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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo identificar desperdicios e implantar
melhorias em processos de manufatura e montagem de painéis elétricos em uma
industria fabricante de equipamentos de irrigagdo, por meio de aplicagdo das
ferramentas Lean: Diagrama de Espaguete, Trabalho Padrao e sistema Kanban.
Por meio de analise dos processos existente e demandas atuais e futuras, assim
buscando, entender a real necessidade e os pontos a serem trabalhados para
melhoria e adaptagao do processo. Utilizando a metodologia exploratéria /In-loco
com dados quantitativos e qualitativos do processo, é possivel desenvolver um

trabalho para otimizagéo e eliminagao dos gargalos no processo.
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APPLICATION OF ASSURANCE AND QUALITY CONTROL TECHNIQUES IN
THE SAMPLING PROCESS OF RAW MATERIALS IN MULTINATIONAL
MINING

ABSTRACT

This study aims to identify waste and implement improvements in
manufacturing processes and assembly of electrical panels in an industry
manufacturer of irrigation equipment, through the application of Lean tools:
Spaghetti Diagram, Standard Work and Kanban system. Through analysis of
existing processes and current and future demands, thus seeking, understanding
the real need and the points to be worked on to improve and adapt the process.
Using the In-loco exploratory methodology with quantitative and qualitative process
data, it is possible to develop a work to optimize and eliminate bottlenecks in the
process.

Keywords: Lean Manufacturing. Standard work. Kanban. Spaghetti diagram.

Electrical panels.



1. INTRODUGAO

Tusham (1997) afirma que duas frentes em conjunto sdo necessarias para
gerenciar uma inovagao: (i) Encorajamento e consisténcia da melhoria continua, e
(ii) permissibilidade a mudangas radicais no ambiente de trabalho. Conjunto esse,
que possibilita qualquer industria a desenvolver e trabalhar de acordo com as
necessidades dos clientes, atender com qualidade e lidar com competitividade as
concorréncias do mercado.

O Sistema Toyota de Produgéo (STP), criado através de fusdes de praticas
bem-sucedidas em grandes industrias globais, adota praticas de melhoria continua
visando a eliminacao de desperdicios e maior valor agregado para os clientes. Em
um contexto primario de aprendizado e amadurecimento, grandes empresas como
a Ford e GM (General Motors) foram cruciais para entendimento e aperfeicoamento
do Sistema Toyota de Produgédo, onde os ganhos em escalas sédo fatores
relevantes em industrias, sistema esse que permitiu o inicio dessas empresas a se
tornarem grandes potencias no mercado automobilistico, porém a flexibilidade das
industrias para desenvolver processos e produtos que atendam as necessidades
dos clientes, sobrepdem a esse tipo de operagdes e produtos padronizados.

Padronizagdo de Trabalho (Trabalho Padrdo) e sistema Kanban sé&o
ferramentas fundamentais para conhecimento de processos existentes de
operacao e entendimento as necessidades e demanda do mercado. Por meio
dessas ferramentas, € possivel entender e analisar as oportunidades de eliminagéo
dos desperdicios em um processo. Segundo Ohno (1988), processos que nido tem
um padrao de trabalho ou execucgéo, nao existem possibilidade de melhoria.

Devido ao crescimento do agronegocio no mercado brasileiro, industriais do
segmento tiveram que adaptar seus processos e procedimentos rapidamente para
atendimento das demandas. Segundo Silva (2021) o segmento de Irrigacdo por
pivds centrais vem crescendo em média nos ultimos anos 20%, créditos bancarios
para financiamento, alta das commodities e a viabilidade do investimento em
equipamentos de irrigagao foram fatores primordiais para esse crescimento. A
empresa multinacional estudada atua no fornecimento de equipamentos e solugdes
de irrigacdo por pivés centrais, com sede no Nebraska — EUA esta no mercado

brasileiro desde 1996, localizada em Uberaba-MG.



Segundo ICID (2020) o Brasil tem 30.000.000 hectares de area cultivavel,
sendo que apenas 23,3% dessa area possuem sistemas de irrigagdo. Segundo
Silva (2021) a area incrementada em irrigagao por aspersao por pivés centrais em
2020 foi de 117 mil hectares, contra 97,5 mil hectares em 2019, 20% de aumento
nas vendas e instalagdes de pivés centrais nas areas cultivadas. Grande territério,
clima propicio para plantacbes e a alta de commodities, sdo fatores que
viabilizaram o crescimento desse mercado. O Brasil € considerado pelos
produtores e investidores como um pais promissor ao cultivo e plantagées. Verifica-
se que esse potencial de crescimento no mercado brasileiro de irrigagéo é solido,
e que consequentemente o crescimento acumulado da demanda de vendas de
pivés centrais devera ser de 60 % até 2023, ABIMAQ (2020).

Como consequéncia do crescimento do agronegocio no Brasil, 0 mercado
de vendas de pivOs centrais por irrigacdo também cresce, e € normal que 0s
processos internos de fabricagdes deverao ser revistos e otimizados, a fim de
atender a nova demanda e as exigéncias do mercado consumidor.

O objetivo geral do trabalho é identificar desperdicios e implantar melhorias
em processos de manufatura e montagem de painéis elétricos em uma industria
fabricante de equipamentos de irrigagdo, por meio de aplicagdo das ferramentas
Lean: Diagrama de Espaguete, Trabalho Padrao e sistema Kanban.

Os objetivos especificos sao:

1. Levantar tempos das atividades e processos atuais de montagem de painéis
elétricos dos pivos de irrigagéo;

2. Elaborar Trabalho Padrao das atividades existentes (Sequencias das
atividades, tempos das atividades e fluxo de materiais utilizados em cada
processo);

3. Desenvolver Diagrama de espaguete do processo de montagem dos
painéis;

4. Analisar situagao atual a fim de identificar os maiores desperdicios;

5. Definir as atividades que agregam valor, as atividades que ndo agregam

valor e as atividades que ndo agregam valor, mas s&o necessarias;

Analise do layout existente;
Propor contramedidas e solugdes para eliminar os desperdicios existentes;

Levantar capacidade produtiva — Takt time e tempo de ciclo;
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Levantar certificagdes para exportagao de painéis;



10.Implementar mudancgas.

Como implementar o trabalho padronizado e o kanban melhorando a
capacidade produtiva sem elevar os custos de producgao e elevar a eficiéncia?

Analisar o processo existente e a demanda atual e futura é o primeiro passo
para determinar o objetivo desse trabalho, assim, entende-se a real necessidade e
os pontos a serem trabalhados para melhoria e adaptacédo do processo.

Utilizando a metodologia exploratéria In-loco com dados quantitativos e
qualitativos do processo, é possivel desenvolver um trabalho para otimizacao e

eliminagao dos gargalos no processo.

2. LEAN MANUFACTURING

2.1. Sistema Toyota de Producao e a Evolugao Para Sistema Lean

O Sistema Toyota de Produgédo que também é conhecido como Produgéo
Enxuta ou Lean Manufacturing surgiu no Japao, apds a Segunda Guerra Mundial,
creditado primeiramente a Toyota Motor Company, que buscava um sistema de
administracao para coordenar a producédo de acordo com a demanda especifica,
modelo e cor (CORREA et al, 2012), seu principal foco é a exceléncia em seus
processos administrativos (MORGAN; LIKER, 2008).

O mercado global cada vez mais exigia-se produtos, modelos diferentes e
volumes menores. Dificultando ou fazendo que a Toyota n&o trabalhasse de
maneira eficiente no sistema existente de producdo em massa, como o da Ford
(MORGAN; LIKER, 2008).

Antes mesmo de iniciar o sistema, ou seja, comegar a implantar um método
que so produziria de acordo com a demanda, os engenheiros da empresa tiveram
que conhecer os métodos americanos de produgéo (VOTTO; FERNANDES, 2014).
Costumavam-se dizer que nesta época o sistema de produgédo dos americanos era
10 vezes maior que o sistema de produgao dos Japoneses. O Sistema Toyota de
Produgcdo nasceu com o intuito de eliminar os desperdicios existentes nos
processos e operagdes para atender as demandas dinamicas dos clientes e do
mercado existente na época (VOTTO; FERNANDES, 2014). Sistema esse, que é

o mais eficiente nos tempos atuais, onde a demanda e as exigéncias do mercado



se alternam de maneira muito rapida. O que coloca a Toyota em um patamar de
referéncia no mercado automobilistico.

O Sistema Toyota de Produgéao é basicamente composto de dois principios:
eliminacao de desperdicios nos processos e a fabricagdo com qualidade dos
produtos advindos dessas mesmas operagcdées ou processos. Processos e
operagdes sao fundamentais para determinar o Lead time de um produto desde o
inicio até a entrega do produto para o cliente. Conhecendo as etapas de processos
e operagoes, torna-se mais facil o estudo especifico das operagdes que compdem
os processos produtivos (ROSA et al., 2018).

Define processo como transformacdo da matéria prima em produtos
acabados, e operagbes como agdes efetuadas por intervengdo humana ou de
maquinarios, apresentando o Sistema Toyota de Produgdo em dois pilares de
sustentagdo: O Just Time e a automatizagcdo (Jidoka), juntamente com outros
componentes importantes que compdem o sistema (MAIA; ALVES; LEAO, 2011).

A figura a seguir mostra a estrutura do sistema Toyota de producao.

Figura 1: Estruturacéo do Lean Service
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Fonte: Arruda, I. M.; Luna, V. M. S., 2006, p. 7.

Sistema esse, que consiste em estabelecer uma base para atendimento
e/ou servico de alta qualidade, otimizagao de processos ao maximo e atender os
clientes com o mais baixo lead time. O Sistema Toyota visa a produgao realizada
de acordo com o ritmo da demanda. Trés fatores sao imprescindiveis para
identificacéo, localizagdo de desperdicios, perdas e garantir o fluxo da produgéo,
séo eles: Fluxo continuo, takt time e a produgédo puxada. O valor agregado das

atividades operacionais leva a redugéo do lead time, agregando assim um fluxo



continuo, ou seja, modificar as linhas tradicionais ou existentes de fabricagdo sdo
imprescindiveis para adaptabilidade em atender as demandas do mercado atual.
As otimizagdes de layouts conduzem-se o sistema de produgao para uma produgao
puxada, livre de perdas por estoques, por espera, movimentagdoes, transportes e
redugdo do lead time (GHINATO, 2000).

A implementagédo do fluxo continuo e o balanceamento de produtividade
desse ser realizada de acordo com o Takt time. Takt time é o tempo necessario
para produzir um produto completo de acordo com a demanda existente. Conjunto
esses de analises que trazem o Sistema Toyota de Produgédo para os ambientes
corporativos atualmente, com intuito de adaptabilidade entre o sistema operacional
e a demanda de mercado dindmica existente. Na filosofia do Lean manufacturing
existem varias ferramentas que permitem a otimizagdo e padronizagéo de todos
esses processos. Desde ferramentas basicas de organizagdo e padronizagéo de
layouts e processos, até ferramentas complexas de controles estatistico de
performance e qualidade (GHINATO, 2000).

2.2. Oito Tipos de Desperdicios

A base de trabalho e o ponto focal da filosofia Lean Manufacturing, é a
eliminacao e combate aos desperdicios em processos e operagdes industriais.
Habito esse que ja era encontrado em culturas antigas de muitos paises, o Japao
€ um pais que incentivou a cultura de eliminagdo de desperdicios no pais pos
segunda guerra. Cultura essa que as empresas estéo trabalhando para difundir e
eliminar desperdicios dentro das organizagdes. Utilizando o Sistema Toyota de
Producéo e a criatividade organizac&o para eliminar os desperdicios operacionais
produtivos (ROSA et al., 2018).

Em todo processo de produgéo é encontrado algum tipo de desperdicio que
a cultura enxuta deve eliminar das atividades que geram perdas ou que nao
agreguem algum valor. Por isso, & imprescindivel a analise de cada parte do
processo produtivo que identificam os sete tipos de desperdicios (perdas)
presentes no Sistema Toyota de Produgcdo como: Superprodugdo, Espera,
Transporte, Movimentagdo, Super processamento, Inventario, Defeitos
(retrabalhos). O Sistema Lean envolve apenas 7 tipos de desperdicios, porém, o

envolvimento humano em colaborar com o desenvolvimento e otimizagcdo dos



processos é fundamental, pois isso, com o passar do tempo e amadurecimento de
analises de processos, mais um desperdicio é considerado no Sistema Toyota de
Producédo: Criatividade subutilizada. Ha diversas maneiras para reducao dos
desperdicios gerados no decorrer da produgdo. Uma das ferramentas utilizadas
para reducéo de desperdicios e a padronizagao do trabalho, com seus elementos
de sequéncia de trabalho, tempo de ciclo e takt time (GONCALVES; RODRIGUES,
2018.

2.3. Kanban

O kanban surgiu na década de 60 seu desenvolvimento teve origem na
Toyota Motors Company seu criador foi o vice-presidente Taiichi Ohno que criou o
sistema kanban para tornar mais simples e rapida as atividades de programacgao,
controle e acompanhamento da produgdo em lotes, pois esse sistema foca em
movimentar e fornecer os itens de produgdo no alcance em que vao sendo
consumidos (PEINADO; GRAEML, 2007).

Essa ferramenta utiliza-se do principio basico de comunicagao coletiva de
informagdes sobre um produto, ou seja, todos que olharem para a ferramenta irdo
entender por meio de simbolos visuais como: sinais de cores € numeros que irdo
passar informagdes para todos os colaboradores de como esta o andamento do
seu trabalho, se esta indo bem, se esta no limite de producdo ou com problemas
(PETRY, 2016).

Figura 2: Quadro Kanban
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Para que o kanban seja implementado e ocorra de forma adequada ele

contém componentes que auxiliam no mesmo como cartdes de autorizagao

(kanbans de movimentagao e produgao); contenedores padronizados; centros de

trabalho ou células de trabalho; painéis porta kanban de produgao; areas de

entrada e areas de saida, seguindo essas regras que o sistema nos impde o

funcionamento ocorrera de forma funcional. A seguir sera mostrado como funciona
cada um desses métodos (SILVA; ANASTACIO, 2018).

Cartdes de Autorizacao: No sistema kanban utiliza-se marcadores caso
contrario n&o se pode chamar o mesmo de kanban. O cartdo de autorizagao
como o préprio nome ja diz autoriza a movimentagdo de um contentor
padrdao, com um numero x de pegas;

Cartdes de Movimentacao: Informam a quantidade de pecas que o processo
seguinte dever retirar do processo que ocorreu anteriormente, autorizando
a transferéncia de um lote minimo de pecas de uma estacao de trabalho X
(de alimentacéao) para outra Y (de consumo), podendo ser entendidos como
uma requisigao de materiais ou autorizagio para pegar as pecgas;

Cartées de producédo: Especifica a quantidade e tipo de produto que a
estacdo de trabalho anterior ira produzir, outro nome para o kanban de
producao é kanban de ordem de producao;

Componentes da area de producao: A area de producéo utilizando o método
kanban é o local onde o centro de trabalho produz as pecas, sendo assim
ela consiste em varios componentes além dos cartées de produgédo. Utiliza-
se 0 kanban para minimizar os estoques em funcado de sua capacidade de
producao e da disposicdo dos colaboradores. O painel de kanbans autoriza
o processamento do kanban de producgao, onde o contenedor padrao podera
ser qualquer recipiente que possa conter um numero X de pecas
autorizadas, 0 mesmo devera ser padronizado para que todo o posto de
trabalho possa usa-lo. O contenedor e o cartdo anexado sdo mantidos na
area de entrada (local onde se estoca o material de trabalho necessario para
produzir as pegas seguintes) até que se tenha esgotado todo o conteudo;
Componentes da area de retirada: Apds o estoque das pecas necessarias
para que se processe o produto o centro de trabalho envia os contentores
vazios junto com o cartdo de movimentagdo para a area de retirados, isso

indica que o centro de trabalho deve ser reabastecido.



2.4. Diagrama de Espaguete

O diagrama de espaguete ajuda a estabelecer um /layout ideal, analisando
as distancias percorridas na realizacdo de uma atividade ou processo. Esta
ferramenta baseia-se em um diagrama utilizado para se visualizar o fluxo de
movimentagdo de materiais e pessoas. Esta ferramenta busca visualizar a
circulagao e transporte ao longo de um fluxo durante os processos mostrando se o
percurso tragado realmente foi necessario para a criagdo e construcado de um
determinado produto ou para a realizagdo de alguma atividade
(DEGUIRMENDJIAN, 2016).

Essa ferramenta nos possibilita enxergar desperdicios de tempo que séo
observados durante o processo de trabalho além de identificar equipamentos e
materiais que necessitam ser movidos de um local para o outro, o que
consequentemente acarretaria uma grande economia de tempo e eficacia no
processo de fabricagdo. O desenvolvimento dessa ferramenta pode ser resumido
em alguns passos (SANTOS et al., 2021):

Passo 1: Decidir qual processo ou fluxo sera analisado. Deve-se analisar
também o quanto de valor que a mudancga desse layout agregara ao negdcio;

Passo 2: Desenhar planta mantendo todas as caracteristicas atuais do
sistema;

Passo 3: Desenhar de maneira constante a trajetoria percorrida pelo
colaborador ou material de forma a representar todo o fluxo do processo, definindo
as distancias percorridas e o tempo gasto de cada um, caso necessario utilize mais
de uma cor para representa-los;

Passo 4: Analisar o percurso desenhado em busca de movimentos
desnecessarios e passiveis de melhoria. O tempo e distancia que foram colhidos
no passo 3 sao fundamentais para esta analise;

Passo 5: reorganizar o processo de forma que reduza ao maximo as
trajetérias indesejaveis, elaborando assim propostas que atendam aos niveis de

melhorias esperados.

2.5. Takt-Time



Takt-Time €& o tempo alocado pela gestdo para a producdo de produtos,
componentes e até mesmo para o trabalho em um centro de producgao sua ideia de
alocacéo de tempo em linhas de produgao surge da premissa que o Takt-Time nao
€ calculado com base na capacidade de produgcdo mas sim determinado em
emprego da necessidade de uma demanda que ocorre externamente ao sistema
de producgao pare ser mais especifico o Takt-Time e dado pelo ritmo de produgao
necessario para atender niveis de produgao considerando sua demanda e também

as restricdes e capacidade da sua linha ou célula produtiva (CAMAROTTO, 2007).

2.6. Trabalho Padréao

A padronizacado do trabalho é fundamental para o alcance de resultados
positivos em termos de produtividade e estabilizagdo de processos. Na manufatura
o trabalho padrao € importante para estabelecimentos de processos e garantia de
produto produzido com qualidade de acordo com o projeto desenvolvido e
aprovagao em sua criagao (MARIZ; PICCHI, 2013).

Apesar de diversos estudos apontando para alternativas gerenciais
direcionadas a operagdes de exceléncia, como os métodos e técnicas
lean, muitos negécios no Brasil ainda possuem processos com baixos
desempenhos (ANSELMO et al., 2020, pag. 5).

E nesse contexto em que se analisa atividades detalhadas de trabalho e se
estabelece padrdes e procedimentos a serem seguidos com os objetivos de melhor
produtividade, otimizacdo de recursos e melhor atendimento aos clientes. Trés
elementos condicionantes sao importantes para elaboragcdo de um Trabalho
Padrao, sdo eles: Takt Time (TT), sequéncia de trabalho e estoque padrdo. Takt
time é o tempo necessario de producido de acordo com a demanda do cliente. Pode
ser calculado pela seguinte férmula: TT = Tempo disponivel de produgao / tempo
médio demanda cliente. Analisando a férmula, o tempo disponivel de produgédo, ou
o tempo necessario para produgédo de algum produto, n&o devera ser maior que o
tempo médio de demanda pelos clientes. Caso tenha um cenario em que o tempo
de demanda pelos clientes for menor que o tempo de producido, a empresa
certamente estara com dificuldades de atendimento ao cliente. Assim sendo, o risco
de perda de clientes sera eminente (ROTHER; HARRIS, 2002).



Define sequéncia de trabalho como o tempo determinado para execucgao de
uma atividade unica dentro de um processo de manufatura. A partir da definicéo e
estabelecimento de atividades unicas, utilizando a folha de combinacao de trabalho
(Figura abaixo), é possivel otimizar e organizar as sequencias de trabalho de um
produto (MARIZ; PICCHI, 2013).

Figura 3: Folha de Combinacao de Trabalho para Estabelecimento de Sequéncia de Trabalho.
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Determina estoque padrao como quantidade necessidade de matéria-prima
em cada processo e produtos acabados para atendimento a demanda do mercado.
Elaborado com o Takt Time, sequéncia de Trabalho e estoque padréao, tem-se um
trabalho padrao estabelecido, juntamente com analise criticas de cada elemento e
a visibilidade de otimizagdo em processos micros (WALLACE, 2006).

Destacam os métodos para elaboracdo de um Trabalho padronizado da
seguinte forma: Estudo de literatura e método de aplicabilidade do trabalho padréao,
adaptabilidade da literatura com o processo a ser analisado, aplicacdo do método
em estudo de casos com diferentes caracteristicas, discussdo em grupo da
aplicabilidade e seus resultados, estabelecimento do processo padronizado para
implantagdo do mesmo (MARIZ; PICCHI, 2013).

Define-se as etapas de elaboracao do trabalho padronizado como: Escolha

do processo a ser analisado. Definicdo do takt-time de acordo com o produto



relacionado a atividade que sera padronizada de acordo com a seguinte formula:
TT = Tempo disponivel de producao / tempo médio demanda cliente; onde, o tempo
disponivel de produgao sera o tempo analisado no desenvolvimento do trabalho
padrao, ele sempre devera ser menor que o tempo médio da demanda e do cliente,
para atendimento (MARKSBERRY; RAMMOHAN, 2011).

A proxima etapa € coletar tempos de cada sequéncia de trabalho, o menor
tempo de execugao de cada atividade, tem-se como objetivo o estabelecimento de
metas muito exigentes, portanto, a andlise dos tempos menores e maiores é
importante para estabelecimento de tempos médios de execugdo de cada
atividade, com metas claras e tangiveis, para depois poder fazer a analise de
tempo/maquina, pois o tempo de operagdao da maquina devera ser menor que 0
tempo média demanda cliente. Em caso de tempos de maquina maiores que o
tempo médio demanda cliente, o método de trabalho devera ser analisado
profundamente, pois podera exigir investimentos em maquinarios para ajustes de
processos e atendimento ao cliente. Posteriormente a analise de tempos maquina,
o layout devera ser organizado de acordo com as sequéncias de trabalho
analisadas e estabelecidas, juntamente com a quantidade de funcionarios
necessarios para produgéo do produto no novo layout e processo. Apos a definigdo
de atividades e quantidades de funcionarios para produgdo do produto, a
distribuicao de trabalho devera ser realizada, com o intuito de balancear o fluxo de
trabalho igualmente para cada funcionario. Abaixo um grafico exemplo de tempos
e balanceamento de atividades por funcionario antes e depois da implantagdo do
trabalho padrao, analisada de acordo com o takt time (ROTHER; HARRIS, 2002).

Figura 4: Grafico de balanceamento de operadores.
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Fonte: Lean Institute Brasil, 2021.

Os tempos levantados sao analisados em cada sequéncia de trabalho
possibilitam essa analise e facilitam a distribuicdo das atividades para cada
funcionario, desenhando assim um fluxo dentro do novo layout estabelecido. Para
finalizar, o Trabalho padrdo devera ser documentado em uma folha, treinado pelos
funcionarios, exposto visualmente no local de trabalho, realizar revisar
frequentemente o processo, a fim de estabelecer processos de melhoria (ROTHER,;
HARRIS, 2002).

2.7. Dificuldade do Lean Manufacturing no Brasil

Os principais objetivos da implementacdo do programa Lean sao a
eliminacao de desperdicio, otimizagdo de tempo e recursos, desenvolvimento de
pessoas, e geracdo de valor para o cliente. Estes objetivos acabam por gerar
resultados como a satisfagao dos clientes, aumento de lucratividade, atingimento
de metas, maior produtividade, maior eficiéncia e funcionarios mais engajados,
onde empresas visam transformar realidades gerenciais, potencializar resultados e
melhorar o aproveitamento da criatividade humana, através de novas técnicas e
experiéncias compartilhadas. Esse conjunto de agdes permite que o aprendizado
seja cada vez mais rapido e efetivo (GONCALVES, 2015).



A aplicacao das ferramentas Lean precisam estar embasadas em propdsitos
claramente definidos e orientados para reduzir desperdicios e entregar valor
agregado. Devido a isso, ainda ha dificuldades de se implementar as ferramentas.
Nos procedimentos de implementacdo da metodologia Lean, a empresa pode ser
confrontada com as seguintes barreiras: Baixo engajamento das equipes nas
atividades relacionadas ao Lean; Acomodagao nos processos antigos; Auséncia de
renovagao e treinamento da equipe; Auséncia de lideres naturais e formados para
a liderancga; Falta de capital para realizacdo de adaptagdes necessarias; Falta de
capital humano; Falta de projetos Lean Six Sigma atrelados ao negocio; Auséncia
de Metas de Curto, Médio e Longo Prazo; Pouco engajamento da lideranga
(GONGCALVES, 2015).

3. PESQUISA-ACAO
3.1. Caracterizacao e Apresentagcao da Empresa

A empresa multinacional estudada atua no fornecimento de equipamentos e
solugdes de irrigagao por pivés, com sede no Nebraska — EUA esta no mercado
brasileiro desde 1996, localizada em Uberaba-MG. Seu produto principal € o pivd
central, que tem como funcionalidade a irrigagao por aspersao. Com faturamento
anual médio de R$ 500.000.000,00 no Brasil e 270 colaboradores em seu quadro
de funcionarios.

Os principais processos industriais da empresa sao: Formacdes de tubos,
fabricagao de suportes estruturais dos pivos, montagem de painéis e galvanizagao
dos produtos. Segundo Ferreira, Gerente Industrial da empresa, se manufatura
anualmente 30.000 toneladas de aco na empresa. Além da fabricagdo dos
equipamentos de irrigagcédo, o investimento mais recente do grupo no Brasil é a
aquisicao de empresa no setor de geragao de energia solar, assim, o grupo ira
atender o publico de produtores com equipamentos de irrigagéo e solugdes solares

para geracao de energia de seus equipamentos.

3.2. Diagnéstico da Situagao Anterior a Implantagao

Em 1996 comecgou a fabricagdo dos pivos Valley no Brasil, toda parte

estrutural metalica dos pivds comegcaram a serem manufaturadas na fabrica



instalada em Uberaba-MG. Os pivOs de irrigacdo possuem painéis elétricos de
comando para o funcionamento do equipamento. Painéis que sdo montados nas
fabricas da empresa ao redor do mundo. Contudo, para uma produgao completa
do equipamento no Brasil, foi realizada a montagem de uma célula de produgéao
dos painéis elétricos na planta de Uberaba-MG.

A produgéo iniciou com o modelo de painel Classic Plus, um painel com suas
funcionalidades totalmente analdgica, havendo assim a intervengdo humana para
inicio de seus comandos, era necessario o deslocamento de uma pessoa até o pivd
para inicio das funcionalidades dele. Para o start da produgao dos painéis, foram
realizadas visitas na planta dos EUA para modelagem do layout e desenvolvimento
de procedimentos de montagem dos painéis. Esse layout e os procedimentos
padrdes se mantiveram até meados de 2016, quando se surgiu a necessidade de
montagem dos painéis digitais /ICON. Esses painéis sdo os novos modelos que
tem suas funcionalidades totalmente digitais, com comando via radio ou via
internet, evitando assim a necessidade de deslocamento de uma pessoa até pivd
para ligar o mesmo. O comando pode ser feito via radio ou via aplicativo de internet.

Para o desenvolvimento de uma célula de montagem dos novos painéis,
todos os procedimentos existentes foram analisados e padronizados, com o
objetivo de entendimento e analises das oportunidades de melhoria na montagem
dos painéis. Todas as analises e processos de modificacdes foram realizadas com
a participagao dos autores do projeto em questéao.

O primeiro passo para analise de trabalho foi 0 desenvolvimento do trabalho
padréo, onde se notou que cada montador havia uma maneira de montagem,
mesmo que o produto final tivesse a mesma qualidade, ndo havia um procedimento
de montagem padrédo dos painéis. Havia diferentes bancadas de montagens para
o mesmo tipo de produto, notava-se que para coleta dos materiais para montagem
dos painéis a movimentacao das pessoas eram grandes dentro do departamento.
Toda localizagao era definida e alocada para controle de inventario de acordo com
ERP, e para estabelecimento do “procedimento” de montagem. A percepgéao do
encarregado do departamento era que o processo e o setor estavam em ordem e
estavam prontos para receber a montagem dos novos painéis /ICON.

O plano de produgéo era realizado uma vez por més, de acordo com a
previsdo de vendas e/ou vendas ja concretizadas no periodo, notava-se que o

controle de estoque de seguranga era falho e que muitas vezes os caminhdes ja



carregados tinham que esperar dias para a finalizagdo das montagens dos painéis
para a emissao da nota fiscal e despacho de toda a carga e pedido dos clientes,
uma vez que € impossivel a montagem e funcionamento dos pivos sem os painéis
de comando.

No departamento de montagem dos painéis elétricos havia uma boa
organizagéo, observa-se que o encarregado do departamento havia o controle de
organizacgao, utilizagdo dos materiais, limpeza do departamento e materiais,
padronizacao dos lugares e exigéncia em manter em ordem o setor. Ou seja, havia
um programa de 5 S instalado no departamento. O foco maior era na otimizagéo e
melhoria dos processos existentes e novos processos para montagem do novo

equipamento.

3.3. Processo de Implantagao

No primeiro momento do projeto da nova linha de montagem dos painéis, foi
realizado a comunicagao com o responsavel do setor, onde foi apresentado o novo
painel e suas funcionalidades. Foram realizadas visitas na fabrica nos EUA para
entendimento dos procedimentos existentes de montagem desse novo produto.
Posteriormente um breve brainstorming entre o encarregado do setor de montagem
elétrica, o gerente industrial e o supervisor de processo. O projeto da nova linha de
montagem de painéis teve como expansor o gerente industrial, coordenado pelo
supervisor de processo e o encarregado do departamento.

Apds a primeira comunicagdo com o responsavel do departamento, foi
realizado uma reunidao com todos os colaboradores da area, a fim de apresentar o
novo produto e obter uma comunicagdo clara assertiva que o departamento
passaria por modificacbes de processos e procedimentos de trabalho em um
periodo préximo. Todas as diretrizes foram passadas aos mesmos, salientando-se
que, toda ideia de melhoria ou sugestdo eram extremamente aceitaveis no
processo de mudanca. Um ponto ressaltado foi que o departamento receberia
pessoas de analises de processos para desenvolvimento do trabalho e a
comunicacao seria essencial para entendimento do trabalho realizado.

O desenvolvimento do trabalho padrao dos processos existentes deu inicio
com as sequéncias de trabalhos do painel Classic Plus, coletando os dados das
atividades que faziam partes do processo. Posteriormente a coleta das



informagdes, o departamento de processos realizou a montagem do trabalho
padrao somente com as sequéncias de trabalho. Dando inicio a crono analise das
atividades de montagem do painel. Os tempos foram coletados por atividades
desenvolvidas, apdés a realizagdo da coleta dos tempos, foram realizadas as
analises de atividades que agregam ou n&o valor ao produto, de acordo com a
montagem do painel. Com os tempos coletados, foi possivel realizar a analise dos
custos existentes de producgéao, através dos tempos reais. Tendo uma assertividade
maior de custos de mao de obra, ja que os dados estavam atualizados. Esse
processo de analise foi de extrema importancia para a viabilizacdo do custo de
producao do painel no Brasil, pois havia a possibilidade de importacdo dos painéis
dos EUA. O proximo passo para analise de viabilizagao da produg¢ao no Brasil foi o
desenvolvimento de fornecedores de componentes elétricos. Com o levantamento
dos custos e despesas operacionais, juntamente com os valores dos componentes
elétricos do painel, foi possivel a realizacdo do impacto financeiro da produg¢ao dos
painéis no Brasil versus a importagéao deles. Esses dados serao apresentados na
conclusao do artigo através de numeros.

Ap6s a viabilidade da producdo dos painéis no Brasil, iniciou-se o
desenvolvimento do layout para nova célula de produgdo. Foram realizadas
pesquisas de mercado de equipamentos e estruturas de layout de produgao
equivalentes ao do projeto. Os flow racks foram uma das solugdes de otimizagao
de armazenamento e disposicdo dos materiais para montagem em linha dos
painéis. Surgiu-se ai a ideia de uma produgao em linha de montagem unica, onde
o colaborador realizara a coletas dos materiais em seu alcance e montara os
painéis sem deslocamento. Para o desenvolvimento do novo layout foram
realizadas simulagdes de linhas de montagem com papeldes, para definicao de
fluxo de producao, disponibilidade de materiais, posicao dos colaboradores, alturas
de bancadas e banquete. Para a definicdo primaria do layout, a ergonomia dos

colaboradores foi um fator essencial para critério de analise.

Figura 5: Fotomontagem da linha para simulagao da linha de produgao



Fonte: Acervo da empresa 2021.

Todos os colaboradores do setor foram envolvidos no desenvolvimento da
linha de simulagdo de produgdo dos painéis, onde todos participaram com
sugestdes e simulagdes em diferentes cenarios. A simulagéo de linha de produgao
com papelao, possibilita a flexibilidade de diferentes processos e posi¢cdes de

equipamentos.

Figura 6: Fotomontagem da linha para simulagéo da linha de produgdo com banquetes

Fonte: Acervo da empresa 2021.

Com a definicao do fluxo de trabalho, posicdo dos operadores e lista de

materiais necessarios para produgdo do novo painel, iniciou-se a procura de



fornecedores de equipamentos para o novo /layout, em seguida a aquisicdo deles
para implantagao.

Em paralelo, o setor de montagem elétrica foi reformado, havendo quebra
de paredes, ajustes de tubulagdes pneumaticas (devido aos novos
posicionamentos dos equipamentos de montagem), novo sistema elétrico (fiagao),
novo sistema de iluminagdo, novo piso com pintura epdxi e pintura interna das
paredes.

A parametrizagdo no ERP foi realizada com ajustes mais precisos em
relagdo a previsibilidade de vendas e vendas confirmadas. Foram ajustados os
estoques de seguranga, o prazo de aquisicdo de componentes nacionais e
importados comprados, tempo de fabricagao, lotes de fabricagdo e compras, tempo
de seguranga ordens de produgdo. E o alinhamento de langamento do plano de
producdo para o departamento. Com o objetivo de alinhar todas essas
parametrizagdes do sistema ERP com a operagao, foram desenvolvidas cacambas
para armazenamento dos painéis ja produzidos. O intuito € estabelecer o sistema
Kanban para uma melhor gestdo de inventario, melhor gestdo visual de
disponibilidade do produto acabado e um fluxo continuo de producao. Através da
padronizacdo de trabalho, foi possivel mensurar a quantidade de painéis
produzidos diariamente e definir o tamanho adequado das cagambas,
possibilitando assim uma gestdo de desempenho da equipe pelo supervisor de
area, melhor organizagao do setor, redugéo de transporte das empilhadeiras entre
o departamento de montagem elétrica até o almoxarifado e aproveitamento vertical
de armazenagem dos painéis elétricos no almoxarifado. Todo o fluxo de trabalho
foi padronizado com trabalho padrdo e instru¢gdes de trabalho, facilitando a

execucao dos procedimentos a serem realizados.

Figura 7: Foto Cagambas Kanban dos painéis elétricos



Fonte: Acervo da empresa 2021.

ApOs a realizagdo de todas as analises descritas nesse artigo, aquisi¢ao dos
equipamentos, iniciou-se a montagem da nova linha de produgdo dos Painéis
ICON. O time de operacao realizou um treinamento com o time dos EUA para
execugao da montagem dos painéis elétricos. Consequentemente a planta do
Brasil estava em condi¢gdes de produzir e fornecer os novos painéis elétricos para

o0 marcado nacional e internacional.

3.4. Dificuldade para Implantagao

Para implantacdo das ferramentas do Lean Manufacturing leva-se tempo
para absorcao da cultura, em muitos casos, a implantacido ocorre de forma vertical,
de cima para baixo. Muitos contratempos e dificuldades sdao encontradas no
processo de implantagdo ou implementacao das ferramentas.

O primeiro desafio na implantagdo do novo layout de produgdo dos painéis
foi abertura de informacdes das atividades por parte do supervisor do
departamento. Ele estava na funcdo ha 28 anos, e a percepgao era que o
departamento estava apropriado para receber a montagem dos novos painéis sem
nenhum tipo de adequagédo de /ayout ou padronizagdo de trabalho. Para
entendimento e alinhamento entre a geréncia industrial e o departamento de

montagem elétrica, foi necessario demonstrar a estratégia de crescimento dos



painéis no mercado, e a necessidade de produgédo futura. Colaboradores que ja
exerciam as atividades levantaram muitos questionamentos de porque a mudancga
era necessaria, muita das vezes, com a comunicagao apropriada essas barreiras
eram sanadas.

O desenvolvimento de fornecedores locais de componentes elétricos foi uma
dificuldade, devido a menor variedade de componentes e fornecedores no Brasil,
quando comparado com o mercado americano. Para solugao dessas dificuldades,
uma empresa fabricante de componentes elétricos nacionais e parceira da
empresa na qual foi realizado o a implantacdo, desenvolveu equipamentos de
acordo com as especificacbes da engenharia do produto para fornecer esses
equipamentos.

As dificuldades foram relevantes no processo de implantagado da nova linha
de painéis, porém as ferramentas de padronizacédo de trabalho e Kanban foram
essenciais para demonstrar os beneficios da operacado diariamente. Através da
padronizacédo de trabalho, foi possivel mensurar os processos anteriormente e
posteriormente, mostrando através de dados a melhoria de eficiéncia e a qualidade
melhor de trabalho para cada colaborador. Além das ferramentas, os treinamentos
de procedimentos com os colaboradores das linhas de montagens dos painéis
foram de grande importancia para o entendimento e aprendizado de todos.

O tempo de treinamento para os novos procedimentos foi um agravante para
inicios das atividades, devido a demanda corrente do mercado, o tempo para
producdo dos painéis estava escasso. Mas com ordens e autorizagdo da geréncia,
todos foram treinados nos novos procedimentos de trabalho, e o tempo investido

em treinamento teve o retorno breve.

4. RESULTADOS

Apos a implantagdo da nova célula de montagem dos painéis /ICON no
Brasil, € notavel a redugdo de tempos de manufatura e montagem dos painéis,
juntamente com a redugdo de custos entre os painéis importados e o custo de
producao dos painéis montados na fabrica em Uberaba-MG.

A folha de trabalho padrdo abaixo (Figura 8) demonstra os tempos de
montagem dos painéis na linha de produg¢ao anterior a implantagao do trabalho
padrao e a figura 9 o novo processo de trabalho padronizado da linha de montagem



de painéis. todas as folhas de padronizacao de trabalho foram desenvolvidas pelo

autor do artigo.

Figura 8: Trabalho padrao realizado antes da nova célula de produgéo

Fonte: Acervo da empresa, 2021.

Figura 9: Trabalho padrao realizado depois da nova célula de produgao

Folha Trabalho Padrdo - Standard Work Sheet

Descrigao / Codigo: Painel Auto/Reversdo - ICON Operagao TAKT time: 20430
Posto de Trabalho: Montagem Elétrica Montagem Paineis Cycle time: 20580

# Sequencia de trabalho Tempo Operagao

1 Cortar cabos e prensar terminais quando necessario 1260

2 Cortar cabos e montar placa de auto reversdo 720

3 Cortar cabos 2x1,5mm? x 3,5 metros,montar lumindrias e montar kit pressostato 900

4 Retirar quadro de comando da embalagem e colar adesivos 1860

5 Colar adesivo na placa de médulo do standard 300

6 Pegar a placa de fundo e separa as pegas, levar pegas para bancada, icluse o médulo 360

7 |Fixar trilho, transformador, placa auto/reversdo, contatores , tomada e chave seccionadora na placa de fundo 1800

8 Recortar adesivos do painel e colocar botdes , chave tamp&o, tomada da Bl e luminéria 1500

9 Montar médulo standard com oscomponentes 720
10 Pegar osfiosutilizados, colocar em uma do quadro de comando para facilitar o manuseio 780
11 Iniciar as ligaces seguindo o manual técnico 8220
5 Apds realizada as ligag6es, colocar a placa de fundo junto com o médulo dentro do quadro de comando, para —

finalizar as ligagGes elétricas e colocar pressostato.

13 Energizar o painel e fazer ostestes finais 240
14 Colocar Kit's saca fusivel, plug da tomada e mangueira do pressostato 60
15| Retornar painel para a embalagem original, marcar cédigo, colocar em palete e enviar para almoxarifado 120

iters WP Petrabalho Inspegao
Finalcades o /Scrap Qualidade Seguranga
Revisado: 12/01/2018 Page: 1 off 1
| Tempo Total | 20580 * Demanda 600 Lances
Minutes: Seconds 343:0 Responsavel: Elcio Fareira Autorizacio: Elbas Ferreira
Elsborado: Eduardo Moreira Revisado: 26/02/2018




Folha Trabalho Padréo - Standard Work Sheet

Descrigdao /| Codigo: Painel Auto/Reversdo - ICON | Operacao | TAKT time: 20430
Posto de Trabalho: Montagem E létrica | Montagem Paineis I Cycle time: 10965
# Sequencia de trabalho Tempo Operagéo
1 Pegar os chicotes de fios diponiveis na bancada 50
4 Retirar quadro de comando da embalagem e colar adesivos 1260
5 Colar adesivo na placa de médulo do standard 120
6 Pegar a placa de fundo na banca 02 e separar as pegas de acordo com a instrugdo de trabalho 004 55
7 Fixar trilho, transformador, placa auto/reversdo, contatores , tomada e chave seccionadora na placa de fundo 1200
8 Recortar adesivos do painel e colocar botdes, chave tamp3o, tomada da Bl e luminaria 1400
9 Montar médulo standard com os componentes 500
1 Iniciar as ligagOes seguindo o manual técnico 4220
N Ap0s realizada as ligagdes, colocar a placa de fundo junto com o médulo dentro do quadro de comando, para i
finalizar as ligacGes elétricas e colocar pressostato.
13 Energizar o painel e fazer os testes finais 240
14 Colocar Kit's saca fusivel, plug da tomada e mangueira do pressostato 60
15 Retornar painel para a embalagem original, marcar cddigo, colocar em palete e enviar para almoxarifado 120
ADDValue / Non ADD Value tens i Petmbale  spegdo
Finalcados - scrap Ouwalidade Seguranga
“ & & ’& ’ +
« 20D Value = N ADDVALVE Non But Nec ’
Revisado: 15/06/2018
Page: 1 of: 1
Tempo Total 10965
* Demanda 600 Lances
Minutes: Seconds 182:45 Responsével Elcio Ferreira Autorizacdo: Elbas Fermeira

Elaborado: Eduardo Moreira Revisado: 26/02/2018

Fonte: Departamento de processos da empresa, 2021.

Conforme demonstrado nos Trabalhos Padrbes acima, houve uma reducgao
de tempo de 20580 segundos no processo anterior para 10965 segundos com o
processo novo. Redugao de tempos de 46,7 %. Além da melhoria de qualidade
trabalho para os colaboradores.

A seguir, na tabela 1 abaixo, demonstra os valores do painel ICON nos dois
cenarios, de importacao e fabricagdo no Brasil. Uma reducio de custos dos painéis
de 35,82%. O custo do painel € composto pelo: Custo de materiais, onde é
custeado todos os materiais que compdéem o produto, Mao de obra dos
colaboradores através do rateio de tempo sobre o custo total da méo de obra,
Burden, que sdo custos operacionais dos setores rateados pela quantidade de
produto produzida e o Overhead que sdo despesas administrativas voltadas para

vendas do produto — marketing.

Tabela 1: Tabela de custos do Painel ICON (Importado e Fabricado no Brasil)



MATERIAL MAO DE OBRA BURDEN OVERHEAD oM PRDU(;.&O TX IMPORTA(;.&O CUSTO EM USD* [CUSTO TOTAL (RS)

CUSTO PAINELICON
(IMPORTADO DOS EUA)
CUSTO PAINELICON
(FABRICADO NO BRASIL)

RS 15.534,54| RS - | rs - |rs 621,38 | RS - |r$ 528,745 6.457,13 | R$  21.437,67

R$ 11.007,54| RS 756,77 | RS 1.238,35 | RS 550,38 | RS 206,39 0 3 414441 | RS 13.759,43

*Taxa de dolar: 1 USD = R§ 3,32

Fonte: Departamento Financeiro da empresa, 2021.

A disponibilidade, treinamento da m&o de obra juntamente com os recursos
de processos do projeto possibilitaram a entrega de 563 painéis no mercado
nacional primeiro ano. Abaixo esta a tabela de vendas dos painéis ICON de

Jan/2017 a Dez/2020, considerando a redug¢ao de custo por ano.

Tabela 2: Tabela de painéis ICON vendidos no Brasil

Periodo Quantidade Vendida Reducdo de Custo (RS)

Jan/2017 - Dez/2017 563 RS 4.322.846,42
Jan/2018 - Dez/2018 613 RS 4.706.758,18
Jan/2019 - Dez/2019 715 RS 5.489.938,17
Jan/2020 - Dez/2020 843 RS 6.472.752,27
Total de Redug8o de Custo (Jan/2017 - Dez/2020) | RS  20.992.295,04

Fonte: Departamento Financeiro da empresa, 2021.

5. CONCLUSAO

A produgéao dos painéis ICON no Brasil permitiu um melhor gerenciamento
de inventario na planta em Uberaba, menor valor de inventario in process, menor
lead time para os clientes e maior flexibilidade de entrega dos produtos no mercado
nacional. Com o mercado de pecas de substituicdo em uma crescente de 23% ao
ano, os painéis sao classificados como item de maior venda em valor pela empresa.
Com a velocidade e flexibilidade de entrega, é possivel o atendimento em um curto
espaco de tempo com uma gestdo de inventario controlada. Como resultado de
negaocio, o projeto em questao possibilitou um aumento de margem de um porcento

ou a possibilidade maior poder de negociagdo em relagdo aos concorrentes. Além



de garantir a satisfagao do cliente com as entregas mais rapidas e com o controle
de qualidade da marca.

Todo o projeto aconteceu com a contribuicdo e aplicagao das ferramentas
Lean manufacturing, Trabalho Padrao e o Kanban, juntamente com um time de
colaboradores empenhados na entrega de resultados e comprometimento com a

melhoria continua.
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