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fluxo do processo, implementar um quadro de gestdo
da informacéo e criar um método de sequenciamento
dos cartbes de identificacdo. Apb6s o controle da
melhoria, conclui-se que as ocorréncias de ordens
pendentes reduziram. Porém, ainda é necessario
ampliar a aplicacdo das melhorias em todo método de
abastecimento sequenciado, procurando reduzir ainda
mais as ocorréncias.

ABSTRACT

*Autor Correspondente: Nunes, D. M.
RESUMO

Para que as ordens de producdo sejam finalizadas, é
necessario que haja transferéncia de itens de forma
correta entre 0 armazém e a linha de montagem. Nesse
contexto, problemas de ordens de produgdo pendentes
de faturamento devido as divergéncias de saldo é um
fator impactante no aumento do lead time do produto.
Desta forma, o objetivo geral deste trabalho foi
melhorar a acuracidade da transferéncia de saldo no
abastecimento da linha de produgdo de uma empresa
do setor automobilistico. Para isso, a metodologia
utilizada foi baseada na aplicagdo do roadmap
DMAIC, desenvolvendo as etapas: define, measure,
analyse, improve e control. Definiu-se que a area da
administracio de materiais que mais tem impacto nas
ordens pendentes é o método de abastecimento por
sequenciamento, desta forma, selecionou-se a célula
de sequenciamento que mostrou maior variabilidade
de processos. No periodo de medicdo, ocorreram 258
ordens pendentes, pela célula de maior impacto,
representando aproximadamente R$ 17.000,00 em
horas homens investidas em anéalises de divergéncias.
Analisando as causas, para reduzir as situacdes de
ordens pendentes, propds-se realizar mudancgas no

In order for the production orders to be finalized, the
balance must be transferred correctly between stock
and line. In this context, pending production order
problems due to balance discrepancies is a significant
factor in increasing the lead time of the product. In this
way, the general objective of this work was to improve
the accuracy of the balance in the production line
supply in an automotive company. For that, the
methodology used was the DMAIC roadmap,
developing the steps: define, measure, analyze,
improve and control. It was defined that the area of the
administration of materials that has the most impact
on the pending orders is the method of supplying by
sequencing, in this way, the sequencing cell that
showed greater process variability was selected. In the
measurement period, there were 258 orders pending,
by the cell with the greatest impact, representing
approximately R $ 17,000.00 in men hours invested in
analyzes of divergences. By analyzing the causes, to
reduce pending order situations, it was proposed to
make changes in the process flow, implement an
information management framework and create a
method of sequencing ID cards. After controlling the
improvement, it was concluded that the occurrences of
pending orders reduced. However, it is still necessary
to increase the application of the improvements in
every sequenced supply method, trying to further
reduce the occurrences.
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1. INTRODUCAO

A producdo de automdveis desempenhou um importante papel para o desenvolvimento da
industria no século XX, apos a primeira guerra mundial, quando a fabricacdo artesanal dos
veiculos sofreu evolucdo para a fabricacdo em massa, devido as novas metodologias de
produtividade do trabalho. Destacam-se como principais contribuintes para essa transformacao,
Henry Ford, fundador da Ford Motor Company e Alfred Pritchard Sloan Jr, presidente da
General Motors (1923-937), que tornaram as empresas por eles dirigidas em gigantes
industriais, cooperando com o progresso econémico dos Estados Unidos da América (EUA)
(Pimenta, 2002).

A industria automobilistica ainda apresenta grandes contribuicbes para a industria,
constituindo, segundo Muneer, Kolhe e Doyle (2017), um dos principais setores para 0s paises
mais desenvolvidos e contribuindo significativamente para as receitas do governo em todo o
mundo. Os autores ressaltam que os automoveis sao fabricados com produtos de diferentes
indUstrias, incluindo aco, ferro, aluminio, plasticos, vidro, carpetes, téxteis, chips de
computador, borracha, entre outros, o que gera um nivel de producdo equivalente a um volume
de negdcio global. Além disso, a cada emprego direto nesse setor, cinco empregos indiretos sao
sustentados na comunidade.

Para Pimenta (2002), a inddstria automobilistica vem passando por varias e importantes
transformacdes, tanto na concepcao do valor agregado dos produtos, quanto nos processos pelos
quais estes passam para serem concebidos. Essas transformacfes tém ocorrido desde o
surgimento do setor automotivo, cabendo destacar um importante acontecimento que trouxe
novas modificagbes necessarias no setor, que foi surgimento de entrantes no mercado, na
década de 1970. Além de provocar mudangas pela emergéncia das montadoras japonesas no
cenario internacional, houve a introducgdo de inovadores métodos de organizacdo e de gestdo da
producdo criados e desenvolvidos pela Toyota Motor Corporation (Womack, Jones, & Roo0s,
1991; Clark, & Fujimoto, 1991; Fujimoto, 1999).

Nesse cenario, destaca-se a importancia da administracdo da producédo que, para desenvolver
seu papel de suporte aos objetivos estratégicos da organizacdo, deve ser capaz de orientar e
apoiar na tomada de decisdes logisticas. Dentre as diversas atribuicGes, a capacidade de
programar a producdo para garantir que os recursos produtivos envolvidos estejam sendo
utilizados, em cada momento, nas atividades certas e prioritarias é fundamental para o destaque
produtivo e, consequentemente, financeiro da organizacéo (Correia, Gianesi, & Caon, 2007).

Harea, Marian, Moica e Al-akel (2018) destacam que o0s gestores de producdo enfrentam um
grande desafio que é de acompanhar a alta competicdo, as mudangas constantes do ambiente
econbmico e a escassez dos recursos. Nesse cenario, as empresas devem ter um nivel de
qualidade desejado e ter eficiéncia quanto ao tempo, tendo em vista que seus objetivos
constituem na exceléncia industrial, na entrega do produto de qualidade e na quantidade
desejada, no prazo e na manutencédo de baixos custos de produgéo.

Correia et al. (2007) acrescenta que outro desafio recorrente em grandes organizagdes, é que
além de garantir que a quantidade correta de matéria-prima esteja fisicamente no lugar e hora
certa e qualidade exigida, € necessario que a administracdo da producdo garanta que o saldo
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sistémico (quantidade de itens no sistema) seja 0 mesmo do fisico (quantidade de itens real) no
fluxo inteiro. Desta forma, um dos grandes objetivos do gerenciamento de inventario, é garantir
que o saldo sisttmico da matéria prima, acompanhe o saldo fisico a cada elo do ciclo produtivo
(Correia et al. 2007).

Se houver divergéncia de saldo fisico e sistémico, podem ocorrer algumas variabilidades no
sistema produtivo e uma delas € a situacdo em que as ordens de producdo se encontram
pendentes de saldo no momento necessario, isto €, quando o produto estd acabado, inspecionado
e é necessario o faturamento para a venda. No momento da finalizacéo da ordem de producéo,
o sistema responsavel por agregar os dados realiza um processo de verificacdo de saldo da lista
de materiais utilizados na construcéo do produto final e, se algum dos itens ndo possuir saldo
sistémico neste momento, a ordem se torna pendente (Hyde, 1981).

Uma das formas de minimizar essas variabilidades é tornar o processo de transferéncia mais
robusto, isto &, a prova de erros dentro de uma margem probabilistica. Um meio para isso é a
aplicacdo da metodologia do Lean Seis Sigma, que busca a robustez e padronizacdo de
processos produtivos (Peruchi, 2014).

Nesse contexto, como parte da estratégia dos Seis Sigmas, destaca-se 0 método do ciclo
DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e Control). Essa metodologia, de acordo com
Farsi et al. (2020), é um procedimento passo a passo usado para definir possiveis areas de
melhorias, alinhadas a um conjunto de ferramentas e métodos de atuacao.

Portanto, diante do contexto exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com objetivo geral
de, por meio da aplicacdo de um roadmap DMAIC, aumentar a acuracidade do processo de
transferéncia de saldo no abastecimento de uma linha de producdo em uma empresa do setor
automobilistico.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. DMAIC

A filosofia Seis Sigmas visa diminuir a variedade do processo sem afetar a qualidade do
resultado (Ikumapayi, Akinlabi, Mwema & Ogbonna, 2020). No contexto da sua filosofia, tem-
se a metodologia DMAIC, acrénimo para define, measure, analyze, improve e control (Sindha
& Suthar, 2017). De acordo com Krishnan e Prasath (2013), o DMAIC pode ser definido como
um roteiro para solucao de problemas e melhoria de produto/processo.

Ressalta-se que esse modelo é uma evolucdo do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) e visa
manter o processo sob controle por meio da analise de possiveis melhorias no desempenho
atualmente desenvolvido. Sendo assim, o objetivo é identificar e entender os problemas-base
do processo por meio de dados coletados, determinando a¢cOes capazes de eliminar as causas
gue impedem o melhor resultado (Rotondaro, 2013).

Werkema (2011) enfatiza que o DMAIC é um roadmap detalhado sobre como realizar cada
uma das atividades do método, dando énfase no planejamento para que as agdes sejam
executadas com propriedade. A aplicacdo do roadmap permite anélises com profundidade
adequada, conclusfes solidas e manutencdo dos resultados ao longo do tempo (Werkema,
2011).
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Das etapas do DMAIC, o primeiro passo é definir o escopo do projeto, em relagdo aos requisitos
e necessidades dos clientes e aos impactos nos processos e estratégias da empresa. Para isso,
algumas ferramentas podem ser utilizadas, como por exemplo: Quality Function Deployment
(QFD), carta de controle, diagrama espinha de peixe, analise de Pareto e processo de hierarquia
analitica (Chakrabortty, Biswas, & Ahmed, 2013).

No segundo passo, de acordo com Sokovic, Pavletic e Pipan (2010), s&o medidas as
caracteristicas principais do processo, 0 escopo dos parametros e seus desempenhos. Assim, na
etapa de medicgéo, descobre-se o desempenho do processo atual e o foco do problema, uma vez
que se coletam os dados. E importante destacar a relevancia do sistema de medicio/inspecio
utilizado, para garantir uma confiabilidade nos dados coletados. Como ferramentas, utiliza-se,
por exemplo: o célculo de capacidade do processo, folha de verificagdo, amostragem, plano de
coleta de dados, indices de capacidade (Rotondaro, 2013; Werkema, 2011).

Na etapa seguinte, analisar, é feita a identificacdo de fatores de influéncia e causas que
determinam o comportamento Critico para a Qualidade (Mast & Lokkerbol, 2012). Assim, é
feita uma anélise e determinacdo das causas do problema, em que todos os fatores séo
levantados e os prioritarios e fundamentais sdo trabalhados. S&o utilizados mecanismos, como:
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA); diagrama de causa e efeito; brainstorming; teste de
hipoteses; matriz de priorizacdo (Rotondaro, 2013; Werkema, 2011).

Na etapa de aperfeicoar, solucdes potenciais sdo desenvolvidas e avaliadas. Assim, as melhores
sdo selecionadas e uma solucdo piloto € desenvolvida e implementada (Tohidi, &
Khedriliraviasl, 2012). Para auxiliar no desenvolvimento dessa etapa, Rotondaro (2013)
Werkema (2011) ressaltam que planos de acdo sdo elaborados e o Delineamento de
Experimentos (DOE) pode ser aplicado, alem da realizagdo de testes na operacéo e de mercado.

Por fim, o dltimo passo do DMAIC é manter o controle do processo e da meta estabelecida.
Assim, segundo Pyzdek e Keller (2010), é importante desenvolver planos de controle para cada
processo-chave e estes devem ser preparados por equipes de pessoas que entendem o processo.
Os autores ainda destacam que, inicialmente, deve-se criar um fluxograma do processo, pois
ele mostrard como os elementos se relacionam entre si e ajudara na selecdo dos pontos de
controle. Ele também mostrard o ponto de entrega ao cliente, que geralmente é um importante
ponto de controle, sendo que o cliente pode ser interno. Ferramentas e técnicas Gteis para
auxiliar nessa etapa podem incluir Brainstorming, Diagrama de campo de forca, Gréafico do
programa de deciséo do processo (PDPC), FMEA.

Diante o exposto, nota-se, conforme evidenciado por Tohidi e KhedriLiraviasl (2012), que as
fases do DEMAIC conduzem uma equipe de forma logica, desde a definicdo de um problema
até a implementacdo de solucdes vinculadas as causas subjacentes e o estabelecimento de
melhores préticas para garantir que as solu¢des permanecam no lugar.

2.2 SIsTEmA KANBAN

O controle Kanban, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), € um método de
operacionalizar o sistema de planejamento e controle puxado, utilizando cartbes com
informacdes dos materiais para realizar as operacdes de movimentacdo e abastecimento, se
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tornando em sua forma mais simples o jeito de um estagio cliente avisar seu estagio fornecedor
sobre a necessidade de mais material a ser enviado. O préprio termo Kanban, na traducéo para
0 portugués significa cartdo ou sinal.

Kiran (2019) ressalta que Kanban pode ser um cartdo, um contéiner ou um sinal eletrénico. Em
uma linha de manufatura JIT, um kanban é associado a cada lote de manufatura e, finalmente,
ao lote acabado, pois quando o material é consumido pela operacdo subsequente ou por uma
venda ao cliente, o kanban é removido do lote consumido e enviado de volta & operacéao anterior,
onde se torna uma ordem de servicgo para iniciar a producdo do préximo lote. Portanto, Kanban,
aciona a acdo para reabastecer o que foi consumido.

O kanban € visto por Moura (1989) como uma grande alternativa que, por ser um sistema de
baixo custo, muitas organizacdes podem emprega-lo. Através dele pode-se conseguir
produtividade evitando-se gastos com a implantacdo de sistemas mais sofisticados.

Além disso, de acordo com Schdnberger (1982), este sistema de controle pode ser introduzido
em qualquer momento, independentemente dos niveis de estoque, porém se seu potencial ndo
for aproveitado para detectar problemas e aumentar a eficiéncia do sistema, ndo estard se
utilizando o Kanban por completo.

Lage Junior e Godinho Filho (2010) ressaltam que, devido a dificuldade em usar o sistema
kanban em seu conceito original em situacdes tdo diversas, variacdes para o sistema foram
criadas para se adaptar adequadamente a realidade especifica das empresas.

No sistema de manufatura enxuta, Rahman, Sharif e Esa (2013) destacam que Kanban constitui
uma ferramenta que pode controlar os niveis de buffer no sistema para regular a producéo.
Assim, quando um buffer atinge seu nivel maximo predefinido, a maquina € instruida a parar
de produzir aquele tipo de peca especifico.

Slack, et al., (2009) descreve trés tipos diferentes de cartdes Kanban, a saber:

1. kanban de movimentacgdo ou transporte: serve para avisar um estagio anterior que o material
pode ser destinado para um local especifico, ou seja, especifica o tipo e a quantidade de produto
gue o processo subsequente retira do processo antecedente. Tendo como informacdes do cartdo
a descricéo do produto, local de retirada e destino.

2. kanban de producdo: ira informar para um setor que determinado item pode ser produzido
para disponibilidade em estoque, ele conterd informacdes sobre o processo de producéo,
materiais necessarios e destino para a movimentacéo depois de concluido.

3. kanban fornecedor: tem a fungdo de avisar os fornecedores que certos materiais ou
componentes sdo necessarios em determinados pontos da producdo, € o responsavel pelo
suprimento de material necessario para a fabricacdo de um determinado lote de producéo. Ele
possui certa similaridade com o Kanban de movimentacéo, porém para fornecedores externos.

3. METODOLOGIA
Nesta se¢do, primeiramente, serd exposta a classificacdo da pesquisa realizada, seguida pela

caracterizagdo da empresa estudada e descrigdo do processo investigado. Apos isso, 0 método
realizado para o desenvolvimento de cada etapa do DMAIC é mostrado.
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3.1.  CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O método utilizado na conduc¢do de um estudo roadmap DMAIC é considerado experimental.
Para Carpinetti, Miguel e Gerolamo (2012), o DMAIC seleciona o que pode ser melhorado
em um processo em busca de seu aperfeicoamento e, através de experimentos, chega-se na
solucgdo Otima. Quanto a natureza do problema, os dados utilizados sdo caracterizados como
quantitativos. Segundo Diehl (2004), a pesquisa quantitativa envolve andlises estatisticas, 0
que evita interpretacdes erroneas ou distorcidas dos resultados.

3.2. CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

O estudo de caso foi desenvolvido em uma montadora automobilistica, denominada no presente
trabalho de ABC Automotores. Dos mais diversos setores que compdem a empresa, 0 de
administracdo de materiais € responsavel por toda a gestdo dos estoques e, por isso, foi o foco
do estudo. Em media, sdo 8.000 itens que fazem parte dos estoques e que sdo utilizados nas
linhas de montagem. Desde parafusos e porcas, a carrocerias e vidros, esses itens precisam ser
manuseados e alocados de maneira correta, bem como registrados no sistema da empresa.

3.3. DESCRICAO DO PROCESSO DE ABASTECIMENTO

Na ABC Automotores, o abastecimento é dividido em métodos e sdo classificados quanto as
caracteristicas geométricas, valor agregado, e quantidade consumida por produto. Desta forma,
0os métodos utilizados sdo conhecidos internamente por: chamada cartdo, chamada direta
simples, chamada direta sequencial e chamada tubulacao.

O abastecimento da linha de montagem acontece por quatro processos diferentes: chamada
direta; sequenciado; supermercado; chamada cartdo. Cada um desses processos apresenta
particularidades e € utilizado em pontos especificos da linha de montagem.

No processo de abastecimento por chamada sequencial, os itens produtivos séo levados a linha
obedecendo a sequéncia da programacéo da producao da empresa. Para isso, conta-se com cerca
de 300 itens distribuidos nas linhas de montagem e, todos os itens que respondem a chamada
sequencial séo classificados assim devido ao fato de serem itens de alto valor e por serem usados
em apenas um tipo de veiculo.

Ressalta-se que uma mesma linha pode ser utilizada para a montagem de modelos diferentes de
veiculos e, como os itens utilizados pelo método estudado sdo relativamente grandes, a
utilizacdo de dispositivos exclusivos para transporte de cada um dos itens se torna inviavel ao
se levar em conta o espaco fisico disponivel para armazenar o0 estoque em processo nas linhas
de montagem. Desta forma, os dispositivos de transporte sdo adaptados e subdivididos em
locagOes, com espacos para a enumeracdo da sequéncia correspondente para levarem itens de
um mesmo grupo, com utilizacdo parecida, mas para modelos de produtos diferentes. Além
disso, o estoque da empresa precisa estar capacitado a atender todas as varia¢des da producéo
respondendo de forma correta a programacédo da producdo emitida.

Os dispositivos de transporte possuem identificagfes visuais de quais itens devem ser levados
a linha de producdo, contendo o codigo do item, que s&o denominados part numbers, sua
descricéo, e o part number escrito em codigo de barras, para facilitar a transferéncia do saldo
do estoque para a linha de montagem por coletores. Quando o abastecedor retira os itens do
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estoque, ele libera a transferéncia de saldo entre estoque e linha de montagem, que havia sido
realizada pelo repositor.

Os 300 itens sdo divididos em nove células de sequenciamento. As células foram definidas
seguindo alguns critérios como semelhancas de utilizacdo e de armazenagem e itens que sdo
utilizados na mesma linha de montagem.

3.4.  METODO UTILIZADO PARA A APLICAGAO DO ROADMAP DMAIC

Para se definir o escopo do projeto, primeiro passo da metodologia DMAIC, observou-se 0
funcionamento do setor de administracdo de materiais da empresa analisada, devido a
importancia da gestéo de estoques na estrutura organizacional nas industrias. Por meio dessa
observacao, destacaram-se as atividades realizadas entre o estogue e 0 abastecimento da linha
de montagem e as implicacdes que elas traziam para o sistema gerencial. Diante da analise, o
problema a ser investigado foi definido.

A partir dessa definicao, na etapa Measure, foram coletados os dados referentes as
quantidades de ocorréncias de cada um dos métodos de abastecimento. Como parte do
processo de resolucdo destas pendéncias, uma equipe da &rea de administracdo de materiais,
Smart Office, que é responsavel pelo planejamento e controle de abastecimento da linha e de
baixas sistémicas, faz um controle dos itens que impactam o faturamento de ordens de
producdo, por meio de planilhas diarias. Os dados coletados correspondiam aos meses de
maio a julho de 2018 e foram agrupados semanalmente para o levantamento da quantidade de
ordens de producéo pendentes por itens do método de abastecimento escolhido para estudo.

Na etapa seguinte, Analyse, para entender quais as causas geradoras das ordens de producéo
pendentes de saldo, foi feito uma coleta de dados e realizado um brainstorming com
colaboradores que estavam em contato direto com o processo. Além disso, o grafico de Pareto
foi elaborado para verificar as causas mais frequentes relacionadas ao problema identificado.

Diante das analises, na etapa de Improve, a¢fes foram sugeridas com base na relacdo existente
entre os erros de procedimento no sequenciamento, as ordens de produgdo pendentes e as
principais causas relacionadas. As propostas de melhoria foram implementadas e os resultados
medidos, apos trés meses da implementacéo.

Por fim, ap6s a implementacao da melhoria e posterior medicdo do novo nivel de desempenho
do processo, realizou-se o controle e, para tanto, foi necessario documentar as mudancas para
que elas se mantivessem em vigor.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secéo, os resultados obtidos a partir da realizacdo de cada etapa do DMAIC séo descritos.
Também, as discussdes séo expostas de acordo com o desenvolvimento da metodologia.

1.1. ETAPA DEFINE

A partir da observacéo das atividades realizadas entre o estogue e 0 abastecimento da linha de
montagem, pode-se identificar um problema surgido no abastecimento da linha por chamada
sequencial relacionado as divergéncias de saldos sistémico e fisico que pode ser observado na
Fig. 1. Pode-se verificar que o método de abastecimento sequencial ultrapassou a tolerancia
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méaxima aceitavel (definida pela organizacdo) e que apesar de ser apenas o segundo em volume
de dispositivos transferidos, isto é, demandar menor esforco logistico, supera 0 método de
abastecimento “chamada cartdo” em percentual de divergéncias em 1,17%.

Figura 1. Relagdo das Ordens de Producéo Pendentes e Total de Dispositivos Transferidos
por Método de Abastecimento entre os meses de Maio e Julho.
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A partir desses resultados, levantou-se dados sobre a ocorréncia da quantidade de ordens de
producdo pendentes por divergéncia de saldo por célula de sequenciamento conforme mostrado
na Fig. 2. Como pode ser observado, a célula 3 foi responsavel por 21,66% das divergéncias da
“chamada sequencial”, das ordens de producdes pendentes. Assim, ela foi analisada de forma
aprofundada e constituiu o projeto piloto para a aplicacdo do roadmap DMAIC.

Figura 2. Relagdo das ordens de producao pendentes por células de sequenciamento entre 0s
meses de maio e julho.
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Ressalta-se que a célula 03 é responsavel pelo sequenciamento de guarnicdes de acabamento,
tendo 34 itens disponiveis para sequenciamento para quatro pontos de uso diferentes na linha,
que possuem quatro dispositivos de transportes, respectivamente.

O fluxo de abastecimento para os quatro pontos de uso diferentes da célula 03 é o mesmo: o
departamento de Planejamento e Controle da Producao (PCP) emite parte da programacao da
producéo, os repositores a observam, separam os itens de acordo com a quantidade dos modelos
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dos veiculos que serdo produzidos, respeitando a quantidade solicitada por unidade pelo BOM
(Bill of Material), organizam as pecas nas locacdes dos dispositivos, fazem a compra sistémica
e posterior liberacdo utilizando o coletor de codigo de barras para ler o cartdo de identificacdo
do dispositivo e, em seguida, o abastecedor responsavel pela rota de transporte recolhe o
dispositivo montado e, finalmente, abastece o dispositivo de transporte em seu ponto de uso na
linha de montagem.

1.1.1. DEFINICAO DO PROBLEMA

Apesar de apresentar um funcionamento coeso, percebeu-se a ocorréncia frequente de casos em
que o ciclo de abastecimento € descontinuado por falta de padronizacdo da etapa de
transferéncia de saldo, isto €, ocasionalmente ha divergéncia da quantidade de saldo transferida
fisica e sistemicamente. Quando isso acontece, é gerada uma situacao-problema para o controle
de abastecimento de linha, chamada internamente de Smart Office (faca a analises para
solucioné-la).

As situacdes de ordens pendentes de liberacdo por falta de saldo disponivel na linha de producéo
sdo como sinalizadores do processo, indicando que o veiculo est4 terminado fisicamente, mas,
quando o sistema tenta fazer a agregacao da lista de materiais, mensagens de erros sao emitidas,
pois alguns dos itens (neste caso, itens da célula de sequenciamento 03) ndo possuem saldo
suficiente para consumo da ordem de producdo, causando avaria no processo de producao
comum.

O processo de resolucdo de ordens pendentes envolve trés areas da organizacdo, sendo elas:
Logistica Operacional, Controle Logistico e Fiscal. O processo se inicia no momento em que a
ordem de producdo € finalizada e o Fiscal tenta realizar a operacdo de faturamento da ordem.

Neste momento, o software que agrega todas as informacgdes da empresa (ERP - Enterprise
Resource Planning), busca a lista de materiais da ordem de producéo, verifica a quantidade
necessaria de saldo de cada item necessario para produzi-la e verifica também se esta
quantidade esta disponivel na WIP (Work In Process) e, caso esteja, a ordem é finalizada, o
produto é faturado e pode ser liberado para embarque.

Caso nao esteja, o fiscal verifica os itens da lista de materiais que ndo possuem saldo e informa
ao controle logistico. Assim, o controle logistico entra em contato com areas do armazém em
gue esses itens pendentes sdo armazenados e as informa da pendéncia.

Por ultimo, as areas responsaveis pela armazenagem (neste caso, Smart Office) fazem inventario
do item, contando o saldo fisico da linha de producéo e estoque, além de verificar o Kardex
(lista que demonstra todas as ordens que consumiram o determinado item em um periodo de
tempo) para verificar se ndo existiu nenhum consumo errado e, depois de analisado tudo, ajusta-
se 0 saldo e a ordem esta liberada para o faturamento e consequentemente embarque.

1.2. ETAPA MEASURE

Na Figura 3, é mostrada a relagdo de ocorréncias de ordens pendentes no método de
abastecimento sequenciado. Nota-se que a célula 03 representa cerca de 23% dos problemas
totais do sequenciamento e que na semana 01, sua contribuicdo chegou a 44% do total. Por
outro lado, na semana 07, sua contribui¢cdo chegou ao minimo de 13%, o que quer dizer que
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apesar da célula 03 ser a maior responsavel ao longo do tempo pelas ordens de produgéo
pendentes, em algumas situacdes, seu percentual de contribuicdo € menor que de outras células,
isso pode ser justificado devido o processo ndo ser padronizado e controlado.

Figura 3. Relagdo das ocorréncias de ordens pendentes no método de abastecimento
sequenciado, de maio a julho de 2018, subdivididos em semanas.
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Na Tabela 1, sdo apresentadas ocorréncias de ordens pendentes para o ano de 2018, de maio a
julho. Nela, observa-se que o processo de sequenciamento da célula 03 apresentou menor
controle que o sequenciamento de forma geral. Isso pode ser percebido ao observar que o desvio
padrdo amostral da célula de sequenciamento 03 é cerca de 33% de sua media, enquanto que
no processo total, o desvio padrdo amostral atingiu 17% da média.

Tabela 1. Ocorréncias de Ordens Pendentes para 0 ano de 2018, de maio a julho.

Ordens Pendentes - Total Ordens Pendentes - Célula de
Sequenciamento Sequenciamento 03
Soma 1099,00 258,00
Média 91,58 21,50
Desvio Padrdo Amostral 16,43 7,13

Por meio de um estudo de tempos e métodos foi possivel perceber que, em média, era necessario
um tempo de 12 minutos para resolver uma divergéncia de saldo no sequenciamento de
matérias-primas, ou seja, 258 minutos por dia, equivalente a 1105h e 6 min horas para um ano
de 257 dias Uteis ou 128 dias de trabalho de um funcionério. O que representa para a empresa
um valor de R$ 17.066,66.

1.3. ETAPA ANALYSE

Com as informacdes da coleta de dados do brainstorming realizado, desenvolveu-se o diagrama
de Ishikawa (Fig. 4), identificando causas das ordens pendentes relacionadas a medida, método,
méo de obra, meio ambiente, materiais e maquinas.
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa para ordens pendentes.
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As causas apontadas no aspecto medida correspondiam as quantidades de itens alocadas no
estoque e como esses itens eram contados e registrados sistemicamente, sendo elas a contagem
de inventario e divergéncia entre fisico e sistema. Ja em método, tém-se o picking nao realizado
e a liberacdo de picking ndo realizada, que comp&em partes de procedimentos e atividades que
permitem o funcionamento e transferéncia de saldo do estoque para a linha de producéo.

Sobre 0 aspecto méo de obra, as causas determinadas, falta de entendimento do processo e falta
de treinamento, se relacionam com acgdes executadas fora do padrdo do procedimento e
contribuem para as ordens pendentes. Em materiais, as causas levantadas, itens muito
semelhantes fisicamente e part number semelhante para itens semelhantes, tiveram foco nos
itens, em suas caracteristicas e nos procedimentos de desova, conferéncia, armazenagem e
repack.

Em perspectiva do meio ambiente, observou-se que as identificacbes dos dispositivos de
transporte incorretas e os documentos de auxilio visual incorretos sdo causas relacionadas com
a disposicdo fisica (auxilios de orientacdo aos operadores) e organizacional do estoque. Por fim,
quanto as causas relacionadas as maquinas, destacaram-se a inconsisténcia do sinal de wi-fi e
coletores de cddigo de barras em mau estado, sendo essas relacionadas com a infraestrutura da
empresa e condicBes de uso de ferramentas de trabalho.

O gréfico de Pareto referente as causas de ordens pendentes no método de abastecimento
sequenciado foi realizado, conforme exposto na Fig. 5. Foi possivel observar que as causas
picking néo realizado e picking ndo liberado estdo diretamente relacionadas com o cumprimento
do procedimento de transferéncia de saldo e corresponderam a, aproximadamente, 93% das
ocorréncias no periodo estudado.
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Figura 5. Pareto das evidéncias de causas de ordens pendentes no metodo de abastecimento
sequenciado, de maio a julho de 2018.
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Desta-forma, decidiu-se elaborar melhorias que contemplassem as causas: Picking néo
realizado e Picking néo liberado.

Como o sistema de transferéncia é basicamente manual, a realizagdo e liberagdo do picking
depende exclusivamente da atencdo e do comprometimento dos operadores, isto €, eles sdo
responsaveis pela continuidade do processo. De modo especifico, o separador € responsavel
por: montar dispositivo com itens de producdo seguindo programacdo da producdo; realizar
processo de picking (compra sistémica); realizar liberacéo de picking.

Se o operador errar no processo de picking, o saldo sisttmico ndo acompanha o saldo fisico e,
consequentemente, essa divergéncia causard ordens pendentes em algum momento. Para
resolver esse tipo de problema, é necessario o saldo dos itens, mas, se o procedimento fosse
seguido a risca, ao tentar liberar o picking, o coletor avisaria que o picking nao foi feito e
problema seria facilmente resolvido.

Jé& para a dltima causa, se o operador ndo realiza a liberacdo de saldo, o picking aparece no
sistema como “PL” (Pendente de Liberacéo) e, para resolver este problema, deve-se fazer a
leitura do cartdo de identificacdo do dispositivo em que as pecas foram transportadas (cartdo
também utilizado para a realizacdo do picking e liberacao).

1.4. ETAPA IMPROVE
1.4.1. MEDIDAS PROPOSTAS

Em vista da necessidade de se reduzir o nimero de ordens de producdo pendentes, algumas
acOes podem ser tomadas como propostas que serdo apresentadas nesta secdo. Ao analisar a
relagdo entre erros de procedimento no sequenciamento e ordens de producdo pendentes, bem
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como as principais causas relacionadas, percebeu-se que a falta de padronizacgao do processo e
a falta de atencdo, que causam divergéncia de picking em relacdo ao que se transfere fisicamente
e sistemicamente sdo fator de destaque. Assim entende-se a necessidade de padronizar o
processo e garantir formas de que as divergéncias de picking sejam minimizadas.

Para isso, prop6em-se a aplicacdo de medidas Poka Yoke, isto €, medidas a prova de erros, no
processo de repack e abastecimento do sequenciamento. Tais medidas serdo agregadas as etapas
de repack e abastecimento do sequenciamento. Mais do que isso, essa proposta implica em uma
mudanca na instrucdo do trabalho dos operadores de repack, e dos abastecedores. Assim, dentro
da atribuicdo de cada um, acrescentam-se novas tarefas no processo que contribuirdo para
padronizar o processo e minimizar as divergéncias.

O processo de implementacdo de medidas Poka Yoke implicou em quatro propostas:

Criacdo e enumeracéo de cartdes de identificagdo dos dispositivos de transporte;
Redefinicdo de etapas do procedimento entre Separador e abastecedor;

Criacdo de um quadro de memorizacao de picking diario;

Promover treinamentos sobre visdo sisttmica da organizacdo e entendimento do
procedimento;

A primeira proposta trata-se da criacdo e enumeracdo de cartbes de identificacdo dos
dispositivos de transporte. No procedimento atual, sdo utilizados identificadores de compra
fixados nos dispositivos de transporte para iniciar o processo de picking. O que se sugere é que
esse identificador de compra fixado se torne um cartdo movel, enumerado, de 1 ao nimero
maximo de dispositivos de transporte de cada grupo de itens, isto é, se um determinado grupo
possui trés dispositivos de transporte, os cartdes serdo enumerados de 1 a 3 com intuito de criar
um sistema de sequenciamento de dispositivos.

A sugestdo supracitada tem a ver com o fato de que, dois dispositivos de transporte do mesmo
grupo de itens ndo estardo simultaneamente na linha de producédo e, assim, se o0 dispositivo 2
estd na linha, o dispositivo 3 esta sendo preparado e consequentemente o nimero 1 estara em
fila. De forma pratica, serdo criadas caixas coletoras destes cartdes, denominadas caixa “output”
e caixa “input”, nas células de sequenciamento e nos dispositivos de transporte. Assim, no
momento em que o dispositivo for para a linha de producdo, o cartdo sera retirado da caixa
“output” e colocado na caixa do dispositivo e quando retornar, este serd retirado da caixa
coletora do dispositivo de transporte e serd colocado na caixa coletora “input” da célula, em
ordem FIFO.

Desta forma, o cartdo 1 s6 podera ter seu processo de picking iniciado apo6s a finalizacdo do
mesmo processo para o cartdo 3 e antes do inicio do processo de picking para o cartdo 2. Essas
mudancas objetivam evitar a situacdo de um dos dispositivos ser levado para a linha de
producdo sem o processo de picking.

Ja a segunda proposta se relaciona ao redimensionamento de atividades entre Separador e
Abastecedor relacionadas a transferéncia de saldo. No procedimento, o Separador é responsavel
por iniciar o picking, finaliza-lo e libera-lo, utilizando o identificador de compra do dispositivo,
porém, se for levado em consideracdo que a liberagdo do picking é sequencial a finalizacéo,
caso haja um erro na execugéo do picking, ou até mesmo ocorrer de 0 Separador néo realiza-lo
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e, consequentemente, ndo libera-lo, o Gnico envolvido em todo o processo sera o operador, isto
é, ndo ha nenhum tipo de possibilidade de auditoria por parte de seu cliente abastecedor.

Portanto, propfe-se que ao invés de o Separador liberar o picking, o abastecedor seja
responsavel por isso. Desta forma, na tentativa de liberacdo de picking através do cartdo de
compra, caso o abastecedor verifique que nenhum picking foi registrado, a ndo conformidade
serd resolvida na fonte e sera evitado que futuramente ordens de producdo travem por
divergéncia de saldo.

A terceira proposta esta relacionada ao arquivamento de informacGes diarias dos picking da
célula. Na prética, serdo criados quadros de gestdo da informagdo nas células de
sequenciamento, que conterdo a coluna para numero do cartdo de compra, intervalo da
programacéo da producdo que foi sequenciado e identificador de picking.

Ao fazer o picking, o Separador anotara no quadro o nimero do cartdo de compra utilizado, e
0 numero da sequéncia, o intervalo de programacdo e, no momento em que o abastecedor
executar a liberagdo de picking, anotard o numero do picking no quadro.

Por ultimo, a quarta proposta esta relacionada ao fato de que em processos manuais, a motivacao
dos operadores é parte importantissima para o sucesso do procedimento. Desta forma, promover
treinamentos e capacitagcdes que 0s conscientizem sobre a importancia de seu trabalho, sobre
0s impactos no lead time sempre que ocorram descumprimento do processo fazem com que 0s
colaboradores se sintam parte da organizacéo e essenciais para 0 Seu sucesso.

Por meio da aplicacdo da melhoria proposta, as principais causas levantadas podem ser
combatidas e as situacGes de ordens de producédo pendentes de saldo reduzidas. Caso haja falha
no processo de transferéncia, o analista podera rastrear o problema de forma eficiente, ja que as
informacgdes de nimero do cartdo, identificador de picking, intervalo de programacdo e
quantidade de pecas de cada um dos itens estardo todas “amarradas” no quadro de gestao da
informagéo.

De forma pratica, as trés propostas serdo capazes de:

e Minimizar os picking ndo realizados, pois, no momento em que o abastecedor for
executar o processo de liberagdo, ndo havera picking ha ser liberado caso 0 mesmo nao
tenha sido feito e 0 Separador sera informado.

e Minimizar os picking ndo liberados, pois, no momento em que for levar o dispositivo
de transporta para a linha de producdo, o abastecedor tera de retirar o cartdo da caixa
“Output”, realizar liberacdo e inserir na caixa do dispositivo de transporte.
Diferentemente do processo atual, em que o abastecedor ndo participa do processo de
liberacdo do picking, de forma que ndo possui capacidade de auditoria do processo.

e Promover maior conhecimento dos operadores em relacdo ao processo como um todo,
aumentando o nivel de comprometimento e de atendimento aos procedimentos internos
da organizacéo.

1.4.2. IMPLEMENTACAO DAS MELHORIAS PROPOSTAS

O primeiro passo para a aplicacdo das medidas propostas foi a construgdo do quadro de
gerenciamento de informacOes, caixas coletoras e cartdes de identificacdo. O quadro foi
confeccionado como planejado, assim como as caixas coletoras e os cartdes de identificacéo,
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utilizando-se de materiais de descarte do estogue. O quadro é apresentado na Figura 6. Com o
objetivo de facilitar o uso do quadro por todos os colaboradores envolvidos, ele foi fixado em
uma posicao de facil acesso dentro da célula de sequenciamento 03.

Figura 6. Quadro de gestdo da informacdo e caixas coletoras output e input.
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Depois de confeccionados todos os itens necessarios, o0 novo método foi apresentado para todos
os colaboradores envolvidos no sequenciamento da célula 03, destacando os objetivos de seu
uso e os beneficios agregados a sua aplicacao.

Em seguida, realizou-se o treinamento para explicar o uso do quadro de gestdo da informacéo
e a movimentacdo dos cartfes durante o processo. No mesmo dia, assim que a producao iniciou,
0 quadro ja comecou a ser utilizado, com o suporte de treinamento.

Inicialmente, detectou-se dificuldades iniciais dos operadores em entender o fluxo dos cartdes
e a nova sequéncia de operacdes, 0 que acabou causando uma maior incidéncia de ordens de
producédo pendentes na célula, ja que a média diaria é de 20,5 e a incidéncia inicial foi de 22.

Em seguida, realizou-se um novo treinamento, em que foi destacada a dificuldade em entender
a razdo da necessidade dos cartbes girarem de forma sequencial. Com isso, ndo foram mais
levantadas dificuldades por parte dos operadores durante toda a execucdo do novo fluxo de
abastecimento.

1.4.3. MEDICAO DOS RESULTADOS

Neste topico, serdo apresentados o resultado da implementagdo das melhorias, apds trés meses
de producdo. Na Figura 7, é apresentada a relacdo de ordens pendentes do método de
abastecimento sequenciado detalhado por célula de sequenciamento, no periodo de agosto a
outubro de 2018. Nota-se que a implementacdo da melhoria elevou a qualidade do processo de
transferéncia de saldo da Célula 03, tendo em vista que a contribuicdo das pendéncias de ordem
de producdo resultantes da célula de sequenciamento 03 reduziu de 21,66% para 4,77% em trés
meses de roadmap, o que corresponde a 198 ordens de producéo, resultando em uma reducéo
de 39h e 36 minutos e em valores monetarios de R$ 4.880,00 em andlises de inventario em trés
meses produtivos.
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Figura 7. Ordens de producdo pendentes por células de sequenciamento entre 0s meses de
agosto e outubro de 2018.
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Ja a Figura 8 representa a relacdo de ordens pendentes por método de abastecimento de agosto
a outubro de 2018. Observa-se que, na chamada sequencial, de 1,97% (Fig. 1) passou-se para
1,40%, promovendo uma reducdo de 0,57%, no percentual de comparacdo entre o numero de
dispositivos de transporte de sequenciamento transferidos e 0 nimero de ordens de producéao
pendentes para o periodo analisado. E interessante ressaltar que essa redugdo pode ser
justificada pela melhora expressiva na célula de sequenciamento 03, visto que esta antes era a
maior responsavel pela alta variabilidade do processo de sequenciamento.

Figura 8. Ordens Comprometidas por Método de Abastecimento entre Agosto e Outubro de

2018.
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Na Figura 9, sdo detalhadas as ocorréncias de ordens pendentes por semana da célula de
sequenciamento 03. Percebe-se que, em comparacdo as demais células, ela melhorou seu
desempenho de processo de transferéncia de saldo e, se comparado ao desempenho do processo
anterior, representado pela Fig. 3, a melhoria ainda é mais nitida, ja que se percebe que, apos a
semana 01, semana de implementac&o, 0 processo pos-melhoria se tornou além de mais eficaz,
mais eficiente e controlado, ja que além de as ocorréncias diminuirem, a amplitude méxima
também diminuiu de 21 para 4.

Figura 9. Ocorréncias semanais de ordens pendentes na célula de sequenciamento 03 por
método de abastecimento entre agosto e outubro de 2018.
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Por altimo, a Tabela 2, em comparagdo com a Tabela 1, evidencia a melhora do processo, pois
mostra que a média de ordens pendentes no periodo reduziu de 21,5 para 3,33. Entretanto, o
desvio padrdo aumentou, porém, se a semana de implementacdo for excluida (Semana 01
correspondente a 29 ocorréncias), a média caira para 0,916 ordens pendentes por semana e um
novo desvio padrdo seria de, aproximadamente, 1,5, evidenciando ainda mais a alta
padronizacdo de processo causada pela implementacdo da melhoria. Além disso, essa reducéo
representou aproximadamente R$17.000,00 em horas trabalhadas despendidas em anélise de
ordens pendentes.

Tabela 2. Ocorréncias de Ordens Pendentes para o ano de 2018, de agosto a outubro.

Ordens Pendentes - Ordens Pendentes - Célula de
Total Sequenciamento Sequenciamento 03
Soma 849,00 40,00
Média 70,15 3,33
Desvio Padrdo Amostral 25,28 7,84
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1.5. ETarPA CONTROL

Na etapa de controle, o fluxograma do novo procedimento foi adicionado a célula 03, para que
em casos de rotacdo de operadores, os novos tenham compreensdo da metodologia
implementada. Além disso, este fluxograma foi adicionado ao sistema de gestdo da informacéo
da empresa, para que, caso seja necessario fazer revisdes de fluxo, ele estivesse disponivel de
forma fécil e répida.

Uma rotina de monitoramento foi estabelecida para que o projeto fosse acompanhado, para
assim garantir que o alcance da meta fosse mantido ao longo do tempo. Desta forma, criou-se
a rotina de gerar listas com os itens que haviam provocado ordens de produgéo pendentes para
que os préprios operadores de repack analisassem as causas da variabilidade e, posteriormente,
criassem planos de acdo para prevencao de novos problemas semelhantes.

Sendo assim, tanto a documentacdo, quanto 0 monitoramento continuo fazem parte da
implementacdo da filosofia de melhoria continua na area de administracdo de materiais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo central de melhorar a acuracidade no
processo de transferéncia de itens no abastecimento da linha de producdo de uma empresa do
setor automobilistico, por meio da aplicacdo de um roadmap DMAIC.

Pode-se verificar que o abastecimento sequencial foi 0 método que ultrapassou a méxima
aceitavel de divergéncias de 1%, sendo a célula 3, dentre as 9 presentes na organizacéo,
responsavel por 21,66%. Além disso, constatou-se que 93% das ndo conformidades sdo
ocasionadas pelo picking nédo realizado e o ndo liberado, sendo necessaria a padronizacdo do
processo de abastecimento de itens para sua minimizacao.

Acdes com baixa complexidade de implementacdo, como Poka Yoke, proporcionaram uma
reducdo de 21,66% para 4,77% nas pendéncias das ordens de producdo, ap6s um periodo de 3
meses. Sendo assim, o desenvolvimento das fases da metodologia proporcionou uma reducéo
na quantidade de ordens pendentes pelo método de abastecimento chamada sequencial em,
aproximadamente, 95%, no periodo de agosto a outubro, em comparacéo ao periodo de maio a
julho.

A implementacdo do roadmap DMAIC também possibilitou reducdo de aproximadamente 96%
da média da ocorréncia de erros e de, aproximadamente, 70% no seu desvio padrdo. Esses
valores demonstram que o processo analisado, além de ter menor incidéncia de erros,
evidenciado pela reducdo da média, também é mais controlado, ja que o desvio padrao reduziu,
ressaltando a menor variabilidade do processo.

Além disso, o desenvolvimento do roadmap proporcionou reducao de cerca de R$ 17.000,00
em horas trabalhadas em analise de ordens pendentes, o equivalente a 128h, ou 14 homens/ dia,
isto é, como se o analista pudesse deixar de trabalhar 14 dias no periodo estudado.

Recomenda-se para uma pesquisa futura, expandir a aplicagdo do roadmap DMAIC na célula
de sequenciamento 03 para todas as células do método de abastecimento e, posteriormente para
toda a administragcéo de materiais.
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