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RESUMO

O presente trabalho é um estudo de caso, de carater descritivo e exploratorio,
que buscou compreender um processo produtivo, de beneficiamento de pecas,
realizado por uma empresa de pequeno porte, prestadora de servicos de
galvanizacéo. Orientado por referencial te6rico acerca de conceitos como gargalos de
producdo, foco principal da Teoria das Restricdes, e através da revisdo de aspectos
do sistema Just In Time, popularizado pelo Sistema Toyota de Producéao, foi aplicada
metodologia de coleta de dados através de entrevistas, questionarios, observacgao in
loco e analise de documentos. Desta forma, chegou-se a conclusdo de que o gargalo
do processo se trata da etapa de banho de pecas em rotativos, por esta ser a etapa
gue restringe a capacidade produtiva do processo. Posteriormente, foram elencadas
maneiras de sanar este gargalo, com propostas de mudanca em expediente,
investimentos de baixo custo em controles da etapa e, por ultimo, investimentos de
custo mais elevado, com potencial para transformacdo do gargalo. Finalmente,
concluiu-se que, em longo prazo, a escolha mais acertada para a empresa estudada
€ a de investimento na automatizacdo do processo, de maneira a viabilizar ganhos
por padronizacdo de tempos e maior qualidade nas etapas, que produzirdo aumento
de produtividade e minimizacdo de retrabalho. Observou-se, porém, que em curto
prazo, a empresa devera repensar praticas atuais do processo de beneficiamento,
hoje negligenciado através de préaticas equivocadas dos funcionérios responsaveis
pela realizacdo do processo e, também, por funcionarios de chefia, responsaveis pelo

controle do processo.

Palavras-chave: gargalos; processo produtivo; Teoria das Restricbes; Sistema

Toyota de Producéo.
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1 INTRODUGAO

Empresas lidam, diariamente, com pressdes internas e externas pela melhoria
de seus processos, uma vez que, inseridas em um mercado competitivo, de
concorrentes numerosos e clientes cada vez mais exigentes, ha pouco espacgo para
erros que ocasionem gastos desnecessarios, atrasos, desperdicios. Por esta razéo, €
importante que empresas detenham a capacidade de compreender seus processos
produtivos, de maneira que possam otimiza-los, para que atendam as novas
demandas do mercado.

Assim, ao buscar a otimizacdo de um processo, um dos principais aspectos a
ser analisado € a performance do recurso mais lento presente neste processo, 0
gargalo, por este ser o maior influenciador e, também, limitador de sua produtividade.
A Teoria das Restri¢cdes, ou Theory Of Constraints (TOC), introduzida no livro A Meta
(GOLDRATT e COX, 2002) pode servir como norteadora para uma empresa que
busque esta analise.

O objetivo central desta teoria € o da identificacdo da etapa produtiva que, nas
palavras de Slack et al (2018, p. 585), “determina criticamente o ritmo da produg¢ao”.
Através da identificacdo da etapa gargalo, a empresa viabiliza a identificacdo do
esforco que sera necessario para que esta deixe de ser a principal restricdo, de
maneira que surja outra, que também devera, num esforco de melhoria continua, ser
aperfeicoada.

Para compreender o impacto de um gargalo em um sistema produtivo, Maroueli
(2008) exemplifica uma situacdo em que determinada maquina é capaz de produzir
1000 unidades por hora de um determinado produto, porém, 0 processo a seguir, de
embalagem, dispde de uma maquina capaz de embalar 800 unidades/hora.

Nesta situacdo, o gargalo no sistema produtivo se trata do processo de
embalagem, uma vez que este processo limita a capacidade maxima produtiva a 800,
forcando assim diminuigdo no desempenho da etapa anterior, que devera ficar aquém
de sua capacidade total, sob pena de gerar um acumulo de estoque que podera
significar novos custos.

Um levantamento realizado pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI),
entre abril e junho de 2021, indica que a produtividade das empresas brasileiras caiu

pelo terceiro trimestre consecutivo, apontando como principais causas a incerteza
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elevada, escassez e aumento do custo de insumos, somado ainda a queda na
demanda. De acordo com o levantamento, o indice que mede a relacdo entre
producéo e horas trabalhadas apresentou queda de 1,6% no periodo entre os meses
apurados, em comparagao com o primeiro trimestre de 2021.

O programa Brasil Mais, desenvolvido pelo governo federal em pareceria com
a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Servico Brasileiro de
apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) e o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (Senai), tem atuado junto a empreendimentos industriais
nacionais visando estimular ganhos produtivos e de competitividade nestas empresas.

Através da promocdo de melhorias nos processos produtivos destes
empreendimentos, este programa tem, de acordo com a coordenadora do Brasil Mais
Luciana Caldas Barreto, em entrevista ao portal g1 (2021), trazido resultados muito
positivos para as empresas. “As empresas estdo sendo atendidas por Agentes Locais
de Inovacdo, que as ajudam a identificar problemas e gargalos limitantes para a
competitividade, levando a elas solugdes de baixo custo e que produzem resultados
e melhorias rapidos”. (g1, 2021).

De acordo com dados publicados pelo Governo Federal em agosto de 2021,
em relacédo a 5 mil empresas participantes do programa Brasil Mais, “esses pequenos
negocios tiveram um aumento de 52% de produtividade e um incremento de 18% no
faturamento.” (gov.br, 2021). Solucionar gargalos, portanto, € fundamental para uma
empresa que busque adequar-se as novas demandas do mercado e manter-se
competitiva, ja que, como explica Maroueli (2008), a existéncia destes gargalos

podera gerar grandes custos e, sua eliminacéo, grande economia e eficacia produtiva.

1.1 Situacgéo problemaética e delimitagdo do tema

Como mencionado anteriormente na introdugdo deste trabalho, a TOC,
desenvolvida por Goldratt, esta focada na identificagdo de gargalos em um processo
produtivo. Esta abordagem, que define que o objetivo basico de empresas é o de
‘ganhar dinheiro’, considera fundamental a compreensdo de como dois recursos
normalmente presentes em todas as fabricas, 0s recursos gargalo e nao gargalo, se

inter-relacionam.



Corréa e Corréa (2017), demonstram quatro relacfes possiveis entre os dois
tipos de recursos, demonstradas na figura 1:

Figura 1 — Relacionamento entre recursos gargalos e recursos nao gargalos.

Recurso gargalo X Recurso nao gargalo Y
Disponibilidade = 200 h/més Disponibilidade = 200 h/més
Demanda = 200 h/més Demanda = |50 h/més
Caso | Caso 2
Elgd
Utilizagio 100% 75% 75% 100%
Caso 3

B ]

Utilizacgigo 100% 75%

Fonte: CORREA; CORREA (2017, p. 361)

Conforme demonstrado na figura 1, existem 4 casos possiveis de
relacionamento entre recursos gargalos e ndo gargalos:

Caso 1: Toda producéo flui do recurso gargalo para o ndo gargalo. Desta forma,
o recurso X pode trabalhar 100% do tempo, porém, o recurso Y podera em apenas
75% do tempo, uma vez que € dependente de um recurso mais lento, que neste caso
imaginado ndo supre sua capacidade total.

Caso 2: Producéo flui do recurso ndo gargalo para o gargalo. Desta forma, o
recurso X pode trabalhar 100% do tempo, assim como o recurso Y, caso receba
matéria-prima suficiente. Porém, se este ultimo for ativado em sua capacidade total,
gerara estoque desnecessario.

Caso 3: Ambos recursos alimentam um terceiro recurso, descrito na imagem
como ‘Montagem’. Neste, novamente o recurso X trabalhard em 100% de sua
capacidade, de maneira que seja capaz de suprir a demanda. Ja o recurso Y estara,
novamente, restrito aos 75% necessarios para que nao haja acumulo de estoque, por
conta da limitag&o do recurso gargalo.

Caso 4: Os recursos ndo alimentam um ao outro, nem outros recursos em
comum. Neste caso, porém, respondendo a demanda do mercado, o recurso X
trabalhar4 em sua totalidade. O Y, por sua vez, tem como restricdo nesta situacdo a

demanda do mercado, que corresponde novamente a 150 h/més (75%).
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Assim, ao compreender a relevancia de recursos gargalos em sistemas
produtivos, a situacdo problematica escolhida para a elaboracdo deste trabalho foi
identificada durante estagio, realizado pelo autor entre margo e outubro de 2021, em
uma empresa do setor de beneficiamento de metais. Nesta empresa, em contato com
os diferentes processos produtivos realizados, foi identificado pelo autor um processo
especifico que, em sua percepcao, € 0 mais problematico.

Este processo, que realiza o beneficiamento de pegas em zinco 4cido, se divide
em etapas de posicionamento de pecas, limpeza, banho e acabamento. Estas etapas
sofrem, em maior e menor grau, de problemas que comprometem seu desempenho,
razdo pela qual costumeiramente sdo necessarias a realizacdo de horas extras,
deslocamento de pessoal e, também, retrabalho. Consequentemente, atrasos em
entregas e devolucdo de pecas por ndo conformidade acontecem ocasionalmente,
gerando prejuizo financeiro e a imagem da empresa perante seus clientes.

Este trabalho se prop6s a estudar o processo e compreendé-lo, através da
observacéo in loco e tendo, como base, a Teoria das Restricbes (TOC) de Goldratt,
aprofundando o conceito de restricbes (recursos gargalos) e nao restrigoes,
desenvolvido por este autor. Cox e Schleier (2013), explicam que o “processo de
pensamento” necessario para lidar com estas restricbes envolve a capacidade de

responder as seguintes perguntas:

- Como identificamos uma restrig&o?

- Quais decisdes permitirdo melhorar o aproveitamento dessa restricdo?

- Como desvendamos as formas mais eficazes de elevar a restricdo? (Cox e
Schleier, 2013, p. 38).

Com base nesta teoria, e a partir da aplicacdo de ferramentas pertinentes, o
presente trabalho objetiva a compreensao da totalidade de um processo produtivo, no
contexto de uma empresa prestadora de servicos de galvanizag&o. Atingida esta
compreensao, € proposta a seguinte questao:

Como melhorar o desempenho do gargalo presente no processo de
beneficiamento em zinco acido da empresa XYZ?
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1.2 Objetivos

Neste item serdo apresentados objetivo geral e objetivos especificos a serem

alcancados na realizacao deste trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Propor melhorias para o principal limitador (gargalo) do processo de

beneficiamento de pecas em zinco acido da empresa XYZ.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar as etapas do processo de beneficiamento em zinco acido;
e Identificar etapa gargalo do processo de beneficiamento em zinco &cido;
e Apontar as razdes para o gargalo e seus impactos para 0 processo;

e Apontar possiveis melhorias para a otimizac&o ou eliminacdo do gargalo.

1.3 Justificativa

Uma empresa de pequeno porte, inserida no contexto atual, de grande
competitividade por conta da alta oferta, somado ainda aos impactos da pandemia de
COVID-19, que se aproxima de completar trés anos, esta especialmente sujeita a
sofrer consequéncias que podem significar, até mesmo, 0 encerramento de suas
atividades.

Seja por conta do aumento no custo de insumos, pela diminuicdo no niumero
de clientes, pelo maior grau de exigéncia destes, ou mesmo, atipicamente, pela perda
repentina de colaboradores vitimados de alguma forma pela doenca, empresas tém
sido obrigadas a lidar diariamente com uma série de percalgos, previstos ou néo.

Levantamento realizado pela Fiergs, de julho de 2021, junto a 660 empresas
gauchas, demonstra que 66,6% apontaram crescimento no numero de atestados
médicos obtidos por funcionarios. O levantamento aponta ainda que 62,8% das
empresas alegaram ter sua producao afetada, por conta destes atestados. Também

de acordo com dados da Fiergs, nos trés primeiros trimestres do ano de 2021 a
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producao industrial gaucha teve sua recuperacao freada por conta da escassez ou
alto custo de matérias-primas.

Outra pesquisa, conduzida pelo Sebrae entre os dias 25 de maio e 1° de junho
de 2021, demonstra que 79% dos pequenos negdcios seguem apresentando queda
em suas receitas, por conta da pandemia. Desta forma, h& pouco espaco para erros
gue gerem gastos desnecessarios, desperdicios, atrasos e, em ultimo caso, perda de
clientes. Portanto, torna-se imperativo que empresas, em especial as de menor félego
financeiro, otimizem a maneira como investem e utilizam seus recursos.

Assim, este trabalho objetivou a compreensdo de um processo produtivo,
considerado de vital importancia para a empresa em estudo, de beneficiamento de
pecas em zinco &cido. Ao compreender este processo, foi aprofundado o tema
especifico de ‘gargalo de producdo’. Tema este que, apds pesquisa bibliografica,
parece pouco abordado, quando trazido para o contexto especifico da empresa em
questdo, que € o de uma empresa prestadora de servicos de beneficiamento de
metais. Munida de informac¢@es obtidas através da realizacdo deste estudo de caso, a
empresa podera buscar melhorias em seu processo e, desta forma, viabilizar ganho
produtivo que, em ultimo caso, produzird também ganho financeiro.

A realizacdo deste trabalho foi viavel mediante autorizacdo do dono da
empresa, que julgou pertinentes os questionamentos trazidos através dos objetivos
propostos, e permitiu a observagao do processo produtivo da empresa. O empresario
solicitou acesso aos resultados do estudo apos a concluséo. O trabalho serviu, para
0 autor, como uma valiosa experiéncia de contato com o ‘chao de fabrica’, através da
presenca, por alguns dias, no setor de producédo de uma empresa, onde péde observar
e compreender como se desenrolam as variadas etapas de um processo produtivo,
podendo também aprender com funcionarios de producdo e em cargos de chefia. Para
a universidade, o trabalho servira para apresentar a realidade de uma empresa de
pequeno porte, do setor secundario, inserida nos contextos atuais de alta
competitividade, crise econdémica e pandemia do coronavirus.

No capitulo seguinte sera observado referencial tedrico utilizado na realizacao

deste estudo de caso.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentada revisdo teorica acerca de conceitos
norteadores para a execucao deste trabalho, que estéo relacionados a administragédo
de gargalos e otimizacdo de producgédo. A partir do estudo de tais conceitos e a
compreensao deles, foi possivel iniciar o processo de analise da linha de
beneficiamento em zinco acido.

No proximo subcapitulo sera descrita a Teoria das Restricdes, basilar para o
desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Teoria das Restri¢cdes

A Teoria das Restricdes, ou Theory of Constraints (TOC) é uma metodologia,
desenvolvida por Eliyahu Goldratt e popularizada através do livro ‘A Meta’, escrito em
1984, cujo enfoque € o da compreensao das restricdes que limitam uma empresa no
alcance de seus objetivos. Estas restricdes podem, costumeiramente, se tratar de
gargalos em linhas de producdo que restringem a possibilidade de ganho em
produtividade, se caracterizando como uma restricao fisica. Ha, porém, outro tipo de
restricdo, a nao-fisica, que pode tratar-se, por exemplo, da demanda por um
determinado produto.

Bornia (2010, p. 164) define que “a ideia basica da TOC é encontrar as
restricbes que limitam o ganho da empresa e gerenciar eficazmente a utilizagao
dessas restricdes, garantindo a maximizacao do lucro frente as condi¢des atuais da
empresa”. Ja Almeida, Cogan e Almeida (2012) explicam que a Teoria das Restricdes
oferece um processo de raciocinio que pode “segundo seus defensores, inclusive
auxiliar na identificacéo e solucao dos problemas enfrentados pelas micro e pequenas
empresas”.

Ao passo em que uma empresa decide por analisar seus processos orientada
por esta metodologia, Goldratt e Cox (2002) explicam que a analise devera ocorrer
através de um ‘Processo de Melhoria Continua’. Este processo € dividido em cinco
partes, ou ‘Cinco Etapas de Foco'. Slack et al (2018, p. 586) explica cada uma destas

etapas:
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Identifique a restricdo do sistema: aqui € onde deve ser identificado o gargalo,
gue pode ser um recurso fisico de desempenho abaixo dos demais ou, ainda, uma
restricdo por conta de tomadas de deciséo, por politicas da empresa, dentre outras
possibilidades.

Decida como explorar a restricdo: nesta etapa deve-se buscar a maximizacao
do desempenho do gargalo previamente identificado, preferencialmente através de
mudancas que nédo gerem gastos.

Subordine tudo a restricdo: as etapas ndo-gargalo devem ser ajustadas, de
maneira que ajudem a explorar a capacidade maxima do gargalo. Realizados estes
ajustes, a totalidade do processo devera ser, novamente, analisada, de maneira a
identificar se a restricdo permanece. Caso tenha sido eliminada, parte-se para a 52
etapa.

Eleve a restricdo: esta etapa ocorre apenas se a anterior ndo servir para
eliminar o gargalo. E neste momento que a empresa devera considerar grandes
mudancas no sentido de, assim, atingir o objetivo de eliminacdo da restricao.

Reinicie a partir da 12 etapa: uma vez eliminada a restricdo, parte-se para a
identificacdo de uma préxima.

A seguir sera descrita a Tecnologia de Producéo Otimizada, abordagem similar

a TOC, com enfoque também em gargalos de producéo.

2.2 Tecnologia de Producao Otimizada (OPT)

A tecnologia de Producao Otimizada se trata de uma abordagem da producao
focada nos gargalos, que considera que o objetivo basico de uma empresa é o de
“‘ganhar dinheiro”. Para o alcance deste objetivo, a OPT prega que a manufatura de
uma empresa precisa aumentar o fluxo de materiais, a0 mesmo tempo em que diminui
estoques e despesas operacionais. Corréa e Gianesi (2012, p. 144) explicam estes

elementos:

Fluxo: é a taxa segundo a qual o sistema gera dinheiro através da venda de
seus produtos;

Estoque: quantificado pelo dinheiro que a empresa empregou nos bens que
pretende vender;

Despesas operacionais: o dinheiro que o sistema gasta para transformar

estoque em fluxo.
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Ainda de acordo com Corréa e Gianesi (2012), defensores desta abordagem
afirmam que, ao atingir simultaneamente os objetivos de aumento do fluxo de
produtos, diminuicdo de estoques e de despesas operacionais, empresas estarao
também ‘melhorando seu desempenho nos objetivos de aumentar o lucro liquido, o
retorno sobre investimento e o fluxo de caixa’.

Para iniciar a compreensédo da OPT, é fundamental entender as definicbes de
recurso gargalo e ndo-gargalo. Corréa e Gianesi (2012, p. 144) explicam que recursos
devem ser entendidos como ‘qualquer elemento necessario a produgdo de um
produto’, como pessoas, equipamentos, espaco fisico etc. Como ensinado pela TOC,
gargalos sdo recursos gue restringem a produtividade de um sistema, por conta do
tempo que demandam para a realizacdo de uma tarefa, ou por sua disponibilidade,
engquanto recursos nao-gargalo sdo recursos que possuem capacidade acima da
demanda que recebem.

A OPT esta baseada, fundamentalmente, em nove principios, descritos a seguir
(DIAS, 2019):

1 — Balancear o fluxo e ndo a capacidade: buscar um fluxo de materiais suave e
continuo, possivel apenas através da identificacdo dos gargalos que limitam o
sistema;

2 — A utilizacdo de um recurso ndo-gargalo ndo € determinado por ele proprio e sim
pelas restricdes do sistema: a utilizacdo do recurso ndo-gargalo esta condicionada a
utilizacdo do recurso gargalo ou de alguma outra restricdo do sistema, como a
demanda do mercado;

3 — Utilizacado e ativacao de recursos ndo sdo sinénimos: A OPT prega que um recurso
s esta sendo ‘utilizado’ quando sua atuagdo contribui para que objetivos sejam
atingidos, do contrario ele esta apenas ‘ativado’;

4 — Uma hora ganha no gargalo € uma hora ganha para o sistema: desta forma,
gualgquer ganho de tempo em um recurso gargalo impacta na totalidade de um
processo, de maneira que é recomendavel buscar, por exemplo, economizar tempos
de preparacdo de maquinas;

5 — Uma hora ganha em recurso ndo-gargalo € uma ilusdo: ganhos de tempo em
recursos ndo-gargalo nao resultam em ganho pratico para o sistema como um todo,
pelo contrario, geram o risco de maior tempo 0cioso ou maiores estoques (que, por

sua vez, podem gerar custos);
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6 — O lote de transferéncia pode e, frequentemente, ndo deve ser igual ao lote de
processamento: Um recurso ndo-gargalo, ao transferir lotes para um recurso gargalo,
pode reduzir/adaptar o tamanho destes lotes, de maneira que o gargalo esteja sempre
abastecido;
7 — O lote de processamento deve ser variavel: lotes de processamento devem ser
variaveis entre estacdes de trabalho, obtidos através de calculos que considerem
custos de estoques, preparacdo etc. E recomendavel que recursos gargalos
processem lotes maiores, para minimizar, por exemplo, perdas por setup.
8 — Gargalos determinam o fluxo do sistema e, também, os seus estoques: Recursos
nao-gargalo devem estar programados, de maneira que enviem materiais ao gargalo
em um tempo de segurancga que garanta seu abastecimento assim que este estiver
pronto para comegar sua operacao.
9 — Programacéo da producao e restricdes devem ser considerados simultaneamente:
Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo (PPCP) deve ser realizado
levando em consideracao as restricbes encontradas em um sistema.

Martins e Laugeni (2010) acrescentam que o sistema OPT dispde de uma
terminologia prépria, que serve para explicar sua abordagem acerca da produgcéo em

empresas, cComao.

Tambor: o gargalo numa producéo se torna o tambor da produc¢do, batendo
o ritmo para o restante da fabrica;

Corda: o trabalho na linha é puxado pela corda no ritmo do tambor;
Amortecedores: devem ser colocados amortecedores de estoque antes do
gargalo para evitar que ele nunca pare de trabalhar. (Martins e Laugeni, 2010,
p. 413)

Nonnemacher e Pacheco (2012) explicam que, comumente, empresas
brasileiras carecem de recursos voltados para a gestao, como ferramentas de andlise
de capacidade produtiva, e concluem que “pelas caracteristicas do sistema OPT de
ser flexivel a qualquer ambiente produtivo e, sobretudo focar o gerenciamento do
gargalo” (2012, p. 11), este sistema é o mais adequado para pequenas empresas do
segmento industrial que busquem aprimorar a gestao de seus recursos produtivos.

No proximo subcapitulo sera tratada a Gestdo de Postos de Trabalho, (GPT),

abordagem que foca na eficiéncia da producéao.
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2.3 Gestao de Postos de Trabalho (GPT)

Uma abordagem a ser considerada na busca por eficiéncia produtiva é a da
gestdo do posto de trabalho (GPT). Esta abordagem est4d baseada em um
acompanhamento permanente da producdo, através de calculos e monitoramento
continuo, permitindo assim “ter conhecimento das reais eficiéncias do sistema de
producdo, com o objetivo de elaborar planos de acéo e solu¢cbes para aumentar a
eficicia da utilizacdo dos ativos industriais.” (ANTUNES et al, 2008, p. 176). Ponzoni
(2018, p. 8) explica que o foco desta abordagem consiste em “aumentar a eficiéncia
operacional dos ativos sem realizar investimentos significativos num primeiro
momento e gastar o minimo possivel dentro da organizacao”.

Baseada em conceitos conhecidos, como o Sistema Toyota de Produgéo (STP)
e a Teoria das Restricbes (TOC), esta abordagem busca melhorar a eficiéncia dos
postos de trabalho, através de indicadores de facil aplicabilidade e interpretacédo, de
maneira a evitar o uso de critérios subjetivos para a gestao dos recursos (ANTUNES
et al, 2008). Ainda de acordo com o autor, a abordagem GPT objetiva:

- Focalizar sua acado nos pontos criticos do sistema, os gargalos, bem como nos
recursos que geram refugos e retrabalhos;

- Utilizar um medidor de eficiéncia global entre os postos de trabalho, que permita e
estimule integracéo de setores como: producédo, qualidade, manutencéo etc.;

- Identificar maiores causadores da ineficiéncia de equipamentos;

- Realizar planos de melhoria sistémicos para os pontos de trabalho criticos, a partir
de dados observados através dos indicadores elaborados previamente. (ANTUNES et
al, 2008).

Klippel (2007) destaca que a estrutura do modelo GPT baseia-se em cinco
elementos fundamentais, descritos a seguir:

1. Entradas do Sistema — Foca na melhoria dos fluxos de producéo, realizando a
identificagcdo dos postos de trabalho considerados criticos (por restricbes de
capacidade ou problemas de qualidade);

2. Processamento — Apos a identificacdo dos postos de trabalho criticos, a GPT prega
uma abordagem de visao sistémica, unificada/integrada e voltada para resultados.

A visdo sistémica se da sobre o processo de producdo da empresa, e consiste na
aplicacdo de recursos que objetivem a melhoria dos postos de trabalho. A

unificacdo/integracdo sugere que estas acbes de melhoria ocorram de maneira
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conjunta, envolvendo todos os funcionarios de um posto de trabalho. Por fim, é
voltada para resultados, pois melhorias na eficiéncia dos postos de trabalho
resultardo em ganhos gerais para a empresa. Para a medicao da eficiéncia dos postos
de trabalho, utiliza-se o indice de Rendimento Operacional Global (IROG).
3. Saidas do sistema — Sao as informacdes de desempenho obtidas acerca do posto
de trabalho, que deverdo ser convertidas em acfes gerenciais buscando melhorias
nas rotinas dos postos de trabalho.
4. Treinamento - A gestdo dos postos de trabalho se sustenta através da capacitacédo
dos profissionais, envolvidos nos setores, acerca dos conceitos e ferramentas
propostas pela GPT.
5. Gestéo do sistema — Consiste em reunides, realizadas de maneira frequente, entre
todos os envolvidos com o GPT para propor ideias, discutir resultados e decidir por
novas acfes nos postos de trabalho definidos, inicialmente, como criticos.

A implementacdo da GPT compreende, de acordo com Ponzoni (2018), a
realizacdo das seguintes etapas:
1 — Definir colaboradores envolvidos na implementacdo do GPT e a matriz de
responsabilidades;
2 — Desenvolver tipologia padrao para registro de paradas dos postos de trabalho e
suas causas;
3 — Definir como sera feita a coleta de dados, se através de algum software ou
manualmente (diario de bordo);
4 — Definir como sera feito o registro dos dados, se através de planilha eletrénica ou
painel de gestéo eletrdnico;
5 — Definir quais postos de trabalho serédo monitorados;
6 — Definir rotina de coleta e substituicdo dos dados (de acordo com a etapa 3);
7 — Definir o método GPT como o método a ser utilizado nos postos de trabalho
monitorados;
8 — Treinar os colaboradores envolvidos na implementacao do GPT;
9 — Registrar todas as informacdes diarias de producéo através do metodo adequado
(de acordo com a etapa 4);
10 — Alimentar planilha/painel de gestéo eletrdnico com dados colhidos na etapa 9;
11 - Utilizar dados colhidos na etapa 10 para a definicdo e calculo de indices de
eficiéncia, como o indice de Rendimento Operacional Global (IROG);

12 — Implantar gestéo visual,
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13 — Estabelecer metas de resultados para os indices de eficiéncia previamente
estabelecidos;
14 - Elaborar planos de acdo com o objetivo de elevar indices de disponibilidade,
desempenho e qualidade;
15 — Implementar as melhorias propostas nos planos de acao elaborados.

No proximo subcapitulo sera abordado o indice de Rendimento Operacional
Global (IROG), célculo utilizado para demonstrar a capacidade produtiva de recursos

produtivos.
2.3.1 indice de Rendimento Operacional Global (IROG)

Uma ferramenta util a ser utilizada pela GPT é o calculo do indice de
Rendimento Operacional Global (IROG). Através deste célculo, sera possivel
entender melhor como esta o desempenho da &rea de manufatura e identificar qual é
a maxima eficiéncia possivel de ser atingida. (ANTUNES et al, 2008, p. 179).

De acordo com Prates e Bandeira (2011, p. 709), o IROG “indica a eficiéncia
do equipamento durante o tempo de operagao disponivel”’. As autoras explicam que
o indice leva em consideracgéo fatores como capacidade produtiva, disponibilidade e
tempo de ciclo da operacdo. Também pode ser aplicado a fim de prover dados acerca
de quantidade de refugos, paradas do equipamento, dentre outras analises mais
aprofundadas.

A férmula para a realizacdo deste calculo € demonstrada na figura 2:

Figura 2 — Equacédo IROG

global T

Fonte: SILVEIRA; MENEZES; NUNES (2015, p. 3)

Onde:

i global = indice de rendimento operacional global,
tpi = tempo de ciclo de um produto i;

gi = quantidade produzida de um produto i;

T = tempo total disponivel para produzir.
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A partir desta equacao, Antunes et al (2008) explicam:

A eficiéncia da maquina ira variar entre 0 e 1, podendo ser demonstrada em
valor percentual.

O IROG corresponde a razéo entre tempo de valor agregado (tpi x qi) e tempo
total para realizacdo da producdo no equipamento.

O tempo total da equacédo pode ser estabelecido com base na necessidade de
utilizagédo de um recurso.

Se o recurso analisado for identificado como gargalo, dever& ser considerada
a produtividade total efetiva do equipamento, ou total effective equipment productivity
(TEEP). Desta forma, leva-se em conta a totalidade do tempo disponivel para um
recurso, ndao excluindo tempos de parada programada. De acordo com 0s autores
Antunes et al (2008), o ideal seria considerar 24 horas diarias, 7 dias por semana,
caso a demanda neste recurso assim justifique. O objetivo em recursos gargalo é o
de realizar, ao longo do tempo, melhorias que possibilitem o aumento do indice, de
maneira que este recurso deixe de ser critico para o sistema.

Se o recurso for considerado ndo gargalo, devera entdo ser considerada a
eficiéncia global do equipamento, ou overall equipment efficiency (OEE). Assim,
tempos de paradas programadas serdo considerados, sendo subtraidos do tempo
total disponivel. Esta distincdo € necessaria, pois, recursos ndo gargalo nao precisam,
e ndo devem, ser utilizados em tempo integral.

A aplicacao do célculo IROG e outras medi¢cbes de desempenho podem ser
realizadas em qualquer etapa de um processo produtivo, para que assim seja possivel
identificar, individualmente, sua eficiéncia. Para isto, pode-se calcular, por exemplo, a
produtividade média do processo em um turno e, depois, dividir esta produtividade
meédia pela capacidade maxima de cada uma de suas etapas. Como explicam Prates
e Bandeira (2011), é esperado que o gargalo, neste tipo de calculo, figure como a
etapa mais eficiente, jA que se trata da etapa que dita totalmente a capacidade
produtiva.

Para lidar com as etapas mais ineficientes do processo, é possivel realizar,
como sugerido por Prates e Bandeira (2011, p. 714), “o balanceamento do fluxo, bem
como a multifuncionalidade do grupo operacional”’. Balancear o fluxo consiste em
buscar equilibrio entre as etapas produtivas, de maneira que nao haja, por exemplo,
a geracao de estoques intermediarios, ou disparidade de trabalho entre as unidades

produtivas (ociosidade em uma e sobrecarga em outra).
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As autoras acrescentam que € necessario também focar no aprimoramento do
gargalo e dos demais Recursos com Restricdo de Capacidade (RRCs), ja que estes
puxardo a capacidade produtiva e, por consequéncia, melhorardo os indices de
maneira geral.

A sequir, serd abordado o tema de planejamento da capacidade em sistemas

produtivos.

2.4 Planejamento da capacidade

Capacidade é, nas palavras de Moreira (2011, p. 137), “a quantidade maxima
de produtos e servi¢cos que podem ser produzidos em uma unidade produtiva, em um
dado intervalo de tempo”. Ainda de acordo com o autor, a capacidade produtiva esta
atrelada a uma série de fatores, dentre os quais, destaca:

I) InstalacBes — As dimensdes fisicas de uma unidade produtiva podem favorecé-la ou
prejudica-la, assim como um bom arranjo pode resolver problemas imediatos de
capacidade. Fatores como temperatura, iluminacdo e ruidos também devem ser
considerados, por exercerem influéncia sobre funcionarios, positivamente ou
negativamente.

) Composicdo dos Produtos ou Servicos — Diversidade de produtos costuma
restringir capacidade. Por outro lado, produtos uniformes permitem padronizacéo,
assim, ganhando tempo.

[II) O Projeto do Processo — O autor explica que processos podem ser classificados,
genericamente, em trés tipos: manuais, semiautomaticos e automaticos. Dentre estes,
cada um apresenta quantidades e capacidades maximas de producdo distintas,
aumentando do processo manual para o automatico.

IV) Fatores Humanos — O ‘capital humano’ de uma empresa afeta diretamente sua
capacidade. Este capital pode ser melhorado através de treinamentos,
preferencialmente continuados e prontamente aplicaveis no ambiente de trabalho,
assim como através da aquisicao de experiéncia por parte dos colaboradores.

V) Fatores Operacionais — Se trata dos recursos disponiveis para o desempenho do
trabalho, como maquinas e equipamentos. A velocidade com que operam limita a

capacidade.
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VI) Fatores Externos — A capacidade de uma empresa esta, também, limitada a fatores
externos. Um exemplo, trazido por Moreira (2011, p.140), sdo “os padrdoes de
qualidade e desempenho exigidos dos produtos por parte dos clientes”. Também
podem existir restricbes da capacidade através de leis que, de algum jeito, limitem a
atuacéo da empresa.

Corréa e Corréa (2017) explicam que decisdes acerca de capacidade produtiva
normalmente incluem as seguintes atividades:
- Avaliacao da capacidade ja disponivel,
- Previséo de necessidades futuras;
- ldentificacdo de alternativas para modificar capacidade em curto, médio e longo
prazo;
- Identificagao de alternativas para alterar a demanda;
- Avaliacdo do impacto da decisdo no desempenho do processo;
- Avaliacdo de aspectos econdmicos, operacionais e tecnoldgicos acerca das
alternativas para incrementar a capacidade;
- Selecao de alternativas objetivando adicionar capacidade.

No subcapitulo a seguir serdo explicados os sistemas de administracdo da

producao Just In Case e Just In Time.

2.5 Just In Case e Just In Time

Dois importantes conceitos, norteadores da administracdo da producao e de
materiais, sdo 0s sistemas Just In Case e Just In Time. Estas duas filosofias, que
lidam com a produgcdo de maneiras radicalmente opostas e se diferenciam,
especialmente, na maneira como gerem 0s estoques dentro das empresas, estdo

descritas a seguir.

2.5.1 Just In Case

O Just In Case, que pode ser traduzido como ‘no caso de’, € a abordagem
tradicional da producédo que, nas palavras de Antunes, Kliemann e Fensterseifer
(1989, p. 49) “da prioridade a utilizagdo da estrutura de produgédo da empresa, dividida

em secdes fixas (tornos, fresas, montagem etc.), a qual € otimizada pela fabricagéo
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de artigos em grandes lotes e esta sujeita a constituicdo de estoques”. Também de
acordo com os autores, o Just In Case se caracteriza por atribuir a previsao de vendas
papel fundamental, orientando, através desta previsdo, a necessidade de pessoal e
de producgéo.

E uma abordagem que tem como caracteristica a producéo em grandes lotes,
gera estoques e tem énfase em eficiéncia operacional. Originou-se a partir das ideias
de Frederick Taylor, que introduziu a Administragcédo Cientifica e Henry Ford, fundador
da Ford Motor Company, que popularizou a produgdo em série. Este sistema, que
teve origem no inicio do século XX e predominou até o inicio dos anos 80, se justificou
por, nas palavras de Gusmao (1998, p. 11), apoiar-se “no modelo econbémico e
comercial que vigorou neste periodo e que convencionou-se chamar de Era da
Producdo Em Massa, de onde cunhou-se a expressdo Paradigma da Producéo em
Massa”.

O autor Gusmao (1998, p. 11) acrescenta que a caracteristica principal deste
paradigma é o de organizar a produgdo para o “atendimento de um mercado
consumidor, com altos volumes de produtos padronizados, ofertados a precos baixos
por poucos fornecedores”. Outra definicdo comum dada ao Just In Case é a de que
este se trata de um sistema de producdo empurrada, ja que, como explicam Antunes,
Kliemann e Fensterseifer (1989, p. 50), “empurram a producgao, isto &, fabricam de
acordo com previsdes para a constituicdo de estoques, buscando minimizar os custos

totais da estrutura da producao”.
2.5.2 Just In Time

O Just In Time, que pode ser traduzido como ‘no momento certo’, se trata de
uma abordagem da producédo desenvolvida nos anos 1960, no Japéao, tendo, de
acordo com Paoleschi (2019, p. 165) “a ideia basica e o desenvolvimento criados pela
Toyota Motor Company — por isso, o JIT também é conhecido como Sistema Toyota
de Producéo”. O autor explica que a abordagem, originalmente aplicada apenas na
manufatura, ampliou-se para as atividades administrativas, especialmente as que
compreendem a geréncia de estoques.

Para Albertin (2016, p. 151), uma das metas do Just In Time é a de “eliminar
qualquer fungao desnecessaria ao sistema de manufatura que traga custos indiretos”.

O autor acrescenta que o sistema se baseia em cinco principios, descritos a seguir:
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- Cada empregado ou posto de trabalho €, também, um cliente e fornecedor;
- Cada cliente e fornecedor é uma extensao do processo de manufatura;
- Procurar simplificar continuamente;
- Prevenir problemas para néo ter que resolvé-los;
- Obter matéria-prima e produzir apenas quando necessario.

Corréa e Gianesi (2012) argumentam que, dentre as principais diferencas entre
este sistema e o sistema tradicional (JIC), esta a sua caracteristica de ‘puxar’ a
produgao conforme a demanda. “Neste sistema, o material somente € processado em
uma operacao se ele é requerido pela operagao subsequente do processo”, explicam
os autores (2012, p. 58). Desta forma, ao contrario do Just in Case, que vé na
constituicdo de estoques uma solugéo, o Just In Time considera a existéncia de
estoques um gasto desnecessario. Na figura 3 esta ilustrada comparacao entre os
sistemas Just In Case e Just In Time:

Figura 3 — Comparacéo Just In Case e Just In Time

Abordagem Abordagem
Justin Case Justin Time

AR
N

> N

A figura acima compara as metodologias Just In Case e Just In Time. O navio representa a empresa, o
nivel da agua representa recursos da empresa como estoques, funcionarios, instalagdes, maquinas etc.
e o iceberg representa gargalos, produtos defeituosos, mal treinamento, dentre outros problemas. Desta
maneira, ilustra que a metodologia Just In Case, por conta de seus excessos, 'esconde’ os problemas,
enquanto o Just In Time, com sua metodologia enxuta, forga a empresa a enfrenta-los.

Fonte: Konitech (2020)

No préximo subcapitulo ser@o descritas as sete perdas, conceito relacionado
ao Sistema Toyota de Producéo.
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2.6 As sete perdas

Influenciador direto do Just In Time, o Sistema Toyota de Producéo traz uma
série de conceitos, como o das ‘sete perdas’, desenvolvido por Taiichi Ohno,
considerado o “fundador do STP” (MONDEN, 2015, p. 18). Estas perdas séo, de
acordo com Lima e Campos (2014):

e Perda por superproducio: E a perda ocasionada pelo excesso de producéo,
que vai além do que é demandado pelos clientes e segue uma logica de
‘producado em grandes lotes’, mentalidade preconizada pelo Just In Case. Lima
e Campos (2014, p. 15) explicam que “os adiantamentos de produg¢ao na
suposicdo de uso futuro sdo desperdicios. Faca somente o necessario, aquilo
que o cliente deseja”.

Antunes (2014), aponta possiveis solu¢cfes para este tipo de perda:

a) Melhorar processo de estocagem, através do nivelamento de quantidade
e sincronia das etapas do processo, buscando minimizar ou eliminar
existéncia de estoques intermediarios. Buscar também operacdo em fluxo
de uma sé peca e a producdo em pequenos lotes. O autor sugere que, para
este tipo de solucao, talvez seja necessaria a mudanca de layout;

b) Melhorar operacdes, através de ajustes em maquinas que sirvam para
minimizar tempo de preparacdo, uma vez que tempos de preparagdo mais
longos acarretam a producdo de grandes lotes e, consequentemente,
demandam grandes estoques intermediarios. Tempos de preparacdo
longos impactam também no tempo de atravessamento do produto (lead
time).

e Perda por transporte: S&o as perdas por movimentacdo de materiais que
“geram custo e ndo adicionam valor, e que, além disso, podem ser eliminadas
imediatamente ou em prazo curto claramente delimitado” (ANTUNES, 2014).
Ainda de acordo com o autor, agcdes para minimizar este tipo de perda
compreendem:

a) Melhorar layout visando a eliminagdo de movimentagéo desnecessaria dos
materiais;

b) Buscar mecanizagcdo ou automatizagcao dos trabalhos de transporte que

ndo possam ser eliminados em médio ou curto prazo.
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Perda no processamento em si: Sao atividades ndo necessarias para que o
produto atinja as caracteristicas basicas esperadas. Estas perdas podem ser
eliminadas através de:

a) Analise do ‘tipo de produto’ que se deseja produzir, se valendo de
conceitos como o da Engenharia de Valor, que €, resumidamente, “um
estudo realizado para prevenir e diminuir custos antes de um produto,
servigo ou empreendimento ser iniciado” (VELOSO, 2019).

b) Andlise de métodos a serem utilizados no desenvolvimento do produto,

uma vez que a definicdo do tipo de produto ja tenha sido realizada.

Perda pela fabricacdo de produtos com defeito: Sdo as perdas por producao

que nao atende os requisitos minimos de qualidade (ndo conformidade). Para

a minimizacgéao ou eliminacao deste tipo de perda, Shigeo Shingo — especialista

em produtividade e coautor de diversos métodos Just In Time junto de Taiichi

Ohno (The New York Times, 1990) - sugere trés sistemas de inspecao:

a) Sistema de Inspecdo Sucessiva, que consiste em o trabalhador do
processo seguinte inspecionar o trabalho realizada na etapa anterior;

b) Sistemade Autoinspecdo, que consiste na inspecéo realizada pelo préprio
trabalhador, sobre o trabalho realizado;

c) Sistema de Inspecdo na Fonte, que significa, de acordo com Antunes
(2014), “a prevencao dos defeitos através do controle das causas principais

gue originam e influenciam a qualidade dos produtos”.

Perda por movimento: Consiste nas perdas que ocorrem por conta dos
movimentos desnecessarios ou mal realizados pelos funcionarios na realiza¢ao
do trabalho. Shingo (ANTUNES, 2014) sugere a utilizagdo de trés referéncias
base para a eliminacéo destas perdas:

a) Estudo dos movimentos proposto por Gilbreith, engenheiro norte-
americano pioneiro no estudo dos movimentos para execucéao de trabalhos.
Afirmava, de acordo com Souza (1997, p. 22), “que nao poderia haver
reducdes no tempo sem que fossem feitas profundas melhorias nos proprios
movimentos (causais) e nas condicdes de trabalho necessarias para esses

movimentos”.
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Estudo dos tempos e movimentos proposto por Taylor, engenheiro
norte-americano grande influenciador da administracdo cientifica.
Influenciado por Gilbreith, Taylor aprofundou estudos sobre a
movimentacdo de trabalhadores na realizacdo de processos. Segundo
Tischer (1999), os principais objetivos destes estudos eram:

- Reelaboracéo das tarefas para tornar movimentos mais simples e rapidos;
- Desenvolvimento de padrbes de movimentos que proporcionassem aos
trabalhadores executar tarefas mais rdpido e com menor esforco;

- Estabelecimento de padrbes em tarefas para determinar escalas de
pagamento e proporcionar a analise de desempenho de funcionarios;

- Desenvolvimento de um roteiro completo sobre como desempenhar uma
tarefa, de maneira a ajudar no recrutamento, selecdo e treinamento de
novos colaboradores.

Estudo do tempo alocado, que consiste, nas palavras de Antunes (2014)
‘em estabelecer performances de tempo padronizadas que funcionam como
base contratual para que as empresas estabelecam os sistemas de contrato

de trabalho”.

Perda por espera: S&o as perdas que ocorrem pela ociosidade de

trabalhadores e/ou maquinas. Costumam ser ocasionadas por longos tempos

de preparacédo de maquinas, falta de sincronizacao entre etapas produtivas e,

também, por falhas do sistema. Podem ser minimizadas através de:

a)

b)

Sistematica de setup rapido, através, por exemplo, da implementacéo da
Troca Rapida de Ferramentas (TRF), descrita por Fogliatto e Fagundes
(2003, p. 163) como “‘uma metodologia para redugao dos tempos de
preparacdo de equipamentos, possibilitando a producdo econémica em
pequenos lotes”. Os autores explicam ainda que a TRF auxilia no processo
reduzindo os tempos de atravessamento, 0 que proporciona a empresa
rapida resposta as possiveis mudangas do mercado. Atribuida a Shigeo
Shingo, esta € uma metodologia considerada essencial ao Sistema Toyota
de Producéo (SHINGO, 2017).

Sistemas e técnicas que facilitem a produgdo, como o método Kanban,
atribuido a Taiichi Ohno e de aplicabilidade em sistemas de “producéo

discreta e repetitiva, ou seja, de produtos padronizados e cuja procura seja
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relativamente estavel” (LOBO, 2010, p. 97). Traz, como objetivos principais:
Regular flutuacdes acerca da procura e volume da producédo dos postos de
trabalho, de maneira a evitar a propagacao dessas flutuagoes;

Minimizar flutuagbes de estoque, com meta no estoque zero;
Descentralizar a gestdo de fabrica, de maneira a permitir maior autonomia
as chefias diretas sobre a producéo;

Regular flutuagcdes nos estoques do postos de trabalho, por conta de suas
diferentes capacidades produtivas;

Produzir a quantidade certa quando for requisitada. (LOBO, 2010).
Utilizacdo de sistemas e técnicas de maior confiabilidade, visando a

minimizag&o de paradas nao programadas.

Perda por estoques: Sao, nas palavras de Antunes (2014), “a existéncia

de estoques elevados de matérias-primas, material em processo e/ou produtos

acabados” que acarretam desvantagens como custo para alocagéo,

obsolescéncia, risco de ndo ser vendido etc. Para solucionar este tipo de perda,

0 autor elenca “nivelamento das quantidades, sincronizacdo e a adocdo da

producdo em pequenos lotes”, mentalidade atribuida a Shigeo Shingo e

diretamente relacionada ao JIT.

No proximo subcapitulo serd descrito o Controle da Qualidade Zero Defeitos,

mentalidade que objetiva, através da realizacdo de diferentes tipos de inspecéo da

producdo, minimizar e eliminar a incidéncia de produtos defeituosos.

2.7 Controle da Qualidade Zero Defeitos (CQZD)

O controle da qualidade zero defeitos consiste em uma mentalidade, praticada

pelo Sistema Toyota de Producéo, de eliminagao de defeitos da produgao “através da
identificacdo e controle das causas” (Ghinato, 1995, p. 172). Segundo Ghinato, esta

mentalidade esta fundamentada em quatro pontos fundamentais:

Inspec¢éo na fonte, que consiste em inspecionar 0 processo no comego, e
nao no final, de maneira a identificar na origem possiveis causas de

problemas e, assim, evita-los;
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2. Inspecdo 100%, que consiste em inspecionar a totalidade das pecas
produzidas, ao invés de inspecao por amostragem;

3. Reducédo do tempo decorrido entre a identificacdo do problema e a sua
correcao;

4. Aplicacao de dispositivos que sirvam para a deteccao de falhas.

Guimaréaes et al (2003, p.3) explicam que "para alcancar o zero defeito os
japoneses determinaram que seria fundamental uma inspecao eficiente em 100% da
producao”. Goncalves (2004) define que os trés objetivos da inspecdo sao a
descoberta, reducédo e eliminacdo de defeitos, e que estes trés objetivos dialogam,
respectivamente, com as inspecodes por julgamento, informativa e na fonte. Shingo
(2017) explica individualmente estes trés tipos de inspegao:

Inspecdo por julgamento — E a inspecéo realizada nos produtos prontos ou quase
prontos para identificar sua conformidade ou ndo conformidade, cumprindo com o
objetivo de descoberta dos defeitos da producédo, porém, nao servindo, por si sé, para

minimiza-los.

Inspecdo informativa — E a inspecéo que identifica e fornece feedback ao operador
do processo sobre defeitos encontrados, de maneira a reduzir sua incidéncia.
Subdivide-se, conforme Gongalves (2004) em trés categorias:

a) Controle estatistico da qualidade: Faz uso de métodos estatisticos para o
controle de qualidade, estabelecendo ‘Limites de Especificacado’, que sao as
“tolerancias demandadas pelas fun¢des do produto” (MARTINS, 2009, p. 26) e
‘Limites de Controle’, que determinam as condi¢des normais de uma operacao,
utilizando média e desvio padréo.

b) Sistema de Inspecido Sucessiva (SIS): E a inspecdo que consiste em atribuir,
ao funcionario da etapa seguinte, a tarefa de avaliar a qualidade do trabalho
realizado no processo anterior. Desta forma, explica Shingo (2017, p. 53),
“proporciona tanto objetividade quanto feedback imediato”. Gongalves (2004)
explica que esta forma preconiza “100% de inspe¢ao”, ou seja, a inspegao da
totalidade do que foi produzido no processo anterior, de maneira a evitar que

um produto defeituoso chegue a etapa seguinte de processamento.
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Inspecdo na fonte — E a inspecdo que, conforme Shingo (2017, p. 55) “previne a
ocorréncia de defeitos, controlando as condi¢cdes que influenciam a qualidade na sua
origem”. Gomes (2001, p. 37) explica que a correta aplicacao deste tipo de inspecéo
“‘depende do reconhecimento da existéncia da relacdo causa-efeito, da identificacéo
dos tipos de erros possiveis e da aplicacéo de técnicas capazes de neutraliza-los”.

A inspecéo na fonte se da atraveés de dois tipos possiveis de “ciclos de controle”,
de acordo com Martins (2009). No primeiro, chamado “Ciclo Longo de Controle”, um
erro (causa) ocorre e gera, por consequéncia, um produto com defeito (efeito). A partir
disso, € gerado feedback para o processo, de maneira que o erro seja corrigido e seus
efeitos eliminados. Neste tipo de ciclo, ndo é eliminada a possibilidade de que o defeito
ocorra, ao menos, uma vez. No segundo, chamado de “Ciclo Curto de Controle”, a
ocorréncia do erro gera feedback imediato, de maneira que, ainda durante 0 momento
em gue acontece, seja realizada uma acédo corretiva que evite, antecipadamente, a
ocorréncia de um defeito.

Um aspecto fundamental da inspecdo na fonte € o seu ciclo rapido de
fornecimento de feedback, ilustrado assim por Gomes (figura 4):

Figura 4 — Velocidade de feedback

inspecio e
feedback

ciclo longo

defeitos

resultados

Fonte: GOMES (2001, p. 37)

inspecao ciclo curto
e feedback
causa

No subcapitulo a seguir sera descrito o dispositivo a prova de erros Poka-Yoke,

indispensavel ferramenta para a eliminacéo de erros em processos produtivos.
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2.7.1 Poka-Yoke

Poka-Yoke (a prova de erros) sdo dispositivos de deteccdo de falhas que
objetivam, de acordo com Freitas (2015, p. 70), “viabilizar a inspegdo na fonte e
consequentemente eliminar as perdas pela fabricacdo de algum produto defeituoso”.
Costumam ter design simples, porém, sdo de grande importancia para o controle de
qualidade de uma empresa que objetive a eliminacéo de defeitos. Para Shingo (2017,
p. 113) o Poka-Yoke “previne a ocorréncia de erros, o que, por sua vez, reduz o tempo
de inspecdo e libera tempo para investimento na qualidade”.

Rodrigues (2015) define que os dispositivos Poka-Yoke podem ser divididos

entre funcéo de regulagem ou de deteccdo, como demonstrados na figura 5.

Figura 5 — Fungbes e métodos do Poka-Yoke

.

» Controle
» Adverténcia

REGULAGEM In

» Contato

DETECGAO I 0 E— » Conjunto

» Etapas

Fonte: Rodrigues (2015, p. 112)

A funcéo de Regulagem faz uso de dois métodos, os de Controle e Adverténcia.
O método de Controle tem a fungéo de, quando acionado o Poka-Yoke, interromper
imediatamente o processo em execucao. O método de Adverténcia aciona algum tipo
de alerta, sonoro ou visual, que informe ao operador do processo que o dispositivo
Poka-Yoke foi ativado, porém, nao realiza a interrup¢ao.

A funcdo de Deteccdo opera através de trés meétodos, de Contato, Conjunto e
Etapas. O método de Contato “busca identificar falhas diante do contato, ou ndo, entre
dispositivos, pecas ou de caracteristicas relacionadas a forma, ao peso ou as
dimensbes” (RODRIGUES, 2015, p. 112). O método de Conjunto consiste em verificar
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se 0 conjunto de acdes previstas em um processo foram executadas. Por fim, o
meétodo de Etapas verifica se as acdes estdo ocorrendo conforme a sequéncia prevista
para que sejam realizadas.

Como possiveis exemplos de dispositivos Poka-Yoke, alguns dos quais
facilmente observaveis no dia a dia, Rodrigues (2015) menciona os cabos periféricos
utilizados em computadores, que apresentam layout singular que impossibilita que
sejam conectados incorretamente. Menciona, também, dispositivos disponiveis em
carros, que cortam a energia da bateria do veiculo para os faréis, quando a chave é
tirada da ignicdo, de maneira a impedir que, por esquecimento, os fardis permanecam
ligados. Um ultimo exemplo, mais voltado para linhas de producéo, é a disponibilidade
de gabaritos em maquinas, que orientam o formato padrao para o corte de uma peca,
com o intuito de impedir que o operador cometa erros.

O préximo subcapitulo tratara do sistema Kanban, importante ferramenta para

aplicacao do conceito JIT em empresas.

2.8 Kanban

O Kanban (cartdo) consiste em uma ferramenta, essencial ao STP e o JIT, de
“autorizagao da produgao e movimentagao do material” (MARTINS e LAUGENI, 2010,
p. 408). Sua forma mais comum de utilizacdo ocorre através do preenchimento de
cartdes, contendo informacdes acerca de coleta, transferéncia e producédo de
materiais (OHNO, 1997). O papel do Kanban no STP é o da carregar a informacgéo
“vertical e lateralmente dentro da propria Toyota e entre a Toyota e as empresas
colaboradoras” (OHNO, 1997, p. 46).

O autor Monden (2015, p. 9) explica que o sistema Kanban no STP é
sustentado pelos seguintes itens: “Sincronizagdo da produg¢ao; Padronizagdo das
operacoes; Reducgédo do tempo de preparacéo; Atividades de Melhoria; Projetos de
layout das maquinas; Autonomacao”.

Um tipico cartdo Kanban apresenta caracteristicas como as demonstradas na

figura 6:
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Figura 6 — Exemplo de Kanban

CARTAO DE PRODUCAO (CP)

Codigo da peca: 3XYW CPn°3de8 |
Nome da peca: Eixo principal

Posto de trabalho: 3/

Capacidade do contéiner: 20 unidades

Materiais necessarios:

o Barra de aco — Codigo: XYW3A

s Localizacao — Prateleira: C3-P17-L9

ARTAO DE MOVIMENTAGCAO (CM)

Cédigo da pega: 3XYW CMn?6de8
Nome da peca: Eixo principal

Posto de retirada: A

Posto de recebimento: B

Capacidade do contéiner: 20 unidades
Localizacao no estoque: Prateleira: C7-P3-L4

Fonte: MARTINS; LAUGENI (2010, p. 409)

Ohno (1997) acrescenta que o Kanban &, essencialmente, um meio para se
atingir o JIT. A utilizagao do Kanban, se bem executada, “mostra imediatamente o que
€ desperdicio, permitindo um estudo criativo e propostas de melhorias” (OHNO, 1997,
p. 48). Ainda de acordo com o autor, a correta utilizagdo do Kanban servird também
para reduzir mao-de-obra, estoques e demais objetivos JIT. Desta forma, elenca

funcdes e regras para utilizagdo, conforme quadro 1:

Quadro 1 — Funcdes e regras do Kanban

Fungdes do Kanban Regras para utilizagao

’ - 1. O processo subsequente recebe o numero de itens
1. Fornecer informacgdo sobre buscar ou transportar e
indicados pelo Kanban no processo precedente
; - o 2. O processo inicial produz itens na quantidade e
2. Fornecer informacdo sobre a producado P . p' q
sequéncia indicadas pelo Kanban

; » ; 3. Nada é produzido ou transportado sem um cartdo

3. Impedir superproduc¢do e transporte excessivo e
anban

4. Servir como uma ordem de fabricacdo afixada as

_ 4. Serve para afixar um Kanban as mercadorias
mercadorias

" ' . _— 5. Produtos defeituosos ndo sdo enviados ao processo
5. Impedir produtos defeituosos pela identificacdo do

! : subsequente, resultando em mercadorias ndo
processo sao realizados

defeituosas

6. Reduzir o nimero de Kanbans aumenta a
6. Revelar problemas e manter controle de estoques.

sensibilidade aos problemas

Fonte: Adaptado de Ohno (1997)
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A seqguir, sera discutida a filosofia Kaizen, originaria do Japao e que preconiza

a mentalidade de melhoria continua dentro das empresas.

2.9 Kaizen

O Kaizen (mudar para melhor) € uma filosofia, introduzida a administracdo em
1986 por Masaaki Imai, que estéa associada a ideia de melhoria continua e se estende,
além do ambiente profissional, ao lar e a vida social (MARTINS e LAUGENI, 2010).
Sua aplicacéo ao contexto organizacional foca na eliminagéo de todas as perdas nos
processos e consiste, de acordo com Martins e Laugeni (2010, p. 465) “na aplicagao
de dois elementos, ou seja, na melhoria, entendida como uma mudanca para melhor
e na continuidade, entendida como agbes permanentes de mudancga”.

Kirchner et al (2008) explicam que o objetivo do Kaizen é o de melhorar,
continuamente e gradativamente, 0os processos dentro uma organizacao. Ainda de
acordo com os autores, esta filosofia parte do pressuposto de que trabalhadores em
empresas cometem erros, e que os erros sdo uma oportunidade de implementacéo
de melhorias, que s6 serdo possiveis através de “uma relagdo de confianca entre as
pessoas dos diferentes niveis na empresa. Os trabalhadores participam da analise de
defeitos, erros e desenvolvem ideias para melhoria” (KIRCHNER et al, 2008, p. 114).

Dentre os maiores impeditivos da implementacéo da filosofia Kaizen dentro de
uma empresa, Martins e Laugeni (2010) citam o comodismo que desencoraja
mudancas, através de frases como “Estou muito ocupado para pensar no assunto”,
“Néao esta previsto no orgcamento”, “Nao é da nossa algada” (MARTINS e LAUGENI,
2010, p. 465).

Para combater o desencorajamento as mudancas, 0s autores elencam
possiveis acdes e pensamentos:

- Descartar ideias convencionais e inflexiveis;

- Pensar em como fazer e ndo em motivos para nao fazer;

- Nao apresentar desculpas e questionar as praticas atuais;

- Nao procurar a perfeicdo, agir imediatamente, mesmo que para atingir objetivos
apenas parcialmente;

- Caso a acgao resulte em erros, aplicar corre¢cdes imediatamente;

- N&o gastar com o Kaizen, buscar a criatividade;

- Criatividade surge através da necessidade;
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- Perguntar “por qué?” ao menos cinco vezes e procurar as raizes dos problemas;
- Procurar aconselhar-se com varias pessoas, ao invés de apenas uma;
- Sugestdes na filosofia Kaizen séo infinitas.

Kirchner et al (2008, p. 117) sugerem que mudancas conduzidas pela filosofia
Kaizen ocorrem através de “Pequenos passos; Conhecimento convencional; Melhor
uso dos recursos existentes; Pensar orientado por processos; Trabalho em grupos;
Orientacdo para os trabalhadores; Alto envolvimento dos trabalhadores”.

O sistema Kaizen, por se tratar primariamente de uma filosofia de melhoria
continua e ndo de uma ferramenta propriamente dita, é aplicado através de diversas
metodologias e ferramentas, algumas das quais mencionadas neste trabalho, como o
Just In Time, Kanban, CQZD, Poka-Yoke, dentre outros.

No subcapitulo seguinte sera descrito o mapa de fluxo de valor, ferramenta (til
para a analise do fluxo de um produto ao longo de uma cadeia produtiva, até a entrega

ao cliente.

2.10 Mapa de Fluxo de Valor (MFV)

O Mapa de fluxo de valor € uma ferramenta, desenvolvida a partir da
mentalidade de producdo enxuta (lean), que objetiva, de acordo com Krajewski,
Ritzman e Malhotra (2009), eliminar desperdicios. Os autores explicam que a
ferramenta de mapa de fluxo de valor desenvolve um mapa visual que compreende
“cada processo envolvido no fluxo de materiais e informacfes na cadeia de valores
de um produto. Esses mapas consistem em um desenho atual, um desenho de estado
futuro e um plano de implementacdo” (KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009,
p. 298). Ainda de acordo com os autores, a finalidade do MFV é a de viabilizar a
otimizacao do fluxo de valor.

Lélis (2018, p. 253), explica que a elaboracdo do MFV segue quatro passos:

1. Escolher a familia de produtos a ser mapeada;
2. Desenhar o mapa do estado atual da producéo;
3. Desenhar o mapa do estado futuro da produgéo;

4. Tragar um plano de trabalho e implementacéo.

As métricas usadas para a elaboracdo deste mapa de fluxo de valor, definidas
conforme Rother e Shook (2003), séo:
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Tempo de Ciclo (TC): A frequéncia com que uma peca € completada em um
processo;

Lead Time (LT): O tempo que uma peca leva para mover-se ao longo de todo
um processo ou fluxo de valor;

Também foram incluidas Taxa de Retrabalho e incidéncia de estoques entre
etapas do processo.

A simbologia do MFV esta demonstrada na figura 7:

Figura 7 — Simbolos do MFV

icones de Materiais Representa Notas

MONTAGEM Processo Uma caixa de processo
equivale a uma area de
fluxo. Todos os processos
devem ser identificados
Também usado para
departamentos como o de
Controle da Producao.

EMPRESA Fontes Externas Usado para mostrar clientes,
XYz

fornecedores e processos de
producao externos.

T/IC= 450

TR~ 30 min Caixa de Dados Usado para registrar

Aiesos informagoes relativas a um

2% Retuge
processo de manufatura,

departamento, cliente etc

é Estoque Quantidade e tempo devem

200 pegas ser anotados.
1dia

Segunda TS
. . Entrega via Caminhao Anotar a frequéncia de
Yersird entregas.

Movimento de materiais da Material que é produzido
m producdo EMPURRADO e movido para frenteantes
do processo seguinte
precisar; geralmente
baseado em uma

programacao

Fonte: ROTHER; SHOOK (2003, p. 114)

No capitulo seguinte serdo descritos métodos e procedimentos escolhidos para
a execucao deste estudo de caso.
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3 METODOS E PROCEDIMENTOS

Neste capitulo estdo descritos os métodos e procedimentos que foram
utilizados na realizacdo desta pesquisa. Método de pesquisa significa, em sentido
amplo, “a escolha de procedimentos sistematicos para a descricdo e explicacdo de
fendmenos” (RICHARDSON, 2017, p. 14). Apoés definido o método, é elaborada uma
estratégia de pesquisa, onde sédo escolhidos, de acordo com Azevedo, Machado e
Silva (2011, p. 47) “procedimentos técnicos a serem utilizados no processo de
investigacao cientifica”.

A seguir seré explicado o delineamento da pesquisa realizada neste estudo de

caso.
3.1 Delineamento de Pesquisa

O método utilizado na realizacao deste trabalho é o de pesquisa qualitativa,
uma vez que este “abrange um paradigma fenomenoldgico — por exemplo, de
interpretacdo e de descricdo” (AZEVEDO, MACHADO e SILVA, 2011, p. 44). E de
carater descritivo, j& que, como descrevem Barros e Lehfeld (2007, p. 84) “procura
descobrir a frequéncia com que um fendmeno ocorre, sua natureza, caracteristicas,
causas, relacoes e conexdes com outros fendmenos”.

Possui também cunho exploratério, pois este tipo de estudo, conforme Gil
(2017, p. 43) “tem a finalidade de proporcionar a familiaridade do pesquisador com a
area de estudo na qual esta interessado, bem como sua delimitacao”.

Segundo Gibbs (2011), é cada vez mais dificil encontrar uma definicao so6 para
pesquisa qualitativa, que seja aceita pela maioria das abordagens e pesquisadores do
campo. Entretanto, acrescenta que, apesar dos distintos enfoques existentes, é
possivel tracar caracteristicas comuns. Este é um tipo de pesquisa que, ainda de
acordo com Gibbs (2011), visa abordar o mundo “la fora”, e entender, descrever e, as

vezes, explicar fendmenos sociais de diversas maneiras diferentes:

- Analisando experiéncias de individuos ou grupos.
- Examinando intera¢gBes e comunicacfes que estejam se desenvolvendo.
- Investigando documentos (textos, imagens, filmes ou mdsicas) ou tracos

semelhantes de experiéncias ou interagdes. (GIBBS, 2011, p. 9).
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Em comum, estas abordagens compartilham a busca pelo entendimento de
como as pessoas “constroem o mundo a sua volta, o que estdo fazendo ou o que esta
Ihes acontecendo em termos que tenham sentido e que oferecam uma visao rica”
(GIBBS, 2011, p. 8).

Este trabalho se trata também de um estudo de caso, em que foi observada a
realidade de uma empresa especifica, em uma situacao real. Os autores Martins e
Thedphilo (2016, p. 59) explicam que estudo de caso “é o estudo de uma unidade
social que se analisa profunda e intensamente”. Ainda de acordo com o0s autores,
“trata-se de uma investigacdo empirica que pesquisa fendmenos dentro de seu
contexto real” (MARTINS e THEOPHILO, 2016, p. 59).

A seguir, sera conceituada a unidade de analise escolhida para ser o objeto de
estudo deste estudo de caso.

3.2 Unidade de analise

Rea e Parker (2000, p. 137) definem que “Unidade de analise é o individuo,
objeto ou instituicdo (ou grupo de individuos), objetos ou instituicdes que tém
relevancia para o estudo do pesquisador”. O alvo deste estudo, ou seja, sua unidade
de andlise, é o processo de beneficiamento de pecas em zinco acido. Assim, envolveu
também os funcionarios relacionados a totalidade de etapas do processo produtivo
analisado, bem como funcionarios em cargos de chefia (diretor, coordenadores da
qualidade e de PCP) responsaveis por tomadas de decisdo acerca do processo.

No subcapitulo seguinte serdo conceituadas as técnicas de coleta de dados

utilizadas na realizacao deste estudo de caso.
3.3 Técnicas de coleta de dados

Na elaboracédo de um estudo de caso, a realizacao da coleta de dados ocorre,
segundo Martins (2008, p. 22), apds “a definicdo clara e precisa do tema, enunciado
das questbes orientadoras, colocagcdo das proposicdes — teoria preliminar -,
levantamento do material que ira compor a plataforma do estudo”. Este autor elenca
também passos a serem seguidos para a elaboracao correta de uma técnica de coleta
de dados:

a) listar variaveis que serdo medidas ou descritas;
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b) revisar significados e conceitos acerca das variaveis escolhidas;

c) revisar como cada variavel sera descrita ou medida;

d) escolher técnicas e iniciar a elaboracdo dos instrumentos de coleta de
dados.

O autor Yin (2015) elenca algumas técnicas de coleta de dados, por ele
descritas como “fontes de evidéncia”, e lista seus pontos fortes e fracos, apresentados

no quadro 2.

Quadro 2 — Prés e contras das técnicas de coleta de dados

Fonte de evidéncia Pontos Fortes Pontos Fracos

Estaveis - podem ser revistos quando necessario; Recuperabilidade - podem ser dificeis de encontrar;
Seletividade parcial - se ndo forem encontrados em
sua totalidade;

Parcialidade do relatorio - pode ter sido escrito de

Discretos - ndo existem por conta do estudo de caso;
Documentos /

Reglstrf)s em Exatos - contém informacdes exatas do evento; maneira parcial
arquivo Amplos - compreendem longo periodo de tempo, Acesso - pode ser negado acesso ao documento ou
diversos ambientes e eventos; registro.

Precisos e fipicamente Quantitativos.
Direcionadas - focam diretamente no estudo de caso; [Parcialidade por conta de perguntas mal articuladas ou
mal respondidas:

Entrevistas Perceptiveis - fornecem explicacdes e visdes pessoais. |Incorregdes devido a falta de memoria;

Reflexividade - entrevistado responde ao entrevistador
0 que ele quer ouvir.

Urgentes - cobertura em tempo real; Consome tempo;
Observacoes C_ontext'ual_s - Cobrem o contexto do egtudo: Seletividade - Cobertura fotal € dificil sem uma equipe;
diretas/ Discerniveis ao comportamento e motivos Reflexividade - pode transcorrer diferentemente por
Ob . interpessoais. conta da observacao;
Servavoes Custo - horas necessarias para a observacio;
Participantes Parcialidade - por conta da acdo/manipulacéo do
observador participante sobre os eventos.
. Discerniveis as caracteristicas culturais; Seletividade;
Artefatos fisicos - R RIS 2 ==
Discerniveis as operacdes técnicas. Disponibilidade.

Fonte: Adaptado de YIN (2015)

Nos subcapitulos a seguir, serdo descritas as técnicas de coleta de dados

utilizadas na elaboracéo deste estudo de caso.

3.3.1 Entrevista

A entrevista proporciona uma dindmica de coleta de informag¢des em tempo
real, cara a cara com o entrevistado, de maneira que é possivel articular novos
guestionamentos, quando estes séo pertinentes e complementares ao que se busca

compreender. De acordo com Roesch (2013), o objetivo primario da entrevista é
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entender o significado que os entrevistados atribuem a questdes e situacdes em
contextos que nao foram estruturados anteriormente, a partir das suposi¢cdes do
pesquisador.

Entrevistas demandam, segundo Martins (2008, p. 27), “habilidade do
entrevistador, sendo o processo de coleta demorado e mais custoso do que, por
exemplo, a aplicacédo de questionarios”. O autor explica ainda que entrevistas podem
ser estruturadas, quando dispéem de um roteiro definido de questdes a serem
abordadas, assim como semiestruturadas ou nao estruturadas, quando ocorrem
através de uma conversacao livre pouco apegada a um roteiro, ou mesmo sem um
roteiro previamente estabelecido.

Para este estudo de caso, foram colhidas informacdes sobre o processo de
zinco &cido, através de entrevistas semiestruturadas realizadas com diretor,
coordenador de PCP e Logistica e coordenador de Qualidade e Compras. O critério,
utilizado para escolha do diretor e coordenadores como entrevistados, foi o
conhecimento que possuem acerca do funcionamento do processo, capaz de auxiliar
na obtencao de respostas para o estudo de caso.

Martins, Mello e Turrioni (2013, p. 190) explicam que, em uma entrevista
semiestruturada, “o entrevistador possui uma série de perguntas que estdo em um
formato mais geral e que podem variar em relacdo a sequéncia que foi elaborada no
roteiro original”’. Os autores acrescentam que os questionamentos sdo feitos de
maneira aberta e podem, conforme o andamento da entrevista, ser aprofundados ou

alterados. As entrevistas abordaram questdes acerca de:

- Atrasos em entregas;

- Retrabalho;

- Tempos de processo;

- Movimentacédo de funcionarios;

- Manutenc¢éao de maquinas.

Para compreensdo do perfil dos entrevistados, foi elaborado quadro com

informacgdes acerca de suas funcdes, tempo de empresa e grau de escolaridade.
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Quadro 3 — Perfis dos entrevistados

Entrevistado Cargo Tempo de empresa Escolaridade

E1 Diretor 22 anos Ensino médio completo

E2 Coordenador de Qualidade e Compras 21 anos Ensino médio completo

£ 3 Coordenador de PCP e Logistica 8 anos Ensino superior incompleto

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.2 Questionario

Através de um questionario sdo obtidas respostas de natureza impessoal, que
dispensam a necessidade da presenca do entrevistador e que compreendem
guestionamentos pertinentes ao estudo de caso. Segundo Marconi e Lakatos (2017,
p. 219), questionario “é um instrumento de coleta de dados constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do
entrevistador”.

Almeida (2014, p. 62) define o questionario como “um excelente instrumento de
coleta de dados, principalmente quando se busca a padronizacdo nas perguntas e
nas respostas, facilitando a tabulacdo dos dados”. O autor acrescenta que este tipo
de instrumento pode conter perguntas abertas, que proporcionem respostas
discursivas, ou fechadas, com duas ou mais alternativas para resposta.

Foi aplicado um questionéario aberto como instrumento de coleta de dados neste
estudo de caso, que objetivou compreender a percep¢do de todos os funcionarios
envolvidos no processo de beneficiamento de pecas em zinco acido. O questionario
foi realizado, principalmente, por conta da disponibilidade de tempo menos flexivel
dos funcionarios diretamente responsaveis pela operacionaliza¢ao do processo, o que

torna mais dificil a aplicacdo de uma entrevista.

O questionario contou com 0s seguintes questionamentos:
1- Qual etapa do processo gera mais retrabalho?

2 — Por qual raz&o este retrabalho é frequente?
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3 — Como acredita que este retrabalho pode ser minimizado?
4 — Qual etapa do processo necessita de mais tempo?

5 — Por qual razdo esta etapa demanda mais tempo?

6 — Como acredita que este tempo pode ser minimizado?

3.3.3 Observacao

Segundo Silva et al (2012, p. 69), “a observacao, como técnica de coleta de
dados, permite ao pesquisador obter informacdes sobre a realidade dos participantes
da pesquisa no préprio ambiente estudado”. Para Gil (2009) a observacéo traz, como
principal vantagem, o fato de que os acontecimentos séo percebidos pelo observador
quando e onde acontecem, sem um intermediério.

Gil (2009) divide a observacdo em trés tipos: a espontanea, a sistematica e a
participante:

- A observacéo espontanea, por vezes chamada de observacgao-reportagem,
ocorre sem a presenca do pesquisador na “‘comunidade, grupo ou situagdo que
pretende estudar” (GIL, 2009. p. 72). Desta forma, o observador assume o papel de
um espectador distante, sendo adequada para a realizacao de estudos exploratorios.

- Na observacao sistematica, adequada para estudos de caso descritivos, o
pesquisador tem estabelecido um plano de observacdo, onde decide em que
momentos, através de quais formas de registro e de que maneira organizara as
informacBes obtidas. E uma observacdo que, preferencialmente, ocorre sem o
conhecimento do grupo de pessoas observadas, o que torna, ainda de acordo com Gil
(2009), sua utilizagéo discutivel do ponto de vista ético.

- A observacgdo participante consiste em 0 pesquisador buscar inserir-se a
unidade de analise que objetiva observar, tornando-se um ‘membro do grupo’. Gil
(2009, p. 74) acrescenta que este tipo de observacéo pode ocorrer de duas maneiras,
“a natural, quando o observador pertence a mesma comunidade ou grupo que
investiga, e artificial, quando se integra ao grupo com o objetivo especifico de realizar
a observagao”. O pesquisador devera decidir, ainda, se revelara para os membros
daquele grupo que esta realizando o estudo.

Marconi e Lakatos (2017) argumentam haver um quarto tipo de observacéo, a

‘ndo participante’, que ocorre quando o pesquisador estd em contato com o grupo,
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comunidade ou realidade estudada, porém, ndo interage com os acontecimentos. As
autoras definem esta observagdo como ‘espectadora’ e acrescentam que o carater
desta observacédo “ndo quer dizer que a observacédo nao seja consciente, dirigida,
ordenada para um fim determinado. O procedimento tem carater sistematico.”
(MARCONI e LAKATOS, 2017, p. 210).

Para o autor Almeida (2014, p. 65), a observacédo € uma etapa comumente
negligenciada por estudantes de graduagéo, que “imaginam ser possivel apenas
chegar ao ambiente a ser estudado (uma organizagéo, por exemplo), olhar tudo o que
se encontra ao redor, e depois fazer os registros com base em sua memoria”.

Objetivando a realizacdo de uma observacdo adequada, o autor sugere que,
primeiramente, seja realizada andlise que identifique variaveis possiveis de se obter
através da observacdo. Apoés isso, recomenda desenvolver um roteiro impresso de
observacdes que serdo realizadas, reservando um espacgo para anotacdes que
ocorram durante a observacao, a fim de ndo perder informacdes. Por ultimo, sugere
gue seja solicitada permissao para fotografar e filmar o ambiente, objetivando facilitar
0 registro.

Para este estudo de caso, foi realizada a observacdo nao participante das
etapas do processo produtivo de beneficiamento de pecas em zinco acido in loco,
visando a compreensdo da totalidade deste processo. Posteriormente, através de
olhar critico e munido de informagcBes prévias, obtidas em entrevistas com
funcionarios de chefia e, também, através do questionéario aplicado aos funcionarios
do setor, buscou-se compreender onde estdo as principais causas para 0s problemas

encontrados no processo.

3.3.4 Documentos

A consulta a documentos €, segundo Gil (2009, p. 76), “imprescindivel em
qualquer estudo de caso”. O autor argumenta que a analise documental € ponto de
partida para a obtencdo de informacdes que poderdao auxiliar, por exemplo, na
execucao das etapas de observacéo e entrevista.

Para Flickr (2012), a analise de documentos pode compreender a utilizacdo de
materiais existentes que nao tenham sido utilizados como dados em outros contextos,
assim como “conjuntos de dados existentes de outros contextos — como estatisticas

oficiais que foram produzidas ndo para pesquisa, mas para propositos de
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documentacdo” (FLICKR, 2012, p. 124). O autor define a analise deste tipo de

documento como ‘analise secundaria’, por compreender dados néo obtidos para a

realizacéo do projeto de pesquisa.

Gil (2009, p. 76) classifica os tipos de documentos passiveis de analise em

documentos pessoais, administrativos, materiais publicados em jornais ou revistas,

publicacdes de organizacdes, documentos disponibilizados pela internet, registros

cursivos e artefatos fisicos e vestigios. Abaixo estdo explicados alguns destes

documentos.

Documentos pessoais: correspondem, desde documentos como carteira
profissional e titulo de eleitor, até diarios e autobiografias;

Documentos administrativos: dados de arquivo das empresas estdo entre 0s
dados mais importantes na constituicdo de um estudo de caso, porém, o
acesso a estas informagfes, assim como aos documentos pessoais, esta
condicionado a autorizagao prévia;

Publicacdes: diversas empresas modernas geram publicacdes como maneira
de dialogar com seu publico. Gil (2009, p. 78) resume tipos possiveis de
publicagbes como “comunicados acerca de seus servigos, prospectos,
catalogos de produtos, informacdes acerca de sua utilizacdo e muitas outras
publicacdes publicitarias”. Pode compreender, também, informacdes acerca da
empresa publicadas por terceiros.

Documentos disponibilizados pela internet: Diversas empresas disponibilizam
sites capazes de fornecer informacdes que sejam Uteis para o estudo de caso.
Sao, porém, informacdes institucionais, com objetivo principal de divulgacéo da
marca.

Artefatos e tracos materiais: Por artefatos, o autor exemplifica maquinas,
disponiveis em empresas, que facam parte de processos produtivos que sejam
objeto de interesse do estudo. Por tragcos materiais, menciona erosdes e
desgastes, provenientes da acao do tempo e humana, sobre ferramentas, livros
etc.

Para esta pesquisa, foram consultados documentos com informacoes

disponiveis sobre o processo, como registros de producao e planilhas de fechamento

mensal. No proximo subcapitulo sera conceituada a técnica de andlise de dados

utilizada neste estudo de caso.
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3.4 Técnicas de analise de dados

Apos realizada a coleta de dados para utilizagdo em um estudo de caso,
Azevedo, Machado e Silva (2011) explicam haver a necessidade de que os dados
sejam organizados e analisados. De acordo com as autoras, existem técnicas
especificas para analisar os dados escritos, “como analise de conteudo, analise do
discurso e analise documental e técnicas destinadas a analise de dados numéricos”
(AZEVEDO, MACHADO e SILVA, 2011, p. 84).

Por esta se tratar de uma pesquisa qualitativa, foi realizada uma analise
qualitativa dos dados, que implica em, de acordo com Sampieri, Collado e Lucio (2013)
organizar, transcrever quando necessario e codificar os dados obtidos. Segundo estes
autores (2013, p. 414) esta codificacdo ocorre em dois niveis, “do primeiro séo
geradas unidades de significado e categorias. Do segundo surgem temas e relagdes
entre conceitos. No final produzimos a teoria baseada nos dados”.

No proximo item sera explicada a analise de conteudo, utilizada para lidar com

os dados provenientes da etapa de coleta de dados.

3.4.1 Analise de contetido

A analise de conteudo € uma técnica de analise, escolhida para aplicacdo neste
estudo de caso por orientar a interpretacdo e, posteriormente, demonstracdo dos
dados obtidos, que busca “descrever de forma obijetiva, sisteméatica e qualitativa o
contetdo manifesto da comunicacdo” (GIL, 2017, p. 61). A ‘comunicacao’ pode
compreender conteudo “publicado em jornais e revistas, poemas, discursos, cartas e
material disponivel em sites institucionais. Pode ser utilizada também para analise do
conteudo de entrevistas e depoimentos” (GIL, 2009, p. 98). De acordo com Bardin

(2014), a anélise de conteudo se subdivide em trés etapas, descritas a seguir:

a. pré-andlise;
b. a analise do material;

c. o tratamento dos resultados.

A pré-analise corresponde a fase de organizacdo, que objetiva “tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir um esquema
preciso do desenvolvimento das operacdes sucessivas, num plano de analise”

(BARDIN, 2014, p. 121). Nesta etapa acontece o primeiro contato com conteddos
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que, posteriormente, apdés serem selecionados caso possuam relevancia, serao
analisados. Para este estudo de caso foram consultados diversos conteudos,
relacionados ao processo de banho em zinco acido e a empresa XYZ, que foram
aproveitados, ou né&o, conforme capacidade de elucidar os questionamentos
propostos neste trabalho.

A analise do material constitui, de acordo com (Silva et al, 2012, p.74) “uma
fase longa e cansativa, que tem como objetivo administrar sistematicamente as
decisBes tomadas na pré-analise”. E nesta andlise que ocorre a codificacéo dos dados
brutos, obtidos durante a realizacdo da etapa de coleta de dados da pesquisa. Para a
realizacdo desta etapa, Azevedo, Machado e Silva (2011) sugerem a categorizacao
dos dados, de maneira a agrupa-los conforme apresentem semelhancas. Gil (2009)
define que a codificacdo ocorre através de uma leitura, atenta, de todas as entrevistas,
documentos e registros selecionados, de maneira a atingir familiarizacdo com os
temas e obter uma viséo global de todo o conteldo de interesse.

Uma das maneiras de proceder com esta codificacdo é, de acordo com Gil
(2009, p. 101) através da “via dedutiva”. O autor explica que, desta maneira, “os
cbdigos sao definidos a partir de conceitos identificados nas questdes de pesquisa,
nos objetivos ou no arcabougo tedrico”. Gil (2009) acrescenta que este € um
procedimento muito comum em pesquisas fundamentadas teoricamente, e que a
codificacdo pode se dar através da utilizacdo das variaveis da pesquisa, como
quantidade, caracteristica, magnitude etc. H4 também a possibilidade de orientar a
codificacdo dedutiva através de seis aspectos comuns a qualquer pesquisa social:

1. Atos — Acles desenvolvidas em um intervalo curto de tempo (segundos,

minutos, horas);

2. Atividades - Acbes desenvolvidas em um intervalo maior de tempo (dias,

meses, anos);

3. Significados — Verbais ou nao verbais, que direcionam o0s atos e atividades;

Outra maneira possivel é a da “via indutiva”;

4. Participagédo — Envolvimento com uma situagéo em estudo;

5. Relacionamentos — Rela¢fes simultaneas entre pessoas;

6. Situacdes — As unidades de andlise de um estudo.

Por fim, o tratamento dos dados consiste em extrair “dados validos e
significativos” dos resultados brutos obtidos através da etapa de analise (AZEVEDO,
MACHADO e SILVA, 2011, p. 87). Para isso, o autor Bardin (2014, p. 127) exemplifica
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que “operagoes estatisticas simples (percentagens), ou mais complexas (analise
fatorial), permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos,
0s quais condensam e pdéem em relevo as informacgdes fornecidas pela analise”.

No subcapitulo a seguir serd descrita a andlise por -categorizacao,

complementar a analise de conteudo.

3.4.2 Categorias de analise

Objetivando facilitar a andlise dos dados colhidos em um estudo de caso,
Bardin (2014) sugere a criacdo de categorias de analise, que sédo, de acordo com o
autor “rubricas ou classes, as quais reunem um grupo de elementos (unidades de
registro, no caso de analise de contetudo) sob um titulo genérico, agrupamento esse
efetuado em razdo das caracteristicas comuns deste elementos” (BARDIN, 2014, p.

145). Ainda segundo este autor, o critério para a categorizacdo dos dados pode ser:

Semantico: categorias tematicas, por exemplo, todos os temas que significam
ansiedade ficam agrupados numa categoria, € 0s temas que significam
descontracdo em outra;

Sintatico: verbos e adjetivos;

Léxico: classificacdo de palavras conforme seu sentido, emparelhando
sinbnimos e sentidos préximos;

Expressivo: por exemplo, categorias que classificam as diversas perturbacoes

da linguagem.

Para este trabalho, foram criadas categorias baseadas nos objetivos
especificos estabelecidos para o estudo de caso, que contaram com elementos de
analise pertinentes, obtidas através das técnicas de coleta de dados, escolhidas

previamente. A categorizagdo estd demonstrada no quadro 4.
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Categoria de analise / autores

Objetivos especificos R Elementos de anilise Técnicas implementadas
principais
Processo produtive Etapa 1 Observagdo
Identificar as etapas do processo de Slack et al (2018) Etapa 2 Documentos
banho em zinco alcalino Martins e Laugeni (2010) Etapa 3
Corréa e Gianesi (2012) Etapa (...)
O gargalo de produgdo Desempenho do gargalo Observacgédo
Identificar etapa gargalo do Goldratt e Cox (2002) Relac&o do gargalo com etapa anterior Documentos

processo produtivo zinco alcalino

Antunes et al (2008)
Cox e Schleier (2013)

Relac&o do gargalo com etapa seguinte

Entrevistas
Questiondrio

Apontar as razbes para este gargalo
e seus impactos para o processo

Causas e efeitos do gargalo
Goldratt e Cox (2002)
Corréa e Corréa (2017)
Moreira (2011)

Planejamento
QOciosidade
Atrasos
Retrabalho

Documentos
Entrevistas
Questionario

Apontar possiveis alternativas para
a otimizag&o ou eliminagdo do
gargalo.

Alternativas para o gargalo
Goldratt e Cox (2002)
Antunes et al (2008)

indices de retrabalho
indices de satisfago dos clientes

Anélise de contetido
Anédlise de documentos

Monden (2015)

Fonte: Elaborado pelo autor

No subcapitulo a seguir seré descrita a anélise documental, importante para
lidar com os documentos analisados ao longo deste estudo de caso.

3.4.3 Anéalise documental

A andlise de documentos consiste, de acordo com Bardin (2014, p. 47) em uma
“operagcdo ou um conjunto de operagdes visando representar o conteudo de um
documento sob uma forma diferente da original a fim de facilitar num estado ulterior,
a sua consulta e referenciacao”. Esta andlise foi realizada, neste trabalho, por conta
da quantidade de documentos passiveis de observacéo ao longo desta pesquisa, que
demandaram posterior analise para que fossem, entdo, extraidas informacdes que
servissem para elucidar a questdo de pesquisa.

A andlise documental foi feita de maneira complementar a analise de conteudo,
que, embora apresente algumas semelhancas na forma como lida com os dados
obtidos através da coleta, possui diferencas importantes. Richardson (2017) elucida
algumas destas diferencas:

- a andlise documental trabalha com os documentos, a de conteddo com as
mensagens;

- a analise documental € essencialmente tematica, sendo esta apenas uma das

técnicas utilizadas pela andlise de conteudo;
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- a andlise documental objetiva determinar fielmente fendmenos sociais,
enquanto a analise de conteudo buscar manipular mensagens e testar indicadores
que “permitam inferir sobre uma realidade diferente daquela da mensagem”.
(Richardson, 2017, p. 248).

A andlise de documentos proporciona a conversao de dados brutos, obtidos de
um documento primario, em um documento secundario, que serve para representar o
primeiro de maneira direta e sintetizada, fazendo uso, possivelmente, de “resumos ou
abstracts (sinteses do documento segundo certas regras); ou a indexacao, que
permite, por classificacdo em palavras-chave, descritores ou indices, classificar os
elementos de informacdo dos documentos” (Bardin, 2014, p. 47). No préximo
subcapitulo, estao descritas as limitagdes do método utilizado para a realizacéo deste
estudo de caso.

3.5 Limitagc6es do método

Este subcapitulo tratara das limitagBes decorrentes da metodologia aplicada no
estudo de caso, e das ferramentas utilizadas para a obtencdo de dados necessarios

para a realizacdo deste tipo de estudo.

3.5.1 Estudo de caso

Sobre as limitagdes encontradas na realizacdo de um estudo de caso, Gil
(2017) explica que, embora sua crescente utilizagdo nas ciéncias sociais, o estudo de
caso sofre diversas objec¢fes a sua aplicacdo por conta de fatores como, por exemplo,
a “falta de rigor metodologico, pois, diferentemente do que ocorre com 0S
experimentos e levantamentos, para a realizacdo de estudos de caso ndo sao
definidos procedimentos metodoldgicos rigidos” (GIL, 2017, p. 34). Ainda de acordo
com Gil, esta falta de rigor metodolégico faz com que ocorram ‘vieses’ (como o do
autor), que podem comprometer os resultados do estudo de caso.

O autor Martins (2008, p. 95) acrescenta ndo haver a possibilidade de realizar
“‘inferéncias, generalizacdes a partir dos resultados” obtidos através do estudo. Esta

limitacdo se d& por conta do propdsito principal do estudo de caso, que € o de
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“descrever intrinsecamente as caracteristicas de um fenédmeno” (GIL, 2009, p. 18),
impossibilitando assim a generalizacdo do conhecimento adquirido. Para Gil (2009)
os estudos de caso sao, também, de dificil replicacdo, uma vez que 0s instrumentos
utilizados para a coleta de dados n&o sdo padronizados, o que dificulta sua

replicabilidade em outros contextos.

3.5.2 Entrevista

A entrevista traz, como possivel limitacdo, o ‘viés do entrevistado’, isto €,
percepcbes deste acerca do tema proposto, que possam partir de uma ma
interpretacdo dos fatos, falha na memodria ou mesmo de uma tentativa de
autopreservacao, evitando reconhecer eventuais falhas ou provendo respostas falsas
gue visem evitar “conflitos pessoais e/ou profissionais” (CASTRO, 2019, p. 185).

Pode haver, ainda, dificuldade do entrevistado na compreenséo das perguntas
realizadas. Ha4 também dependéncia completa da motivacdo ou conhecimento do
entrevistado, para prover respostas que sejam suficientemente relevantes para

utilizag&o no estudo de caso.

3.5.3 Observacao

A observacdo, como técnica de coleta de dados, apresenta uma série de
limitagGes, conforme Marconi e Lakatos (2017):

a) O observado tende a criar impressdes positivas ou negativas no observador;

b) Ocorréncias espontaneas ndo podem ser previstas e, por esta razédo, podem
nao ser presenciadas pelo observador;

c) Fatores imprevistos podem interferir na observacéo;

d) A ocorréncia dos acontecimentos é variavel, pode durar pouco, muito e pode
ocorrer de maneira simultanea, dificultando a coleta de todos os dados
relevantes;

e) Alguns aspectos de interesse poderdo néo estar acessiveis ao pesquisador.
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3.5.4 Documentos

A utilizacdo de documentos em um estudo de caso também detém uma série
de limitagbes, Gil (2009) argumenta que a indiferenga dos pesquisadores aos dados
ja disponiveis faz com que desenvolvam seus préprios documentos, e subestimem os
que foram elaborados fora da realizacdo da pesquisa. Esta indiferenca parte da
dificuldade de encontrar documentos que sirvam o exato propoésito da pesquisa, que
estejam estruturados de maneira clara e que possam ser interpretados e reproduzidos
pelo pesquisador corretamente.

Ainda sobre a utilizacdo de documentos, o autor Gil (2009, p. 80) acrescenta
que “ndo deve ser desconsiderado o problema da autenticidade e da precisdo dos
documentos. Mesmo os documentos oficiais, que a principio poderiam ser
considerados mais fidedignos, também podem apresentar falhas”. O autor ressalta
que estas falhas sdo praticamente impossiveis de serem identificadas pelo
pesquisador, que estara sujeito a reproduzir estas informacdes equivocadas em sua
pesquisa.

No capitulo seguinte estao descritos a empresa e 0 processo analisado neste

estudo de caso.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentada a empresa XYZ, responsavel pelo processo
observado neste estudo de caso e, posteriormente, sera detalhado o beneficiamento
de pecas em zinco acido, objeto de estudo deste trabalho.

4.1 A Empresa

A empresa XYZ, localizada na cidade de Sé&o Leopoldo/RS, realiza
beneficiamento de pecas de metal através de processos de zincagem, niguelagem,
fosfatizacé@o e oxidacao negra. Atuante neste mercado ha mais de duas décadas, sua
histdria iniciou-se a partir do sonho empreendedor de seu fundador que, apds anos
como funcionario de uma metaldrgica, localizada na cidade de Séo Leopoldo, decidiu
ter seu préprio negocio.

Fundada em 2000, iniciou suas atividades em um pequeno terreno, de 400 mz,
pertencente a seu fundador, com apenas 3 funcionarios. Com o tempo, passou a
atender diversos clientes da cidade e regido, razdo pela qual, em 2013, expandiu suas
instalagdes para um novo terreno, de 4000 m2. A empresa presta, atualmente,
servicos para empresas dos ramos moveleiro, construcao civil, calgcadista, agricola,
automotivo, maquinas e equipamentos.

Conta, atualmente, com 15 funcionarios, divididos entre os diferentes
tipos de processos de beneficiamento, além de cargos de supervisdo e chefia. Esta
estruturada de acordo com a figura 8:

Figura 8 — Organograma da empresa

Coordenador Coordenador
de PCP e de Qualidade
Logistica e Compras

[

Funcionario| |Funcionario| |Funcionario| |Funcionario
1 2 3 4

Fonte: Elaborado pelo Autor
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No subcapitulo a seguir esta descrito o processo de beneficiamento de pecas

em zinco acido.

4.2 O Processo

O processo escolhido para este estudo de caso consiste no beneficiamento de
pecas de metal, através de imersdo em zinco acido. O processo se divide nas etapas
de colocacdo das pecas em cestos, imersdo dos cestos nos tanques de limpeza
(desengraxe e decapagem), posterior imersao das pecas no banho em zinco &cido
em rotativos e, finalmente, aplicagdo do acabamento cromatizado, na cor escolhida
pelo cliente.

Apos isso, as pecas sdo despejadas nas caixas onde estavam originalmente
armazenadas, e entdo tém sua camada de zinco testada, para decisao entre envia-
las ao cliente ou realizar retrabalho. 4 funcionarios sdo encarregados do processo,
demonstrado na figura 9:

Figura 9 — Fluxograma do processo

1 Inicio ‘,: NAO,
\ ; !
Colocactio de Banho em Secagem em
POgAS oM zinco acido centrifuga

cestos
\ \ Y
Colocacéo de
Desengraxe Enxague 2 pecas em
caixas
\ \J
Enxague 1 Ativacao
\ \/
Acabamento
Decapagem por Expedicao
cromatizacdo
Y \J \
Fim
Enxague 1 Enxague 2

! i
®

Fonte: Elaborado pelo Autor
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O papel de cada funcionario no processo esta demonstrado no quadro 5:

Quadro 5 — Funcionarios e etapas

'Résponsévelr Eﬁpas

Colocag3o das pegas em cestos;
Funcionario 1 Posicionamento dos cestos no tanque para desengraxe;
Busca de cestos vazios.

Deslocamento dos cestos entre os tanques de desengraxe, decapagem e enxague;

Funcionario 2 Carregamento dos rotativos com pegas;

Esvaziamento das pegas nos rotativos em cestos metalicos e envio para acabamento.

Posicionamento e retirada dos cestos metalicos em tanques para enxague, ativagdo

e cromatizacdo;
Funcionario 3 Posicionamento e retirada dos cestos metalicos nas centrifugas;

Esvaziamento dos cestos metalicos em caixas para devolugdo das pecas;
Envio de cestos metalicos vazios de volta & linha.

Posicionamento e retirada dos cestos metélicos nas centrifugas;
Esvaziamento dos cestos metalicos em caixas para devolucdo das pecas;
Envio de cestos metalicos vazios de volta a linha;

Inspecéo e medicdo de camada das pecas finalizadas.

Funcionario 4

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.1 Descricao das etapas

Colocacédo de pecas em cestos — Esta € a etapa que da inicio ao processo de
beneficiamento de pecas em zinco acido. O funcionario responsavel retira as pecas
das caixas ou funis em que sao entregues pelos clientes, e as despeja dentro dos
cestos tipo 1 (t-1), de polipropileno, nos quais irdo para os processos de limpeza
(desengraxe e decapagem). Estes cestos sdo enviados em grupos de 7 para as

etapas de limpeza, comportando em média 20 kg de pecas por cesto.

Desengraxe — Nesta etapa ocorre o primeiro processo de limpeza, os cestos t-1 com
pecas sdo imersos em um tanque com desengraxante quimico, para remocao de
gorduras e outras impurezas depositadas sobre as pecas, que possam prejudicar o

processo, posterior, de banho em zinco acido.
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Enxagues — Apés os processos de limpeza, banho acido ou cromatizacéo, os cestos
com pecas (tipo 1 e tipo 2) sdo encaminhados para 0 enxague, onde permanecem até

gue se realize a etapa seguinte.

Decapagem — Esta € a segunda e Ultima etapa de limpeza, onde ocorre a imersao
dos cestos t-1 com as pecas em decapante quimico, para remocdo de oxidacéo e

demais impurezas presentes na superficie das pecas.

Banho de pecas — Nesta etapa ocorre 0 banho de pecas em zinco acido. As pecas
sdo despejadas dos cestos t-1 dentro de tambores rotativos (12 no total), onde séo
imersas nos tanques para realizacdo do banho. Cada rotativo é carregado e
descarregado individualmente, seguindo uma sequéncia numérica, do primeiro ao
altimo. Apenas ao inicio do primeiro banho de cada turno os rotativos se encontram
vazios. Apos a finalizacdo do banho, as pecas sdo despejadas em cestos tipo 2 (t-2)
e enviadas para a proxima etapa, enquanto os rotativos sdo novamente carregados

com pecgas provenientes de cestos t-1, para o inicio de um novo banho.

Ativacdo — Nesta etapa, as pecas em cestos t-2 sdo preparadas para receber
acabamento cromatizado sobre sua superficie, através da imersdo em um tanque para

ativacao acida.

Acabamento por cromatizacdo — Nesta etapa, as pecas em cestos t-2 sdo imersas
em um tanque para recebimento de acabamento cromatizado, conforme a escolha

do cliente dentre as trés opc¢bes disponiveis (amarelo, verde ou branco).

Secagem - ApOs a realizacdo do acabamento, as pecas em cestos t-2 sédo levadas

para secagem em centrifuga.

Colocacéao das pecas em caixas — Nesta etapa, as pecas sao devolvidas dos cestos

t-2 as caixas em que foram recebidas do cliente, para posterior devolugao.

Inspecdo — Nesta etapa € realizada inspecao por julgamento, em que é colhida
amostra de pecas para a realizacdo da medicdo de camada de zinco, para conferir se

estdo em conformidade com a camada solicitada pelo cliente. Caso estejam com a
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camada adequada, sdo devolvidas as caixas, caso ndo estejam, sao reencaminhadas

para o inicio do processo.

Expedic&o — Quando finalizadas, as pecas séo levadas ao setor de expedi¢céo pelos
funcionarios responsaveis por aquele setor.
Na fotografia 1 estdo demonstradas as linhas de banho em rotativos (a

esquerda) e limpeza de pecas por desengraxe, decapagem e enxague (a direita).

Fonte: Registrada pelo autor

Na fotografia 2 estdo demonstrados o posicionamento do funcionario operador
de banho e a linha de acabamento, onde estdo localizadas as centrifugas para

secagem de pecas e 0s tanques para cromatizacao (ao fundo).

Fotografia 2 — Funcionario operador de banho e linha de acabamento

—\J = LIl
1 !

Fonte: Registrada pelo autor
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4.2.2 Desempenho do processo e capacidade

Para melhor compreenséo do processo, foi realizada observacéo individual de
etapas e contagem de tempos, para auxilio na identificacdo da etapa gargalo, objetivo
central deste trabalho. As observacfes do processo nesta etapa ocorreram ao longo
de 19 turnos de 4h. Os tempos médios de cada etapa e capacidade estéo listados a

sequir:

Colocacdo de pecas em cestos - Esta etapa transcorre em um tempo médio de 12
minutos, tendo capacidade de envio de até 7 cestos t-1 com pecas por vez, processa
até 35 cestos por hora. E influenciada pela disponibilidade de cestos (um total de 60),
que sao buscados pelo funcionéario responsavel apés o carregamento dos rotativos,
assim como a disponibilidade de pecas para envio. Para agilizar o expediente do dia
seguinte, sdo deixados, em média, 7 cestos preparados para envio imediato ao
desengraxante no dia seguinte. Tem como capacidade total diaria a realizacéo de 45
ciclos de envios de pecas, de até 315 cestos t-1, considerando um cenario de uso de
100% de sua capacidade durante o expediente de 9 horas. A etapa foi acompanhada

ao longo de 3 turnos, totalizando 12 horas.

Desengraxe - Esta etapa transcorre em um tempo médio de 37,5 minutos, com
espaco para recebimento de até 21 cestos t-1 com pecas por vez, processa até 33,6
cestos por hora. Por se tratar da etapa mais demorada de limpeza, ao final do
expediente sdo deixados, em média, 14 cestos t-1 ja imersos no processo de
desengraxe, para avanco imediato a proxima etapa no dia seguinte. Tem como
capacidade total diaria a realizacéo de 14,4 ciclos de desengraxe, de até 302,4 cestos
com pecgas, considerando um cenario de uso de 100% de sua capacidade durante o
expediente de 9 horas. A etapa foi acompanhada junto a etapa de enxague 1, ao longo

de 4 turnos, totalizando 16 horas.

Enxague 1 - Esta etapa transcorre em um tempo medio de 5 minutos, com capacidade
para recebimento de até 14 cestos t-1 com pegas por vez, processa até 168 cestos
por hora. O tempo deste enxague € 0 mais variavel dentre as etapas do processo,
esta condicionado, na maior parte do tempo, a disponibilidade da etapa seguinte. Tem

como capacidade total diaria a realizacdo de 108 ciclos de enxague, de até 1512
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cestos com pecas, considerando um cenario de uso de 100% de sua capacidade
durante o expediente de 9 horas. A etapa foi acompanhada junto a etapa de

desengraxe, ao longo de 4 turnos, totalizando 16 horas.

Decapagem - Esta etapa transcorre em um tempo médio de 22,5 minutos, com
espaco para recebimento de até 21 cestos t-1 com pecas por vez, processa até 56
cestos por hora. Seu tempo de operacéo se encerra 1 hora antes do fim do expediente
diario, quando se inicia o ultimo carregamento dos rotativos para banho. Esta situacao
ocorre pois, apos a decapagem, ha a necessidade de envio imediato das pecas ao
banho, para que o decapante acido ndo continue agindo sobre a superficie da peca,
de maneira que possa danifica-la. Tem como capacidade total diéria 21,33 ciclos de
decapagem, de até 447,99 cestos com pecas, considerando um cenario de uso de
100% de sua capacidade durante o expediente de 8 horas. A etapa foi observada ao

longo de 4 turnos, totalizando 16 horas.

Banho em zinco acido — Esta etapa transcorre em um tempo médio de 35 minutos,
com capacidade para recebimento de até 12 cestos de pecas t-1 por vez, processa
até 20,57 cestos por hora. E carregado pela Ultima vez por volta de 1 hora antes do
encerramento do turno, de maneira que haja tempo habil para a realizacdo das
posteriores etapas de acabamento. Tem como capacidade total diaria 15,43 ciclos de
banho, em 185,14 cestos t-1 com pecgas, considerando um cenario de uso de 100%
de sua capacidade durante o expediente de 9 horas. A etapa foi acompanhada ao

longo de 5 turnos, totalizando 20 horas.

Enxague 2 - Esta etapa transcorre em um tempo médio de 1 minuto, com capacidade
para recebimento de até 2 cestos t-1 com pecas por vez, processa até 120 cestos por
hora. Tem como capacidade total diaria a realizacdo de 540 ciclos de enxague, em
1080 cestos t-2 com pecas, considerando um cenario de uso de 100% de sua
capacidade durante o expediente de 9 horas. A etapa foi acompanhada junto as
etapas de ativacdo, cromatizacdo e secagem, ao longo de 3 turnos, totalizando 12

horas.

Ativacao - Esta etapa transcorre em um tempo meédio de 0,5 minuto, com capacidade

para recebimento de até 1 cesto t-2 por vez, processa até 120 cestos por hora. Tem
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como capacidade total diaria a realizacédo de 1080 ciclos de ativacdo, em 1080 cestos
t-2 com pecas, considerando um cenario de uso de 100% de sua capacidade durante
o expediente de 9 horas. A etapa foi acompanhada junto as etapas de enxague 2,
cromatizagao e secagem, ao longo de 3 turnos, totalizando 12 horas.

Cromatizacdo - Esta etapa transcorre em um tempo médio de 1 minuto, com
capacidade para recebimento de até 1 cesto t-2 por vez, processa até 60 cestos por
hora. Tem como capacidade total diéria a realizacdo de 540 ciclos de ativagcdo, em
540 cestos t-2 com pecas, considerando um cenario de uso de 100% de sua
capacidade durante o expediente de 9 horas. A etapa foi acompanhada junto as

etapas de enxague 2, ativacao e secagem, ao longo de 3 turnos, totalizando 12 horas.

Secagem — Esta etapa transcorre em um tempo médio de 4 minutos, tendo
capacidade para recebimento de até 5 cestos t-2 por vez, processa até 75 cestos por
hora. Tem como capacidade total diaria a realizacdo de 135 ciclos de secagem, em
675 cestos t-2 com pecas, considerando um cendrio de uso de 100% de sua
capacidade durante o expediente de 9 horas. A etapa foi acompanhada junto as

etapas de enxague 2, ativacdo e cromatizacdo, ao longo de 3 turnos, totalizando 12

horas.
No quadro 6 estdo sintetizados os resultados obtidos ap6s a observacao das
etapas.
Quadro 6 — Desempenho do processo e capacidade
Etapa Tem(p':i:)é tio ::;:7:2:: Proco;:r‘c)estos Total ciclos (dia) | Total cestos (dia)
Cestos 12 7 35 45 315
Desengraxe 37,5 21 33,6 14,4 302,4
Enxague 1 5 14 168 108 1512
Decapagem 22,5 21 56 21,33 447,99
Banho 35 12 20,57 15,43 185,14
Enxague 2 1 2 120 540 1080
Ativagdo 0,5 1 120 1080 1080
Cromatizagdo 1 1] 60 540 540
Secagem 4 5 75 135 675

Fonte: Elaborado pelo autor
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No proximo capitulo serdo discutidos os resultados obtidos através das
medicdes de performance do processo e, também, através aplicacdo da metodologia

de coleta de dados.



61

5 ANALISE E PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos através das etapas
observadas do processo de beneficiamento de pecas em zinco acido, bem como a

observacédo de documentos, entrevistas e questionarios.

5.1 Andlise do processo

O processo de beneficiamento de pecas em zinco acido costuma ser o mais
problematico dentre os processos realizados na empresa, de acordo com opiniées dos
3 funcionarios de chefia entrevistados. Nos itens a seguir estdo descritos estes
problemas, divididos entre etapas e identificados através das entrevistas e
guestionarios aplicados, bem como observacéo in loco ndo participante. Etapas néo
mencionadas neste capitulo ndo foram consideradas relevantes para analise, apos

observacéo e a realizacao das entrevistas e questionarios.

5.1.1 Colocacéo de pecas em cestos

Esta é a etapa que representa maior esforco fisico dentre todas no processo,
por demandar do funcionario responsavel repetido levantamento de caixas com
pecas, algumas dessas com peso de até 30 kg. Somado a isto, ha também a
necessidade de deslocamento constante, para busca de pallets com pecas novas ou
busca de cestos vazios, para posterior carregamento com pecas e envio para a linha.

Através da observacao in loco foi possivel identificar algumas acbes do
funcionario responsavel que podem prejudicar 0 processo:

- Demora ao buscar os cestos vazios apos carregamento dos rotativos, que ficam
jogados proximos ao local de carregamento dos rotativos: Esta acdo provoca um
acumulo de cestos que dificulta a movimentacdo do operador dos banhos, que por
vezes precisa interromper seu trabalho para tirar do caminho os cestos jogados
préximos ao seu local de trabalho;

- Funcionario ndo cumpre a recomendacdo de deixar a capacidade total do

desengraxante ocupada para o proximo dia: Esta acdo provoca a subutilizacdo do
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desengraxante e, consequentemente, do decapante jA ao inicio do expediente,
gerando uma perda desnecessaria de produtividade;

- Funcionario deixa apenas 7 cestos com pecas prontas para envio imediato a primeira
operacgdo de limpeza no dia seguinte: Esta acdo faz com que o desengraxante néo
seja utilizado em sua plena capacidade ao inicio do expediente, assim que é
esvaziado dos cestos deixados para desengraxe no dia anterior. Com a chegada de
apenas 7 cestos, o desengraxante é aproveitado em 33,33% de sua capacidade.

Na fotografia 3, imagem do cesto utilizado para as etapas de limpeza.

Fonte: Registrada pelo autor

E a etapa menos problematica dentre as discutidas, por ndo gerar retrabalhos.
Em relacdo ao desempenho da etapa subsequente, de desengraxe, tem uma
capacidade de processamento 4% superior, evidenciado através da comparacao entre
as capacidades de processamento da primeira etapa e do desengraxante, de 35 e
33,6, respectivamente.
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5.1.2 Desengraxe

Esta etapa € apontada, em questionario por 2 dos 4 funcionarios do processo,
e 1 dos funcionarios de chefia em entrevista, como a que mais gera retrabalho.
Apontam como razdes:
- Funcionério 1: Posicionamento estatico das pecas dentro do cesto quando imersas
no desengraxante, o que inviabiliza a acdo dos ativos quimicos sobre a superficie de
todas as pecas;
- Funcionario 2: Tempo insuficiente de limpeza, e pecas demais em um Unico cesto,
dificultando o contato com os ativos quimicos e, conseguentemente, ocasionando o
envio de pecas ainda sujas para a proxima etapa;
- Entrevistado 2: Gera retrabalho por néo realizar adequadamente a remoc¢éo de
gorduras e outras substancias das pecas, inviabilizando, posteriormente, a deposi¢cao
adequada de zinco sobre as superficies das pecas.

Os Funcionarios 1 e 3 apontam, através do questionario, também como a etapa
mais demorada. Identificam como razéo:
- Pecas chegam muito sujas dos clientes, demandando um processo demorado de
limpeza.

Na fotografia 4, exemplo de pecas devolvidas para retrabalho apés inspecéao:

Fotografia 4 — Exemplo de pecas ndo conformes

Fonte: Registada pelo Autor
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Em relacdo ao desempenho da etapa subsequente, de decapagem, tem uma
capacidade de processamento 40% inferior, evidenciado através da comparacéao entre
as capacidades de processamento do desengraxante e do decapante, de 33,6 e 56,

respectivamente.

5.1.3 Decapagem

Esta etapa €, de acordo com o Funcionario 3 do processo, a que mais gera
retrabalho. Este funcionario aponta, como principais razdes:
- A restricdo de tempo para a permanéncia das pecas neste processo de limpeza (por
volta de 50 minutos), por conta da presenca de acido sulfurico capaz de danificar as
pecas;
- Quantidade de pecas dentro dos cestos de limpeza, dificultando o contato com o
acido decapante.

Conforme Fassio (2020), decapagem acida € o processo de remover, de uma
superficie metélica, produtos da corrosdo, como Oxidos, através de acao acida.

Na figura 10, exemplo da acdo do &cido decapante sobre a superficie de pecas

metalicas:

Figura 10 — Decapagem, antes e depois

Fonte: FASSIO (2020)

Em comparacdo ao desempenho da etapa subsequente, de banho em zinco
acido, o decapante tem capacidade de processamento 172% superior, evidenciado
através da comparacao entre as capacidades de processamento do decapante e do
banho em zinco &cido, de 56 e 20,57, respectivamente.
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5.1.4 Banho em zinco acido

O banho de pecas em zinco acido é apontado pelo Funcionario 4 como a etapa
gue mais gera retrabalho do processo. Aponta como razoes:
- A necessidade de deposicdo de camada em acordo com as especificagcdes do
cliente;
- A quantidade excessiva de pecas dentro dos tambores rotativos;
- Sujeira ainda presente na superficie de algumas pecas ao inicio do processo de
banho, tornando-o incapaz de realizar um banho de pecas homogéneo.

Fotografia 5 — Exemplo de deposicédo de camada insuficiente

Fonte: Registrada pelo Autor

Através da observacao in loco foi possivel perceber inconsisténcias no banho
de pecas, decorrentes de erros do operador, tais como:
- Descuido no controle dos tempos de banho, por vezes solicitando auxilio de terceiros
para identificacdo do tempo j& decorrido e a hora de retirada dos rotativos;
- Descuido na retirada dos rotativos para encerramento dos banhos, por vezes
solicitando auxilio de terceiros para identificacdo do proximo rotativo a ser retirado do

tanque;
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- Erro na realizacdo de banho de pecas idénticas, identificado por cronometragem dos
tempos de dois ciclos diferentes de banho, que demonstraram variacdes consideradas
inaceitaveis pelo controle de qualidade da empresa.

- De acordo com o diretor da empresa (Entrevistado 1), a inconsisténcia nos tempos
de banho de pecas, por vezes bastante perceptivel através da observacédo visual,
compromete financeiramente a XYZ, por conta do desperdicio de insumos atraves de
tempos demasiadamente prolongados de banho ou, ainda, por banhos insuficientes
que demandam retrabalho.

Cronometragens estdo demonstradas no quadro 7:

Quadro 7 — Tempos de banho

Ciclos de banho em rotativos

et Tempo de Tempo de
banho 1 banho 2

i 00:41:10 00:27:00

2 00:41:05 00:27:05

3 00:41:10 00:27:00

4 00:41:10 00:27:40

5 00:41:00 00:27:35

6 00:40:45 00:27:15

7 00:40:25 00:29:00

8 00:40:35 00:29:30

9 00:41:05 00:28:45

10 00:39:50 00:28:10

11 00:40:05 00:27:25

12 00:40:15 00:28:10
Maior tempo de banho 00:41:10
Menor tempo de banho 00:27:00
Tempo médio de banho 00:34:18
Maior variagdao de tempo 00:14:10
Tempo sugerido de banho 00:30:00

Fonte: Elaborado pelo autor

ApOs a realizacao dos calculos para identificacdo da capacidade produtiva das
etapas (conforme Quadro 6), foi constatado que a etapa de banho de pecas é a etapa
com menor capacidade produtiva. Por esta razdo foi feito, ao longo de 5 dias,
acompanhamento deste etapa, visando a obtencéo de dados para a ilustracdo de sua
produtividade real ao longo deste periodo. Os dados foram colhidos através de

anotacdes em uma tabela impressa para este propdsito, e depois transcritos em uma
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planilha para compilacao dos dados. No quadro 8 estéo ilustrados dados colhidos em

uma das observacoes realizadas.

Quadro 8 — Exemplo de produtividade diaria

Zinco Acido Rotativo Linha A

Data Rotativo | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida [ Entrada | Saida
10/mar 1 07:35:10| 08:11:20(08:12:55| 08:40:35 | 08:42:05| 09:17:20|09:19:05| 09:50:10|09:52:45| 10:24:15(10:26:40( 11:02:20| 11:04:25| 11:40:55
Turno M 2 07:37:05| 08:13:05| 08:15:45| 08:42:20| 08:43:45| 09:19:20(09:21:50| 09:52:50| 09:54:20| 10:26:50 | 10:29:25| 11:04:35| 11:06:15| 11:42:30

3 07:39:45| 08:15:50(08:17:10| 08:43:55 | 08:46:00| 09:22:00| 09:23:45| 09:54:30|09:56:05| 10:29:30( 10:31:10( 11:06:30| 11:08:45| 11:44:30
4 07:40:45| 08:17:20| 08:19:25| 08:46:15 | 08:48:35| 09:23:55 [ 09:25:35 | 09:56:15 | 09:58:40| 10:31:20| 10:33:45| 11:08:55| 11:10:55| 11:47:05
5 07:42:10| 08:19:40|08:21:40) 08:48:40| 08:50:25| 09:25:40| 09:26:55| 09:58:50| 10:00:35| 10:33:50| 10:35:50 11:11:05[11:12:55| 11:49:10
6 07:45:00| 08:21:50(08:23:00 08:50:35 | 08:52:00| 09:27:05]09:29:10| 10:00:40| 10:02:30| 10:36:00( 10:38:00| 11:13:00
7 07:46:50| 08:23:10| 08:25:05| 08:52:20| 08:54:05| 09:29:20(09:31:15| 10:02:40| 10:04:50| 10:38:15| 10:40:05| 11:14:55
8 07:48:20| 08:25:10| 08:27:15| 08:54:10| 08:55:40| 09:31:30[09:33:45| 10:04:55)| 10:07:10| 10:40:15[ 10:42:00| 11:17:05
9 07:49:05| 08:27:30| 08:29:35 | 08:55:50 [ 08:57:40| 09:33:50| 09:35:45( 10:07:10| 10:09:05| 10:42:10| 10:44:20| 11:19:30
10 07:51:50 08:29:45 | 08:31:20| 08:57:50| 08:59:55| 09:35:55 [ 09:38:00| 10:09:20| 10:11:05| 10:44:30( 10:46:30| 11:21:50
11 07:53:15| 08:31:30(08:33:35| 09:00:10| 09:02:25| 09:38:10|09:40:15| 10:11:15)| 10:13:25| 10:46:40| 10:48:55| 11:23:55
12 07:55:05 | 08:33:50| 08:35:15| 09:02:30| 09:03:55| 09:40:30(09:42:45| 10:13:30| 10:16:05| 10:49:00| 10:50:55| 11:26:40

Totais: 77,00

Data Rotativo | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada [ Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida [ Entrada | Saida
10/mar 1 13:50:55| 14:21:50( 14:23:15| 14:51:45| 14:52:50 15:20:50| 15:24:45| 15:51:50| 15:53:30| 16:23:00| 16:24:10| 16:59:10
Turno T 2 13:52:15(14:23:20| 14:24:30| 14:52:55| 14:54:45| 15:24:50| 15:25:50| 15:53:35[ 15:54:35( 16:24:15| 16:25:35| 17:14:55
3 13:53:25( 14:24:40| 14:25:40| 14:54:50| 14:56:00| 15:26:00| 15:27:00| 15:54:45 [ 15:56:10( 16:25:40| 16:27:05| 17:01:20
4 13:54:55| 14:25:50( 14:27:00| 14:56:05 | 14:57:05| 15:27:05| 15:28:05| 15:56:20| 15:58:30| 16:27:10( 16:32:15| 17:02:15
5 13:56:25( 14:27:05| 14:28:15| 14:57:20| 14:58:35| 15:28:15| 15:29:40| 15:58:35 [ 15:59:35( 16:32:30| 16:34:50| 16:53:35
6 13:57:40| 14:28:20| 14:30:40| 14:58:40| 15:00:05| 15:29:45| 15:33:50| 15:59:50( 16:01:40( 16:34:55| 16:36:15| 17:05:20
7
8
El

13:59:25| 14:30:50( 14:32:05| 15:00:10| 15:01:40 15:33:55 | 15:35:20| 16:01:45| 16:03:00| 16:36:20
14:00:40| 14:32:10| 14:33:30( 15:01:50 15:03:10) 15:35:25| 15:36:45| 16:03:10| 16:08:10| 16:37:25
14:02:30( 14:33:35| 14:34:50| 15:03:20| 15:04:45| 15:36:55)| 15:38:20) 16:08:20| 16:09:40| 16:38:30
10 14:05:30| 14:35:00( 14:36:45| 15:04:50| 15:06:20 15:38:25| 15:39:05| 16:09:45| 16:11:45| 16:39:50
11 14:07:15( 15:06:30| 15:08:30| 15:41:20| 15:42:50| 16:11:55| 16:14:50| 17:06:40
12 14:10:40( 14:37:10| 14:38:50| 15:08:45] 15:10:20| 15:43:50| 15:46:05) 16:15:10| 16:16:55| 17:07:50
Totais: 65,00

Fonte: Elaborado pelo autor

Na data observada foram realizados, no turno da manha (de 5h), 7 ciclos de
banho, em um total de 77 cargas de pecas advindas de cestos t-1. No turno da tarde
(de 4h) foram realizados 6 ciclos de banho, em um total de 65 cargas. A producao
diaria foi de 13 ciclos de banho, em 142 cargas de pecas.

Ao longo da semana analisada foram observadas as médias demonstradas no

quadro 9:
Quadro 9 — Médias diarias
Média de ciclos de banho no turno da manha 7
Média de ciclos de banho no turno da tarde 6
Média didria de ciclos de banho 13
Média de cargas realizadas no turno da manha 74,2
Média de cargas realizadas no turno da tarde 64,2
Média didria de cargas realizadas 138,4

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1.5 Inspecéao

A etapa de inspecéo ocorre assim que é finalizada a secagem das pecas em
centrifugas. Inicialmente, as pecas sdo analisadas visualmente pelo funcionério
responsavel através de uma inspecao por julgamento e, caso estejam com aparéncia
homogénea, sao colhidas amostras para medicdo de camada. Caso as amostras
estejam ndo-conformes, sdo devolvidas ao funcionario responsavel pelo inicio do
processo, de colocacéo de pecgas em cestos, para reinicio do processo.

Na opinido do funcionario responséavel pelo controle de qualidade (Entrevistado
2), o fato de as pecas serem inspecionadas apenas ao final do processo ocasiona
uma perda importante de tempo e insumos. O entrevistado explica que o processo é
finalizado, e as camadas de zinco depositadas, sobre pec¢as com superficies por vezes
parcialmente cobertas de impurezas, que ainda passam pelo processo final de
cromatizacao antes de serem inspecionadas e identificadas como ndo conformes.

O Entrevistado 1 (E.1) complementa que a inspecdo apenas ao final do
processo, ainda que tardia, quando feita corretamente é menos prejudicial do que uma
ma inspecdo, que faca com que pecas inadequadamente finalizadas sejam entregues
ao cliente, para posterior devolucéo. Estas devolucdes, de acordo com o entrevistado,
sobrecarregam 0 processo e comprometem a empresa, sobretudo financeiramente,
através da necessidade de gasto de insumos.

Na opinido do Entrevistado 2 (E.2), inspecdes mal executadas ocorrem,
principalmente, por conta do pouco tempo disponivel para a devolugéo das pecas aos
clientes, que costumam demandar prazos curtos, talvez ocasionados por demora
excessiva na execucdo de etapas anteriores a chegada das pecas para
beneficiamento na XYZ. Acredita também que, por vezes, erros sdo decorrentes da
falta de atencdo dos funcionarios responsaveis pela inspecéo final. Na fotografia 6,

exemplo de pecas finalizadas e em espera para inspecao.
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Fotografia 6 — Exemplo de pecas prontas para inspecao

£ 3088 vagas com

MAIS DE 3 MIL
COM CARTEIR

Fonte: Registrada pelo Autor

A etapa de inspecdo é finalizada através da medicao de camada, realizada em
aparelho de Raio X especializado para a “medicdo ndo destrutiva e sem contato da
espessura do revestimento e analise de materiais”, conforme informacbes da
fabricante (FISCHER [20227]). Sdo medidas camadas de um item para cada tipo de
peca beneficiada, observando as especificacdes definidas pelo cliente. Caso estejam
dentro das especificacdes, as pecas séo levadas para a expedicdo e devolvidas ao
cliente, caso estejam fora das especificacbes, sdo devolvidas para o inicio do
processo.

No subcapitulo a seguir esta descrita a analise realizada sobre os documentos

disponiveis para controle do processo em estudo.

5.2 Anélise de documentos

A empresa XYZ possui apenas um documento para controle especifico do
desempenho do processo de banho em zinco acido, preenchido a mao, diariamente,
pelo funcionario responsavel pela operacao dos rotativos. Este formulario, um registro
diario de producdo, apresenta dados sobre horario de inicio dos banhos, tipo de
acabamento e controle de retrabalho. Na fotografia 7, exemplo de formulario para
registro de producéo, utilizado para controle do processo de beneficiamento de pecas

em zinco acido.
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Fotografia 7 — Formulario para registro de producao

Registro da Produgao
Registrar a data, o horério de cada troca de banho, indicando a quantidade de produg&o por
acabamento.
Processo: | Zinco Acido Rot. Linha A Acabamento Estufa 2
Data ch:\:';:o Horério Fim| Tempo g § § g § § §
m < = E - N =
Wlo>7 4% b ] P
0€x20 i .
0B50 + e 4
OO0 2171 .
R 7] 7] kA
D :=AIT %0 2
{s5:9 Jo 2
4 oo o P}
Jo| . ¥ 14
eI 070 ]
JOL7 S S 12

Fonte: Registrada pelo Autor

A partir dos dados nestes registros de producéo, o funcionario responsavel pelo
controle de qualidade alimenta uma planilha de fechamento mensal com a quantidade
de cargas produzidas, tipos de acabamento aplicados e retrabalhos realizados. De
acordo com o E.2, o documento de registro de producdo apresenta, constantemente,
inconsisténcias, tais como:

- Auséncia dos horérios de finalizacdo dos banhos, que impossibilitam controle de
tempos de banho;

- Informacdes de acabamento que ndo batem com o total de banhos realizados (total
de 12), impossibilitando controle exato sobre cargas produzidas e acabamentos
realizados;

- Auséncia de informac0des de retrabalho, por esquecimento ou falhas de comunicacéo
entre operador de banho e o responsavel pela etapa de cestos, impossibilitando
controle exato sobre retrabalho realizado no processo de banho em zinco &cido.

Por conta da quantidade de dados para digitacéo, e ainda pela quantidade de
folhas preenchidas diariamente neste e nos demais processos de beneficiamento de
pecas, realizados na empresa XYZ, frequentemente a planilha de fechamento mensal
€ atualizada de maneira incompleta.

A principal razdo para a auséncia de informagbes na planilha é a pouca
disponibilidade de tempo por parte do funcionario responsavel, de controle da

gualidade. Consequentemente, a empresa gera pilhas de dados acerca dos processos
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gue nado sao consultados, impossibilitando posterior aproveitamento ou correcdo de
erros cometidos em seu preenchimento.

A néao utilizacdo dos dados gerados impede que a empresa gere conhecimento
acerca do processo de beneficiamento em zinco &cido, ja que, conforme definicdo de
Silva (2004, p. 144), “os dados sao pré-requisitos para a informacéo, e esta é pré-

requisito para o conhecimento”.
5.2.1 Retrabalho

De acordo com a observacgéo dos relatérios diarios de registro de produgéo, em
um periodo de 5 dias uteis, 0 processo de beneficiamento em zinco acido teve a
incidéncia de 6,9% de retrabalhos sobre o total de banhos realizados. Neste periodo
foram corretamente registrados 217 banhos, dentre os quais, 15 foram retrabalhos.

E importante reiterar que estas informacdes s&o, eventualmente, omitidas pelo
operador de banho, por esquecimento ou por falha de comunicacdo com o funcionario
do inicio do processo, que recebe as pecas para retrabalho e as envia para o primeiro
processo de limpeza sem, por vezes, comunicar o operador de banho.

Uma taxa de retrabalho de 6,9% significa que, da média de 138,4 cargas
realizadas diariamente, 9,5 estardo defeituosas. Conforme explicam o0s autores
Corréa e Gianesi (2012, p. 69) a producdo de produtos defeituosos pode significar
“‘desperdicar materiais, disponibilidade de mao-de-obra, disponibilidade de
equipamentos, movimentagdo de materiais defeituosos, armazenagem de materiais

defeituosos, inspecao de produtos, entre outros”.
5.2.2 Inicio de expediente

Através da analise dos registros de producdo foi possivel identificar um tempo
meédio de espera de 35 minutos, ao comeco de cada turno, para inicio do primeiro ciclo
de banho de pecas. Na opinido do E.1, este tempo de espera € excessivo, ja que
representa exatamente o tempo necessario para a realizagdo de um banho, sendo
entdo uma restricdo que a empresa planeja, em breve, superar.

O E.1 vé, como possivel alternativa de baixo custo, a realizagdo de horarios

diferenciados de trabalho para funcionarios envolvidos no processo, de maneira que
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viabilizem, por exemplo, que o expediente das etapas de limpeza se iniciem antes do
expediente de banho de pecas.

No subcapitulo a seguir estdo demonstrados célculos de IROG das etapas do
processo de beneficiamento de pecas em zinco &cido.

5.3 Célculos de IROG

Para mensuracao de eficiéncia das etapas do processo de banho em zinco
acido, objetivando a identificacdo da etapa gargalo, foi realizado calculo de IROG
baseado na média de producdo diaria (em cestos/cargas), de 138,4, sobre a

capacidade total das etapas. Os resultados estdo no quadro 10:

Quadro 10 — Calculos de IROG

Etapa Capacidade diaria IROG
Cestos 315 138,4/315=44%
Desengraxante 302,4 138,4/302,4 = 46%
Enxague 1 1512 138,4/1512 = 9%
Decapante 447,99 138,4/447,99 = 31%
Banho 185,14 138,4/185,14 = 75%
Enxague 2 1080 138,4/1080 = 13%
Ativagao 1080 138,4/1080 = 13%
Cromatizacdo 540 138,4/540 = 26%
Secagem 675 138,4/675=21%

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com os resultados obtidos com a realizagédo de célculos de IROG, a
etapa de banho em rotativos é a etapa mais eficiente do processo. Esta situacao
ocorre, pois, conforme Prates e Bandeira (2011, p. 714), é esperado que o gargalo
seja a etapa com maior eficiéncia, “visto que ela dita a saida de pecas. Porém, além

desta expectativa, também se pode observar que existem opera¢cdes com muita

ociosidade”.
A ociosidade das demais etapas fica evidente, quando sua capacidade é
comparada a produtividade média diaria de cargas no processo. Desta forma, é
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possivel concluir que o gargalo deste processo € a etapa de banho de pecas em
rotativos.
No subcapitulo a seguir sera discutido o gargalo identificado no processo de

beneficiamento de pec¢as em zinco &cido.

5.4 ldentificacdo do gargalo e propostas

Através da aplicacdo dos diversos meios de analise do processo de
beneficiamento de pecas em zinco &cido, tais como calculos de desempenho e
capacidade, realizacdo de entrevistas e questionarios, analise de documentos,
observacéo in loco e calculo IROG, foi possivel identificar que a etapa gargalo do
processo analisado é a etapa de realizacdo do banho de pecas, em tambores
rotativos.

Conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009, p. 211), um gargalo é definido
como ‘“qualquer recurso cuja capacidade disponivel limita a competéncia da
organizacdo de atender ao volume de produto, ao mix de produtos ou a flutuagéo de
demanda exigidos pelo mercado”.

A etapa de banho detém a menor capacidade de processamento dentre todas
as etapas do processo, apresenta uma capacidade 38,78% inferior a segunda etapa
mais lenta, de desengraxe, e 41,23% inferior a terceira etapa mais lenta, de colocac¢éo
de pecas em cestos.

Por conta da capacidade méaxima de realizacao de 12 banhos simultaneos, nao
€ capaz de, em um ciclo Unico de banho, banhar a totalidade de cestos advindos do
altimo processo de limpeza, de decapagem, que, assim como o0 desengraxante,
recebe até 21 cestos por vez. Tendo como ferramenta norteadora a Teoria das
Restricbes de Goldratt e Cox (2002), buscou-se, ap0Os identificada a restricéo,

maneiras possiveis de explorar, subordinar e, finalmente, elevar o gargalo.

5.4.1 Explorar o gargalo

Conforme Antunes et al (2008, p. 112), a exploracao do gargalo consiste em
“utilizar da melhor forma possivel as restricdes do sistema. Se a restricao € interna a
fabrica, ou seja, se existem gargalos, a melhor decisdo consiste em maximizar o

ganho nos gargalos”.
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As ideias propostas nesta etapa foram pensadas como solucbes de baixo
custo, objetivando corrigir erros de operacdo do processo de limpeza e banho,
advindos de descuidos dos funcionarios, ou ainda desperdicio de dados, gerados pelo
gargalo. As 4 solucdes pensadas para a exploracdo do gargalo estdo destacadas a

seguir, em negrito:

Utilizar recurso eletrénico para preenchimento de dados diérios sobre banhos

O recurso eletrénico imaginado para utilizacdo € um tablet, conectado via Wi-
Fi a rede da empresa, onde sera disponibilizada planilha eletrénica para insercéo de
dados de inicio e fim de banho, acabamento, retrabalho, ordem de producéo, dentre
outras informacdes que a XYZ possa julgar necessarias.

Estas informacdes séo, hoje, preenchidas a mao pelo funcionario responsavel
pela etapa de rotativos, gerando um acumulo de folhas de registros de producéo que
nao sdo, por escassez de tempo, enviadas para o sistema da empresa. Este nao
aproveitamento das informacgfes impede a geracao de relatorios que proporcionariam
a empresa maior compreensao do desempenho real do banho.

Através da implementacdo da planilha, a empresa podera importar os dados
gerados diariamente, eliminando a necessidade posterior de digitacao, realizada pelo
funcionario de controle de qualidade. Na figura 11 estd demonstrado modelo inicial,
imaginado para preenchimento de dados atraves de recurso eletrénico.

Figura 11 — Planilha eletrénica para controle de ciclos de banho

Data: 07/05/2022

Zinco Acido Rotativos Acabamento
OP Inicio Fim Tempo | Amarelo | Verde Branco |Retrabalho|
1000 07:15 07:45 00:30 5 5 2 2

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Controlar tempos dos rotativos através de cronémetros

A movimentacgao dos rotativos ocorre, hoje, sem controle individual de tempos.
O operador anota a hora em que posiciona o primeiro rotativo no banho e, apos isso,
faz a estimativa de carregamento dos outros acrescentando 2 minutos para o
segundo, 4 para o terceiro, mantendo este padrdo até o ultimo rotativo. Esta
estimativa, porém, é facilmente prejudicada quando h&d a necessidade de, por
qualquer motivo, interromper o processo.

Através da observacdo in loco foi perceptivel que, nos momentos de
interrupcdo, por conta também da auséncia de qualquer informacdo visual, o
funcionario responsavel pelo banho se perdia na sequéncia de retirada e
carregamento de rotativos ou nos tempos transcorridos. Para solucionar este
problema, a disponibilizacédo individual de cronémetros, posicionados em frente a cada
um dos 12 tanques e acionados através de bot&o de start seria suficiente.

O operador teria, através do uso correto dos crondmetros, um controle
adequado dos tempos individuais de banho, minimizando ou eliminando a ocorréncia
de erros por esquecimento. Na figura 12, exemplo de cronbmetro adequado para
controle de tempos individuais dos rotativos.

Figura 12 — Exemplo de cronémetro para uso individual em banhos

Fonte: Magazine Luiza ([20227])

Controlar tempos dos rotativos através de temporizadores programaveis

Uma segunda alternativa, para monitoramento de tempos individuais de banho,
pode ser a implementacdo de temporizadores programaveis, com aviso sonoro ou
visual, compativeis com sensores indutivos para inicio de contagem. Neste cenario, 0
sensor detecta a entrada do rotativo e dispara o tempo, desta forma ndo ha a

necessidade de inicializagdo manual do cronometro, eliminando o risco de
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esquecimento do uso da ferramenta pelo operador. Na figura 13, exemplo de
temporizador com configuracdes adequadas para utilizacdo no processo.

Figura 13 — Exemplo de temporizador programavel

Fonte: Novus ([20227])
Aprimorar ordens de producéo

Discussao realizada entre os funcionarios de chefia da XYZ (E.1, E.2 e E.3)
apos a observacdo de dados obtidos através da coleta de dados para o estudo de
caso, selecionou, como primeira acéo possivel de ser implementada como melhoria,
o desenvolvimento de uma nova ordem de producédo, mais detalhada e que informe
tempos padrdes de limpeza, banho e acabamento. Desta forma, a XYZ planeja
minimizar a incidéncia de, nas palavras do E.3, “erros por controle de tempo nas
etapas do processo”.

O E.3 acredita que, através da leitura de informacdes precisas sobre tempos,
os funcionarios responsaveis serdo também capazes de identificar grupos de pecas
com tempos de processamento parecidos. Assim, realizardo o envio de pecas em
grupos semelhantes para a linha, de maneira que ndo ocorram erros por aplicacéo de
tempos iguais em pecas de caracteristicas distintas, que demandem limpeza e
beneficiamento em tempos divergentes, minimizando retrabalhos.

Na figura 14, exemplos da ordem de producao antiga (a esquerda) e o modelo

novo.
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Figura 14 — Ordens de producéao

" — " [Ordem de Produgéo: Tipo de Operagdo:
| Cliente: 0S:1de..  OSNE
| Data da OP: Previsdo de Entrega: { N2 OC Cliente:
DATA [MSEUS] op MINEN I 6 e Codigodo Item: Quantidade: __ Peso: volumes: |
CLIENTE | TPCI T R I e T T
oo | Descnao: i
DESCRICAC DA PECA Observagdo:
COREXRD L TR RO
ACABAMENTO
I ATIMERT "j'H ‘ 3 PfDCeSSOS 5
ciasall el Rotativo Zinco Branco Trivalente
PROCESSO/DESCRIGAO! | TEMPO EXECUGAO T——-a—n—n——empo & Fletrodeposicao: | - .
DADOS TECNICOS | SOUCITADO | 0BTIO0 1 Desengraxe
CAMADA o 2 Decapagem
e 3 Eletrodeposicio
CARGAS PRODUZIDAS RETRABALHO 4 Passivacio
X7
mablotaiieliny voLunes | Dados Técnicos Producao
o’ﬁp 3’/ ! Camada: Desidrogenagdo: Data da Produgdo:
b : Solicitada: Tempo Solicitado: Cargas Produzidas:
IR T HETY Obtida: Temperatura Solicitada: Cargas Retrabalhadas:
Imli |m |1I I;IU | !I“”‘tl l“l Data Realizada:
k Tempo Aplicado:
E Temperatura Aplicada: QR-CODE ou CODIGO DE BARRAS
[~ “,

Fonte: Registrada pelo Autor

O modelo novo, embora ja em utilizacdo, ainda carece de informacgfes sobre
tempos para a maioria dos tipos de pecas, e ndo gera codigo de barras. A auséncia
de informacbes decorre do pouco tempo disponivel, por parte do funcionario da

Qualidade, para realizacdo desta nova tarefa.

5.4.2 Subordinar ao gargalo

Conforme Lélis (2018, p. 113), na etapa de subordinagédo do gargalo “devem-
se criar programacdes para maximizar o rendimento total dos gargalos”. As ideias
propostas nesta fase objetivam adaptar o desempenho de outras etapas do processo
a etapa de banho de pecas, de maneira que viabilizem ganho em aproveitamento do
gargalo. As 2 solucdes pensadas para a subordinacdo ao gargalo estdo destacadas a
seguir, em negrito:

Iniciar expediente de limpeza antes do expediente de banho

Visando a inicializacdo dos banhos ao inicio do expediente diario de 9 horas,
uma alternativa possivel para a XYZ € iniciar o expediente de limpeza 45 minutos
antes do expediente de banho, as 6:30, de maneira a viabilizar que a decapagem,
tltima etapa de limpeza, ocorra em tempo habil para que os banhos se iniciem logo

ao inicio do expediente normal, as 7:15. A diferenca entre horarios de intervalo
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também viabilizara que os banhos sejam carregados logo ao inicio do turno da tarde,

ocasionando desta forma ganho produtivo para a empresa no inicio dos dois turnos.

Iniciar expediente de acabamento apds o expediente de banho

Visando a utilizacdo do banho por tempo prorrogado ao final dos dois turnos, a
XYZ pode, também, iniciar o expediente de acabamento 30 minutos apos o expediente
de banho. Desta forma, viabilizara que o ultimo ciclo de banho, que no cenério atual
ocorre de maneira incompleta, visando a realizacdo da etapa de acabamento, possa

ser dado em um numero maior de cargas ao final dos dois turnos.

Quadro 11 — Expedientes do processo

06:30  11:30 | 12445  16:45 |

07:15  12:15 | 13:30  17:30

07:45  12:45 | 14:00  18:00

Fonte: Elaborado pelo autor

No quadro 12 estd demonstrada produtividade projetada, conforme a
implementacdo dos horérios, diferenciados, de expediente das trés etapas principais
do processo de beneficiamento em zinco acido.

Quadro 12 — Produtividade projetada

Zinco Acido Rotativo Linha A

Data Rotativo | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida
1 07:15:30 | 07:50:30 | 07:52:20 | 08:27:20 | 08:29:10 | 09:04:10 | 09:06:00 | 09:41:00 | 09:42:50 | 10:17:50 | 10:19:40 | 10:54:40 | 10:56:30 | 11:31:30 | 11:33:20 | 12:08:20
Turno M 2 07:17:30 | 07:52:30 | 07:54:20 | 08:29:20 | 08:31:10 | 09:06:10 | 09:08:00 | 09:43:00 | 09:44:50 | 10:19:50 | 10:21:40 | 10:56:40 | 10:58:30 | 11:33:30 | 11:35:20 | 12:10:20
3 07:19:30 | 07:54:30 | 07:56:20 | 08:31:20 | 08:33:10 | 09:08:10 | 09:10:00 | 09:45:00 | 09:46:50 | 10:21:50 | 10:23:40 | 10:58:40 | 11:00:30 | 11:35:30 | 11:37:20 | 12:12:20
4 07:21:30 | 07:56:30 | 07:58:20 | 08:33:20 | 08:35:10 | 09:10:10 | 09:12:00 | 09:47:00 | 09:48:50 | 10:23:50 | 10:25:40 | 11:00:40 | 11:02:30 | 11:37:30 | 11:39:20 | 12:14:20
5 07:23:30 | 07:58:30 | 08:00:20 | 08:35:20 | 08:37:10 | 09:12:10 | 09:14:00 | 09:49:00 | 09:50:50 | 10:25:50 | 10:27:40 | 11:02:40 | 11:04:30 | 11:39:30
6 07:25:30 | 08:00:30 | 08:02:20 | 08:37:20 | 08:39:10 | 09:14:10 | 09:16:00 | 09:51:00 | 09:52:50 | 10:27:50 | 10:29:40 | 11:04:40 | 11:06:30 | 11:41:30
/ 07:27:30 | 08:02:30 | 08:04:20 | 08:39:20 | 08:41:10 | 09:16:10 | 09:18:00 | 09:53:00 | 09:54:50 | 10:29:50 | 10:31:40 | 11:06:40 | 11:08:30 | 11:43:30
8 07:29:30 | 08:04:30 | 08:06:20 | 08:41:20 | 08:43:10 | 09:18:10 | 09:20:00 | 09:55:00 | 09:56:50 | 10:31:50 | 10:33:40 | 11:08:40 | 11:10:30 | 11:45:30
9 07:31:30 | 08:06:30 | 08:08:20 | 08:43:20 | 08:45:10 | 09:20:10 | 09:22:00 | 09:57:00 | 09:58:50 | 10:33:50 | 10:35:40 | 11:10:40 | 11:12:30 | 11:47:30
10 07:33:30 | 08:08:30 | 08:10:20 | 08:45:20 | 08:47:10 | 09:22:10 | 09:24:00 | 09:59:00 | 10:00:50 | 10:35:50 | 10:37:40 | 11:12:40 | 11:14:30 | 11:49:30
11 07:35:30 | 08:10:30 | 08:12:20 | 08:47:20 | 08:49:10 | 09:24:10 | 09:26:00 | 10:01:00 | 10:02:50 | 10:37:50 | 10:39:40 | 11:14:40 | 11:16:30 | 11:51:30
12 07:37:30 | 08:12:30 | 08:14:20 | 08:49:20 | 08:51:10 | 09:26:10 | 09:28:00 | 10:03:00 | 10:04:50 | 10:39:50 | 10:41:40 | 11:16:40 | 11:18:30 | 11:53:30
Totais: 88,00
Data Rotati Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida
13:30:30 | 14:05:30 | 14:07:20 | 14:42:20 | 14:44:10 | 15:19:10 | 15:21:00 | 15:56:00 | 15:57:50 | 16:32:50 | 16:34:40 | 17:09:40
Turno T 13:32:30 | 14:07:30 | 14:09:20 | 14:44:20 | 14:46:10 | 15:21:10 | 15:23:00 | 15:58:00 | 15:59:50 | 16:34:50 | 16:36:40 | 17:11:40

13:34:30 | 14:09:30 | 14:11:20 | 14:46:20 | 14:48:10 | 15:23:10 | 15:25:00 | 16:00:00 | 16:01:50 | 16:36:50 | 16:38:40 | 17:13:40
13:36:30 | 14:11:30 | 14:13:20 | 14:48:20 | 14:50:10 | 15:25:10 | 15:27:00 | 16:02:00 | 16:03:50 | 16:38:50 | 16:40:40 | 17:15:40
13:38:30 | 14:13:30 | 14:15:20 | 14:50:20 | 14:52:10 | 15:27:10 | 15:29:00 | 16:04:00 | 16:05:50 | 16:40:50 | 16:42:40 | 17:17:40
13:40:30 | 14:15:30 | 14:17:20 | 14:52:20 | 14:54:10 | 15:29:10 | 15:31:00 | 16:06:00 | 16:07:50 | 16:42:50 | 16:44:40 | 17:19:40
13:42:30 | 14:17:30 | 14:19:20 | 14:54:20 | 14:56:10 | 15:31:10 | 15:33:00 | 16:08:00 | 16:09:50 | 16:44:50 | 16:46:40 | 17:21:40
13:44:30 | 14:19:30 | 14:21:20 | 14:56:20 | 14:58:10 | 15:33:10 | 15:35:00 | 16:10:00 | 16:11:50 | 16:46:50 | 16:48:40 | 17:23:40
9 13:46:30 | 14:21:30 | 14:23:20 | 14:58:20 | 15:00:10 | 15:35:10 | 15:37:00 | 16:12:00 | 16:13:50 | 16:48:50 | 16:50:40 | 17:25:40
10 13:48:30 | 14:23:30 | 14:25:20 | 15:00:20 | 15:02:10 | 15:37:10 | 15:39:00 | 16:14:00 | 16:15:50 | 16:50:50 | 16:52:40 | 17:27:40
11 13:50:30 | 14:25:30 | 14:27:20 | 15:02:20 | 15:04:10 | 15:39:10 | 15:41:00 | 16:16:00 | 16:17:50 | 16:52:50 | 16:54:40 | 17:29:40
12 13:52:30 | 14:27:30 | 14:29:20 | 15:04:20 | 15:06:10 | 15:41:10 | 15:43:00 | 16:18:00 | 16:19:50 | 16:54:50
Totais: 71,00

o|N|o|u|s|w|n |-

Fonte: Elaborado pelo autor
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Neste cenario, com um tempo médio de banho estabelecido em 35 minutos,
considerando ainda um intervalo de 2 minutos entre um carregamento e outro, seriam

viabilizados os acréscimos em produtividade destacados no quadro 13:

Quadro 13 — Comparacéo de produtividade

Atual |Projetada
Média de ciclos de banho no turno da manha 7 8
Média de ciclos de banho no turno da tarde 6 6
Média diaria de ciclos de banho 13 14
Média de cargas realizadas no turno da manha 74,2 88
Média de cargas realizadas no turno da tarde 64,2 71
Média diaria de cargas realizadas 138,4 159

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme os resultados projetados, a XYZ viabilizaria, com a implementacao
de expedientes diferenciados, 90% dos ciclos estimados na capacidade total do

processo de banho, e ainda 86% das cargas estimadas (conforme quadro 6).

5.4.3 Elevar o gargalo

A ideia nesta etapa consiste, de acordo com Antunes et al (2008), em elevar a
capacidade das restricdes. Ainda de acordo com os autores (2008, p. 113), esta etapa
pode ser levada adiante através da “adog¢ao de uma série de acdes fisicas sobre o
sistema, como, por exemplo, aumento da eficiéncia do gargalo, compra de maquinas
(recursos), reducao dos tempos de preparagao no gargalo etc”.

Para elevacdo do gargalo, podem ser sugeridas solu¢cbes que demandem
investimentos de valor mais elevado, porém, efetivamente transformem o
desempenho do processo, através da otimizagédo do gargalo. As 3 solu¢des pensadas

para a elevacdo do gargalo estdo destacadas a seguir, em negrito:

Viabilizar acdo mecéanica nas etapas de limpeza

Para aumento da eficiéncia das etapas de limpeza do processo de
beneficiamento em zinco &cido, uma das principais sugestdes, apontada em
questionarios e entrevistas, foi a de viabilizar agdo mecéanica sobre as pecas durante

a realizacao da limpeza.
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Conforme didlogos prévios entre gestores da XYZ com representante da
empresa do comércio de maquinas e equipamentos localizada na cidade de Gravatai,
a acdo mecanica nestas etapas, que se da por meio de agitagdo mecéanica nos
tanques e movimentacao das pecas dentro de tambores rotativos, elimina retrabalhos
e viabiliza a realizacédo destas etapas em tempos entre 10 e 15 minutos.

O investimento, estimado pela XYZ para melhorias necessarias nos tanques de
desengraxe e decapagem, que viabilizem acdo mecénica, é de R$ 10.000,00 para
cada tanque. Com o investimento, 0s tanques passariam a ter a capacidade de
recebimento para até 4 rotativos simultadneos, que fariam limpeza adequada das pecas
movimentando-as constantemente, de maneira que todas estariam igualmente

expostas aos agentes quimicos para limpeza.

Viabilizar utilizacdo de rotativos no processo de limpeza

Para tornar possivel a realizacdo das etapas de limpeza em tambores rotativos,
apos a adaptacdo dos tanques, a XYZ pode realizar investimento na aquisi¢cao de 12
novos tambores rotativos, idénticos ao modelo atual de rotativo que possui.

12 rotativos sdo o0 numero necessario para garantir plena ocupacao da linha de
limpeza, levando em conta a capacidade maxima de até 4 rotativos por vez no
desengraxante, 4 no decapante e 4 em enxagues. Neste cenario, considerando um
tempo médio de 12,5 minutos para a realizacao de cada etapa de limpeza, a etapa de
banho seria plenamente abastecida.

Com a aquisicdo de 12 novos rotativos do modelo atual, as etapas
permaneceriam a cargo do operador de banho, que devera controlar os tempos e
manipular os tambores rotativos ao longo dos processos de limpeza e banho. O valor
pago pela empresa para a aquisicdo dos 12 rotativos que dispde atualmente em sua
linha foi de R$ 180.000,00, ou R$ 15.000,00 por cada rotativo, mesmo valor que
estima para a aquisicao de novos rotativos. Com esta aquisicao, a empresa viabilizaria
ganho de qualidade na limpeza, por conta da exposicdo homogénea das pecas aos
agentes quimicos através de movimentacdo constante, em tempos reduzidos em
58,33%.
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Viabilizar automatizacéo da linha

Visando padronizacdo dos tempos e melhoria na qualidade dos processos,
fatores preponderantes, na opinido do E.3, para balizar acdes futuras da XYZ, a
empresa podera investir na automatizacao da linha de beneficiamento de pecas em
zinco acido. O investimento principal para esta automatizacdo € a aquisicdo de
rotativos automaticos capazes de, através da leitura das especificacfes de cada tipo
de peca, realizar sequencialmente, sem intervencao de um operador, todas as etapas
do processo.

O custo de aquisicdo de 24 rotativos automaticos € de R$ 840.000,00, ou R$
35.000,00 por rotativo, conforme orcamento prévio. Este tipo de rotativo tem o dobro
da capacidade do modelo atual, utilizado pela XYZ, para recebimento de pecas. Desta
forma, a produtividade em cargas do processo dobraria, com o rotativo sendo
carregado, em comparacdo a capacidade atual, com dois cestos ao invés de um.
Estes cestos, conforme informado anteriormente neste trabalho, recebem em média
20 kg.

Somado ao custo dos 24 rotativos, sera necessario investimento em estrutura
gue viabilize a movimentacao dos rotativos ao longo de toda a linha (limpeza, banho
e acabamento) em um valor estimado em R$ 160.000,00. A estimativa deste
investimento foi feita apods a visita de um consultor, vinculado & empresa de comércio
de maquinas e equipamentos consultada pela XYZ. Desta forma, a automatizagéo da
linha de beneficiamento de pecas em zinco acido esta orcada em R$ 1.000.000,00.

Na automatizacdo, os rotativos sdo carregados individualmente e enviados
para a primeira etapa de limpeza, sendo descarregados ao final da etapa de
acabamento, anterior a etapa de secagem. A automatizacdo demandaria a presenca

de apenas 2 funcionarios responsaveis pelo processo, conforme quadro 14:

Quadro 14 — Funcionarios e etapas

Responsavel Etapas

e Busca de caixas no almoxarifado;
Funcionario 1 e <
Carregamento e programacao dos rotativos.

Esvaziamento dos rotativos;

Funcionario 2 Secagem das pecas em centrifugas;

Inspec&@o e medi¢do de camada das pecas finalizadas.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Objetivando maximizar a utilizacdo do processo apdés sua automatizacao, a
XYZ planeja, de acordo com o E.2, que os funcionarios deste processo tenham

horarios diferenciados de trabalho, conforme quadro 15:

Quadro 15 — Funcionarios e expediente

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta forma, o expediente do processo serd acrescido em 1 hora, para
compensar a hora inicial, de carregamento dos 24 rotativos para envio a linha.

Por ultimo, é importante ressaltar que a empresa XYZ ainda néo realizou estudo
prévio de mercado, para assegurar-se de que o investimento na automatizacédo sera
amortizado pela demanda do mercado. E altamente recomendavel que a empresa
busque maior compreenséo do mercado, antes de tomar uma decisdo que demande
um investimento grande de capital. No quadro 16 estdo resumidos problemas e
solugdes propostas.

Quadro 16 — Resumo de problemas e solugdes propostas

Problemas Solugdes Ganhos
Importagdo didria de dados;
i = Tablet conectado a rede para Rorae
Perda de dados diarios sobre ) ) N
preenchimento e importagdo de —
Q banhos. Utilizagdo de dados para gerar
< dados. A
Q conhecimento sobre o processo.
E Controle de tempos através de | Controle individual dos tempos de
= crondmetros individuais; banho;
g . 5 Controle de tempos através de Minimizacdo de erros por
& | Controle ineficiente nos tempos i A .
& temporizadores programaveis; esquecimento;
n] das etapas do processo. . S S
. . Maior disponibilidade de
Aprimorar OPs com mais 2 2 S
X - informagdes para os funcionarios
informagdes sobre pegas.
do processo.
= Iniciar expediente de limpeza Ganho produtivo de 18,6% (em
g antes do expediente de banho; cargas) no turno da manhg;
[C)
2 Utilizagdo do banho (gargalo)
P > S
abaixo de sua capacidade.
; P Encerrar expediente de .
a 4 Ganho produtivo de 10,6% (em
I acabamento apds o expediente de
o cargas) no turno da tarde.
2 banho.
v
Ac¢do mecdnica nas etapas de Limpeza homogénea das pegas;
limpeza; 2
i & Processos de limpeza em tempos
o Limpeza ineficiente de pecas.
I o : 58,33% menores;
] Utilizacdo de rotativos nas etapas
E de limpeza. Minimizagdo de retrabalho.
[C]
o ~
5 Auséncia de padronizagdo nos Ganho em dobro de capacidade;
= tempos de etapas;
o Automatizacdo do processo. Padronizagdo de tempos;
Produtividade abaixo da
capacidade. Ganho em qualidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
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No item a seguir, estdo tracados os mapas atual e futuro do processo de

beneficiamento em zinco acido.

5.5 Mapeamento do fluxo de valor (MFV)

Os autores Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), explicam que o MFV
proporciona um tipo de analise do processo que, através de sua metodologia, de
mapeamento das etapas envolvidas no fluxo de um produto por toda uma cadeia de
valor, cria um escopo de informac6es maior do que um mapa tipico de processo ou
um fluxograma. Os autores acrescentam que o MFV é importante pois “ajuda os
gerentes a identificar a fonte de atividades desperdicadoras que nao agregam valor”
(KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009, p. 312).

Para a realizagcdo dos mapeamentos de fluxo de valor do processo, foram
selecionadas apenas as etapas que, efetivamente, agregam valor as pecas, que sao
as etapas de limpeza, banho, acabamento e inspecédo. Para simplificacdo, as etapas
de limpeza foram calculadas juntas, totalizando capacidade para 42 cargas no fluxo
atual e 12 no fluxo futuro. O mapa foi baseado no tempo de movimentacéo de 1 carga
ao longo do fluxo de valor.

5.5.1 Mapeamento do fluxo de valor atual

Para mapeamento do fluxo de valor atual, os tempos de ciclo (TC) foram
baseados nos tempos médios observados nas etapas de limpeza, banho, acabamento
e inspecao, e os lead times (LT) incluem tempos que ndo agregam valor ao produto,
como colocacgéo das pecas em cestos, enxague e deslocamento.

Foi discutido, com o responsavel pelo PCP da empresa (E.3), o tempo médio
gue o processo de beneficiamento em zinco acido leva para iniciar trabalhos em uma
nova entrada de pecas, proveniente dos clientes. Foi, ainda, discutido o tempo médio
em que as pecas prontas aguardam na expedicao, até que saiam para devolucao aos
clientes, os dois tempos ficaram em 90 minutos.

A inspecao foi estimada em um TC de 2 minutos para inspecéo por julgamento
e medicdo de camada, com LT de 5 minutos por conta de deslocamentos e espera,
para utilizacdo do equipamento de Raio X, que é utilizado para todos os demais

processos de beneficiamento da empresa.
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Os estoques entre etapas foram baseados na capacidade de recebimento (em
cargas) de cada etapa menos 1, por conta da movimentacao da carga ao longo do
processo.

Figura 15 — MFV atual

‘A l . PcP L
- Recebimento diério - e Envio digrio de
Fornecedores de pegas pegas — | Clientes

Programagéo diéria

.o =

¥ 14 A A
Limpeza Banho Acabamento Inspegdo

1 Funcionério

=== o ) Exvedido

LT: 5 min(s)

Almoxarifad | 1 Funcionéario 2 1 Funcionério 2 Funcionarios
MECLLET p:n:l:)@ :l:‘\:)@ l:l:’I\:’@

A LT: 70 min(s) 41 LT: 39 min (s) 1 LT: 6,5 min(s) 4 |
X: @“ I — ! ‘ TC: 2 min(s)
‘ TC: 60 min(s) TC: 35 min(s) 7C: 1,5 min(s) | 7 Retrab: 6,9%

LT: 80 min(s) LT: 70 min(s) LT: 39 min(s) LT: 6,5 min(s) LT: 5 min(s) LT: 90 min(s) |LT: 300,5 min(s)
| | | TC: 98,5 min(s)
60 min(s) 35 min(s) 1,5 min(s) 2 min(s)

Fonte: Elaborado pelo Autor
5.5.2 Mapeamento do fluxo de valor futuro

Para desenho do mapa de fluxo de valor futuro, foi imaginado o cenario,
ambicionado pela XYZ, de implementacdo da automatizacdo do processo. As
modificacdes visualizadas para o cenario futuro estdo baseadas em previsdes de
capacidade, estimadas em conversas com representantes da empresa fabricante dos
equipamentos orcados.

Por conta da aquisicdo de rotativos com o dobro da capacidade dos rotativos
atuais, é possivel imaginar que a producdo da XYZ, em quantidade de pecas por
carga, dobre. Desta forma, foi tragcado um LT inicial de 45 minutos, metade do tempo
atual para inicio de trabalho em uma nova entrada de pegas.

Os tempos de limpeza, somados, totalizam TC de 25 minutos, em média
calculada sobre os tempos previstos para a nova duracao das etapas de desengraxe
e decapagem, apoOs implementacdo de agdo mecanica sobre as pecas nestes
processos. O lead time de 28,5 minutos é baseado em um tempo médio, de 3,5
minutos, estimado pelo E.2, para realizacdo do esvaziamento, deslocamento,

carregamento e programacao de cada rotativo.
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O TC do banho foi definido em 30 minutos, conforme estimativa da XYZ de
tempo médio, anteriormente observado como necessario para 0 correto
beneficiamento da maioria dos tipos de pecas trabalhadas na empresa. O LT desta
etapa, que ndo precisara mais de intervencdo de operador, foi estimado em 32
minutos, acrescentando tempo necessario para enxague e deslocamento.

O tempo de acabamento, de acordo com o E.2, permanecerd 0 mesmo,
havendo a necessidade de esvaziamento dos rotativos em cestos t-2 para envio ao
processo de secagem de pecas em centrifugas.

Tempos de inspecdo continuardo 0s mesmos, € a empresa ambiciona
minimizar a incidéncia de retrabalho para 1%.

O processo sera desempenhado por apenas 2 funcionarios:

- O 1° realizara o carregamento dos rotativos, ao inicio do processo.
- O 2° descarregara os rotativos, ao final do processo de acabamento, para posterior
envio a secagem em centrifugas e inspecdo por julgamento, finalizando com a

medicao de camada.

Figura 16 — MFV futuro

< — { Recebimento diério —_— Envio didrio de
Fornecedores de pegas | pegas

4.

‘ Clientes
Programacé&o diéria

¥ 4 Al LY [
Limpeza Banho Acabamento Inspegéo

i A | p 1 Funcionério 1 Funcionério
Almoxarifado m o :l:.i‘: S I:'f_ 1 ‘=’ ~ =" ‘:’ 5 n:m Expedi¢&o
P, LT: 28,5 min(s) 1 LT: 32 min (s) 11 LT: 6,5 min(s) 4 BHLIE)
A @“ ! TC: 2 min(s)
‘ 7C: 25 min(s) TC: 30 min(s) ‘ 7C: 1,5 min(s) T, Retrab: 1%

LT: 45 min(s) LT: 28,5 min(s) LT: 32 min(s) LT: 6,5 min(s) LT: 5 min(s) LT: 80 min(s) |LT: 207 min(s)

|7C: 58,5 min(s)
25 min(s) 30 min(s) 1,5 min(s) 2 min(s)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5.5.3 Comparacao entre MFVs

O processo de beneficiamento em zinco &acido, no cenario futuro de
automatizacdao, teria seu tempo de limpeza diminuido em 58,3%. O tempo de banho,
através de padronizacdo obtida pela operacdo automatica dos banhos, teria seu
tempo meédio diminuido em 14,3%. Desta forma, o TC total do processo teria
diminuicao de 40,6% em sua duracéo, de 98,5 minutos para 58,5 minutos. Finalmente,
o lead time do processo teria diminuicdo de 31,11%, de 300,5 minutos para 207
minutos.

A existéncia de estoque entre as etapas, ha automatizacao, seria modificada,
com menos cargas sendo processadas nas etapas de limpeza. A XYZ acredita que
esta diminui¢cdo néo prejudica o processo, por conta do fluxo de 24 rotativos e a grande
diminuicdo nos tempos médios de desengraxe e decapagem.

Através dos resultados obtidos apds o mapeamento dos fluxos de valor atual e
futuro, é possivel observar ganhos em lead time e tempo de ciclo que explicam a
decisdo da XYZ de automatizar o processo. E importante ressaltar, porém, que 0s
dados obtidos pela empresa para estimar tempos sdo informagdes iniciais, de
estimativas ainda n&o confirmadas no contexto particular da empresa.

Quadro 17 — Comparacédo de MFVs

Comparagdo de MFVs Atual Futuro
Espera em almoxarifado LT: 90 min(s) LT: 45 min(s)
LT: 70 min(s) LT: 28,5 min(s)
Etapa de limpeza TC: 60 min (s) TC: 25 min (s)
Func: 1 Func: 0
Em processamento na etapa 41 11
LT: 39 min(s) LT: 32 min(s)
Etapa de banho TC: 35 min(s) TC: 30 min(s)
Func: 1 Func: 0
Em processamento na etapa 11 11
LT: 6,5 min(s) LT: 6,5 min(s)
Etapa de acabamento TC: 1,5 min(s) TC: 1,5 min(s)
Func: 2 Func: 1
Em processamento na etapa 4 4
LT: 5 min(s) LT: 5 min(s)
3 . TC: 2 min(s) TC: 2 min(s)
Et d
paideinapegdo Retrab: 6,9% Retrab: 1%
Func: 1 Func: 1
Espera em expedigdo LT: 90 min(s) LT: 90 min(s)
" LT: 300,5 min(s) | LT: 207 min(s)
Totais: - g
TC: 98,5 min(s) | TC: 58,5 min(s)

Fonte: Elaborado pelo autor

No capitulo seguinte estdo as conclusdes desenvolvidas apos a finalizacédo do

estudo de caso.
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6 CONCLUSAO

O objetivo geral deste estudo de caso foi o de identificar, em um processo
produtivo, qual de suas etapas representa o gargalo do sistema, ou seja, 0 recurso
restritivo de capacidade, para entdo propor solu¢cdes que possibilitem sua elevacao
ou eliminacdo. Para atingimento destes objetivos, foram compreendidas e,
posteriormente, analisadas, cada uma das etapas realizadas no processo, de
beneficiamento de pegas em zinco &cido, realizado pela empresa XYZ.

A compreensdo do processo ocorreu através de observacdo in loco nao
participante e, também, através de explicacbes, posteriormente solicitadas aos
funcionarios em cargos de chefia entrevistados. A analise das etapas ocorreu atraves
de observacéo in loco, anotacdes de tempos, entrevistas, questionérios e analise de
documentos e relatérios, gerados para controle do processo.

Através do conjunto de informacfes obtidas, foi possivel concluir que, no
processo de beneficiamento de pecas em zinco acido, o gargalo se trata da etapa de
banho de pecas em rotativos. Esta concluséo foi possivel através de variadas fontes
de informacao, como célculo de tempos de processamento, capacidade fisica para
recebimento de pecas, respostas obtidas em entrevistas e questionarios, calculo
IROG e, finalmente, através da observacao da etapa.

ApoOs a identificacdo do gargalo, buscou-se maneiras de, através da
metodologia proposta por Goldratt e Cox (2002), de eliminacdo de restricbes em
processos produtivos, propor melhorias que possibilitem ganhos produtivos no
gargalo, que impactardo no desempenho do processo como um todo. As melhorias
foram imaginadas partindo da logica de identificacdo, exploracdo, subordinacédo e
elevacao do gargalo. Diversas melhorias propostas neste trabalho partiram de ideias
de funcionarios do processo ou em cargos de chefia.

Para a exploragédo do gargalo, foram propostas melhorias simples e de baixo
investimento de capital, objetivando a minimizacao de erros comuns observados ao
longo do processo, como falha no controle de tempos em etapas ou, ainda, falha na
utilizacdo dos dados pertinentes ao processo, que proporcionariam aquisicdo de
conhecimento, fundamental para a elaboracao de melhorias futuras.

Buscando a subordinagdo das outras etapas do processo a etapa gargalo,
foram propostas mudancas no expediente de trabalho. Estas mudancas, se

implementadas, poderdo proporcionar um aproveitamento maior do gargalo ao longo
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do expediente diario, de 9 horas, uma vez que estardo adequadas as necessidades
do gargalo, de limpeza prévia e acabamento posterior.

Por fim, ambicionando a elevacdo do gargalo, ou sua eliminacdo, foram
elencadas melhorias de maior investimento de capital, que podem transformar,
completamente, o desempenho do processo em relagdo aos seus tempos e sua
capacidade produtiva.

Dentre as melhorias de maior investimento financeiro, a empresa parece
inclinada a realizar a mais drastica, de automatizacéo total da linha. A inclinacédo da
empresa a decidir pela automatizacéo partiu, de acordo com o diretor da empresa
(E.1), de movimentacdes internas, como reunides de chefia e conversas com
funcionarios do processo. Estas movimentacdes, foram realizadas para a correcao
dos problemas diagnosticados ao longo das etapas de observacao e coleta de dados,
realizadas neste estudo de caso e compartilhadas com a XYZ.

A XYZ vé, na automatizacdo do processo, a solucdo definitiva para os
problemas atuais, de inconsisténcia nos tempos e ineficiéncia nas etapas de limpeza,
principais causadores de retrabalho. Embora represente um investimento elevado
para os padrdes de uma empresa de pequeno porte, que ainda se recupera de um
cenario de crise econdmica provocado pela COVID-19, a empresa prevé que a
transformacdo no processo, em longo prazo, se pagard. A empresa cré que a
automatizacao viabilizar4 padronizacdes de tempo e ganho produtivo, através dos
quais tera um salto de qualidade necessario para manter-se competitiva no mercado.

Um Jdltimo fator, também preponderante para a implementacdo da
automatizacao, de acordo com o responsavel pela qualidade (E.2), é a dificuldade da
empresa em encontrar trabalhadores adequados para desempenhar o processo de
beneficiamento em zinco acido. A escassez desta méo-de-obra €, na visdo do E.2,
decorrente das dificuldades impostas principalmente na etapa de banho, que
demanda esforco fisico e constante atencdo aos tempos.

A automatizacao é a solucdo mais adequada em longo prazo para a empresa
XYZ, demonstrada através da comparacao entre os mapas de fluxo de valor atual e
futuro, capacidade produtiva e padronizacdo de tempos. Porém, € recomendavel que,
antes de decidir, finalmente, pela automatizacdo, a empresa realize estudo de
mercado, para assegurar-se de que havera demanda suficiente para compensar o

capital investido na transformacdo do processo. Paralelamente, a realizacdo de
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mudanc¢as menores no processo atual, partindo de solu¢cées como as propostas neste
estudo de caso, devem ser consideradas e aplicadas pela empresa no processo.
ModificagOes graduais, que possam ser testadas e, futuramente, agregadas a
um projeto grande de automatizagéo, representam um caminho mais seguro para a
empresa. Desta forma, a XYZ acumulara know-how que a direcionara em um caminho
de praticas melhores do que as atuais, e podera fazer uso deste aprendizado quando
da implementacdo, ambicionada, de um processo que, embora automatizado,
certamente trara novos desafios a empresa. Como proposicao para a realizacdo de
estudos futuros, sugere-se a andlise de retorno financeiro de investimentos, realizados

no mercado de servi¢cos de beneficiamento de metais.
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APENDICE A — ENTREVISTA

Roteiro dos temas adotados para as entrevistas:

- Atrasos em entregas;

- Retrabalho;

- Tempos de processo;

- Movimentacao de funcionarios;

- Manutencéo de maquinas.
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APENDICE B — QUESTIONARIO

Questionario aplicado aos funcionarios do setor de beneficiamento em

zinco &cido:

1- Qual etapa do processo gera mais retrabalho?

2 — Por qual razao este retrabalho é frequente?

3 — Como acredita que este retrabalho pode ser minimizado?
4 — Qual etapa do processo necessita de mais tempo?

5 — Por qual razdo esta etapa demanda mais tempo?

6 — Como acredita que este tempo pode ser minimizado?



