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Resumo:

O trabalho descreve e analisa a questdo dos desafios para implantacio de um modelo de
controle da produgdo de carrocerias na empresa Stola do Brasil Ltda. O objetivo desta pesquisa
¢é propor alternativas para redugcdo do tempo de reposi¢do de pecgas, diminuindo assim o tempo
ocioso da linha de producdo, mapeando o processo de preparacdo e identificar o que causa o
tempo de espera da linha e analisar uma solug@o para reduzir este tempo. Foi observado um
problema no Lead time na drea de preparacdo na funilaria, com isso serd utilizado teorias e
ferramentas do Sistema Toyota de Produg@o para buscar uma solugdo do problema de pesquisa.
Esta pesquisa quanto aos meios € do tipo estudo de caso. Com os significativos aumentos de
producdo para manter-se num mercado competitivo, a Stola do Brasil Ltda viu-se obrigada a

adotar estratégias de baixo risco, evitando assim que, o fluxo produtivo fosse interrompido.
Palavras Chave:

Sistema Toyota de Produgdo. Lead time. Tempo de reposicao.

1. Introducao

O setor automobilistico € visto como parte fundamental na economia de vérios paises,
pois abriga uma das maiores cadeias produtivas brasileiras, gera milhdes de empregos e

vem batendo recorde de producdo e de vendas hd mais de uma década no pais.
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No Brasil, o setor automotivo também apresenta grande importincia, mas ele € parte do
segmento industrial que enfrenta forte concorréncia no mercado, acirrada pelo crescente

ndmero de novas montadoras nos ultimos anos.

Algumas empresas possuem sua visdo geralmente voltada para serem lideres de
mercado, tornando-se cada vez mais competitivo na busca incessante da exceléncia e
objetivando a satisfacdo dos clientes e fornecedores. Para tanto, as empresas buscam
controlar melhor a producdo otimizando seu arranjo fisico e utilizando técnicas de

sistemas de producao, como Kanban, Producdo Puxada, producdo em massa.

No setor de montagem, a maior dificuldade € se adaptar as demandas de volumes, para
ndo parar a producdo ou produzir além do necessdrio, o que pode significar um aumento

de custo e estoque gerando prejuizo para as empresas.

Desde seu surgimento, o Sistema Toyota de Producdo (STP) ganhou uma crescente
difusdo dentre as empresas, sendo em 2014 um dos mais utilizados. Segundo Shingo
(1996, P.5) “O objetivo central consiste em capacitar as organizagdes para responder
com rapidez as constantes flutua¢des da demanda de mercado através do alcance efetivo
das principais dimensdes da competitividade: flexibilidade, custo, qualidade,
atendimento e inovagao”. O Sistema Toyota de Producdo busca eliminar os desperdicios
como defeitos, excesso de producdo ou superproducdo, tempo de espera, transporte,
movimentacdo, processamento inapropriado, estoque. O STP propde a utilizagdo de
algumas ferramentas que podem minimizar os desperdicios como a ferramenta 5S,
Kaizen, Estratégia de Manufatura, Estabilidade de Produ¢do, Mapeamento do Fluxo do

Valor, atuar no gargalo e Just in Time.

Um dos principais problemas observados na empresa em estudo € o tempo de reposi¢ao
das pecas no setor de funilaria, para resolver este problema foi feito o mapeamento dos
processos, a medi¢ao do tempo atual gasto na reposi¢cdo com o objetivo de identificar as

causas que tornam o tempo alto e propor alternativas para a reducdo deste tempo.

2. REFERENCIAL TEORICO
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2.1 Sistema Toyota de producao

A Toyota Motor Company foi fundada em 1937 por Kiichiro Toyoda, no Japio, em
1949 a fébrica passou por uma crise e forcou a dispensar grande parte da forca de
trabalho causando uma longa greve, em que acarretou a renuncia de Kiichiro na

companhia pelos fracassos gerenciais (WOMACK, 1992).

O Sistema Toyota de Producdo tem como principio a eliminacdo de
desperdiciosbaplicados a fabrica, constitui a produ¢do enxuta, também conhecida como
lean production, consiste em fabricar com o miximo de economia de recursos. O
principio da fabricagdo com qualidade objetiva produzir sem defeitos, que também é

uma forma de eliminar desperdicios.

Além dos dois principios citados acima a Toyota também tem um terceiro principio que
¢ essencial para o funcionamento dos outros dois, que € o comprometimento e
envolvimento dos funciondrios ao lado da fabricagdo com qualidade e da eliminagdo de
desperdicios. Segundo Maximiano (2005) dois dos criadores da Toyota (Toyoda e
Ohno) concluiram que o principal produto do modelo de Ford era o desperdicio de
recursos — esforco humano, materiais, espaco e tempo. Fabricas gigantescas, pilhas de
materiais em estoque, grandes espacos vazios; o sistema Ford desperdicava, inclusive, e

principalmente, recursos humanos.

Este sistema visa eliminar sete dos tipos mais comuns de desperdicios que sao:
superproducdo, tempo de espera, transporte, processamento, estoque, movimentagio e

defeitos, descritos abaixo:

a) Superprodugdo: é produzir mais do que € necessdrio € € a maior fonte de

desperdicio, de acordo com Toyota. (SLACK AT AL, 2002);

b) Tempo de espera “é o montante de tempo de espera de materiais que ocorre
quando os operadores estdo ocupados produzindo estoque em processo, que nao

€ necessdrio naquele momento”. (SLACK AT AL, 2002, P. 488);
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c) Transporte: € a movimentacdo de materiais dentro da fabrica. Aproximando os
estdgios de processo, aprimorando os métodos de transportes e organiza¢dao pode

reduzir desperdicios. (SLACK AT AL, 2002);

d) Processamento: “No proprio processo, pode haver fontes de desperdicio.
Algumas operacdes existem apenas em funcio do projeto ruim de componentes
ou manuten¢do ruim, podendo, portanto ser eliminadas”. (SLACK AT AL,

2002, P. 488);

e) Estoque: “Dentro da filosofia JIT, todo estoque torna-se um alvo para a
eliminacdo. Entretanto, somente podem-se reduzir os estoques pela eliminagao

de suas causas”. (SLACK AT AL, 2002, P. 488);

f) Movimentagdo: “A economia dos movimentos aumenta a produtividade e reduz
os tempos associados ao processo produtivo”. (CORREA, CORREA, 2007, P.
606);

g) Produtos defeituosos geram os maiores desperdicios do processo, pois significa
desperdicar materiais, disponibilidade de mao de obra, equipamentos entre

outros. (CORREA, CORREA, 2007).

Depois de eliminar ou reduzir os desperdicios, o que sobra sdo os esfor¢cos para agregar
valor ao produto. Segundo Maximiano (2005) agregar valor significa realizar operacoes
de transformacdo de materiais e componentes estritamente relacionados com a
elaboracdo de um produto. Diminuindo os desperdicios diminui os custos de produgdo

sem comprometer o valor final do produto para o cliente.

Segundo Maximiano (2005) desperdicio é o contrdrio de agregacdo de valor, uma idéia

fundamental nos sistemas enxutos de producao.

O Sistema Toyota aplica trés ideias principais para eliminacdo de desperdicios:

racionalizacdo da forga de trabalho, just in time e producao flexivel.

A racionalizac¢do da forca de trabalho da Toyota consistiu em agrupar os operarios em
equipes com um lider para cada equipe, lider esse que tinha a fungdo de coordenar o

grupo e substituir qualquer funciondrio que faltasse. As equipes recebiam tarefas e
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deveriam executd-las da melhor maneira possivel. Eles também eram responsaveis pela

manuten¢do de seus proprios equipamentos como controle de qualidade.

O Sistema Toyota de Producdo utiliza ferramentas para diminuir os desperdicios dentre
essas ferramentas estdo Poka-Yoke, 5S, Kanban. E sustentado pelo sistema JUST IN
TIME e pela autonomagao. Segundo Slack at al (2002, P.482) “O JIT significa produzir
bens e servicos exatamente no momento em que sdo necessdrios — ndo antes para que

ndo formem estoques e ndo depois para que seus clientes ndo tenham que esperar.”

2.2 Lead time

Podendo ser utilizado em conjunto com as ferramentas citadas anteriormente temos o
lead time que é o periodo entre o tempo em que o produto foi solicitado e entregue, o
lead time pode ser de horas, dias, meses ou mais tempo isto depende de diversos fatores.

(POLLICK, 2010).

O tempo de lead time estd relacionado com a flexibilidade da produgdo, pois, quanto
menor o tempo de transformacdo do produto menor o custo da producdo. (TUBINO,

1999).

O lead time pode significar o ganho ou perdas de clientes, pois, possibilita a empresa

entregar o produto antes dos concorrentes. (POLLICK, 2010).

Segundo Arnold (1999) existem quatro tipos de lead time: Engineer-to-Order, Make-to-
Order, Assemble-to-Order e Make-to-Stock.

— Engineer-to-Order ¢ um lead time de longa duracdo, pois, é altamente

personalizado e o cliente normalmente estd envolvido no projeto.

— Make-to-Order € um lead time com tempo reduzido porque o produto s6 comeca
a ser produzido quando recebe a encomenda do cliente e normalmente e feito

com itens padronizados, mas podem conter itens sobre medida.

— Assemble-to-Order é um lead time com tempo ainda mais reduzido, feito com

itens padronizados, ndo necessita gastar tempo com o projeto.
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— Make-to-Stock tem um tempo ainda menor, pois o fornecedor possui um estoque

de produtos acabados.

2.3 Mapeamento de processo

Segundo Harrington (1997), processos € qualquer atividade de trabalho com comeco e
fim que recebe entradas e sdo agregados valores e tem uma saida para um cliente

interno ou externo.

Segundo o Modelo de Exceléncia em Gestdo da FNQ — Fundagdo Nacional da
Qualidade, Processos ¢ definido por “um conjunto de atividades pré-estabelecidas que,
executadas numa sequéncia determinada, vao conduzir a um resultado esperado que as
segure o atendimento das necessidades e expectativas dos clientes e outras partes

interessadas”.

O objetivo de mapear o processo € buscar o entendimento dos processos. Segundo
(Pinho, et al) “mapear ajuda a identificar as fontes do desperdicio, fornecendo uma
linguagem comum para tratar dos processos de manufatura e servigos, tornando as

decisdes mais visiveis, de modo que se possa discuti-las”.

Para mapear o processo existem algumas técnicas que sdo utilizadas como Fluxograma,

Mapa de processo, Mapofluxograma e etc.

Para o desenvolvimento deste trabalho serd analisada a técnica que usaremos para

mapear 0 processo.

2.4 Fluxograma

Segundo Campos (1992) o fluxograma facilita a visualizacdo e a identificacdo do

produto sendo fundamental para a padronizacdo e entendimento do processo.
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Segundo Pinho, et al (2007, p.4) “Um fluxograma traga o fluxo de informagao, pessoas,

equipamentos, ou materiais através das varias partes do processo.” Portanto o
fluxograma demonstra toda parte do processo.
Fluxograma pode ser criado para vdrios niveis na organizacdo. Por
exemplo, no nivel estratégico, eles poderiam mostrar os processos centrais
e suas interagdes. Neste caso, o fluxograma ndo teria muitos detalhes;
porém eles dariam uma visdo geral do processo. Esta identificacdo do

nicleo do processo € frequentemente Util para posterior andlise. (Pinho, et

al, 2007, p. 4)

2.5 Mapa de processo

Segundo Pinho, et, al, (2007), apud Barnes (1982) o mapa de processo é uma técnica que
mostra passo a passo 0s eventos em uma tarefa afim de registrar o processo de maneira mais

compacta e tornar possivel uma maior compreensio.

“O estudo minucioso desse mapa, fornecendo a representacdo grafica de
cada passo do processo, certamente sugerird melhorias. Apds a analise do
mapa de processo, € comum concluir que certas operagées podem ser

inteiramente, ou em parte, eliminadas.” (Pinho, et al, 2007, p. 5)

Segundo Pinho, et al (2007) para documentar as atividades deve-se agrupar em cinco

categorias: operagao, transporte, inspe¢ao, espera e armazenamento.

3. Metodologia

Este trabalho realiza uma pesquisa quanto aos meios do tipo de estudo de caso pois investiga

um fendbmeno dentro do contexto da vida real e utiliza a técnica de coleta de dados e analise.

Para a coleta e analise de dados foi utilizado a observacdo participante pois um membro do
grupo esta diretamente relacionado a empresa em estudo e fez inicialmente a identificacdo do
problema e mapeou o processo através do fluxograma. Foi utilizado também um questionario

para identificar possiveis causas e solugdes dos problema encontrados.
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Para calcular o tempo de reposi¢ao das pecas foi utilizado um cronémetro da marca Vollo VI-

510c, para medir a distancia foi utilizada uma trena da marca Stanley de fibra de vidro de 60
metros, foi utilizado também uma calculadora da marca Casio Fx-82 ms para calcular a média,

o desvio padrao, e conversado de unidades.

4. Resultado

4.1 Organizacao em estudo

A Stola é a segunda maior industria de Belo Horizonte e ocupa area de 220 mil m2. Fornece
pecas e carrocerias montadas para picapes Strada e Fiorino, Doblo e para o monovolume Idea.
Produz diariamente 700 carrocerias para esses veiculos. A fabrica funciona em trés turnos e
consome diariamente 250 toneladas de aco. O faturamento anual é de RS 200 milhdes. Suas

principais concorrentes sdo a Aethra e Tower.

4.2 Processo de preparac¢ao para montagem de carrocerias

O processo funciona quando a Stola do Brasil Ltda recebe o blank ( Bobina cortada em chapa) e
na sequéncia do recebimento da matéria prima é feito uma conferéncia antes do
cadastramento no sistema em seguida é enviado para a estampagem no setor de Prensas que
tem quatro operagdes respectivamente moldar com o formato da pega, cortar e furar, calibrar
a pega, separac¢ado dos lados das pecas e furagao de acordo com os mesmaos, apds isso as pegas
estampadas passam por um processo de conferéncia ( Qualidade / Logistica ), se ndo
estiverem dentro das especificacdes elas vdo para o processo de reparacdo em seguida é feita
uma nova verificacdo e se estiverem dentro da qualidade desejada vdo para a preparacgdo de
funilaria por meio de empilhadeira e a mesma é posicionada na area proximo a maquina (
Estacionaria ), onde é realizado o processo de solda a projecdo, essa solda para a fixacdo dos

Boccola 7/16 e porcas M6 nas pecas, ao final do processo essas pecas sdo embaladas em
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cagambas para e enviadas para montagem de carrocerias no processo de funilaria ou para o

almoxarifado conforme mostrado na figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo de preparagao
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Fonte: Adaptado de Slack, et, al, (2002)

4.3 Mapa de processos

Segundo Pinho, et al (2007) para documentar as atividades deve-se agrupar em cinco

categorias operacdo, transporte, inspecao, espera e armazenamento como mostra a figura 2.
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Figura 2 - Simbolos padrdes pela norma ASME

| e riagin Serrar, fun, virrer, pregar, .iig|r:|r

[ t" Transporte Munual, empilhadeim, carnnho de mio, mensagein,
|:| s pr s Chialidade, quantidade, vertficacio, imfomngio
| 1' |-_1.|_|||.-r;| Pegsions, MO e, AFquEvamento, procesaumento

W0 A i enamen o A grancl, produto scabado, documenios, informagies

Fonte: 1947 Fonte Pinho, et, al, (2007)

Segundo SIMCSIK (1992), operacdo é uma mudanca intencional de estado, forma ou condicdo

de um determinado material ou informacdo. Transporte é o movimento de um objeto ou

registro de informacdo de um local para outro. Inspecdo é a identificacdo de caracteristica de

um objeto com um padrdo de qualidade ou quantidade. Espera é quando ocorre um

determinado tempo entre as atividades do processo gerando estoque. Armazenamento é a

reten¢do dos objetos em local determinado exclusivamente para este fim e se for removido

necessita de um controle formal.

Figura 3 — Mapa de processos atual

Processo : Estaciondrias
Descrigdo das atividades Como é feito Pessoas T (min) D (m) Simbolos
Retirar a matéria prima do caminhdo (Blank) 40 0 o] = ] 1l ¥
Transportar para o almoxarifado 10 20 o] -] | Wi
Transportar para linha de produgio (Operagio 10) 20 100 @] O
Aguardar processamento - 20 0 O = O hvi
Processar Operador de Produgdo| 0,162 0 (_ = D] ]
Transportar para Operagio 20 - 0,066 | 3,2 (@] ‘>- D] ] v
Processar Operador de Produgdo | 0,162 0 (_ = D] ]
Transportar para Operagdo 30 - 0,066 | 3,2 @] D] O
Processar Operador de Produgdo| 0,162 0 .< = D] ]
Transportar para Operagdo 40 - 0,066 | 3,2 @] D] O
Processar Operador de Produgdo | 0,162 0 .4___!;_,’2__ O O
Verificar Qualidade - Carlos Henrigue 2 0 o =
Transportar para o almoxarifado Através da empilhadeira 20 172 @] -'C_"' O v
Assim que acabam as pecas a N
Solicitar pegas empilhadeira & solicitada para Operador de Produgdo 1 0 o = >. O AV
buscar mais a
Transportar para funilaria Através da empilhadeira 25 183 @] D ]
Aguardar para a preparagio na estacionaria 1 Tempo de Selup e sguardando a 13,75 o © = . v
chegada das pegas /
Processar Soldagem de boccola a projegiio | Operador de Produgdio | 0.65 0 = D] O kv
Transportar para estacionaria 2 Troca manual de peca - 0.3 15 @] ] O
Processar Soldagem de porca a projegdo Operador de Produgdo | 0.65 0 = D] O kv
Transportar para almoxarifado Através da empilhadeira - 25 183 @] M‘ﬂ‘-—-—-.D_ |
Armazenar Armazenamento WMS Almoxarife 2 0 O = (] —Y

Fonte: Adaptado de Pinho, et, al, (2007)
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Conforme mostrado na figura 3, temos uma perda de tempo significativa nas atividades
solicitar pecas e aguardar para a preparag¢do na estacionaria 1 que é o foco de pesquisa do
nosso trabalho. Segundo a figura 4 80% dos funciondrios que responderam ao questionario o

tempo de troca de material do setor de funilaria poderia ser melhorado.

Figura 4 — Grafico do tempo de troca de material

Tempo de troca de material poderia ser melhorado?

20%

N\_80%

Esim ®nao

Observando que o tempo de troca poderia ser melhorado, foi coletado 12 vezes em horarios e
dias diferentes e teve uma média de 13,75 minutos e um desvio padrao 4,82 como mostra a

tabela 1.

Tabela 1 — Tempo de reposi¢ado das pegas
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- ThR——
N i —

Tempo de reposigio das pegas
Dia Haora Tempo
23/02/2015 06:10 20
23/02/2015 09:15 10
23/02/2015 15:10 10
23/02/2015 16:00 10|
23/02/2015 00:10 20
26/02/2015 06:10 20
26/02/2015 15:10 10|
26/02/2015 17:00 10|
27/02/2015 06:10 20
27/02/2015 09:30 15
27/02/2015 15:10 10
27/02/2015 16:05 10
Media 13,75
Desvio padrio 4,826

4.4 Identificar as causas e propor alternativas para reduzir o tempo de reposicdao de pegas.

Segundo os funcionarios ao responder o questionario as causas deste problema ocorrem por
atraso no pedido do material por parte do operador de produgdo e devido o almoxarifado ficar
a 183 metros do processo de funilaria o que demanda um bom tempo de deslocamento da

empilhadeira, cerca de 25 minutos.

Atualmente nao ha viabilidade para mudar o layout da empresa visto que seria nescessario a
parada total da empresa e demandaria muito tempo fazendo ela perder uma grande fatia de

mercado.

Analisando as possibilidades disponiveis conseguimos identificar uma solugdo para a redugdo
deste problema, seria colocado uma pessoa responsavel por fazer a solicitagdo das pecas e do
eletricista de manutencgao, caso fosse nescessario de acordo com a programagao em cima da

média de tempo gasto para processamento das mesmas.

Com esta solucdo seria possivel diminuir o tempo de reposicdo como pode ser visto na figura 5

onde os itens marcados sofreram alteragoes.

Figura 5 — Mapa de processos sugerido
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Processo : Estaciondrias
Descricdo das atividades Como é feito Pessoas T (min)|D (m) Simbolos
Retirar a matéria prima do caminh#o (Blank) - - 40 0 o = D) O +—w
Transportar para o almoxarifado - - 10 20 @] -] [
Transportar para linha de producgio (Operagio 10) - - 20 100 @] D [ v
Aguardar processamento - 20 0 o = | A4
Processar - Operador de Produgio| 0,162 | 0 «< | o D | v
Transportar para Operagdo 20 - 0,066 | 3,2 (@] :>ﬂ D) ]
Processar - Operador de Produgio| 0,162 | 0 ( = O [ v
Transportar para Operagio 30 - 0,066 | 3,2 @] D [ \vi
Processar - Operador de Produgiio| 0,162 | 0 .< = D) [ v
Transportar para Operagio 40 - 0,066 | 3,2 @] D [ Avi
Processar - Operador de Produgdo | 0,162 0 .é-_,_l_l')__ (D] (| Y
Verificar Qualidade - Carlos Henrigue 2 0 o] = —i v
Transportar para o almoxarifado Através da empilhadeira - 20 172 O ‘T"'—-[:S—_ ] N
E feito um cilculo de tempo N
solicitar pegas m?dlo |:->a_ra ed empllhade_lra Operador de Produgiio| 1 0 (@] = >. O v,
seja solicitada antes do termino
das pecas /
Transportar para funilaria Através da empilhadeira - 25 183 O )] [ v
Aguardar para a preparagio na estacionaria 1 USLRAE setu!a _pro%ramado o= BrElEEE fe 7 0 % = = v
acordo com solicitagdo de pegas manutengdo /
Processar Soldagem de boccola a projegio | Operador de Produgdo| 0.65 0 = ) O
Transportar para estacionaria 2 Troca manual de peca - 0.3 1,5 O D [ v
Processar Soldagem de porca a projegdo Operador de Produgdo | 0.65 0 = D O v
Transportar para almoxarifado Através da empilhadeira - 25 183 o “H"“-——-..D__ [l i
Armazenar Armazenamento WMS Almoxarife 2 1] (@] = D] —Y

Fonte: Adaptado de Pinho, et, al, (2007)

Apds as mudangas na atividade de solicitacdo de pecas ocorreu uma mudanga no tempo de
13,75 minutos para 7 minutos na preparac¢do na estacionaria 1. Em média sdo feitos 9 setups

por dia que no total gera uma perda de 60,75 minutos de produc¢do ou seja 95 pecas por dia.

4.5 Conclusao

Com a identificacdo do problema de reposicdo das pegas 0 mapeamento de processo atravéz
do fluxograma e mapa de processo possibilitou um visdo do processo produtivo além de poder

comparar o antes com a sugestao de mudanga.

As técnicas e ferramentas aprendidas na faculdade foram de extrema importancia para

identificar onde poderia ser feito uma melhoria no processo e assim chegar em uma solucgdo.

A solucdo proposta de colocar um solicitador de material reduziria o tempo de 13,75 minutos
para 7 minutos possibilitando a producdo de 95 pecas a mais por dia o que pode se tornar um

diferencial perante seus concorrentes.

Esta proposta de melhoria ainda ndo foi apresentado a empresa em questdo, pois ndo

finalizamos o estudo.
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