando as mudancas associados com a implantacdo dos
planos de agdo e mensurar os ganhos obtidos para evidenciar a melhoria da condi¢do de

operacédo da empresa.

Para estruturar a apresentacdo desses processos sera utilizada a mesma logica que
direcionou a ordem de andlise do estado inicial, ou seja, os valores de lead time associados a
cada processo conforme detalhado no Gréfico 4.1.

6.1 ANALISE DE DOCUMENTACAO

Caracteristicas gerais do processo de documentacao

Dono do Processo Qualidade
Cliente do Processo Contratos (documentos de montagem)

Avreas produtivas (documentos ao longo do processo)
Fatores Criticos do Processo Acurécia na verificagao

Rapidez na analise
Garantia de rastreabilidade

Quadro 6.1: Principais caracteristicas do processo de documentacao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O novo processo de andlise de documentacdo apresenta uma grande simplificacdo e
divisdo racional da carga de trabalho em comparagdo com a condicdo inicial. Houve a
liberacdo de recursos através da automacdo de tarefas que requeriam grande acurécia, tais
com a preparacdo da Folha de Locagdo e Montagem (FLM), sendo tais tarefas automatizadas

pelo sistema de automacéo adotado para o controle de inventéario.

De modo analogo, o advento da nova estrutura de documentacdo dividida em gates
permite partilhar o escopo da anélise de documentacdo ao longo do processo e ficando sob

responsabilidade dessa area apenas a anélise da documentagéo referente a montagem final do
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equipamento. Como o0s registros criados na montagem sdo 0S mesmos para todos 0s
equipamentos montados, o tempo de anélise para um equipamento com poucos itens e para
outros muito mais complexos sdo bastante semelhantes e permite dimensionar da melhor

forma a equipe e liberando recursos para a criagdo da célula de configuracéo.
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Figura 6.1: Novo processo de documentacéo, com as atividades afetadas pelo cédigo de barras em
destaque.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As mudangas inseridas no processo sdo perceptiveis a partir de seu inicio, pois se nota
a atuacdo da célula de configuracdo para interceptar possiveis pecas fora de especificacéo,
evitando seu envio para a montagem. Em adicdo ndo é verificado mais a atividade de

preparacdo de documentacdo de montagem pela area, visto que essa informacdo é enviada
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automaticamente pelo sistema para a area de documentacdo apds o término da separagdo. A
diminuicdo do escopo é verificada pela definicdo da tarefa, alterada para anélise apenas de
documentacdo de montagem, ao contrario do anterior que definia o escopo como sendo de

todos os registros gerados no processo.

De maneira geral houve grande simplificacdo do processo através da reconfiguracao
do processo e da utilizacdo de ferramentas de informéatica para automatizar a rotina de
atividades, diminuindo o nimero de operacfes manuais e sua variabilidade associada, bem
como a diminuicdo das paradas verificadas na area de montagem por componentes fora de
especificacbes, sendo agora tais componentes interceptados pela célula de configuracdo antes
de sua chegada & montagem.

Como a implantacdo dos gates ao longo do processo consiste de uma melhoria
independente do projeto de automacdo do controle de inventario, sendo um rearranjo da
sistematica de verificacdo dos registros ao longo do processo, tal rearranjo pode ser
executado imediatamente apds seu desenho e o treinamento dos profissionais na nova légica
de analise, sendo executada em setembro de 2011. Dessa forma, o processo descrito na Figura

6.1 ja se refere ao processo atual da empresa.

A eliminagdo desses desperdicios permitiu reduzir o valor de lead time médio desse
processo de dezenove dias para trés dias, variando muito pouco mesmo para equipamentos
com maior complexidade. O valor original estabelecido de 22 dias ainda nao foi passivel de
reducdo devido a falta de implantacdo total do controle de inventario por codigo de barras,
entretanto ja foi possivel visualizar substancial reducdo no tempo de analise e melhoria em

busca da meta estabelecida pela geréncia.
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Lead Time (Dias)

3,2 2,9

Antes Depois

B Equipamento 1 (5.000 itens) B Equipamento 2 (40 itens)

Grafico 6.1: Comparacao dos valores de lead time verificados anteriormente e ap6s revisao do processo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As perspectivas apds o amadurecimento do novo sistema de gestao de inventario sdo de
ganhos superiores aqueles atualmente mensurados devido aos ganhos proporcionados por essa

nova ferramenta, incrementando ainda mais o desempenho final do processo.

6.2 RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO

Caracteristicas gerais do processo de Recebimento e Armazenamento

Dono do Processo Logistica

Cliente do Processo Planejamento (disposic¢éo dos itens para uso)
Recebimento Fiscal (checagem da documentacdo
fiscal)

Fatores Criticos do Processo Acurécia na verificacdo fisica dos materiais

Acurécia na verificacdo fiscal dos documentos
Rapidez na conferéncia fisica dos materiais
Rapidez na conferéncia fiscal dos documentos
Acurécia no armazenamento

Quadro 6.2: Resumo dos principais aspectos do processo de Recebimento e Armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Processo-chave para desenvolvimento da nova ldgica de controle de inventério, o
processo de recebimento e armazenamento foi escolhido como inaugural para o projeto de
automacdo do controle de inventario pela sua importancia na definicdo das caracteristicas que

acompanharéo os itens durante sua manipulagéo na empresa.
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De acordo com as definigdes feitas durante as reuniGes do projeto de implantacdo do
controle por codigo de barras, que contou com a presenca de membros do planejamento,
qualidade, engenharia industrial, logistica e tecnologia da informacdo, foi definida a
impressdo da etiqueta de identificacdo apos a realizacdo da inspecdo de recebimento. Apds a
inspecdo ja estdo disponiveis as informagdes necessarias para rastreabilidade do item (nimero
de lote, nimero de inspecdo (RCR), nimero de série e revisdo de engenharia do item).

As mudancas do processo de recebimento se concentram ap0s o término da inspecgéo
dos itens, quando da impressao agora das etiquetas de identificacdo dos itens contendo seus
dados de rastreabilidade gerados pelo préprio ERP, eliminando entrada manual de dados e
risco potencial de insercdo de informagdes incorretas no sistema. Para tanto, foi necessario
customizar a légica de geracdo dos numeros de série no sistema para que assimilasse a logica

definida pelo procedimento de qualidade que rege a realizacdo dessa atividade.

Em seguida a liberacdo dos itens pela inspecdo € realizado o armazenamento nas
localizagOes definitivas de estoque, j& podendo ser utilizado os leitores de etiquetas para
identificar os dados referentes ao tipo de peca a ser armazenado e quantidade, bem como o
endereco do local a ser armazenado a partir da leitura da etiqueta de identificacdo e a
consequente transagdo sem necessidade de ir a um computador, acessar as diversas telas do
ERP e realizar a mesma atividade.
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Figura 6.2: Novo processo de recebimento e armazenamento, com as atividades afetadas pelo codigo de

barras em destaque.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.3 FATURAMENTO DE PRODUTOS

Caracteristicas gerais do processo de Faturamento de produtos

Dono do Processo Logistica
Cliente do Processo Contratos (liberacdo do item para envio ao cliente)
Fatores Criticos do Processo Rapidez no faturamento do item

Acurécia na verificacdo de documentacao

Quadro 6.3: Resumo dos principais aspectos do processo de Faturamento de produtos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de faturamento tem seu valor de lead time reduzido a partir da automagéo
das transacdes associadas com o fechamento da ordem de producdo de montagem, mandatoria
para criacdo de saldo do equipamento necessario para ser expedido ao cliente e pela agilidade
na realizacdo de transferéncia da area de montagem para o almoxarifado de produtos acabados

para aguardar liberacdo de documentacéo e envio para o cliente final.

Cabe ressaltar outra melhoria realizada a partir da alocacdo de um funcionario do
departamento financeiro na area de expedicdo, com objetivo de facilitar o didlogo entre os
almoxarifes responsaveis pelo fechamento das ordens de producdo e o funcionario
responsavel pela solicitacdo da nota fiscal. Essa alteracdo visa diminuir os problemas de
comunicagdo gerados pela falta de visibilidade do departamento financeiro da empresa sobre
quais itens estdo prontos para serem expedidos, gerando cobrancas para finalizacdo de itens
gue muitas vezes estdo com pendéncias que demandam certo tempo para sua resolucao
(desvios de documentacdo, reprovagdao em inspecdo de montagem) e outros itens ja
finalizados ndo tem suas notas emitidas devido a falta de divulgacdo das informacOes de
fechamento de ordens de produgcdo em momentos de grande faturamento, como os periodos

de fechamentos mensais ou trimestrais.

A possibilidade de redesenhar o processo de fechamento de ordens de producao durante
a definicdo do processo nos leitores de codigo de barras permitiu reunir as diversas telas
necessarias para fechamento de ordem de producdo em uma abordagem orientada a processo,
sendo o software de controle dos leitores responsavel por acessar as tabelas do ERP,
inscrevendo e coletando as informagdes que outrora eram acessadas campo a campo pelos
operadores. Assim, as consisténcias que necessitam ser verificadas para fechamento de ordem
de producéo séo realizadas sequencialmente pelos leitores e trazem beneficios pela eliminagao

de tempo de digitacdo e acesso em diferentes sessdes do sistema.
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A transferéncia dos equipamentos para o almoxarifado de produtos acabados é realizado

de modo mais simplificado através da leitura de identificacdo do equipamento e da

identificacdo do local de armazenamento, constituindo fonte adicional de reducdo de

desperdicio e excesso de processamento.
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Figura 6.3: Novo processo de faturamento, com as atividades afetadas pela automacéo do controle de

inventario em destaque.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.4 SEPARACAO E BAIXA DE MATERIAIS

Caracteristicas gerais do processo de Separacdo e baixa de materiais

Dono do Processo Logistica

Cliente do Processo Planejamento (separagéo das OP’s requisitadas)
Montagem (envio dos kits para montagem)
Manufatura (envio das matérias-primas para
producéo)

Fatores Criticos do Processo Rapidez na separacdo dos itens

Acurécia na verificagcdo de documentacao

Quadro 6.4: Resumo dos principais aspectos do processo de Separacao e baixa de materiais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O novo processo de separacdo e baixa de materiais pode ser considerado um dos
principais beneficiados com a automacdo do controle de inventario, pois € constituido de
atividades repetitivas com grande volume de repeticGes. Essas caracteristicas permitem
grandes ganhos de desempenho através da automacao dessa rotina a partir da eliminacdo de
tarefas manuais, aumentando a confiabilidade dos resultados obtidos e permitindo incrementar

a taxa de saida dos materiais.

As listas de separacdo serdo substituidas pela relacdo contida na tela dos leitores, ja
devidamente ordenados pelas localizacbes de estoque. A efetivacdo da baixa deixara de ser
realizado somente apos o término do processo de separac¢do, sendo realizado simultaneamente
durante a identificacdo dos itens solicitados. Da mesma forma, caso nao seja encontrado um
determinado item constante de uma lista de separacdo ja sera possivel a consulta das demais
localizagGes onde esse componente especifico estara disponivel para substituicdo e conclusédo
da BOM em separacdo.

A realizacdo do inventario anual é muito favorecida pela nova configuracéo do processo
de separacdo através da automacdo da identificacdo dos itens e das localizacGes de estoque. A
tratativa anterior de inventério, inclusive utilizada no inventario realizado em outubro de
2011, consistia na impresséo de listas de contagem manuais preenchidas item a item de todas
as localizacBes existentes, sendo feita a transferéncia das informacgdes anotadas pelos
operadores para planilhas de tabulagdo por funcionarios que ficavam diretamente alocados
para realizar essa atividade. Contudo, essa forma de levantamento de dados para o inventario
insere diversas fontes de erros tais como dificuldade de compreensdo da grafia utilizada,

dificuldade de leitura das etiquetas tradicionais em papel em locais expostos ao tempo e
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outros erros verificados. Devido a essa configuracéo, a finalizagdo das listas de contagem e a
identificacdo de possiveis desvios ficam comprometidas, tomando maior tempo do que o
aceitavel e terminando por prolongar a realizacdo do inventario. Ressaltando que durante a
realizacdo do inventario todas as operacfes de faturamento, recebimento ou quaisquer
movimentacOes de pecas dentro da fabrica ficam proibidas em virtude da manutencéo da

localizagéo das pecas para apresentacao aos auditores.
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Figura 6.4: Novo processo de separacéo e baixa de materiais em ordem de producao, com

atividades afetadas pela automacao do controle de inventario em destaque.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.5 FECHAMENTO DE ORDEM DE PRODUCAQ

Caracteristicas gerais do processo de Fechamento de Ordem de Producdo

Dono do Processo Logistica
Cliente do Processo Contratos (disposicdo do item para faturamento)
Fatores Criticos do Processo Rapidez no fechamento do item

Acurécia na verificacéo de roteiro de produgéo
Garantir producéo conforme procedimento

Quadro 6.5: Resumo dos principais aspectos do processo de Separacao e baixa de materiais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de fechamento de ordem de producédo partilha dos beneficios identificados
anteriormente no processo de faturamento, ou seja, 0s beneficios no controle de inventario sdo
caracterizados pela mudanca na abordagem das atividades associadas ao término da ordem de
producdo, a partir da necessidade do acesso a diferentes telas do ERP para realizar as
validagdes necessarias foi traduzida em uma abordagem por processo nas quais as validacdes
sdo realizadas em sequéncia pelo software de controle dos coletores, aumentando sua taxa de
realizacdo. A transferéncia do item acabado para seu local de armazenamento também é
facilitada pela eliminacdo das diversas telas, podendo ser realizada rapidamente atraves da
leitura da etiqueta de identificagdo do equipamento e a etiqueta de endereco do local de
armazenamento.
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Figura 6.5:

de barras em destaque.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Novo processo de fechamento de ordem de producéo, com as atividades afetadas pelo codigo
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6.6 PRINCIPAIS GANHOS

Ao final da analise do novo processo proposto para a empresa tem-se um grande
incremento na capacidade de atendimento da data contratual atraves da racionalizacdo dos

processos existentes e da correcdo dos desvios identificados.

Os beneficios ja sdo verificados através do novo processo de documentacao e da criagcdo
da célula de configuracdo que se encontram implantados e representaram uma reducdo de
mais de 86% no lead time de andlise de documentacdo (reducdo de 22 dias para 3 dias, em
média), possibilitando maior agilidade na geracdo do fluxo de valor ao cliente (WOMACK;
JONES, 1996).

Entretanto, os ganhos obtidos a partir da implantacdo das acGes de melhoria propostas
no trabalho extrapolam somente a reducdo do tempo de producdo e melhoria no nivel de

entrega ao cliente dentro da data contratual, abrangendo também os seguintes aspectos:

e Melhor rastreabilidade dos itens — a automacao das etiquetas de identificacao
permite oferecer uma ferramenta de identificagdo mais alinhada com as
necessidades da empresa e mais confidvel, eliminando os erros de coleta de
informacdo devido ao carater manual dos registros anteriores e a possibilidade
de utilizacdo de etiquetas mais adaptadas com as intempéries atuantes nas areas
de armazenamento externo da planta, fonte de danos ao modelo atual. A soma
desses beneficios se traduz em maior seguranca a producdo dos equipamentos e
salvaguarda aos clientes em caso de questionamento sobre o histérico produtivo

dos itens;

e Incremento de qualidade nos processos — a possibilidade de redesenho dos
processos para eliminar a fonte de desvios que atrapalhavam o fluxo de valor ao
cliente identificou causas associadas com a geracdo de ndo-conformidades e,
através de sua resolugdo, propiciou incremento da qualidade nos novos

processos da organizagéo;
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7 CONCLUSAO

Ao final do trabalho se percebe que 0 novo desenho para o processo obtido representa
uma mudanca radical no modo pelo qual a movimentacdo de itens e seu controle eram
executados anteriormente pela empresa, tendo impacto direto em grande parte das operagoes
realizadas no chéo de fabrica, ressaltando a importancia do processo para a organizagao.

Para atender ao objetivo operacional definido pela alta direcdo da empresa foi
necessario identificar qual a melhor abordagem para guiar o processo de revisdao dos
processos existentes na empresa, sendo escolhido 0 modelo de Rotondaro (2005). Entretanto,
devido a peculiaridades do caso estudado, a inser¢éo de ferramentas originadas do modelo de
Producdo Enxuta (Lean Manufacturing) foi particularmente benéfica para atendimento a
demanda de reducdo de tempo de processamento dos equipamentos. Dessa forma, a légica
utilizada no trabalho apresentou variacdo daquela proposta por Rotondaro (2005), mas

manteve-se alinhada com as expectativas da organizacao.

Entretanto, a abordagem proposta por Rotondaro (2005), ao fornecer um panorama
geral aplicavel para implantacdo de gestdo por processos em qualquer organizacdo, acaba
resultando em um modelo mais conceitual para desenvolvimento de solugdes. A escolha pelo
modelo GAP 4 mostrou-se acertada pela abordagem mais aplicada ao ambiente fabril, com
foco na avaliacdo de planos de acdo para correcdo dos desvios identificados e alinhamento
com 0s objetivos operacionais da organizacdo (FRANCISCHINI; FRANCISCHINI, 2007).
Uma ressalva deve ser feita ao reduzido nimero de publicacbes que tratam do método GAP 4,

dificultando a comparacéo com diferentes aplicacBes disponiveis na literatura.

Devido as caracteristicas do processo e sua relacdo com todas os fluxos de materiais
existentes na empresa (matérias-primas, WIP (work in process) ou produtos acabados), o
trabalho demandou observacdo do processo produtivo como um todo, demandando
capacidade de andlise generalista e visdo sistémica, requisitando tambem capacidade analitica
durante a observacdo de cada processo mapeado para identificacdo das causas dos desvios

existentes.
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Outro ponto benéfico a vivéncia do autor diz respeito a experiéncia propiciada pela
responsabilidade na condugdo do grupo de trabalho originado para o desenvolvimento do
projeto, em colaboracdo com outro profissional de TI (responsavel pela coordenagdo dos
membros de TI participantes e interface com o restante da equipe de Tl da empresa). Para
realizar o0 mapeamento, as andlises subsequentes e proposi¢cdo dos novos fluxos, o autor teve
contato com profissionais de todas as areas da empresa e liderou profissionais com diferentes
competéncias e expectativas com relacdo ao projeto, aléem da preparacdo de relatorios e
reunides de acompanhamento com a direcdo da empresa e com 0s times das outras plantas

envolvidas nesse projeto global (de automagéo do controle de inventario).

O respaldo e didlogo estabelecido entre os membros da equipe de projeto e a alta
direcdo contrastam com aquele comumente verificado durante a conducdo de projetos de
melhoria em grandes organizacGes. Tais projetos sdo desenvolvidos normalmente em areas
funcionais e envolvem apenas a geréncia das areas envolvidas, contudo devido ao grande
impacto na dinamica das operacgdes e sua priorizagdo como uma das principais iniciativas de
melhoria desenvolvidas pela empresa globalmente, tendo sido estabelecido contato com o
diretor da planta, o diretor de TI para América Latina e o diretor de Tl global para o segmento

de Oleo & Géas da empresa.

Infelizmente, devido ao tempo necessario para importacdo do conjunto de hardware
definido para o projeto e as alteragdes de software para contemplar as mudangas definidas no
projeto ndo foi possivel atingir a etapa de implantacdo da automacdo da gestdo de inventario
da empresa, ficando a conclusdo do projeto e atualizacdo dos processos conforme o novo

desenho para conclusdo em margo de 2012.

As iniciativas de melhoria que ndo dependem desses recursos ja foram redefinidas
conforme o novo processo, tais como o sistema de gates para Analise de Documentacéo e a

criacdo da Célula de Configuracao, ja auxiliando na melhoria do desempenho da organizacao.

A impossibilidade de implantacdo da totalidade da légica dos novos processos devido as
restricdes de prazo inseridas constitui possibilidade de estudos posteriores para verificacao
dessa implantagdo, acompanhamento do periodo de aprendizagem e validagdo das
expectativas de reducdo existentes nos tempos das atividades. Da mesma forma, a nova
tecnologia de controle de inventario disponivel representa ferramenta adicional para

surgimento de novos projetos de melhoria na empresa.
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Apesar da possibilidade de estudo da etapa de implementagdo dos novos desenhos de
processo, treinamento e gestdo do processo de automagdo do controle de inventario, o
desenvolvimento de estudos sobre as areas de manufatura compreende a maior possibilidade

de elaboracdo para trabalhos futuros.

Devido a implantacdo do controle de inventario ficar muito focada nas transagdes
logisticas existentes na empresa, os fluxos internos a cada area produtiva ndo foram discutidos
no trabalho. A criacdo de a¢fes nesse sentido conta com um grande nimero de possibilidades,
notadamente as iniciativas de Producdo Enxuta, tais como a utilizacdo de técnicas de Setup
Réapido (SMED - Single Minute Exchange of Die), racionalizacdo do fluxo de movimentagédo
das familias de produtos, analise do layout existente, milk run com fornecedores, dentre
outros (WOMACK; JONES, 1996).

A aplicacdo de ferramentas de Producdo Enxuta em uma indudstria de equipamentos
orientada por projetos (Make to order — Producéo por pedido) constitui desafio a aplicacdo
desses conceitos devido a auséncia de previsdo de demanda, estoque de produtos acabados e
dificuldade (ou inaplicabilidade) das ferramentas de producdo enxuta nesse ambiente,

existindo pouca literatura tratando dessa aplicacgéo.

O desenvolvimento deste trabalho constituiu uma rica oportunidade de aplicacdo dos
principais conceitos vistos durante a formagdo de Engenharia de Producdo, tais como as
ferramentas de Producdo Enxuta (Lean Manufacturing), Gerenciamento por Processos e as
ferramentas de mapeamento BPMN e de qualidade (diagrama de Ishikawa, diagrama de
Pareto), além de possibilitar ao autor exercitar as competéncias de Gestdo de Projetos na
conducéo do time de projeto, aprimorando as habilidades de relacionamento interpessoal e de

trabalho em equipe.

No tocante a sugestdo para trabalhos futuros delineia-se a possibilidade de pesquisa
partindo da consolidacdo dos novos processos definidos neste trabalho e do estudo das
oportunidades advindas com a automacdo do controle de inventario nas atividades de
manufatura, ndo exploradas durante o desenvolvimento deste trabalho, podendo conciliar com
as discussOes sobre aplicacdo de ferramentas de Producdo Enxuta (Lean Manufacturing) em

um ambiente com modelo de producgéo orientado a projetos.
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Anexo A Icones padrao para representacdo do VSM

Para elaborar a representacdo do mapeamento de fluxo de valor apresentado na Figura

3.2 foram utilizados os seguintes icones para representacao dos elementos que o constituem:

Icones do Fluxo de Material

Montagem
Fornecedor :> A

Matéria-prima
para empresa

T/C =15 min
1 turno

Produtos acabados Producio
para cliente empurrada

Cliente/Fornecedor Processo Estoque

Remessas via caminhio Caixa de dados
Icone geral

O/

Operador

Icones do fluxo de imformacao

Programacdo
® semanal de entregas
Fluxo de Informacao

informacio
eletronica

Figura 7.1: Icones utilizados na construgio do Mapeamento de Fluxo de Valor.
Fonte: ROTHER M.; SHOOK J. Aprendendo a enxergar (Mapeando o fluxo de valor para agregar valor e
eliminar o desperdicio). Sdo Paulo: v. 1.3, 2003.
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Anexo B Exemplo de Folha de Locacao de Montagem

A FLM N°
FOLHA DE LOCACAO DE
Reviséo:
MONTAGEM

Data:
Conjunto:
Cddigo do conjunto: Rev. NUmero de Série:
ITEM COD. | REV. DESCRI(}AO N.S. MONTADOR INSPETOR
INSPETOR: CLIENTE:
DATA: DATA:
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Anexo C O codigo de Commodity

O codigo de commodity apresenta uma série de importantes informacgdes condensadas
em um modelo de codificacdo composto por 6 digitos alfanuméricos. Ao consultar o codigo
de um item sera possivel extrair diversas informacdes associadas a origem do material, ao tipo
de manufatura ao qual o item é submetido, o valor de lead time de producdo e o tipo de

material do item.

As informacgdes presentes no cddigo de commodity sdo importantes para servir de
subsidio as decisdes estratégicas da organizacdo, notadamente para as areas de Planejamento e
Compras. Auxiliando na melhora do processo de tomada de decisdes da empresa e
possibilitando reducgéo dos custos de aquisi¢do de insumos a partir da identificagdo mais clara

do volume consumido de cada material.
Os campos que constituem esse codigo e sua relevancia sao descritos a seguir:

e Producdo e origem — o primeiro digito permite verificar se o item é produzido
internamente ou externo a planta, podendo ocorrer ambos os casos (para itens
subcontratados) e verificar a procedéncia da matéria prima (nacional ou
importada). Essa informacéo € vital para estabelecer o lead time do item devido
aos altos intervalos ocupados pelo deslocamento internacional e tramites

alfandegario;

e Familia do item — diz respeito a classe de produto no qual o item deve ser
alocado (item forjados, matérias primas, sistemas mecanicos e hidraulicos, itens

proprietarios, dentre outros);

e Tipo de item — compreende as possiveis variacdes de dimensdo e complexidade
de execucdo/compra de todos 0s itens existentes. Esse campo permite entender
as possiveis restricdes e cuidados especiais (tratamentos térmicos, usinagens de

preciséo, etc.) existentes durante seu processo;

e Lead time de producdo — compreende o tempo total de transformacdo desde o
estagio inicial até o final de um dado componente. Cabe ressaltar que esse valor
reflete a producéo de cada componente individual, dessa forma para os casos de

componentes que sdo utilizados em outros conjuntos o lead time do item
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compreende o intervalo entre o inicio de sua producdo e a finalizagdo desse

componente intermediério;

e Material — as principais ligas utilizadas na producdo da empresa foram divididas
em classes para permitir o acompanhamento de seu consumo durante o periodo

de producéo;

Familia do

Tipo de Manufatura e Tipo do Item Lead Time Material

ST Produto

Cad. Descrigéo Cad. Descrigédo Cad. Descrigédo Caod. Dias Cad. Descrigédo

A Prod. Interna ou R Matéria AA Valvulas A 1 A Ligal
externa. prima

B Prod. Interna e M Usinagem AB Atuadores B 2 B Liga 2
externa.

C Externa Local F Forjados AC Protetores C 5 o Liga 3

D Externa S Servigos AD Sist. D 10 D Liga4

Importada especiais Hidraulico
E Externa W Soldagem AE Sist. E 15 E Liga5
importada/local Elétrico
F Interna A Montagem AF Flanges F 30 F Liga 6

Quadro 7.1: Algumas das classes definidas para utilizacdo no cddigo de commaodity.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 7.1 apresenta algumas das possiveis classificaches para cada parcela
componente do codigo de commodity. Esse codigo serd composto a partir da juncdo dessas 5
parcelas em um campo de 6 digitos, tais como FMAFCD (etapa de usinagem do flange da liga

4, com producdo interna e tempo de producdo médio de 5 dias).



