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RESUMO

Os sistemas de produgdo industrial sdo compostos por varias etapas desde a entrada de
matéria-prima, até a saida do produto final para a venda. Essas etapas ocorrem desde a
colocagdo do pedido pelo cliente e a compra da matéria-prima at¢ a venda do produto.
Quando uma ou mais destas etapas apresentam algum tipo de deficiéncia de capacidade
produtiva, da-se o nome de gargalos ou restrigdes. Esses gargalos influenciam diretamente na
produtividade e performance das etapas seguintes do sistema de produgdo e que por
consequéncia influencia na entrega do produto final para o cliente. Este trabalho apresenta
uma breve analise de como foi tratado e a metodologia usada para a eliminagdo de um destes
gargalos de producdo em uma industria metalurgica a qual apresentava uma baixa
produtividade e uma perda de performance na entrega do produto final ocasionado por um

gargalo em umas das etapas no inicio do sistema de produgao.

Palavras chaves: Produ¢io, Gargalos, Produtividade, Performance.
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ABSTRACT

The industrial production systems are composed of several steps to the exit of the final
product for sale. These steps occur from the placement of the request by the customer and the
purchase of raw materials and even the sale of the product. When one or more of these steps
have some kind of deficiency in productive capacity, the name of bottlenecks or constraints,
these bottlenecks directly influence the productivity and performance of subsequent stages of
the production system and consequently affects the delivery of the final product to the client.
The article presents a brief analysis of how it was handled and the methodology used for the
disposal of these production bottlenecks in a metallurgical industry which lived with low
productivity and a loss of performance in delivering the final product caused by a bottleneck

in one of steps at the beginning of the production system.

Key Words: Production, Bottlenecks, Productivity, Performance.
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Introducao

Um sistema produtivo é composto por diversas etapas como: compra de matéria -
prima, manufatura, embalagem, estocagem, controle de qualidade e finalmente vendas.

Os extremos desse sistema s@o: a entrada dos recursos que serdo transformados,
iniciando pela compra das matérias-primas, o que chamamos de input. O outro extremo ¢ o
output, ou seja, a venda dos produtos acabados ao consumidor final. (MAROUELLI, 2008)

O que ¢ um gargalo?

“Gargalo ¢ qualquer obstaculo no sistema produtivo que
restringe e determina o seu desempenho e a sua capacidade de
obter uma maior rentabilidade. Em um processo produtivo, o
gargalo ¢ a etapa com menor capacidade produtiva e que impede a
empresa em atender plenamente a demanda por seus produtos. Por
outro lado, a existéncia de niveis excessivos de capacidade
produtiva em algumas etapas ndo-gargalos em relacdo a etapa
gargalo, resultam em investimentos ociosos, que influenciam
negativamente o desempenho da empresa. Assim, aumentar a
capacidade produtiva da etapa gargalo e/ou redimensionar os
investimentos ociosos nas etapas ndo-gargalos, podem constituir
decisdes estratégicas capazes de promover um maior retorno sobre
o investimento”. (PAULA PESSOA, 2003).

Para o autor de “A Meta” (Goldratt, 1997) um sistema produtivo pode apresentar
mais de um tipo de gargalo ou restrigdo que sdo causados principalmente pela falta de
planejamento, falta de maquinas e a falta de mao de obra e essa ultima ndo somente na
falta dela, mas também o gargalo ocasionado pela questdo psicoldgica do funcionario que
ndo estd bem para o trabalho, com problemas familiares bem como a baixa motiva¢do que
a empresa da a esse funcionario.

Pode-se, também, deparar-se com um gargalo no fluxo de informacdo, em qualquer
tipo de informagao, como diz o autor Christopher (1999, p.157) “gargalo ¢é a atividade mais
lenta numa cadeia e embora ele possa, na maioria das vezes, ser uma maquina, pode
também ser uma parte do fluxo de informagdes, como o processamento de um pedido”.

Um exemplo para explicitar ¢ no gerenciamento de um pedido feito a uma empresa
logistica onde o pedido requer a ligag@o entre o sistema de informacao do pedido e o fluxo
fisico dos materiais ou produtos para atender a demanda e o tempo de entrega.

Também, pode-se observar gargalos nos estabelecimentos comerciais como em

lojas, postos de combustivel e supermercados, embora apenas revendam bens, sem os



produzir, costumam sofrer fortemente os efeitos dos gargalos. No caso, os gargalos no

atendimento.



Capitulo 1 — Apresentacao do Trabalho

1.1 - Problema da Pesquisa

O problema abordado na pesquisa ¢ o tratamento do maior gargalo de uma empresa
o qual esta causando perda da performance de entrega e baixa produtividade na empresa
como um todo. A empresa alvo situada na regido de Piracicaba Estado de Sdo Paulo que
atua no setor de autopecas estava passando por um grande problema de gargalo de
producdo em uma de suas etapas da produgdo. Esta etapa estava situada no inicio do
processo produtivo o qual influenciava diretamente todas as demais etapas que viriam em
sua sequéncia de producdo, fazendo com que toda a producdo da empresa tivesse uma
baixa performance e também uma baixa produtividade.

A etapa gargalo da empresa era a chamada de “primeiras operagdes” a qual dava
inicio ao processo de agregagdo de valor no produto da empresa e a qual todos os produtos
em sua fase de componentes, obrigatoriamente, teriam que passar para fazer algum tipo de
operacao.

A etapa de primeiras operagdes ¢ uma grande etapa da empresa onde, como ja dita,
todo o material deve passar por ela, esta etapa estava totalmente engargalada, ndo era
somente em suas maquinas que faziam a producdo, mas também, pode-se dizer que, na

cultura de producao usada nesta etapa.

1.2 - Apresentacio e Justificativa

A idéia central do estudo é explorar o problema de um grande gargalo de produgéo
em uma empresa e seu gerenciamento, achando caminhos sustentaveis para a diminui¢ao
dos impactos deste gargalo e assim tentar formar uma resposta para a pergunta da nossa
pesquisa: Como eliminar o gargalo da etapa primeira operagdes ¢ aumentar a produtividade

e a performance da empresa?
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Nesta pesquisa busca-se através de experiéncias vivenciadas aliadas a métodos

cientificos ja estudados, achar um caminho sélido para a resposta desta pergunta.

1.3 - Objetivo da Pesquisa

Objetivo Geral: Mostrar como a empresa estudada solucionou o problema de
gargalo em sua principal area de produgdo.

Como objetivos especificos tem como ponto de partida a pergunta-problema
“Como eliminar o gargalo da etapa primeira operacdes e aumentar a produtividade e a
performance da empresa?”

Temos ainda, como objetivos especificos, os seguintes:
e Relacionar as agdes empregadas pela empresa para enfrentar tais gargalos;
e Identificar o uso de tais ferramentas que possam enfrentar tais gargalos;

e Relatar se houve ou ndo uma melhoria no processo.

1.4 - Estrutura do Trabalho

Este trabalho busca descrever no primeiro capitulo a caracterizagdo do problema,
apresentacdo e justificativas e os objetivos pretendidos com este estudo.

No segundo capitulo sera feita uma revisao de literatura que nos possibilitara ter um
embasamento tedrico para selecionar e sintetizar idéias, estudos e pesquisas a respeito do
tema.

No terceiro capitulo apresenta a metodologia em termos gerais utilizados na
pesquisa bem como os procedimentos para obtengdo dos dados.

No quarto capitulo sera apresentado o estudo sobre a empresa alvo.

No quinto capitulo sera apresentada a conclusdo deste trabalho.

11



Capitulo 2 — Revisao Bibliografica

2.1 - Teoria das Restricoes

Segundo Noreen et alii. (1996), a Teoria das Restrigdes (TOC) teve seu
desenvolvimento a partir da década de 70 quando o fisico israelense Eliyahu Goldratt
auxiliou o gerenciamento da empresa de um amigo seu. O fisico utilizando o processo de
raciocinio aplicado a fisica focalizou-se no desafio de tentar melhorar o desempenho
daquela organizagdo. Notando que a maior deficiéncia era a logistica da produgdo,
desenvolveu seu proprio método de administracdo da producao.

Na empresa alvo a equipe de funcionarios treinados fora da empresa, ao voltar dos
treinamentos aliaram-se esfor¢o na resolucdo do problema da empresa trazendo todos os
principios e conceitos da filosofia do sistema puxado de producdo e assim aumentar a
produtividade e performance no gargalo da producdo (Goldratt, 2007). Solugdes sem
grande investimentos foram adotadas para que somadas as solucdes “caseiras” encontradas
pelas equipes da empresa envolvidas direta ou indiretamente no gargalo surtiram um 6timo
efeito diante dos investimento com maquinas ou mao de obra excedente feitos antes dos
estudos.

Teoricamente essa pesquisa estd baseada na teoria das restricdes e também no
sistema Lean Manufacturing de produgao.

SHINOHARA,(1988), afirma que:

“A busca de uma tecnologia de produgdo que utilize a
menor quantidade de equipamentos ¢ mao-de-obra para produzir
bens sem defeitos no menor tempo possivel, com o minimo de
unidades intermediarias, entendendo como desperdicio todo e
qualquer elemento que ndo contribua para o atendimento da
qualidade, preco ou prazo requerido pelos clientes. Eliminar todo
desperdicio através de esfor¢os concentrados da administragéo,
pesquisa e desenvolvimento, producdo, distribuicdo e todos os
departamentos da companhia.”

Pode-se dizer que teorias das restricdes basicamente ¢ uma filosofia de negocio,
por sua vez essa filosofia ¢ baseada na aplicagdo de principios cientificos e do raciocinio
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logico para gerenciar organizagdes humanas. Estes principios sdo processos simples como,
por exemplo: Perguntas Estratégicas, Passos para Focalizar, Efeito-Causa-Efeito ¢ também
ferramentas logicas como, por exemplo: Deducdo Logica que ¢ aplicado em areas
especificas como finangas, logistica, geréncia de projetos, administragdo de pessoas,
vendas, estratégia, marketing e producao.

Segundo Cox III & Spencer (2002:28)

“O Gerenciamento de restricoes ¢ uma nova abordagem
que planeja e controla a produgdo e¢ venda de produtos e servigos.
Esta abordagem reconhece o poderoso papel que a restricdo (o
recurso limitante) desempenha na determinacdo da saida do sistema
de producdo como um todo. Através do conhecimento e da
compreensdo dos aspectos envolvidos com o gerenciamento das
restricdes, os gerentes podem perceber melhorias imediatas no
resultado de suas organizagdes e, através de uma abordagem
focalizada de aprimoramento continuo, podem planejar para suprir
também as necessidades futuras”.

De acordo com a Teoria das Restricdes todas as organiza¢des tém em um dado
momento do tempo pelo menos uma restrigdo que limita sua performance em qualquer que
seja o tipo de servigo ou processo. As restricdes sdo classificadas em internas ou externas,
ou de mercado. Por exemplo: Restri¢do interna pode ser uma maquina que recebe uma
producdo de dez pecas por hora para furar e a maquina tem apenas uma capacidade de
furacdo de oito pecgas por hora, ou seja, a cada 1 hora duas pegas ficaram atrasadas.
Restricdo externa a empresa recebe um pedido de cem pecas por dia para ser expedida, mas
seu fornecedor de matéria-prima tem uma capacidade de abastecimento de oitenta por dia,
ou seja, criou-se uma restricdo externa, o abastecimento de matéria-prima pelo fornecedor.
Restricdo de mercado podemos dar como exemplo o uso de matéria prima de um segmento
em outro segmento causando uma restri¢do, exemplo, o uso da matéria-prima “cana-de-
agiicar” que ¢ usada para a formacdo do actcar como do éalcool, quando ha um

direcionamento mais forte na producdo do acucar para atendimento a mercados mundiais

ha uma falta no alcool combustivel no pais.

2.1.1 - Os Cinco Passos da Teoria das Restri¢oes
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Para Cox et alii. (1995) os “5 passos” ¢ um processo de aperfeigoamento continuo
nas organizagdes através da avaliagdo do sistema produtivo e mercadologico para
determinar o modo de obter mais lucro explorando as restrigoes.

Segundo Goldratt (2003) para melhor gerir a performance, a restricdo deve ser

identificada e administrada corretamente de acordo com os cinco passos de focalizagdo.

1) IDENTIFICAR a restri¢ao:

Para Goldratt (2003) Identificar nas instituicdes o processo ou servico que esteja
causando a restri¢do ou o gargalo para a proxima area.

Para Cox et al. (1995) o primeiro passo interage de forma a encontrar o fator
limitante do ganho da empresa. Para ele, qualquer sistema produtivo had alguma restri¢do,
se ndo, o sistema cresceria sem limites e a organizagdo teria lucro ilimitado. Caso nao
exista restri¢do fisica na organizagdo, o mercado vira a atuar como restrigdo no processo.

2) DECIDIR como EXPLORAR a restri¢ao:

Para Goldratt (2003) fazer os estudos e observagdes achando quais ferramentas
serdo mais eficientes e eficazes para acabar com a restri¢ao.

Conforme Cox et al. (1995) o segundo passo consiste na determinagdo de como
explorar a restri¢do a fim de trazer maior ganho possivel. A restricdo deve ser utilizada o
tempo inteiro, aproveitando a capacidade maxima. Deve-se considerar que cada minuto
perdido numa restricdo ¢ um minuto em todo o processo, visto que nas restricdes nao ha
folgas.

3) SUBORDINAR tudo a decisdo acima:

Goldratt (2003) fazer com que toda a instituicdo foque os esforgos na resolugdo da
restricdo com as ferramentas e recursos necessarios.

Segundo Cox et al. (1950) o terceiro passo consiste em subordinar todas as
atividades ndo restritivas a restri¢ao. Isso significa que todos os recursos devem trabalhar
exatamente na cadéncia da restri¢do, sendo proibitivo a auséncia de material na restrigao.
Nessa fase, alguns dos recursos ndo restritivos ficardo ociosos, pois é totalmente ineficaz
trabalhar mais rapido que a restricdo. Para ele muitos gerentes desistem da implantagdo da
filosofia nessa etapa, pois isso gera grande quebra nos paradigmas gerenciais.

4) ELEVAR a restrigao:

Para Goldratt (1991) esse passo significa “levantar a restrigdo”. Aumentar a
capacidade da restricdo é fundamental e podera trazer a eliminagdo da restricdo. Ela

diferencia da segunda etapa, pois no segundo passo foi aproveitada ao maximo a
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capacidade da restricdo e no quarto passo ¢ elevar essa capacidade, utilizando-se de mais

turnos, mais recursos, mais maquinario, mais mao de obra, melhorias e automatizagao.

5) RETORNAR ao PRIMEIRO
Segundo Rodrigues (1995) o sistema deve ser reavaliado, pois as restricdes sdo moveis
e alteram de acordo com as modificagdes no ambiente. Se a restri¢do for quebrada na etapa
anterior deve-se voltar ao primeiro passo e recomecar todo o processo.

Para Goldartt (2003) Assim que a restricdo for resolvida, fazer um novo ciclo de
analises para verificar se houve o inicio de uma nova restricdo em uma nova area. Sustenta
que ¢ essencial focalizar os esforcos de melhoria no elo mais fraco da corrente, pois € ele
que determina o desempenho global do sistema em estudo. Qualquer iniciativa de tentar
melhorar outros elos, que ndo o mais fraco, ndo trard beneficios sist€émicos e mesmo os
potenciais beneficios locais poderdo ameacar a meta global. Ao longo do tempo a restri¢ao
pode mudar de posicdo ou de situacdo, essa mudanca pode acontecer porque ela foi
resolvida ou por alguma mudanga do ambiente fisico ou de negdcio, sendo assim, a analise

tem que recomecgar.

2.2 - Lean Manufacturing

O sistema de producdo enxuta surgiu da necessidade das empresas japonesas do
setor automobilistico, em especial a Toyota Motor Company desenvolver métodos
diferentes de fabricar veiculos em relagdo aos utilizados pela industria americana, onde
destaque era o sistema de producdo em massa da Ford Company e General Motors, pois
percebem que ndo conseguiriam competir com base nos mesmos conceitos. Assim resultou
um novo modelo de sistema de produgdo, conhecido como Sistema de Produg¢do Enxuta
(Lean Manufacturing) ou Sistema Toyota de Produgdo.

O termo “Lean” de produ¢do ou Produg¢do Enxuta, como no livro “A Mentalidade
Enxuta nas Empresas” (Jones, Womack, Ferro, 2000). Os autores destacam como pode-se
usar este conceito na producdo: “O pensamento enxuto € necessario para ajudar as
empresas a alinhar todas as atividades que criam valor para um produto especifico ao longo
de uma cadeia de valor e fazer com que o valor flua uniformemente de acordo com as
necessidades do cliente. Essas idéias podem dar vida nova a qualquer empresa, de qualquer
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setor, duplicando tanto a produtividade quanto as vendas e, a0 mesmo tempo, estabilizando
os empregos.” (Jones, Womack, Ferro, 2000).

O Lean usa ferramentas para a sua formac¢do e manutencdo, sendo as principais o
Kaizen que ¢ a melhoria continua, o Kanban que ¢ a producao “pull” e o Poka Yoke que
sdo elementos para os processos serem a prova de falha (Jones, Womack, Ferro, 2000).
Também tem como ferramentas o 5S, Just in Time, SMED - Single Minute Exchange Die

— Troca Rapida de Ferramenta, entre outras.

2.3 - As sete Perdas

Lean ¢ basicamente uma filosofia de gestdo focada na redugdo dos sete
desperdicios, (superproducdo, tempo de espera, transporte, excesso de processamento,
inventario, movimento ¢ defeitos). Para OHNO (1997) “a Produgdo Enxuta ¢ o resultado
da eliminacdo de sete tipos classicos de desperdicios, também denominado de perdas,
existentes dentro de uma empresa”, eliminando estes desperdicios vamos verificar que a
qualidade aumenta e os tempos de producdo e seus custos diminuem. “A eliminagdo de
desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos; a idéia basica ¢ produzir

apenas o necessario, no momento necessario e na quantidade requerida (OHNO, 1997).”

2.3.1 - Perda por Super Producio

A perda por superprodugdo gera-se devido a produzir antes do tempo de uso, por
excesso de producdo, ou seja, produzir além da demanda programada.

A perda por superproducdo é a mais preocupante, dependendo do tamanho da

superproducdo a empresa leva muito tempo para enxugar seu estoque novamente.

2.3.2 - Perda por Tempo de Espera
O desperdicio com o tempo de espera quase sempre ocasiona quando o operador
espera para ser abastecido com material, ou quando espera a consolidacdo dos lotes para

fazer apenas um set-up na maquina, este tempo deve ser eliminado sempre.
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2.3.3 - Perda por transporte
Perda por transporte ¢ aquela que sdo realizados manuseios desnecessarios ou
estoques temporarios. Layouts deficientes resultam em movimentacdo de materiais e

pessoas mais que o necessario.

2.3.4 - Perda por Processamento

Utilizacdo de maquinas ou equipamentos usados inadequadamente, esforcos

redundantes que ndo acrescentam valor ao produto ou servigo.

2.3.5 - Perda por movimentacoes nas Operacoes
Movimentos desnecessarios realizados pelos operadores onde este movimento ndo
acrescenta valor ou produto. Essas perdas sdo provocadas por falta de organizacdo do

trabalho, praticas de trabalho incorreto.

2.3.6 - Perda por produtos defeituosos ou retrabalho

Esta perda ¢ resultado de produtos produzidos fora da especificacdo de qualidade
exigida pelo cliente, tendo um indice de desperdicio alto de material, equipamentos,
disponibilidade de mao-de-obra, entre outros. Melhorar a qualidade tem sempre um

impacto significativo (positivo) no negocio.

2.3.7 - Perda por Estoque

E a perda sob a forma de estoque de matéria-prima, material em processamento e
produto acabado, sendo um recurso financeiro sem condi¢des de uso no sistema produtivo.
Significam desperdicios de investimento e espago. A reducdo dos desperdicios de estoque
deve ser feita através da eliminacdo das causas geradoras da necessidade de manter

estoques.
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2.4 - Principais Ferramentas

Para que a Manufatura Enxuta alcance os objetivos tragados, ¢ necessario aplicar
algumas ferramentas que orientardo na obtengdo dos resultados. Algumas ferramentas

consideradas fundamentais serdo descritas a seguir:

24.1-5S

Esta ferramenta ¢ muito utilizada na implantagdo do Lean Manunfacturing, é
composta de cinco principios ou sensos, surgiu no Japdo em 1950, com o objetivo de
transformar o ambiente das organizagdes ¢ a atitude das pessoas, melhorando a qualidade
de vida dos funcionarios, diminuindo desperdicios, reduzindo custos ¢ aumentando a
produtividade das institui¢des.

A sigla 5S saiu de cinco palavras japonesas que come¢am com a letra S: Seiri,
Seiton, Seisd, Seiketsu e Shitsuke.

Seiri: Senso de utilizacdo. Consiste em verificar todas as ferramentas, materiais, na
area de trabalho e manter somente os itens necessarios para realizar o trabalho, ou seja,
decidir o que € necessario e eliminar o desnecessario.

Seiton: Senso de ordenagdo. Consiste na organizacdo referindo-se a disposicao das
ferramentas e equipamentos em uma ordem que permita facil o acesso no momento de
precisdo dando fluxo do trabalho.

Seiso: Senso de limpeza. Consite na necessidade de manter o mais limpo possivel
o espago de trabalho. Ao término de cada dia de trabalho, o ambiente ¢ limpo e tudo ¢
recolocado em seus lugares, para o dia seguinte.

Seiketsu: Senso de Normalizacdo. Estabelecer normas devidamente documentadas
onde todos devem cumprir, a gestdo visual é fundamental para facil entendimento de cada
norma.

Shitsuke: Senso de autodisciplina. Consiste na manutencdo e revisdo dos padrdes.
Assim que os 4 Ss anteriores tenham sido estabelecidos, transformam-se numa nova

maneira de trabalhar, quando surge uma nova melhoria, ¢ aconselhavel a revisdo dos
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quatro principios anteriores. (Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/5S Acesso em:
04-12-2010 - 17:30h.).

2.4.2 - Just in Time

Just in Time ¢ de origem inglesa e foi adotada pelos japoneses. TAIICHI OHNO
(1997) define o Just in Time:

“Just in time significa que, em um processo de fluxo, as partes
corretas necessarias @ montagem alcancam a linha de montagem no
momento em que sdo necessarias e somente na quantidade
necessaria. Uma empresa que estabeleca este fluxo pode chegar ao
estoque zero. (...) para produzir usando o Just in time de forma que
cada processo receba o item exato necessario, quando ele for
necessario, ¢ na quantidade necessaria, os métodos convencionais
de gestdo ndo funcionam bem (p.26)”.

Just in Time - JIT consiste em entregar produtos e servi¢os, na hora certa, para o
uso imediato seguindo sempre data de entrega, sem se antecipar de datas futuras, ou seja,
sem ocasionar a superproducdo e ainda focar no objetivo principal, na busca continua pela
melhoria do processo produtivo, que ¢ obtida e desenvolvida através da redug@o e controle
dos estoques.

O Just in Time consiste em uma ferramenta que nao apenas pode trazer solucdes

rapidas, mas também ao longo do tempo, mas com solu¢des de melhorias continua a toda

empresa.

2.4.3 - Kanban

O kanban ¢ um sistema de controle fisico que consiste em cartdes e com aspecto
significativo na sua visualizagdo.

Segundo Slack (1997, p. 486) o controle kanban ¢ um método de operacionalizar o
sistema de planejamento e controle puxado.

Conforme Martins e Laugeni (1999, p. 308) o sistema Kanban ¢ método de
autorizacdo da producdo e movimentacdo do material no sistema Just in Time, ou seja, o
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Kanban ¢ um subsistema do Just in Time usado para controlar a ordem de trabalho em um
processo sequencial. O objetivo do sistema ¢ sinalizar a necessidade de mais material e
assegurar que tais pecas sejam produzidas e entregues a tempo de garantir a fabricacdo ou

montagem subsequente.

2.4.4 - Kaizen

A palavra Kaizen ¢ de origem japonesa onde tem como significado “ melhoria
continua”.

Para o Kaizen, ¢ sempre possivel fazer melhor, nenhum dia deve passar sem que
alguma melhoria tenha sido implantada, seja ela na estrutura da empresa ou no individuo.
Sua metodologia traz resultados concretos, tanto qualitativamente, quanto
quantitativamente, em um curto espaco de tempo e a um baixo custo (que,
consequentemente, aumenta a lucratividade), apoiados na sinergia gerada por uma equipe
reunida para alcangar metas estabelecidas pela dire¢do da empresa. (Disponivel em:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Kaizen Acesso em: 13-06-2010 - 13:20h.)

2.4.5- SMED

Segundo Correa & Correa (2004) SMED ¢ a abreviacdo da expressdao em inglés
Single Minute Exchange of Die e refere-se a uma série de principios para realizar troca
de ferramentas (set-ups) em tempos com um unico digito, ou seja, inferior a 10 minutos.
A troca rapida de ferramenta ¢ um grande ganho, sendo indispensavel em empresas
que utilizam maquinas compartilhadas por diversas linhas de produtos, e contribui para o
aumento da capacidade de produgdo do operador, sendo seu maior objetivo realizar o

maior numero de atividades do set-up.
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2.5 — Controle da Qualidade Total

Toda empresa tem o objetivo de sempre aumentar a qualidade de seus produtos e
servigo, e o cliente sempre procura a melhor qualidade em sua compras.

O Controle de Qualidade Total (TQC) é composto pela participagdo de todos os
setores ¢ colaboradores da empresa, ndo dependendo apenas do setor de qualidade da
empresa. Todos precisam assumir a responsabilidade dos resultados ¢ manter padrdes de
qualidade para o bom atendimento a necessidade e requisitos que o produto necessita para

ser bom.
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Capitulo 3 - Métodos e Metodologia da Pesquisa

3.1- Metodologia — Considerac¢oes Gerais

Para Marconi, Lakatos (2007, p.165) os métodos e as técnicas a serem empregados
na pesquisa cientifica podem ser lecionados desde a proposicio do problema, da
formulagdo das hipoteses e da delimitacdo do universo ou da amostra.

Em Marconi, Lakatos (2007, p.190) Quantitativo-Descritivo — consiste em
investigacdo de pesquisa empirica cuja principal finalidade ¢ o delineamento ou analise das
caracteristicas de fatos ou fendmenos, a avaliagdo de programas, ou o isolamento de
varidveis principais ou chave. Qualquer um destes estudos pode utilizar métodos formais,
que se aproximam dos projetos experimentais, caracterizados pela precisdo e controle
estatistico, com a finalidade de fornecer dados para a verificagdo de hipoteses, esses
estudos empregam artificios quantitativos tanto por objetivo a coleta sistematica de dados
sobre populagdes, programas, ou amostra de populacdes e programas. Utilizam varias
técnicas como entrevistas, questionarios, formularios etc. ¢ empregam procedimentos de
amostragem.

Em Marconi, Lakatos (2007, p.190) Exploratorios — s@o investigagdes de pesquisa
empirica cujo objetivo ¢ a formulacdo de questdes ou de um problema, com tripla
finalidade: desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fendmeno, para a realizagdo de uma pesquisa futura mais precisa ou
modificar e clarificar conceitos.

Em Marconi, Lakatos (2007, p.189) Exploratorio-descritivo — sdo estudos
exploratérios que t€ém por objetivo descrever completamente determinando fendmeno,
como, por exemplo, o estudo de um caso para o qual sdo realizadas analises empiricas e
teoricas.

Estudo de Caso — ¢ o estudo empregado quando o foco ¢ um fendmeno
contemporaneo, inserido em um contexto da vida; quando o investigador tem pouco
controle sobre os eventos; quando o nimero de unidades de interesse excede o nimero de
unidades de observagdo; quando as questdes que estdo sendo enfatizadas sdo: como? e por

que?
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Para este estudo foi elaborado um questionario conforme (anexo 1) para guiar o
processo de entrevista e entendimento do problema da empresa estudada, foram
entrevistados o Supervisor da area de Primeiras Operacdes € o Supervisor de Planejamento
e Controle de Producao.

Através das bibliografias, do questinario e dos dados coletados na empresa que foi

possivel o desenvolvimento deste trabalho.
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4- Apresentacao e Discussao dos Resultados

A empresa estuda tem como seu maior negdcio o corte ¢ beneficiamento de chapas
grossas de aco carbono, processando cerca de 4 mil toneladas destas chapas de aco por
mes.

Atualmente, a empresa ¢ fornecedora das maiores montadoras de maquinas pesadas
de movimentacgdo de terra, compactagdo, mineracao, ferroviaria e energia edlica do mundo,
com cerca de 950 funcionarios. A empresa tem como etapas industriais o corte, primeiras
operacdes, caldeiraria, usinagem, pintura e expedi¢do. A Empresa estudada estava
passando por um grande problema no inicio do processo, na etapa que compreende de
primeiras operagdes. Este problema estava causando entre outros baixa produtividade e
perda de performance nas etapas seguinte do sistema de producdo e por consequéncia
causava um atraso nas entregas dos produtos finais.

Para ter uma idéia do gargalo, em nimeros, a etapa de corte do ago que ¢ a etapa
que antecede a etapa de primeiras operacdes tem capacidade nominal de corte de 5 mil
toneladas de ago més, cerca de 240 toneladas de ago por dia 1til no més e com uma
performance dentro de 97% no lead time ¢ uma produtividade acima dos 88%. Enquanto
isso a etapa de primeiras operacdes estava conseguindo processar e liberar para a
expedicdo interna ou externa da empresa uma média de 160 toneladas dia que representa
65% de performance na operacdo com 75% de produtividade fazendo com que estes
atrasos nos lead times prejudica-se a performance geral da empresa que chegou a 76% e a
produtividade abaixo de 48%.

As etapas seguintes, a de primeiras operacdes que sdo de expedicdo externa e
caldeiraria poderia repetir a capacidade do corte acima das 260 toneladas por dia de
processamento e com os nimeros de performance e produtividade que poderiam passar dos
97%, ou seja, a etapa primeiras operacdes da empresa tinha se tornado um gargalo para as
demais etapas. A etapa de primeiras operagdes como o proprio nome diz, esta situada no
inicio da produ¢do na empresa logo apds o corte que é o primeiro processo da empresa,
porém, o corte ndo ¢ considerado parte das primeiras operacdes nesta area considerou os
processos de dobra, furagdo, chanfro, usinagem, rebarba e acabamento. Nesta etapa todos

os materiais produzidos a partir da matéria-prima ago carbono, obrigatoriamente, passam
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por algum tipo de conformag@o ou acabamento para seguir aos clientes internos ou
externos.

Segundo o Supervisor da area de primeiras operagdes a empresa tomou conhecimento
deste Gargalo verificando que sua producdo ndo fluia naturalmente apos a etapa de corte,
todo material que saia das maquinas de corte entrava em varias filas antes de executar o
primeiro processo de operacdo, isto tudo em um ambiente desorganizado e com alto lead
time em uma unica area. Sendo assim era visivel que o gargalo da produgdo da fabrica era
na area de primeiras operacdes, pois todo o resto da fabrica trabalhava com um fluxo
normal assim que o material chegasse a area.

Tendo conhecimento do seu maior gargalo a empresa comecou a focar todos seus
esforgos industriais, logisticos e humanos nesta etapa do sistema de produgdo,
desenvolvendo alguns projetos para tentar aumentar a produtividade e performance da
etapa.

Até este momento a empresa contava apenas com as técnicas convencionais de
administracdo da producdo em série, layout que usavam muito espago util dos prédios,
numero elevado de funciondrios nas operagdes, sistema empurrado de producdo MRP
(Material Requirement Planning), grandes inventdrios sem uma sistematica baseada em

matematica.

Para tentar mudar o cenario em que a empresa esta inserido de cada vez mais baixa
performance de entrega e também baixa produtividade o Supervisor do PCP esclarece que
a empresa comecou a focar todos seus esfor¢os industriais, logisticos e humanos nesta
etapa do sistema de producdo, desenvolvendo dois projetos para tentar aumentar a

produtividade e performance da etapa, o projeto Linha Colorida e o projeto de Sinalizagao.

4.1 - Projeto Linha Colorida

Um destes projetos foi chamado de “Linha Colorida” que tinha como objetivo dar
um maior fluxo nas pecas que saiam da operagdo de corte e s6 sofriam as operacdes mais
simples na etapa de primeiras operagdes que era as operagdes de rebarba e acabamento. A
idéia era fazer com que os ajudantes das maquinas de corte colassem uma pequena etiqueta
rosa nas pecas que sofriam essas operacdes de rebarba e acabamento ¢ ndo tinham
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nenhuma outra operagdo ¢ ja na saida do corte, essas pegas fossem destinadas para uma
area de rebarba ou acabamento e logo apds essas operagdes fossem rapidamente para a area
seguinte de logistica da empresa, assim, os corredores do prédio onde situa a etapa de
primeiras operagdes teria em fluxo mais rapido e deixaria mais espagos para a organizagao
das filas das demais operacgdes.

Este projeto surtiu um bom efeito, pois as pecas que sofriam apenas as operagdes de
rebarba e acabamento correspondiam a 40% do total de pegas que passavam pela etapa de
primeiras operacdes. Este projeto entdo fazia com que as pecas que sofriam apenas as
operacdes de rebarba e acabamento chegassem mais rapido na etapa de expedicdo, tanto
para o cliente externo como para o cliente interno (caldeirarias). Apés um tempo, que este
projeto estava em funcionamento, verificou-se que ele era bem eficaz com as pegas que
tinham sua expedicdo direta para o cliente e ndo era tdo eficaz para as pecas que tinham
sua expedicdo para a caldeiraria da empresa, pois, tinham que levar em conta que para a
montagem de um grande conjunto na area de caldeiraria era necessario tanto as pecas que
s0 sofriam as operacdes de rebarba e acabamento que se enquadravam na “Linha colorida”
quanto as pegas que sofriam mais de uma operagao na etapa de Primeiras Operacdes.

Contudo, este projeto foi aprovado pelos diretores e gerentes da empresa uma vez
que oferecia uma solu¢do principalmente para a desorganizacdo de parte das pegas que
passam pela area de primeiras operacdes e o inicio da organizagdo das filas das demais
pecas, e tudo isso com um baixo custo que era basicamente as etiquetas rosa que seriam
coladas pelos mesmos funciondrios que colavam as etiquetas com a identificagdo das pecas

na saida das maquinas de corte.

4.2 - Projeto Bandeiras

Também foi criado um projeto de bandeiras de término das operacdes da etapa de
primeiras operacdes. Esse projeto tinha como principio uma gestdo visual do término da
operacdo e para qual operagdo a peca teria que ser destinada. Para este projeto foram
criadas bandeiras de cores diferentes que eram colocadas nos lotes de cada peca apos o
término da operag@o de corte. A bandeira de cor correspondente a operagdo primaria da
peca seguia com o lote até a maquina que faria a operagdo e apds feito a operagdo, o
operador da maquina verificava a ordem de fabricacdo para ver qual seria a proxima
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operagdo que a peca precisava sofrer e colocava a bandeira de cor correspondente da
proxima operagao.

Este projeto também surtiu um efeito modesto no todo do gargalo das primeiras
operagdes, onde a gestdo visual melhorou pouco na produtividade e na performance da
etapa de primeiras operagdes, mas, por outro lado ajudou muito a organizagdo da fabrica
onde estava a etapa gargalo. Os lotes de pegas ja ndo ficavam mais perdidos sem que
tivessem um destino que fosse percebido com rapidez com a visualizacdo das bandeiras, as
liderancas da fabrica visualizavam melhor o tamanho das filas que se formavam na frente
das maquinas de chanfro, furadeiras, usinagem, dobradeiras e endireitadeiras e também o
tempo que um lote demorava para passar por aquela maquina.

As liderangas da fabrica comegaram a perceber que alguns lotes demoravam até 7
dias tteis na fila de uma maquina e esse tempo deveria corresponder ao /lead time médio de
fabricacdo das pegas prontas na expedicdo da caldeiraria e ndo ainda s6 na expedigdo das
primeiras operagdes para ir para a caldeiraria. Comecou-se entdo a questionar alguns
conceitos culturais e técnicos da producdo da empresa como, por exemplo, o acimulo de
lotes cada vez maiores por parte dos operadores das maquinas e liderangas, pois, julgavam
ter um melhor aproveitamento de um s6 set-up da maquina e também que fazendo o lote
todo do més, por exemplo, melhoraria a performance de entrega. Esses conceitos sem um
bom calculo por tras pode ser desastroso e isto era o que estava acontecendo na empresa
estudada, grandes lotes sendo feitos para o més todo, aproveitando um set-up de maquina e
as demais pecas ja acumulando atraso aguardando sua vez em alguma fila. Também os
conceitos técnicos de tempo de agrupamento de ordem de corte e os lead times de
fabricacdo que eram dados através do “feeling” dos programadores de producdo em
conjunto com as liderancas industriais sem nenhum tipo de avaliagdo mais detalhada sobre
as filas e capacidades de cada maquina, e o mais importante dos questionamentos que foi
sobre o método empurrado de produgao, se seria 0 melhor método a ser usado em vista dos
problemas encontrados em seu gargalo.

Visto que os dois projetos ndo foram tdo bem sucedidos para resolver os gargalos
das primeiras operagdes por completo e com a certeza de que o sistema empurrado de
MRP unicamente usado até entdo ja ndo resolveria todos os problemas da produgdo, a

empresa decidiu realizar um novo projeto unindo os sistemas empurrado e puxado.
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4.3 - Sistema de Producao Misto

Para este novo conceito de produgdo “Mista” o supervisor da area de primeiras
operacdes explica que iniciou-se um novo projeto que iria abranger todo o gargalo e iria se
unir com os que ja haviam sido feitos, sendo dividido em cinco etapas: sistema de
producdo; calculo de tempos Lead Time e Set-up; familia de operacdes; consolidacdo de

lotes e Kaizen.

4.3.1 - Sistema de Producao

O Supervisor de Planejamento e Controle de Produgdo explica que a empresa
estudada usava unicamente, como base da produg@o, um sistema de MRP (Material
Requirement Planning) que fazia todos os célculos de compra de matéria-prima e os
calculos de planejamento da fabrica ajudando a area de Planejamento e Controle da
Produc¢do com o planejamento. Este sistema fazia com que a industria trabalhasse no
sistema empurrado de producdo independentemente de sua capacidade dentro de cada uma
das etapas do sistema de producdo, agravando, assim, o gargalo na etapa de primeiras
operagdes e por consequéncia gerando grandes estoques e baixa produtividade devido as
enormes perdas.

Sendo assim, a empresa se viu obrigada a mudar todo seu conceito de producio que
sempre foi adotado pelo método empurrado de producdo, desde os diretores até o chio de
fabrica deixando de ser basicamente uma empresa de producdo empurrada para uma
empresa de produ¢do mista, ou seja, empurrada e puxada na mesma producao, quando se
via necessario adotava o sistema que melhor atendia a producdo sempre visando a

produtividade e a melhora de performance.

4.3.2 — Calculo de Tempos Lead Time e Set-up
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Com a experiéncia adquirida na implantagdo destes projetos, a empresa iniciou a
segunda etapa direcionando o foco principal para o seu maior gargalo as primeiras
operagdes, mas que abrangeria mudangas culturais e técnicas em toda a empresa. Para a
colocacdo em funcionamento de um sistema “misto de producdo” (empurrado ¢ puxado)
foi preciso fazer a reestruturacdo de varios conceitos de sistemas computacionais e de
cultura das pessoas que usavam ¢ administravam estes sistemas, assim foi iniciado mais
um grande projeto na empresa onde este tinha como base a reestruturacdo de todos os
calculos ja feitos de Lead Time (tempo de atravessamento) tempo de agrupamento de corte
e os tempos de trocas de lotes nas maquinas (Set-up - troca rapida de ferramentas) da etapa

de primeiras operagdes.

Para inicializar este novo projeto foi feito o levantamento de toda a demanda que os
clientes tinham colocado nos proximos seis meses do inicio do projeto, neste primeiro
passo contamos com a ajuda da area de PCP (Planejamento e Controle de Produgdo) da
empresa a qual levantou a demanda firme e previsdao com todos os clientes e fez toda a
atualizag@o do sistema. Apos ter-se toda a demanda colocada na empresa para os proximos
meses foi iniciada uma classificagdo de familias divididas entre itens X, Y e K a qual
seguia a logica de itens com maior valor e maior frequéncia de entrega. Essa classificagao
foi necessaria para fazer a divisdo dos itens que seriam vidveis passarem para 0 Nnovo
sistema de produgdo puxado ou se seriam melhor continuar no sistema de produgdo
empurrado, nesta segunda etapa foram classificados 80% dos componentes fabricados para
o sistema de producdo puxado e os outros 20% que tiveram uma frequéncia de demanda
menor € que uma vez por semana continuou no sistema empurrado, mais viavel para esses

casos.

4.3.3 - Familia de Operacdes

Na terceira etapa do projeto foram definidas as familias em que cada item seria
relacionada, exemplo familia chanfro e dobra, englobavam todas as pecas que tinham s6 as
operagdes de chanfro e dobra nesta sequéncia e também englobavam as maquinas da etapa
de primeiras operacgdes que seriam dedicadas a esta familia. Nesta etapa do projeto usufrui-

se da experiéncia dos primeiros projetos usou-se como a principal familia a “Linha
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Colorida” que era a familia com o maior numero de pegas € com a operagao mais simples a
operacao de rebarba e acabamento. Nesta mesma etapa do projeto também foram definidos
os TPTs (Calculo para saber de quanto em quanto tempo um lote passa em uma
determinada maquina) de cada familia que passavam por algum processo que usasse set-up,
esta definicdo de TPT que ¢ feita através de um calculo matematico foi o ponto
determinante do projeto, foi onde apds os calculos feitos para cada familia a empresa
observou que tinha maquinas e mao-de-obra suficiente e 0o que realmente faltava era a
mudanga de cultura na organizacdo das filas do gargalo.

O resultado do TPT ¢ o nimero maximo de vezes que os lotes de pecas ou familia
de pecas tém que passar em uma maquina gargalo em um dia ou na semana.

Para achar o calculo final do TPT precisa-se de alguns dados que sdo fornecidos
pelo historico da demanda de cada pega e as demandas futuras.

Na figura abaixo mostra-se o calculo do TPT e suas variaveis que sdo levados em
conta:

1 - Demanda mensal: E dada através da média de um periodo de meses (futuro)

2 - Demanda semanal: E dada através da média das semanas de cada més (futuro)

Tempo de ciclos: E dado através do historico de tempos de producio de cada peca
(historico)

3 - Tempo de set-up: E dado através do histérico de tempos de trocas de
ferramentas ou matrizes (historico)

4 - Processamento do lote: E a multiplicagdo da demanda semanal sobre o tempo de

ciclo.

A figura 1 nos mostra uma planilha, onde foi selecionada uma familia de pecas da
empresa com os dados de producdo e programacdo necessarios para no final se obter o
TPT desta familia de pecas, uma vez tendo este resultado pode-se organizar com eficiéncia

as filas das maquinas gargalo da etapa de primeiras operagoes.
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1245560| 1038 236 28 &0 EE02,3 [turno*horas turne®  |dolotedecada nivel)- cadzs pega nivel para setup) |total de
1245561 1021 232 27 &0 £265,2 dizponibilidade* dias |peca [tempo total / [tempo total setups na
1245562 | 948 215 27 4] 58157 uteis*0td operador® de procezsa- utilizado para ~ |zemana)
1245563| 945 215 19 60 41523 eficiencia) menta) zetup)
1245584 738 1s8 30 &0 50318
1245565| 723 164 33 &0 54188

Figura 1 - Planilha de dados e calculos para o TPT

Fonte: Empresa Estudada

4.3.4 - Consolidacao de Lotes

Apo6s feito todos os calculos matematicos, foi iniciada a quarta etapa do projeto que

era a defini¢do de onde seria consolidado o lote para a entrada na fila de cada maquina

definida como maquina dedicada do sistema puxado. Nesta etapa foram definidas as

quantidades a serem consolidadas de cada item e familia e o tempo de espera na fila para o

proximo processo, ou seja, foi definido quando iniciar a producdo de cada item no seu

gargalo e quando finalizar essa produ¢do a fim de que a frequéncia seja boa tanto para que

o gargalo ndo “trave” na produg¢do de um item, apenas por varios dias e que também a

producdo a frente do gargalo ndo pare por falta deste item.

Pode-se indicar a consolidagdo como a maior mudanc¢a na cultura da produgdo da

empresa, onde a produgdo faz as pecas, na primeira operagdo com lotes enormes ou sem
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nenhum lote apenas com uma pe¢a sem um tempo determinado para iniciar o processo e
sem uma quantidade minima para o lote dar fluxo no restante da fabrica. A consolidagdo
quando baseada em célculos matematicos surte um efeito surpreendente no tempo e no

fluxo da fabrica.

4.3.5 - Kaizen

Para colocar em funcionamento o projeto a empresa usou mais uma das ferramentas
do Lean manufecturing, o Kaizen, ferramenta essa usada para implementar melhorias
rapidas e locais ou areas pré-estudadas e com oportunidade de ganhos rapidos.

Foi através de trés Kaizen simultdneos nas primeiras operagdes sendo um para as
areas das maquinas de corte e as maquinas que seriam dedicadas para o novo sistema
puxado, um Kaizen, para os estoques reguladores de pecas ja produzidas e um terceiro
Kaizen para os controles do sistema puxado, qual no fim deles o sistema puxado comegou
a rodar, inicialmente com alguns problemas que vinham da cultura dos funcionarios
sempre acostumados a trabalhar empurrado a producdo ¢ com filas desordenadas entre as
operagdes de primeiras operagdes, mas apds um més do projeto estar rodando os frutos
comecaram a ser colhidos com o aumento da performance da etapa de primeiras operagdes
e consequentemente o aumento de performance de entregas finais e a melhora na
produtividade de todas as etapas de producdo da empresa, todos os funcionarios desde os
diretores até o chao de fabrica compreenderam que a empresa estudada havia encontrado o
melhor sistema para trabalhar com o seu maior gargalo, quase que de imediato apds o
terceiro més a pleno trabalho com o sistema misto adotado a empresa bateu os recordes de
producdo com a melhor performance de sua historia ¢ o melhor més de produtividade

global, estes nlimeros continuam bons até hoje.
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Figura 2 - Grafico Indicador de Performance Geral do Ano de 2008.

Fonte: Empresa Estudada

A figura 2 mostra a performance de entrega geral da empresa estudada més a més
do ano de 2008. Os nmimeros do primeiro semestre deste grafico estdo refletindo os
problemas de performance das etapas dentro da area fabril ocasionado pelo gargalo de uma
das etapas. O grafico também mostra o inicio do novo sistema misto e as novas culturas
implantadas pos Kaizen. Pode-se observar que ja no primeiro més p6s Kaizen ja se tem um

reflexo de melhoria na performance, superando a meta de 95% em dezembro.
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Figura 3 - Grafico Indicador de Performance Geral do Ano de 2009

Fonte: Empresa Estudada

A figura 3 mostra a melhoria nos indices de performance de entrega no decorrer do
ano de 2009. Comparado com o ano de 2008 com o problema de gargalo, ndo sobra
davidas sobre a melhora em 2009 com os novos sistemas implantados. At¢é o més de
outubro todos os indices estdo acima da meta de 95% da empresa, trazendo grandes ganhos

para a empresa.
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Figura 4 - Grafico de Produtividade Geral 2008

Fonte: Empresa Estudada

A figura 4 nos mostra a Produtividade Geral da empresa més a més do ano de 2008.
Os nuimeros do primeiro semestre deste grafico foram os piores calculados pelo sistema de
gestdo da qualidade da empresa relacionado ao indicador de Produtividade Geral, estes
baixos nimeros também sdo os reflexos do que um gargalo pode causar na produtividade
geral de uma empresa. O grafico também mostra onde foi iniciado o novo sistema misto de
producdo e sua ajuda na retomada imediata na produtividade, chegando em Dezembro
acima da meta.

Como relatado pelos Supervisores das duas areas todas essas mudangas obtiveram
os resultados alcangados como pode ser observado nos graficos acima relacionados a
performance geral e a produtividade também geral onde os nimeros mostram claramente o
antes e o depois da adocdo do sistema misto de producdo e a mudanga de cultura adotada

pela empresa
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5 — Conclusao

O trabalho em questdo teve como ponto de partida a pergunta-problema “Como
eliminar o gargalo da etapa primeiras operagdes e aumentar a produtividade e a
performance da empresa?”

Tendo em vista a pergunta citada, e ainda baseadas nas teorias e temas abordados
pela pesquisa, pode-se concluir através do estudo, que a empresa estudada utilizou-se de
ferramenta Lean e criacdo de novos projetos para a obtencdo da resolugdo de seu problema.

Com um indice muito ruim em sua produtividade e performance, a empresa buscou
em teorias e praticas solucdes para seus problemas, utilizou da criacdo de dois novos
projetos a Linha Colorida e o projeto de Sinalizagdo onde surtiu um bom efeito, conseguiu
organizar a fabrica e facilitou a visdo dos seguintes processos das pegas , mas ndo foi o
suficiente para eliminar totalmente o problema de gargalo na area de primeiras operagdes,
com o projeto Linha Colorida ele ndo foi tdo eficaz para as pegas que tinham sua expedi¢ao
para a caldeiraria, pois para a montagem de um grande conjunto era necessario esperar as
outras pegas que passavam pelas primeiras operacdes. Ja no projeto de sinalizagdo ndo teve
efeito sobre o aumento da produtividade e aumento de performance.

Em busca da eliminacao total do gargalo a empresa complementou os dois projetos
com novas idéias, através de um novo projeto o qual conseguiria a eliminacdo por
completo do problema, colocado em pratica em cinco etapas: sistema de producio onde foi
desenvolvido o sistema misto que ¢ a puxada e empurrada na mesma produgdo; foi
recalculado o lead time de todos os itens de producdo; iniciou a consolidacdo de lotes para
a producdo, onde iria produzir a quantidade certa no tempo certo utilizando as maquinas e
operadores de maneira correta, foram estudados e calculados os numeros de quanto e
quanto tempo os lotes passavam em uma determinada maquina gargalo para adequagdo do
set-up da maquina e por ultimo foi realizado o Kaizen, onde que ocorreu em trés Kaizen,
um para as areas das maquinas de corte e as maquinas que seriam dedicadas para o novo
sistema puxado, um Kaizen, para os estoques reguladores de pegas ja produzidas e um
terceiro Kaizen para os controles do sistema puxado onde ap6s apenas um més os
resultados de melhoras comegaram a aparecer, o fluxo de pegas nas primeiras operacdes

comecou a andar diminuindo as filas de espera, e realizando o percurso das pecas no
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tempo e quantidade necessaria a ndo faltar nas proximas operagdes ou finalizagdo na data
correta para entrega, conseguindo manter uma fabrica enxuta sem desperdicios.

Como diz os autores (Jones, Womack, Ferro, 2000) “O pensamento enxuto ¢
necessario para ajudar as empresas a alinhar todas as atividades que criam valor para um
produto especifico.” A partir do momento que a empresa estudada comegou a ter este
pensamento enxuto, foi quando as melhoras definitivas comecaram a surtir.

Com trés meses a empresa bateu recordes de producdo com a melhor performance
superando a meta estimada pela empresa.

Conclui-se que a empresa estudada conseguiu eliminar o gargalo em sua area de
primeiras operagdes com ferramentas e estudos aplicados na empresa, garantindo um bom
desempenho nos prazos de atendimento, refletindo na satisfacdo dos clientes que

necessitam de atendimento aos pedidos no prazo correto de entrega.
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Anexo

Questionario de entrevista:

1 - Como a empresa estudada tomou conhecimento deste gargalo?

2 - Sabendo qual etapa da producdo estava ocasionando o maior gargalo da empresa,

quais projetos a empresa estudada desenvolveu para solucionar o problema?
3 - Os dois projetos desenvolvidos ndo foram suficientes para eliminagdo do
gargalo das primeiras operagdes. Quais novas medidas foram tomadas para a eliminag@o

total?

4 - Ouve realmente melhoria depois das novas medidas tomada para eliminagdo dos

gargalos?
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