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Palavras do autor

Prezado estudante,

Quando vocé toma a decisdo de adquirir um celular ou um notebook, vocé logo
pensara em adquirir um produto que seja bom e, a0 mesmo tempo, barato e certamente
pesquisara e questionara seus amigos ou conhecidos que tenham um aparelho igual
para saber qual € a opiniao deles. O mesmo acontece quando precisamos de um
determinado servico, como a assessoria de um advogado, um tratamento dentario, ou
mesmo um corte de cabelo em um saldo de beleza. A busca por um preco justo e que
também ofereca qualidade € parametro que ja norteia agueles que desempenham o
papel de produzir esses bens, isto €, 0s pProcessos e Os Servicos.

Na disciplina de Projeto de Operacdes, vamos compreender a evolucdo dos meios
produtivos atraves do tempo, o advento da Revolucao Industrial e suas consequéncias,
assim como a adaptagao e o aprimoramento das técnicas de administracao da
producao, culminando com o sistema de producdo enxuta dos dias atuais. Durante o
CUrso, VOCE conhecera os principais processos, metodos e técnicas de desenvolvimento
de projetos de operacdes produtivas e aprendera as metodologias para a definicao
do melhor posicionamento para uma instalacdo de uma unidade industrial. Vocé
entendera o desenvolvimento de um processo de producao, desde a obtencdo de
recursos, preparacao e instalacdo de equipamentos e recursos necessarios, treinamento
de pessoal envolvido e producdo de lote piloto, até a homologacao de processos
produtivos e produtos e acompanhamento do processo e qualidade do produto apos
iniciar-se efetivamente a producao.

Na unidade 1, vocé conhecera a linha do tempo da historia da administracao da
producao, a avaliagao da produtividade, a previsao de demanda e o sequenciamento
de produ¢do; na unidade 2, serao abordadas as metodologias para definicdo da melhor
localizacdo de uma industria e as estratégias competitivas e de manufatura do produto,
bem como o projeto de produtos; na unidade 3, veremaos O processo de manutencao, O
planejamento da producao piloto, a instalagcdo dos recursos e a producao do lote piloto
e treinamento do pessoal; e, finalmente, na unidade 4, estudaremos a homologagao
do lote piloto, a otimizacdo e o ajuste do processo, a certificacao do produto e o
monitoramento do processo e do produto.

Reflita sobre esse tema e imagine-se na posicao de um administrador de producao
ou operacao. Escolha um produto ou servico e dé vida ao seu projeto.

Bons estudos!






Unidade 1

Administracao e planejamento
da producao

Convite ao estudo

Bem-vindos a disciplina de Projeto de Operacdes Produtivas.

Nesta unidade, vocé conhecera como ocorreu a evolucao do processo
produtivo ao longo do tempo; aprendera tambem os metodos para avaliagao da
produtividade; sabera como fazer previsao de vendas e demandas e, finalmente,
COmMO programar producao e servicos, conhecendo regras de sequenciamento
de producao. Ao longo desta disciplina, vocé conhecera os processos, metodos
e técnicas de desenvolvimento de projetos de operacdes produtivas e 0s
metodos e técnicas para: administrar a producao, controlar a produtividade,
determinar a demanda do produto e planejar producao e servicos utilizando-se
de regras de sequenciamento.

O objetivo desta unidade de ensino € habilita-lo a lidar com situacdes reais,
realizando algumas previsdes para producao e gerar dados para tomada de
decisbes em uma unidade fabril, utilizando-se para isso das competéncias
técnicas adquiridas.

A industria Machine Screw produz parafusos de diversos tamanhos atraves
de processos de usinagem tradicionais e em rosqueadeiras especiais, alem de
tambeém realizar tratamentos superficiais e térmicos Nos parafusos produzidos. A
Machine Screw, que € uma industria bastante conhecida no ramo de parafusos,
deseja ampliar seu parque fabril atraves de expansao de sua planta ou mesmo
investindo na construcao de uma nova unidade para, desta forma, aumentar
Sua participacao No mercado de parafusos, principalmente conquistando alguns
mercados que incluem montadoras de veiculos automotores e empresas
fabricantes de eletrodomeésticos.
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Secao ll

A administracao da producao

Dialogo aberto

Nesta secdo, vocé conhecera a evolugcdo das técnicas de administracdo da
producao e o historico da evolucdo dos meios produtivos atraves do tempo e suas
formas de administracdo, as técnicas mais modernas de administracao da produgao,
alem de aplicar os conceitos aprendidos nas situacdes-problema propostas.

No caso proposto, pudemos verificar que a empresa de parafusos Machine Screw
deseja ampliar seu parque fabril atraves de expansao de sua planta ou construindo
uma nova unidade, visando obter um aumento na sua participacao de mercado de
parafusos e que ja existe uma solicitacdo de pré-projeto para o estudo da expansao e
da modernizacao da industria de parafusos.

Empresas iniciadas ha trés decadas, quando o mercado era restrito aos fabricantes
nacionais, tinham uma situacao diferente das atuais. Muitas nao racionalizaram a sua
producao a fim de enfrentar os tempos atuais — a globalizacdo —, em que 0s mercados
mundiais dos paises estdo em confronto direto, expondo, dessa forma, aqueles que
S30 Menos competitivos.

Como veremos adiante, as técnicas de administracao de manufaturas e processos
evoluiram no decorrer do tempo, desde as suas primeiras concepcdes na Revolucao
Industrial até os dias atuais. Estudando esse tema, vocé tera subsidios para analises
e a tomada de decisdo fundamentada. Estard apto também a detalhar o projeto de
modernizacdo da sua administracdo escolhendo os melhores metodos, processos €
procedimentos para © negocio.

Apos 0s estudos tedricos, com 0Os quais vocé vai adquirir conhecimentos
importantes acerca da administracao da producdo, tais como os modelos de
gestao de producao existentes, as principais ferramentas, os metodos e as técnicas
aplicadas, vocé devera ser capaz de realizar as primeiras atividades do pré-projeto para
ampliacdo e modernizacao da fabrica. Neste momento, € importante que vocé analise
alguns pontos importantes e faca alguns questionamentos. Sera possivel realizar
a modernizacao da linha de producdo da Machine Screw? O gque deve ser tratado
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como prioridade nesse projeto? Posso propor um modelo de gestdo que abranja as
principais técnicas existentes no mercado e que ao serem utilizadas proporcionarao a
empresa o uso de recursos de forma benéfica para producdo e para os funcionarios?
Vocé devera basear-se nas teorias atuais de producdo apresentadas e, assim, ser capaz
de analisar as diversas situacdes e os potenciais problemas, colhendo e tabulando
informagdes e dados estatisticos para alimentar as decisdes que tomara.

Nao pode faltar
ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Em épocas remotas, 0 homem pré-historico desenvolveu técnicas para polimento
de pedras com a finalidade de produzir utensilios. Era uma atividade produtiva e
para consumao proprio, isto €, as pecas produzidas ndo eram comercializadas. Com
0 aperfeicoamento das técnicas de producao, surgiram os artesaos que produziam
esses utensilios para atender a uma determinada demanda. Organizavam-se em
grupos e contratavam aprendizes, ajudantes e, assim, formavam células produtoras
de bens de consumo administradas de forma a atender aos prazos, as quantidades
e as especificacdes sob medida. Em meados do século dezoito, com a invencao
das maquinas e o desenvolvimento de tecnicas para a producao de energia motriz a
partir do vapor, houve uma grande revolucao nos meios de produc¢do, dando origem
as fabricas. Podemos citar algumas invencdes revolucionarias e seus inventores que
foram importantissimos para aquela época. Sao elas: maquina de fiar, por James
Hargreaves (1768); tear hidraulico, por Richard Arkwright (1768); e tear mecanico, por
Edmund Cartwright (1785); aperfeicoamento da forca motriz: maquinas a vapor, por
James Watt (1764). E, ainda nos transportes, podemaos citar: invencao do barco a vapor,
por Robert Fulton (1805); e a locomotiva a vapor, por George Stephenson (1814).

As fabricas como unidades produtoras substituiram a producao artesanal. O
periodo denominado de Primeira Revolug¢do Industrial foi marcado pelo grande
desenvolvimento cientifico e tecnologico puxado pelo mercado de bens. Tudo o
que se produzia era vendido. As fabricas desenvolveram técnicas administrativas para
organizar a produc¢ao, visando quantidades em grande escala e, assim, utilizavam de
forma mais racional os recursos humanos e das maquinas. O objetivo era sempre o
aumento da producdo a custos menores para aumentar a margem de lucro. Para
atingir esse objetivo, passou-se a estudar os ambientes interno e externo a organizag¢ao.
No ambiente interno, o foco eram as tecnologias, 0s recursos humanos, o controle
financeiro; no ambiente externo, a concorréncia, © consumidor dos produtos, 0s
fornecedores de matérias-primas, a organizacao dos trabalhadores em sindicatos, o
governo.

Administracédo e planejamento da producéo



A produgao artesanal comecou a entrar em decadéncia com ,,
o advento da Revolugdo Industrial. Com a descoberta da
maquinaavaporem 1764 por James Watt, teminicio o processo
de substituicdo da for¢ca humana pela forca da maquina.
Os artesaos, que até entdo trabalhavam em suas proprias
oficinas, comegaram a ser agrupados nas primeiras fabricas.
Essa verdadeira revolu¢cdo na maneira como os produtos
eram fabricados trouxe consigo algumas exigéncias, como a
padronizagao dos produtos e seus processos de fabricacao; o
treinamento e a habilitacdo da méo de obra direta; a criagdo
e o desenvolvimento dos quadros gerenciais e de supervisao;
o desenvolvimento de técnicas de planejamento e controles
financeiros e da producao; e desenvolvimento de técnicas de
vendas” (MARTINS; LAUGENI, 2005, p. 2).

Alguns acontecimentos foram marcantes para a administracao da producao dessa
época. Podemos destacar em 1790 a introducdo do conceito de padronizacao de
pecas estabelecido por Eli Whitney. Outro fato marcante foi a Segunda Revolugdo
Industrial (Figura 1.1), que ocorreu por volta de 1860. Novas invencdes e tecnologias
deram novo impulso a Revolucao Industrial, como as experiéncias com a eletricidade
realizadas por Luigi Galvani e Alessandro Volta, em meados do século XVIII, e que
propiciaram o controle da corrente elétrica.

Figura 1.1| As fabricas quimicas da BASF em Ludwigshafen, Alemanha (1881)

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Revolugdo_Industrial>. Acesso em: 17 maio 2016

As principais invenc¢des e descobertas ocorridas durante essa Revolucao Industrial
foram: do aco realizada por Henry Bessemer; do dinamo, que possibilitou a substituicao
da energia do vapor pela energia elétrica; do motor a combustao interna, realizada por
Nikolaus Otto e aperfeicoado por Rudolf Diesel, Gotlieb Daimler e Karl Benz. A Figura
1.2 apresenta uma fundicao de 1890.

Administragao e planejamento da produgao
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Figura 1.2 | A fundicdo de ferro em blocos, de Herman Heyenbrock (1890)

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Revolugdo_Industrial>. Acesso em: 17 maio 2016.

A intensificacdo da produgao industrial, ocorrida atraveés de novos conceitos de
producdo, foi outro fato marcante e que revolucionou os ambientes de producao.

O fordismo que tratava da administracao da producao de larga escala, foi criado
por Henry Ford e visava 0 aumento da produtividade.

Figura 1.3 | Linha de montagem da Ford — 1913

Fonte: <http://www.cleveland.com/business/index.ssf/2012/07/minimum_wage_hike.ntml>. Acesso em: 17 maio 2016

Figura 1.4 | Modelo Ford — Linha de montagem da Ford — 1928

Fonte: <http://www.esa.int/por/ESA_in_your_country/Portugal/Autoeuropa_recorre_a_tecnologia_espacial_na_sua_linha_
de_producao>. Acesso em: 17 maio 2016.
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O taylorismo, idealizado por Frederick Winslow Taylor, também visava ao aumento
da produtividade, porém deveria ser realizado atraves do controle do tempo e métodos
na producao industrial.

Frederick Winslow Taylor foi um nome importante na administragdo. No inicio dos
anos 1900, inovou criando um conceito de administracao cientifica, com a medida da
produtividade que € a relacao entre o output e o input. O output representa o valor da
venda dos produtos, e o input o valor gasto na producao.

Produtividade = _medida do output
medida do input

Figura 1.5| Frederick Winslow Taylor

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Frederick_Winslow_Taylor_crop.jpg>. Acesso em: 17 maio
2016

O conceito de producao em larga escala foi introduzido por Henry Ford, em
1910. Com ele, apareceram os termos: engenharia industrial, linha de montagem,
balanceamento de producao, padronizacao, verticalizacdo, arranjo fisico, controle
estatistico de qualidade.

As industrias passaram a produzir grandes quantidades de bens com qualidade
garantida.

Surgiu o periodo da Terceira Revolugdo Industrial em meados do seculo XX,
protagonizado pelos grandes conglomerados industriais, chamados de multinacionais
€ que haviam obtidos grandes lucros e acumulado capitais. Essasindustrias sustentavam
pesquisas para a obten¢ao de novos materiais e produtos nas areas da microeletronica,
biotecnologia, robdtica e quimica fina. Como consequéncia, algumas empresas
tornaram-se economicamente maiores que Muitos paises.

As filosofias de administracao da producao descritas anteriormente, tambeém
conhecidas como fordismo e taylorismo, vigoraram em sua forma plena até a década
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de 1960. A partir disso, sofreram mudancas profundas para se adaptarem aos tempos
atuais. No Japao, surgiu, através da Toyota, uma revolucdo dos meios produtivos,
que ficou conhecida anos depois como Sistema Toyota de Producao. Aquele pais
se deparava com um cenario: onde a devastacao da economia pela guerra impedia a
aquisicao de tecnologia ocidental; o baixo nivel de satisfacdo entre os trabalhadores;
Nnao havia mao de obra de imigrantes; sindicatos patronais derrotados e a produtividade
japonesa muito baixa. A produtividade dos americanos, por exemplo, era quase 10
vezes maior.

%g‘? Assimile

O sistema de administracdo da producdo no periodo compreendido
desde a Revolugdo Industrial até a década de 1960 foi inquestionavel
quanto aos seus metodos. Tudo o que se produzia era vendido. A partir
dos anos 1960, a relacdo demanda/capacidade se alterou. Os mercados
eram muito disputados. A partir de entdo, entrou em cena © marketing.
Tornou-se imperativo o conhecimento do mercado através de pesquisas.
Mais tarde, nos anos 1970, o sistema produtivo passou a ser o centro das
atencdes. O mercado passou a definir os precos e, consequentemente,
a producado. Além disso, os consumidores tornaram-se mais exigentes
quanto a qualidade e prazos.

D Exemplificando

Na década de 1970, o mercado mundial foi inundado por produtos
fabricados no Japdo: automoveis, relogios, maquinas fotograficas, videos-
cassetes, radios, aparelhos de som etc. Eram produtos de grande aceitacao
porque eram produzidos com qualidade, e, assim, 0 Japao passou a ser
referéncia nessa area.

Nessa epoca, © modelo produtivo anterior ja havia se esgotado, em parte, e teve de
serrepensado e inovado. A saturagao do mercado com os produtos e © grande numero
de empresas fabricando o0 mesmo produto provocaram © aumento da concorréncia
entre elas. Além disso, 0 consumidor passou a ser mais exigente; qualidade, prazos,
acabamentos etc. Era necessario ter precos competitivos e racionalizar os custos de
producdo para aumentar a lucratividade e, concomitantemente, melhorar a qualidade
dos produtos. Surgiu, entdo, o conceito de produgdo enxuta, colocado em pratica
inicialmente pela industria japonesa de automoveis Toyota — Sistema Toyota de
Producdo — e, posteriormente, sequido pelas corporacdes ocidentais. No Ocidente,
ha outras designagdes para a mesma filosofia produtiva: Just in time (JIT) / Controle de
Qualidade Total (TQC); Sistema Produtivo de Manufatura Integrada (SPMI); Producao
com Inventério Zero (HP) Kanban; Bosch Production System (BPS); e outros.

Administracédo e planejamento da producéo
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O termo lean, que em inglés significa enxuto, foi cunhado em fins dos anos 1980,
por pesquisadores do MIT (Massachusetts Institute of Technology). Para muitos
estudiosos, 0 modelo japonés € um modelo hibrido, utiliza conceitos do fordismo:
(linhas de montagem, controle de tempos e métodos), somado a novas técnicas
japonesas (JIT, Kanban etc.).

A espinha dorsal da producao enxuta busca:
« Reduzir os custos para aumentar o lucro; e
e Eliminar as perdas, de atividades que ndo agregam valor ao produto;

Alem disso, a formula tradicional que denominava o Preco de Venda = Custo +
Lucro passou a ser = Lucro = Prego de venda — Custo, determinando, assim, que,
para a empresa ter lucros maiores, € necessario diminuir os custos, uma vez que O
preco de venda € determinado pelo mercado competitivo.

@ Reflita

Na teorizagao, € notorio que se discorreu muito sobre qualidade,
colocando esse requisito no foco central de todas as teorias produtivas.
Produzir com qualidade demanda muito planejamento, esforco, dinheiro
etc. Vocé acha que vale a pena? Por que vocé deveria ser tdo exigente
com relacao a qualidade de um produto? Por que nao poderia aceitar um
produto de qualidade inferior ou regular?

O conceito de Just in Time ou JIT

O Just in Time (JIT), também conhecido pelo termo "na hora certa’, entre outros,
€ uma filosofia de manufatura, ou seja, de producao, sendo utilizado para tratar de
assuntos relacionados a producao, entender os processos produtivos e estruturar
as atividades de manufatura de maneira organizada. O JIT baseia-se na eliminacao
continua e planejada dos desperdicios existentes no ambiente produtivo, conduzindo-o
para a melhoria continua da produtividade.

. Saiba mais

Just in Time € um processo que utiliza o minimo de recursos
necessarios a producao (materiais, componentes, pessoas) e somente
sao disponibilizados quando requeridos pela linha de producao ou pelo
cliente. Requer um controle rigoroso.

Administragao e planejamento da produgao 15
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Conceitos de produgcdo empurrada e produgao puxada

Os conceitos para definir o tipo de producao a ser implantado numa empresa
devem passar pela analise dos objetivos e vida financeira da empresa onde esse
conceito sera implantado.

Os sistemas do tipo “empurrado” sdo aqueles utilizados nas operacdes tradicionais
e baseiam-se na ideia de que existe vantagem em produzir de forma antecipada
e gerar estoque para quando chegar uma determinada demanda. O sistema
‘empurrado” funciona atraves do seu proprio sistema que literalmente empurra a
producdo entre as fases de producao, podendo, com isso, gerar producdes excessivas
e, conseguentemente, estoques volumosos em caso de nao efetivacao da demanda
prevista. Os custos para manutencao desse tipo de estoque tornam-se uma grande
desvantagem desse tipo de sistema. O sistema “puxado’, por sua vez, € utilizado na
filosofia Just in Time com frequéncia na locomog¢ado dos produtos no ambiente de
producdo. Nesse sistema, a comunicagao inicia-se atraves do ultimo posto de trabalho
ou no cliente, fazendo o caminho inverso na linha de producado atraves do sistema.
Nesse caso, 0s produtos so sao produzidos se forem solicitados pelo posto de trabalho
gue o antecede. Estoques em excesso nao ocorrem quando utilizado o sistema
‘puxado”. Entendemos, assim, que o JIT trabalha de forma coordenada em que pecas
sao retiradas de um posto operacional preambular, levando-as a um proximo posto.
Vamos conhecer um pouco mais sobre estes dois conceitos de producao.

Producdo empurrada: a pesquisa do mercado determina o que deve ser produzido.
Através de um sistema MRP (Material Requirement Planning), determina-se quando
0s componentes devem ser fabricados e em que quantidades. Os componentes
fabricados sao “empurrados” para o proximo estagio, independente da capacidade
desse proximo posto absorver. Cada estagio envia sua producao para um estoque
intermediario.

Producgdo puxada: a producdo € provocada pela demanda do mercado. Nesse
processo, 0 consumo do estagio subsequente € quem puxa a producao. No interior
da fabrica, € acionada atraves de uma sinalizacdo visual. Ndo produz estoques.

E possivel mesclar esses dois processos num Unico sistema.

@ Faca vocé mesmo

Imagine-se no papel de um empreendedor. Seu projeto € montar uma
fabrica de ciclomotores (scooters). Vocé possui capital proprio e pretende
financiar outra parte através de um banco estatal de desenvolvimento
econdmico. Vocé devera apresentar ao banco um projeto no qual
demonstre a viabilidade econdmica do negocio, alem de provar que o
seu custo de producao sera competitivo. O preco que os consumidores
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pagam pelo produto é conhecido. A partir dai, vocé tera de planejar um
processo produtivo baseado numa producao enxuta.

Conceituando Kanban

Kanban ¢ uma palavra de origem japonesa que significa “cartdo”. Essa ferramenta
€ responsavel pelo gerenciamento do sistema puxado de producao, tornando-se um
controle de facil utilizacao. Essa técnica foi desenvolvida por Taiichi Ohno, inspirada na
observacao da reposicdo dos produtos nas prateleiras dos supermercados americanos.
Cada item tinha seu espaco delimitado nas prateleiras e somente eram completados
guando necessario. O sistema Kanban empurra para o pedido e puxa para as entregas.
Na linha de producdo, o controle é feito pela entrega aos postos subsequentes, nao
permitindo o acumulo de mais de dois containers de pecas. Através de uma indicagao
visual em cada posto de trabalho (cartdes nas cores verde, amarela e vermelha),
cada operador tem a informacao do que deve fazer. O cartdo Kanban traz varias
informacdes, indica o que produzir, quantidade, momento de produzir, sequéncia e
operacdes anterior e posterior.

Figura 1.6 | Quadro de controle de Kanban

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Simple-kanban-board- jpg>. Acesso em: 17 maio 2016.

Algumas ferramentas de qualidade utilizadas em sistemas produtivos e em
processos

O conceito de melhoria continua instituido por alguns dos gurus da qualidade, tais
como William Edward Deming e Joseph Moses Juran, foi muito difundido nas industrias,
devido a sua eficacia e resultados quando aplicado. O PDCA é uma metodologia
importante e que esta inserida no sistema de melhoria continua de muitas empresas.
Em sistemas de qualidade, tornaram-se conhecidas expressdes como ciclo PDCA (do
inglés Plan, Do, Check, Act), também denominado Ciclo de Deming, do americano
William Edward Deming, um mestre da Qualidade Total. Outras ferramentas utilizadas
para analise e solu¢ao de problemas sdo: o diagrama de Ishikawa, também conhecido
como Diagrama de Causa e Efeito; Diagrama de Pareto, de Vilfredo Pareto, que definiu
um principio estatistico afirmando que 80% dos defeitos provém de 20% das causas,
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principio esse largamente aplicado em varias areas do conhecimento. Convém dizer
que o conhecimento baseado nos 14 Principios de Deming foi ensinado aos altos
executivos japoneses na década de 1950, no plano de reconstrucao do Japao pos-

guerra.

Tratava-se de uma nova filosofia que considerava o operario como elemento

importante no objetivo da melhoria da qualidade, além de outros pontos. As pessoas
deveriam ser treinadas e conscientizadas de sua importancia no processo e valorizadas
como seres humanos que sao. Os 14 Principios de Deming sao:

1.

2.

10.
11.

12.

13.

14.

Crie constancia de propositos para a melhora do produto e do servico.
Adote a nova filosofia.

Cesse a dependéncia da inspecdo em massa.

Acabe com a pratica de comprar apenas com base no preco.
Encontre os problemas do sistema para uma constante melhoria.
Institua o treinamento.

Use modernos metodos de lideranca.

Afaste o medo.

Rompa as barreiras entre os diversos setores da empresa.

Elimine "slogans’, exortacdes e metas.

Elimine as quotas numéricas para a mao de obra.

Remova as barreiras que privam as pessoas do justo orgulho pelo trabalho bem
executado.

Estimule a formacao e o autoaprimoramento de todos.

Tome iniciativa para melhorar a transformacao.

Pesquise mais

Conheca a filosofia de gestdo de qualidade preconizada por William
E. Deming (1900-1993) engenheiro elétrico, matematico e estatistico
americano. Atuou no Japao na década de 1950, onde suas ideias foram
postas em pratica. Teve grande influéncia nas teorias de qualidade desde
0s anos 50 até hoje.

DEMING, W. E. Qualidade: A Revolucdo da Administracao. Rio de Janeiro:
Marques Saraiva, 1990.
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Sem medo de errar

Voltando ao problema proposto no inicio desta unidade, vamos refletir juntos e
analisar cada ponto gqualitativamente, ja que nao temos Mmuitos Nnumeros para calcular
indices. Isso ja é suficiente para estabelecermos as diretrizes para a resolucdo dos
problemas. A teorizacdo apresentada na secdo "Ndo pode faltar” nos dara subsidios
para a analise e decisao.

Em nossa situacao-problema, descrevemos que a industria Machine Screw produz
parafusos de diversos tamanhos atraves de processo de usinagem tradicionais e em
rosqueadeiras especiais, alem de tambem realizar tratamento superficiais e téermico
nos parafusos produzidos. A Machine Screw, que € uma indUstria bastante conhecida
no ramo de parafusos, deseja ampliar seu parque fabril atraves de expansdao de sua
planta ou mesmo investindo na construcao de uma nova unidade para, dessa forma,
aumentar sua participacdo no mercado de parafusos, principalmente conquistando
alguns mercados que inclui montadoras de veiculos automotores e empresas
fabricantes de eletrodomesticos.

Com uma visao estratégica de médio prazo e um plano de investimento arrojado,
a Machine Screw, através de sua alta administracao, definiu realizar um pré-projeto de
operacdes produtivas para a expansao e modernizacao da industria de parafusos.

Nesta primeira secao, o problema a ser resolvido € a adequacao da industria de
parafusos Machine Screw para um modelo mais moderno de producado, no qual a
produtividade podera ser beneficiada e a qualidade devera ser reconhecida como
prioridade. Vocé deve estabelecer o novo modelo e os detalhes a serem utilizados
neste modelo, tais como ferramentas da qualidade e de processos.

fr‘ Atencédo
Y

Nao se deve esquecer que essas mudancgas deverdo ser negociadas
internamente  com 0s funcionarios e externamente com Os
subfornecedores. Isso representa riscos e deverdo ser considerados no
planejamento do projeto. Alias, existem varios outros riscos que deverao
ser elencados para serem minimizados.
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Avancando na pratica

Problemas com fornecimento de terceiros
Descricado da situagao-problema

Considere que vocé administrauma fabrica, cuja producao € totalmente terceirizada.
A empresa passou por um processo de terceirizacdo recentemente, desativou alguns
setores internos e demitiu alguns operadores de maquinas. 1sso tudo foi necessario
devido a falta de produtividade da producao que trabalhava com sistema empurrado,
gerando muito estoque e com controles de producdo e qualidade restritos. Apesar
do processo de terceirizacdo, a empresa manteve 0s equipamentos que ainda nao
foram vendidos. Acontece que um determinado fornecedor de componentes nao
esta atendendo no prazo requerido as entregas. Vocé tem um pedido de grande
valor a ser produzido, de um cliente muito importante. Nao se chegou a um acordo
com aquele fornecedor. O mercado esta aquecido e ele rompeu o0 contrato com a
sua empresa. Para desenvolver um novo fornecedor, vocé demoraria, na melhor das
hipoteses, cinco meses. Conseguentemente, esses cinco meses seria 0 tempo de
atraso da entrega para o seu cliente. O que vocé faria? Quais medidas tomaria para
reduzir o impacto?

Caso resolva retomar a producao interna, quais as medidas referentes ao sistema
produtivo e de qualidade poderiam ajudar a alavancar a produtividade?

Lembre-se

Nao € uma situacdo imprevisivel, mas € quase improvavel. As empresas
firmam contratos que, quando rescindidos ou Ndo cumpridos, acarretam
pesadas multas. Embora a teoria ndo tenha a resposta para essa situacao,
deve-se usar 0 bom senso para resolvé-la.

Resolugao da situacdo-problema

Primeiramente, aconselharia vocé a analisar as clausulas contratuais e aplicar as
multas decorrentes. Certamente, esse valor ndo iria resolver o problema do prazo de
entrega, mas seria aplicado na logistica emergencial.

Na descricao do problema, ficou claro que a empresa dispensou operadores, mas
manteve os equipamentos. A alternativa mais plausivel seria recontratar essas pessoas
e formar uma equipe para atender excepcionalmente esse pedido.

A implantacao de um novo modelo para o sistema de producao, com certeza,
podera mudar 0 panorama encontrado na fabrica. Esse modelo permite trabalhar em
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condicdes de atender todos os pedidos, sem desperdicios e custos elevados existentes
no sistema empurrado.

Paralelamente, deveria iniciar o processo de contratacao de outro fornecedor.

Faca vocé mesmo

No quadro “Pesquise mais’, foi sugerida a leitura do livro de DEMING, W. E.
Qualidade: A Revolugdo da Administracao. Leia e entenda os 14 Principios
de Deming. Faga um resumo, descrevendo-os numa folha em separado.

Faca valer a pena

1. O conceito de producao enxuta foi colocado em pratica inicialmente
pela industria japonesa de automoveis, conhecida por Toyota — Sistema
Toyota de Producao —, e, posteriormente, sequido pelas corporacdes
ocidentais.

Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes assercdes e a
relacao proposta entre elas:

| — As empresas que implementarem a producao enxuta deixam de
produzir em massa, pois passam a operar a partir do chamado sistema
puxado.

PORQUE

Il — Deixam, na maioria das vezes, de utilizar a capacidade maxima de sua
planta e comecam a produzir conforme a demanda do mercado.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao CORRETA.
a) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.

b) As assercdes | e |l sdo proposicdes verdadeiras, e a |l € uma justificativa
dal.

c) As assercdes | e Il sdo proposicOes verdadeiras, mas a Il ndo é uma
justificativa da |.

d) Aassercdo | € uma proposicao verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
e) A assercao | é uma proposicao falsa, e a Il € uma proposicdo verdadeira.
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2. Sistema puxado ou producao puxada € fazer o necessario quando
necessario. Assim, o foco é reduzir ao maximo o estoque, produzindo
apenas aquilo que o cliente esta solicitando. Essa metodologia aparece
como um dos pilares do Sistema Toyota de Producdo e para que esse
sistema funcione é fundamental que o processo ocorra sem interrupcdes.

Referente ao sistema puxado, é conhecido que ha trés formas de
trabalho.

As informacdes a segquir, identificadas por letras e por numeros,
representam as trés formas para um sistema puxado. Associe estas
informacdes e, a seguir, assinale a alternativa com a sequéncia correta:

A — Pode ser utilizado quando
existe uma grande variedade de
pecas que devem ser armazenadas
em um supermercado.

1 — Sistema puxado

com supermercado -
B - Utilizado em empresa no qual

80% das vendas sdo destinadas a
no maximo 20 % dos produtos.

2 — Sistema puxado
misto

3 — Sistema puxado

; C — A empresa opera com um
sequencial

estoque minimo  (exatamente
COmo um supermercado).

a)l-A;2-B;3-C.
b)1-B;2-C;3-A
cl-C;2-A;3-B.
d1-C2-B;3-A
e)l-B;2-A;3-C.

3. No periodo conhecido como Segunda Revolugao Industrial, foi
observada grande intensificacdo da producdo industrial. Um dos
precursores para © aumento da produtividade foi Frederick Winslow
Taylor, através do taylorismo. Taylor enunciou cinco principios para
a administracao que sdo entendidos como fundamentais para que as
organizac¢des se orientem a fim de melhorar sua eficiéncia, considerando
ainda que sao critérios supostamente cientificos.
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Os cinco principios definidos por Taylor para melhoria da eficiéncia da
produtividade nas organizacdes sao:

a) planejamento, execugdo, checagem, acao e producdo em células;

b) fornecedores, processos de entrada, sistemas de producéo,
processos de saida, produto;

c) treinamento, produgdo em lotes, controle final do produto,
fabricacao em série, instrucdes de trabalho;

d) planejamento, selecdo, controle, execucao e singularidade de
funcdes;

e) tempos e movimentos, trabalho controlado, controle grafico diario
da producao, estatistica aplicada a producao, ergonomia.
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Secao 1.2

Calculo de produtividade

Dialogo aberto

Para esta segunda se¢do, vocé conhecera os conceitos e calculos para definicdo
da produtividade de uma determinada unidade fabril.

Relembrando o caso proposto para estudo, verificamos que a empresa de parafusos
Machine Screw deseja ampliar seu parque fabril através de expansao de sua planta ou
construindo uma nova unidade, visando obter um aumento na sua participacao de
mercado de parafusos, € que ja existe uma solicitacdo de pré-projeto para o estudo da
expansao e da modernizacdo da industria de parafusos.

Nessa fase do projeto, € possivel definir o fluxo do sistema de producdo? Sera
possivel serem definidas todas as necessidades de insumos que representardo 0s
Inputs e a lista de produtos (parafusos) que devem ser produzidos, caracterizando os
outputs? Ficara claro como deve ocorrer a definicao do ciclo de produtividade e a
medida de produtividade a ser utilizada no ambiente industrial?

Ao ter as respostas para essas perguntas, vocé estara apto para aplicar os conceitos
aprendidos referentes aos sistemas de producao e produtividade, administracdo da
produtividade, medida da produtividade numa empresa, nas situacdes-problema
propostas e na sua vida profissional.

Nos dias atuais, devido a fatores como a globalizacdo e o alto grau de
competitividade entre os paises, os debates econdmicos estao abordando com
maior frequéncia discussdes sobre o assunto da produtividade. Os ganhos de
produtividade devem ser encarados como fundamentais aos paises que almejam
ter seu lugar garantido no cenario internacional, além de garantir um crescimento
econdmico. Dessa forma, os estudos do padrao de evolugao da produtividade
tornam-se primordiais. Para o Brasil, estudos como: Produtividade do trabalho na
Industria: Evolugcdo Recente. Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial,
2004 e JUNIOR, José Luiz Rossi; FERREIRA, Pedro Cavalcante. Evolucdo da
Produtividade Industrial Brasileira e Abertura Comercial. IPEA-Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada, 1999, indicam que a produtividade tem aumentado de forma
expressiva, apresentando mudancas estruturais na economia do pais.
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Ao estudar o tema desta secao, vocé sera capaz de analisar e calcular a produtividade
para um sistema de producdo, entendendo também a funcao e a relacao das entradas
(inputs) e das saidas (outputs) do processo.

Concluido os estudos tedricos, vocé devera estar apto a realizar as atividades do
pré-projeto referentes ao tema produtividade.

Nao pode faltar

CALCULO DA PRODUTIVIDADE

Para entrar no tema "produtividade” com uma maior base, € importante que sejam
entendidos alguns conceitos e termos que aparecerdo com frequéncia ao longo desta
secdo e, dessa forma, vamos aborda-los inicialmente.

Os sistemas de producao

Um sistema é conhecido como um conjunto de elementos que se relacionam e
gue apresentam o mesmo objetivo. Veja a Figura 1.7:

Figura 1.7 | Representacdo esquematica de um sistema

Inputs FUNCOES DE .
(entradas)iR] TRANSFORMACAO
NO PROCESSO

Outputs
(saidas)

Fonte: elaborada pelo autor.

Um sistema sempre € composto pelas entradas, conhecidas como inputs, pelas
saidas, conhecidos como outputs, e pelas funcdes de transformacdes que executam
O processamento dos elementos de entrada gerando os produtos ou servicos
acabados na saida. S3o considerados inputs todos os insumos, tais como o capital
empregado, a mao de obra, a energia elétrica, a agua, as instalagdes e todos os outros
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recursos necessarios para o sistema. Os outputs sao os resultados obtidos apos os
inputs serem transformados pelas funcdes da manufatura e podem ser os produtos,
0S servicos entregues ou mesmo informacoes processadas e entregues. As funcdes
de transformacao existentes em um processo sao: 0s pProcessos propriamente ditos,
os modelos de simulagao, as regras heuristicas e as decisdes, entre outros elementos
que atuam no processo de manufatura.

Um sistema de producgao € aquele sistema que tem como finalidade fabricar os
bens manufaturados, prestar servicos ou mesmo fornecer algum tipo de informacao.

Outros termos importantes sao: performance ou desempenho, que traduzem o
grau no qual um sistema, que pode ser fisico ou econdmico, atinge 0s seus objetivos;
produto/servigo, que € todo o resultado de um sistema produtivo, ou seja, um bem
manufaturado, um servico ou uma informacao prestada.

Nao podemos esquecer os termos eficacia e eficiéncia, cujos conceitos se
relacionam diretamente com os sistemas de producao. A eficacia € entendida como
uma medida de quanto o processo se aproximou dos objetivos estabelecidos e
eficiéncia é a relacao direta entre 0 output e o input, ou seja, 0 que foi produzido e o
que foi consumido para producao, medidos sempre na mesma unidade.

Para melhor entender esse conceito, vamos ver o exemplo a sequir:

D Exemplificando

1-Qualaeficiéncia econdmica da empresa XPress, cujos custos somaram
$200.000,00 e cuja receita gerada foi de $253.000,007?

e = output ou e = 253000 =e =12650ue =1265%.
input 200000

Um fatorimportante para o funcionamento do sistema de producao € a suainteracao
com as funcdes da organizacao, gerando influéncias dos ambientes interno e externo.
Alguns exemplos dessas influéncias do ambiente interno sao as areas funcionais da
mesma empresa, COmao recursos humanaos, suprimentos, engenharia e outros. Para
0 ambiente externo, podemos citar as politicas do governo, as reqgulamentacdes e a
economia do pais como fatores que influenciam na organizagao.

%g‘? Assimile
Os tipos de sistemas de producao

Conhecer o tipo de sistema utilizado em nosso processo torna-se
importante, uma vez que € a partir dai que definimos as estratégias corretas
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para esse processo. Tempos que algumas caracteristicas dos sistemas de
producdo sdo definidas para cada processo, conforme apresentamos a
sequir:

A produgado continua € aquela cuja producao € continua ou em fluxo em
linha. Nesse sistema, temos uma sequéncia Unica, podendo produzir um
produto unico ou diferenciado, como ocorre nas linhas de montagem.

Figura 1.8 | Linha de montagem

il

&

-
L

® 2 {

Fonte: <https://pixabay.com/pt/f%C3%Albrica-planta-montagem-linha-35081/>. Acesso em: 20 jun. 2016

A producgdo intermitente ¢ aquela realizada em lotes, podendo ser para
um produto unico solicitado por encomenda ou repetitivo para produtos
diferenciados.

A produgdo para grandes projetos € aquela em que o projeto € um
produto unico e que apresenta um alto custo.

Deve ser observado que cada sistema possui suas particularidades que sao
evidenciadas pelas caracteristicas que © produto ou servico apresentam.

A produtividade

O economista francés Quesnay, no ano de 1766, foi o primeiro a utilizar formalmente
o termo produtividade em um de seus artigos. Posteriormente, em 1883, o tambem
economista Littre usou o termo produtividade, porem expressando-o como a ideia
de “capacidade de produzir’. O termo produtividade passou a ser conhecido como
a relacao entre o que se produz e os recursos utilizados para producao do produto,
apenas no inicio do seéculo XX. Uma definicao formal de produtividade foi apresentada
pela Comunidade Econdmica Europeia em meados de 1950 como "o quociente
obtido pela divisao do produzido por um dos fatores de producdo’. Atualmente, a
produtividade expressa a eficiéncia de um negocio. Sao conhecidas duas classificacdes
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basicas para produtividade. S3o elas: a produtividade parcial e a produtividade total.

A produtividade parcial é a relacao entre o que foi produzido e o que foi consumido
por um dos recursos utilizados. Dessa forma, a produtividade gerada pela energia
consumida € uma produtividade parcial. Outro exemplo € a produtividade da matéria-
prima consumida que também € uma produtividade parcial.

D Exemplificando

1 — Calcular a produtividade parcial referente a mao de obra para uma
industria de tecidos cujo faturamento foi de RS 154 milndes para um
determinado periodo no qual os 760 operarios trabalharam uma media
de 220 horas por més?

Soluggo:

Temos que: M&o de obra ou input = 760 operarios x 220 horas/més x 12
més/ano

Input = 2.006.400 operarios. hora / ano

Output = RS 154.000.000 / ano

Produtividade = 154.000.000 Produtividade = 154.000.000
2.006.400 2.006.400

Produtividade = RS 76,75 / operarios. hora.

A produtividade total € a divisao entre o output total e a soma dos valores inclusos

Nno input.

Veja os exemplos:

O

Exemplificando

1 — Calcular a produtividade total da empresa Point International que
produz produtos esportivos e que no ultimo ano fabricou em sua planta e
entregou para serem vendidas 1.500.000 toneladas de produtos variados
que compdem seu mix. Os custos referentes aos insumos utilizados na
producao desses produtos esportivos foram de S 53 milhdes.

Solugao:

Output = 1.500.000 ton / ano.
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Input = RS 53.000.000 / ano
Produtividade = Qutput = 1.500.000 = 0,0283 ton/$
Inout  53.000.000

ou seja, produziu 28,3 quilogramas para cada RS 1,00 gasto.

! Pesquise mais

Invista algum tempo para estudar um pouco mais sobre a produtividade.
A sequir, seque uma dica de livro que apresenta técnicas basicas para
melhorar a produtividade da empresa, explorando 0s recursos ja
disponiveis e desta forma sem necessidade de novos investimentos.

ANDRADE, Evermar. Produtividade Industrial Sem Investimentos. S&o
Paulo: Ciéncia Moderna, 2008.

A administragao da produtividade

O ciclo da produtividade € composto por quatro estagios que sao: medida,

avaliacao, planejamento e melhoria, como apresentado na Figura 1.9.

Figura 1.9 | O ciclo da produtividade

MEDIDA DA
PRODUTIVIDADE

MELHORIA DA AVALIACAO DA
PRODUTIVIDADE PRODUTIVIDADE

PLANEJAMENTO DA
PRODUTIVIDADE

Fonte: elaborada pelo autor.

O ciclo da produtividade é utilizado para gestao da producdo, em programas de
melhoria da produtividade, e deve seguir as quatro fases indicadas, iniciando pela
medicao, em que a produtividade deve ser medida utilizando os metodos apropriados.
Em uma segunda fase, € realizada uma comparacdo com os valores de outras
empresas atraves de algumas ferramentas, na qual podemos destacar o benchmarking
para definicdo dos niveis. Com os niveis definidos e as comparacdes realizadas,
devemos planejar os niveis de meta. Realizadas as trés primeiras fases, a acdo deve ser
implementada, gerando a melhoria definida. Deve-se realizar 0 acompanhamento da
implantacdo das acdes e manter controle sobre as métricas estabelecidas.
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Medida da produtividade

Os indicadores referentes a medida da produtividade nacional sdo fornecidos pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O indicador de produtividade da
mao de obra € o indicador em ambito nacional considerado como o mais importante,
devido a ser considerado o de maior facilidade em medir € sempre apresentar
dados disponiveis, alem de ser um fator que gera custo aos produtos e produz
grandes efeitos na economia. Nas organizacdes, a produtividade pode ser avaliada
através dos indicadores: produtividade total (PT), produtividade parcial do trabalho,
produtividade parcial do capital, produtividade parcial dos materiais. Para todas que
forem produtividade parcial, considerar (PP). A produtividade parcial pode ser definida
em relagdo a qualguer insumo. Ja a produtividade total (PT) € gerada em fungdo do
preco do produto. Podemos entender como a razao da medida do output gerado
entre os instantes / e j, considerando o preco do instante inicial € a medida do input
consumido entre os instantes i e j, considerando precos do instante inicial.

PT, = Qutput,
/nputU

Alguns cuidados devem ser tomados como: observar a utilizacdo da mesma base
de referéncia para 0s precos, que podem ser o instante i ou O j; e observar que a
produtividade € sempre calculada ou avaliada em relacao a dois periodos.

D Exemplificando

1 — A industria téxtil TEX-VIP produziu no més de novembro 105.000
pecas de roupas de varios tipos, sendo utilizados 1.830 homens/hora. Em
dezembro, ocorreu uma reducdo do numero de dias trabalhados devido
as festas de final de ano, e a TEX-VIP produziu 74.000 pecas de roupas
utilizando 1.250 homens/hora, j& que boa parte dos operarios encontrava-
se de férias. Determinar a produtividade total nos meses de novembro e
dezembro e a variagdo existente entre os dois periodos.

Output Nov = 105.000 pecas de roupas.
Output Dez = 74.000 pecas de roupas.
Input Nov = 1830 homens/hora.

Input Dez = 1250 homens/hora.

PTU = Othuty
/nputu
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Calculando o valor da produtividade para novembro, temaos:

PT ., =105.000 = 57,38 unidades/nomem.hora

1830

Vv

Calculando o valor da produtividade para dezembro, temos:

PT ., =74.000 = 59,2 unidades/homem.hora
1.250

Calculando a variacao de produtividade entre os dois periodos, temos:

APT = PT, = 592 =1031
PT. 5738

nov

Entdo, ocorreu um aumento de produtividade entre os dois periodos de
3,1%.

Vamos pensar agora no calculo de produtividade parcial (PP). Esse calculo deve
ser interpretado e feito pela razao entre o output total no periodo, considerando 0s
precos constantes, e o input do insumo a calcular referente ac mesmo periodo, a
precos considerados constantes. Dessa forma, se desejamos calcular a produtividade
parcial do trabalho, devemos utilizar apenas a mao de obra, e, se desejamos calcular a
produtividade parcial dos materiais, devemos utilizar apenas os materiais, e assim para
qualguer insumo.

@ Reflita

O Quadro 1.1 apresenta algumas medidas de produtividade.

Quadro 1.1 | Medida de produtividade

Medida de Resultado Recursos Forma de Observacdes
produtividade utilizados calculo ¢
) Utilizada em
Taxa de Quantidade de Tempo Quantidade/ processos
= componentes N
producédo roduzida gasto tempo de producéo
P discretos
Utllizada
. Tempo Quantidade/ quando o
Prg;hrﬁggd;;ie Quantidade gasto e (tempo x processo e
obra produzida numero de numero de intensivo em
operadores operadores) | uso de mao de
obra
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. Quantidade Quantidade Utilizada
Produtividade Quantidade de MP A produzida/ quando o
de MP produzida o Kg de MP custo de MP é
utilizada o P
utilizada significativo
Quantidade Quantidade Utilizada par
Taxa de itens de itens Tempo conforme/ processos com
conformes conformes gasto tempo alta variagdo de
produzida gasto conformidade
Fonte: <http://www.nortegubisian.com.br/component/content/article/10-noticias/256-produtividade>.

Acesso em: 18 maio 2016

Devemos ter em mente que, para cada processo e para cada recurso
consumido pelo sistema de producao, tais como matéria-prima, energia,
mao de obra, tempo de maquinas, € necessario selecionar as medidas
de produtividade adequadas e avaliar o seu desempenho. A definicdo de
metas a serem atingidas € outro ponto fundamental.

Pesquise e reflita: existem vantagens e desvantagens dependendo do tipo
de medida definida? Quais sao as medidas mais comuns? Quais sdo 0s
principais tipos de metas que podem ser adotadas?

Sem medo de errar

Vamos voltar a situacao-problema descrita no inicio desta secdo e resolvé-la de
forma adequada. Antes de definir todas as caracteristicas e itens solicitados, ndo deixe
de estudar toda a parte tedrica que traz informacdes importantes e que lhe fornecera
toda a fundamentacdo necessaria. Vocé também pode pesquisar em outras fontes
0s modelos de sistemas de producao, modelos de lista para indicacdo dos inputs e
outputs e modelos de medida de produtividade nas industrias de parafusos. Entao,
maos a obra e boa resolucao para O Caso.

Relembrando o caso proposto para estudo, verificamos que a empresa de parafusos
Machine Screw deseja ampliar seu parque fabril através de expansao de sua planta ou
construindo uma nova unidade, visando obter um aumento na sua participacao de
mercado de parafusos e que ja existe uma solicitacdo de pré-projeto para o estudo
da expansao e da moderniza¢ao da industria de parafusos. Para essa fase do projeto,
vocé devera definir do fluxo de producao, definir os insumaos para producao que sao
0s inputs e os produtos que sao os outputs, definir o ciclo de produtividade e a medida
de produtividade.

Pois bem, esta na hora de vocé, aluno, mostrar que as perguntas feitas no inicio
da secao ja podem ser respondidas. Lembra-se delas? Nao? Entdo, vamos repeti-las.
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E possivel definir o fluxo do sistema de producéo? Serd possivel serem definidas
todas as necessidades de insumos que representarao os Inputs e a lista de produtos
(parafusos) que devem ser produzidos, caracterizando os outputs? Ficara claro como
deve ocorrer a definicdo do ciclo de produtividade e a medida de produtividade a ser
utilizada no ambiente industrial?

Pesquise sobre a producao de parafusos e responda as perguntas dessa fase de
forma mais assertiva possivel, ou seja, dentro da melhor realidade para esse tipo de
produto e seu sistema de producao.

fr‘/ Atencio
)

Muito cuidado com os inputs. Vocé deve saber defini-los de acordo
com o processo e produto que esta sendo estudado. Nao confunda os
iNSUMOS CcoOM 0s mMmateriais de apoio ao processo. INsumos sao aqueles
itens necessarios para produzir o produto final. Materiais de apoio, como
as informacdes, que podem fazer a diferenca na qualidade do processo,
porém nao estao inseridos no produto final.

Avancando na pratica

Uma situacao de produtividade baixa
Descricdo da situagao-problema

Imagine que vocé esta sendo admitido numa empresa como gerente de producao
e, logo ao assumir o cargo e fazer a analise dos indicadores de produgao, depara-
se com uma situacao bastante critica, na qual as medidas de produtividade, tais
como produtividade de matéria-prima, produtividade de mao de obra, taxa de falhas,
encontram-se com muita defasagem em relacdo as metas estipuladas. O que vocé
faria? Quiais seriam suas acoes? Por onde comecaria?

= Lembre-se

Lembre-se de que o ciclo da produtividade ¢ utilizado para gestdo da
producdo e em programas de melhoria da produtividade e deve seguir as
quatro fases indicadas, iniciando pela medicdo, em que a produtividade
deve ser medida utilizando os métodos apropriados. Numa segunda fase,
€ realizada uma comparacao com valores de outras empresas, atraves
de algumas ferramentas, e que podemos destacar, principalmente, o
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benchmarking para definicdo dos niveis. Com os niveis definidos e das
comparagoes realizadas, devemos planejar os niveis meta. Realizadas as
trés primeiras fases, a acdo deve ser implementada, gerando a melhoria
definida. Deve-se realizar o acompanhamento da implantacdo das acdes
e manter controle sobre as métricas estabelecidas.

Resolugao da situacdo-problema

Ao relembrar sobre os conceitos do ciclo da produtividade e de suas fases, vocé
deve fazer uma analise critica dos dados referentes a producao na industria que vocé
esta trabalhando e verificar se existe alguma divergéncia na utilizacao desses conceitos
em sua producao. Repassar cada item cuidadosamente, verificando se as fases de
medicao, avaliacdo, planejamento e melhoria e se essas fases estdo contempladas
em seu sistema de producao e funcionando corretamente. Provavelmente, vocé
encontrara desvios e ai tera de definir um plano de acdo para retomada do ciclo de
forma que funcione mais confiavelmente.

U

Faca vocé mesmo

A competividade sugere que empresas que conseguem vender 0s seus
produtos com a maior lucro tendem a criar um fator de sobrevivéncia no
mercado. O lucro ocorre devido a produtividade de uma certa empresa.
Dessa forma, podemos dizer que uma empresa que consegue aumentar
sua produtividade entdo teoricamente aumentara o lucro.

Crie algumas acdes que possam permitir o aumento da produtividade
através de reducao de perdas e pela otimizacao da producao e que
possam gerar um aumento de produtividade e ainda que sejam de uso
universal, ou seja, podem ser utilizadas em qualquer tipo de empresa.

Faca valer a pena

1. Um sistema é conhecido como um conjunto de elementos que se
relacionam entre si e que apresentam o mesmo objetivo.

Um sistema sempre € composto pelos

___________ ,comoamao deobra,

a energia elétrica, entre outros, pelos que ¢ o resultado
do processo existente no sistema e pelas que
executam o processamento dos elementos de entrada, gerando os
produtos ou servicos acabados.
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a) elementos de trabalho / elementos de acabamento e finalizacdo /
maaquinas

b) incrementos / produtos e servicos / funcdes de apoio
c) operarios / meios de transformacdo / maquinas

d) inputs / outputs / funcdes de transformacdo

e) meios de transformacao / informacgdes / pessoas

2. Uma producdo continua € um método utilizado pelas industrias para
produzir produtos, considerando a utilizacao de um espaco e tempo
reduzidos e cujo custo torne-se rentavel, gerando reducao no preco
do produto final. Esses sistemas sao empregados em producdes que
apresentam alta uniformidade na producao.

Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes assercdes € a
relacdo proposta entre elas:

| — Podemos entender que a producdo continua é aquela em que a
produgado é continua conforme o proprio nome indica ou ocorre atraves
de um fluxo em linha.

PORQUE

[l — Nesse sistema, temos a producdo de um unico produto, como ocorre,
por exemplo, na manufatura de um aviao, que trabalha numa posicao fixa
e 0s operadores e maquinarios e que se deslocam.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao correta:

a) As assercoes | e |l sdo proposicOes verdadeiras, e a Il € uma justificativa
dal.

b) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo € uma
justificativa da I.

c) A assercao | é uma proposicdo verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
d) A assercdo | € uma proposicao falsa, e a Il € uma proposicdo verdadeira.
e) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.
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3. Uma pequena empresa de parafusos Métrica Ltda. que fabrica parafusos
meétricos e parafusos Whitworth (roscas que apresentam angulo de filete
em 559), apresentou em seu fechamento financeiro para o més de abiril
um custo de RS 355.000,00 e uma receita de RS 468.000,00.

Qual a eficiéncia econdmica da empresa Métrica Ltda. considerando o
més de abril?

a) 131,8%
b) 75,8%
c) 100,3%
d) 0,75%
e) 230%
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Secao 1.3

Determinacao da demanda do produto

Dialogo aberto

Na terceira se¢do, vamos conhecer e entender os conceitos, os tipos e os metodos
para a previsdo de demanda e vendas. Essa € uma atividade essencial para o bom
planejamento e programacao das atividades de manufatura e para que quaisquer
outras atividades inseridas num processo industrial sejam realizadas de forma a utilizar
adeguadamente os recursos existentes. Vocé devera aplicar os conceitos trabalhados
nesta unidade na resolugcao dos nossos problemas. Entdo, vamos recordar?

A empresa de parafusos Machine Screw deseja ampliar seu parque fabril atraves de
expansao de sua planta ou construindo uma nova unidade, visando obter um aumento
na sua participacdo de mercado de parafusos, e ja existe uma solicitagdo de pré-
projeto para o estudo da expansdo e da modernizagao da industria de parafusos. Nesta
Secao, VOCcé conhecera O processo, 0s metodos e as técnicas de desenvolvimento
de projetos de operacdes produtivas. Dessa forma, € importante salientar que todo o
aprendizado obtido sera importante para desenvolver um ambiente de manufatura de
forma assertiva.

Vocé sabe 0 que € demanda? E os tipos e métodos de previsdes de demanda
aplicados nas empresas? Se sim, que tal relembrar e se ndo, Maos na massa para
aprender.

Figura 1.10 | Usina termelétrica Camacari — polo de apoio | da Arembepe energia

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Polo_Industrial_de_Cama%C3%A7ari>. Acesso em: 5 jun. 2016.
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Ao estudar mais esse tema, vocé sera capaz de atuar em mais uma fase do projeto
de operacOes produtivas proposto para a empresa de parafusos Machine Screw.
Nessa fase, vocé devera realizar uma previsao de demanda para pelo menos trés
modelos de parafusos fabricados pela empresa Machine Screw, utilizando trés dos
modelos de previsao de demanda de sua escolha, apos o aprendizado de todos os
modelos e, assim, testando varios modelos obter evidéncias para escolha do modelo
mais adequado para a organizacao. Essa previsdo também ajudara posteriormente na
definicao do tamanho da operacdo e numero de equipamentos e recursos que sera
necessario para a nova fabrica ou ampliacdo da planta da empresa Machine Screw.

E necessario que vocé perceba alguns pontos importantes durante os estudos
e realize alguns questionamentos para o aprendizado, por exemplo: por que uma
previsao de vendas e demanda sdo importantes para a organizacao? Essas previsdes
podem ser contaminadas por erros? Quais cuidados devem ser tomados para que
uma previsao de demanda seja bem-sucedida?

Nao pode faltar

Determinacao da demanda do produto

A previsao de demanda € o primeiro passo para que seja realizada uma previsao
de vendas 0 mais proximo possivel da realidade e € conhecida como um processo
ordenado para busca de informacdes referente ao valor de vendas futuras de um
produto ou um lote desses produtos. A previsao de vendas, por sua vez, € de suma
importéncia para que 0s recursos da empresa, tais CoOmo maquinas e previsao de
matéria—prima, sejam programados e utilizados de forma racional e de acordo com os
limites da capacidade de producao.

Afinal, o que é a demanda? Demanda ¢ a quantidade de um determinado produto
Ou servico que os consumidores desejam comprar por um preco definido em um
determinado mercado.

Vamos conhecer os padrdes de demanda mais utilizados:

O padrdo de média € aquele em que as variacdes da demanda ocorrem sem muita
variacao e muito proximo de um valor constante. O padrao estacional ou sazonal €
aquele em que a demanda aumenta ou diminui, em periodos especificos que pode
ser dado em dias ou meses ou ainda em um dia especifico. O padrdo de tendéncia
linear € aquele em que a demanda aumenta ou diminui de forma linear. O padrao de
tendéncia ndo linear ¢ aguele em que a demanda aumenta ou diminui de forma nao
linear, gerando, por exemplo, um grafico a partir de uma equacao de 22 grau. A Figura
1.10 apresenta os diferentes graficos para os tipos de padrao de demanda.
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Figura 1.11 | Os tipos de padrdo de demanda

Média Estacional ou Sazonal

“v—v—w‘ N

~

Tendéncia Linear Tendé&ncia nac linear

_— |~

Fonte: elaborada pelo autor

Quanto a classificacao, os métodos de previsao podem ser divididos em
qualitativos, que sao aqueles baseados em julgamentos de pessoas de forma direta ou
indiretamente, em que pessoas envolvidas NO processo e que tenham conhecimento
amplo do processo poderdo opinar de forma sistematica, e os matematicos, baseados
em modelos matematicos, em que € possivel controlar os erros, porem necessita de
informacdes na forma quantitativa, © que nem sempre € possivel.

As previsdes ainda podem ser para curto, medio e longo prazos.

é% Assimile
Veja as diferencas entre esses conceitos importantes:

Previsdo: processo metodologico para determinacao de dados futuros
baseados em modelos estatisticos, matematicos ou econometricos ou
ainda em modelos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho
clara e previamente definida.

Predicdo: processo para determinacédo de um acontecimento futuro
baseado em dados completamente subjetivos e sem uma metodologia
de trabalho clara.

Planejamento: processo logico que descreve as atividades necessarias
para ir do ponto No qual Nos encontramos ateé o objetivo definido.
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(MARTINS, Petronio G.; LAUGENI, Fernando P. Administragdo da producao
e operagdes. Especial Anhanguera. Sdo Paulo: Saraiva, 2011).

Métodos qualitativos

Entre os métodos qualitativos, podemos destacar os seguintes: opinides de
executivos, opinido da forca de vendas, pesquisa junto a consumidores e 0 método
Delphi.

O método Delphi € muito utilizado para previsdo tecnologica, em que se avalia
algum tipo de mudanca na tecnologia existente e o impacto que esta mudanca
pode gerar na organiza¢ao, assim como para prever cenarios futuros provaveis, em
que 0s dados sao inexistentes ou em pouca quantidade, levando a necessidade de
um julgamento pessoal. Os resultados desse tipo de aplicacdo tém sido bons e tém
identificados pontos de mudanca importantes para as organizacdes. Nesse metodo,
algumas pessoas respondem a um questionario preestabelecido referente ao tema
em analise que e entregue a um coordenador que tabula as respostas e se necessario,
isto €, quando os resultados entre os diversos participantes sao muito discrepantes,
retorna aos participantes, que podem alterar suas respostas. Assim, todo O processo e
repetido quantas vezes for necessario até obter-se um consenso. Normalmente, esse
consenso é conseguido numa terceira ou quarta rodada do processo.

Métodos matematicos

Para esses meétodos, conforme ja mencionado, € necessario que exista dados
historicos.

Os meétodos matematicos sdo subdivididos em: métodos causais e séries
temporais.

Métodos causais sao aqueles em que a demanda € associada a alguma variavel
causalgue pode ser uma ou mais variaveis internas ou externas da empresa. O consumo
de determinado produto € um exemplo de variavel causal. Em séries temporais, ¢
necessario conhecer os valores passados da demanda. Por esse méetodo, entende-se
que o padrao de demanda do passado pode fornecer informacdes o mais proximo
possivel para realizar a previsao futura.

Os métodos baseados em médias

A média movel: nesse metodo, a previsao para o periodo futuro € calculada pela
media de um numero n de periodos anteriores.
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Exemplificando

Calcular a previsdo de demanda para © més de abril do ano de 2016
utilizando o método de media movel,

DEMANDA (PRODUTOS)

2015 2016
Meés Abr | Mai [ Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar
SGZ?S“mO 320 | 326 332 | 340 | 326 [ 320 | 308 | 322 [ 332 | 334 | 340 | 336

G T N ZCOM:P:I;;L:::MM _ 320+326+13232+___+336 — 329.7

Para o célculo do proximo més de maio, verificar o consumo real de abril,
isto e, o valor real que foi produzido neste ultimo més e utilizar os doze
ultimos meses para o calculo da demanda de maio, e assim por diante,
para todos 0s outros meses.

A média movel ponderada

Nesse método, € calculada uma media entre os valores, contudo € atribuido um
peso diferente para cada valor utilizado nos calculos e a somatoria desses pesos
deve ser igual a 1. Considerando a aplicacdo desse método utilizando os valores dos
meses de janeiro a marco da tabela do exemplo dado para calculo de abril, e que sera
aplicado um fator de ajustamento de 0,6 para marco, 0,3 para fevereiro e 0,1 para
janeiro (ou seja, estamos considerando um trimestre), temos no calculo de média
movel ponderada.

Demandamp = 0,6x336 + 0.3x340 + 0.1x334 = 337

Para o calculo dos meses subsequentes, utilize os dados de consumo real sempre
considerando os trés ultimos meses e o fator de ajustamento, conforme definido pela
empresa e que normalmente privilegia os dados do ultimo més com um fator maior,
ja que esse nuMmero representa 0 que existe de mais proximo da previsao. Enfatiza-se
que o periodo para o calculo pode variar de acordo com o objetivo da organizacao,
em trimestral, semestral ou outros, porém o fator de ajustamento deve ser dividido
entre este periodo e sua somatoria deve serigual a 1. No exemplo: 0,6 + 0,3+ 0,1 = 1.
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A Média mével com ajustamento exponencial

Trata-se de um modelo cuja previsao € calculada considerando a ultima previsao
de um periodo chamado de (t — 1), conforme a equacado a seguir:

F=F,+a(C,—F))

Em que: Pt € a previsdo num dado momento; C_, € o consumo real no periodo
(t-1); e P, € a previsdo no periodo (t-1) e a € um coeficiente de ajustamento que
deve variar entre O e 1, e que normalmente aparece entre os valores 0,1 a 0,3. O
coeficiente a também pode ser calculado pela formula:

2
o =

n+1
Vamos utilizar os valores da tabela do exemplo e considerar os valores de

consumo real de abril e de maio como 331 e o valor da previsdo de abril o ja
calculado pela média que € 329,7 e aigual a 0,3. Dessa forma, temos:

P =P, + ax(C, — P,)= 3297 + 0.3x (331 — 329.7) = 330.1

HuE

P, =Py + ax(Co — Bu) = 3301+ 0,3x (331 - 330,) = 3304

Para os calculos dos proximos meses, seguiriamos 0 mesmao raciocinio.

O ajustamento sazonal

Esse metodo € utilizado para realizar previsdes em que ndo existem tendéncias
Nno consumo. Vejamos como funciona, através do passo a passo a sequir:

PASSO 2
PASSO 1 Calcular o coeficiente de sazonalidade
Calcular a média de consumo de cada CONSUMO
ane TRIMESTRE | ANO1 ANO 2 ANO 3
CONSUMO . 250/855 = | 120/790 = | 34071055
TRIMESTRE | ANO 1 ANO 2 | ANO 3 0,29 015 =032
1 250 120 340 P 1120/855 | 840/790 = | 1100/1055
2 1120 840 1100 =131 106 - 104
1450/855 | 1200/790= | 1560/1055
3 1450 1200 1560 3 -170 152 ~148
4 600 1000 1220 . 600/855 = 10001790
Total 3420 3160 4220 0,70 a
Média 855 790 1055 1220/1055
1,26 =116
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PASSO 4
Calcular a previsdo de consumo.
Antes fazer previsao da media de
consumo para cada trimestre.

PASSO 3
Calcular o coeficiente médio de sazonalidade de cada
periodo considerando todos os anos do calculo. Yo de
todos os anos dividido pelo n® de anos considerados

Supondo-se que estamos trabalhando
com trés anos e € necessaria a
previsao por trimestre para o quarto
ano, sendo considerada a previsao
CONSUMO deste quarto ano 4000 produtos. A

. meédia por trimestre € 1000 produtos.
TRIMESTRE | ANOL ANO 2 ANO S MEDIA Entéo, 1000 X Média do Coeficiente
1 0,29 015 032 025 de Sazonalidade de cada trimestre
2 131 1,06 1,04 114 PREVISAO POR
TRIMESTRE | TRIMESTRE PARA O
1,7 1,52 14 157
3 70 5 48 5 ANG 4
4 0,70 1,26 1,16 1,04
- . - - 1000 X (0,25) = 250

1000 X (1,14) = 1140
1000 X (1,57) = 1570
1000 X (1,04) = 1040

AlW|ND |~

O ajustamento de tendéncias

Os modelos mais conhecidos sdo: ajustamento exponencial duplo e
ajustamento de retas.

Ajustamento exponencial duplo

Tambem conhecido como meétodo de dois parametros de Holt, ¢ calculado
com as equacgdes de previsdo, valor de tendéncia e de previsdo que levam o
mesmo nome de Holt.

As equacdes sdo:

Previsdo para o periodot 4 =eaC + (1 - e (d_, + L_}

Valor da tendéncia para o periodo t. 7, = g(4, —4.) + (1 - AT,
Valor da previsdo para p periodos adiante. £, = 4, + pf;

Sendo: A= novo valor amortecido; a = coeficiente de amortecimento para os
dados O < a < 1; B= coeficiente de amortecimento para a tendéncia TO < B < 1;
C, = valor real do periodo t; T, = estimativa da tendéncia; p = periodos futuros a
serem previstos; PHD = previsdo para p periodos futuros.
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Ajustamento de retas

Esse metodo tambem é conhecido como o da regressao linear. Para esse
metodo, é necessario calcular uma funcdo: ¥ =a+5x , onde:
5 Zx}' —-nxy
Y € uma variavel dependente; X € uma variavel independente.

a=y —X e

Um coeficiente de correlacdo r deve ser utilizado para verificar o nivel de
ajustamento da reta aos dados. Se o resultado do coeficiente de correlacao for
positivo, significa reta ascendente, e, se for negativo, significa reta descendente.
Esse valor pode variar de +1 a -1. A formula a utilizar é:

DR PRI
JZP-(Z 2 -]

! Pesquise mais

O tema demanda vai muito além dos calculos. Atender ao cliente da
melhor forma possivel, superando as expectativas e criando parceria que
ofereca beneficios para os dois lados necessita de muito engajamento.
Segue uma dica de livro que apresenta muitas dicas sobre esse assunto.

=

MOONEY, Kelly; BERGHEIM, Laura. Os Dez Mandamentos da Demanda.
Séo Paulo: Campus, 2002.

Como selecionar o modelo de previsao adequado

Existem alguns metodos para selecionar o modelo de previsao mais adequado
para 0 negocio em estudo e que se ajusta melhor aos dados em analise. Alguns
meétodos sdo: erro quadrado médio- EQM; soma acumulada dos erros da previsao
— SAE; desvio padrao — DP; média da soma dos erros absolutos — MSEA.

O erro € a diferenca entre o valor real e a previsao realizada.

Ao longo do tempo, o modelo escolhido pode ndo refletir de forma confiavel
0s valores de previsdo de um determinado negocio. Dessa forma, € necessario
fazer um acompanhamento do uso do modelo escolhido, a fim de detectar
possiveis desvios e se necessario mudar de modelo utilizado. Isso € feito a partir do
controle do modelo de previsao selecionado que pode ser materializado através
das variaveis sinal de rastreamento ou tracking signal — TS, que € calculado pela
divisao do desvio acumulado pelo desvio absoluto acumulado medio, e o sinal de
Trigg — TR, que € calculado pelo erro medio exponencial pelo desvio absoluto
acumulado medio.
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Reflita

A previsdo de demanda ¢ de extrema utilidade para que as empresas
de modo geral possam se preparar para determinado evento, como €
O Caso apresentado a sequir em que existe uma previsdo de embarques
e desembarques que ocorrerao durante o evento das olimpiadas no Rio
de Janeiro. Pense em outros tipos de empresas e suas demandas, como
a empresa em que voceé trabalha e tente detectar qual a importancia da
previsao de demanda e de vendas para essa empresa.

Figura 1.12 | Infografico - Demanda estimada para as olimpiadas

e i

DEMANDA ESTIMADA

tral

na abertur

jogos O
MAIS DE 80 MIL DESEMBARQUES

MAIS DE 95 MIL EMBARQUES

07 de setembro, na abertura dos fegos Paralimpicos
MAIS DE 45 MIL DESEMBARQUES

19 de setembro, antes do fechamento da Vila Paralimpica
MAIS DE 40 MIL EMBARQUES

Fonte: <http://www.aviacao.gov.br/centrais-de-conteudo/imagens-infograficos/infografico-demanda-
estimada-olimpiada-set2015.png/view>. Acesso em: 28 maio 2016.

Sem medo de errar

Pois bem, estd na hora de resolvermos a situacao-problema relatada no inicio

Os estudos realizados nesta secdo e a solugao dessa situagcao-problema levaram
VOCEé a conhecer e entender 0s conceitos, tipos e métodos para a previsao de
demanda e de vendas.

Em nosso caso proposto, pudemos verificar que a empresa de parafusos
Machine Screw deseja ampliar seu parque fabril através de expansdo de sua planta
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ou construindo uma nova unidade, visando obter um aumento na sua participacao
de mercado de parafusos e que ja existe uma solicitacdo de pré-projeto para o
estudo da expansao e da modernizacao da industria de parafusos.

Nessa fase, vocé devera realizar uma previsdo de demanda para pelo menos
trés modelos de parafusos fabricados pela empresa Machine Screw, utilizando
trés dos modelos de previsdo de demanda de acordo com sua escolha e, assim,
ao testar varios modelos, vocé vai obter evidéncias para escolha do modelo mais
adequado para a organizacao.

Entdo, verifique toda a teoria. Defina os modelos de parafusos a estudar. Como
sugestao, procure pegar 0s parafusos metricos mais vendidos e aplicados em
diversos produtos para tornar mais facil o levantamento de dados. Levante alguns
dados referentes a volumes de vendas desses parafusos escolhidos. Defina trés
modelos de previsao adequados ao tipo de negocio, procurando estabelecer
0s modelos mais comuns e de facil calculo, como, por exemplo, os modelos
matematicos de media movel simples, meédia movel ponderada, media movel
com ajustamento exponencial. Realize as previsdes atraves desses modelos
matematicos e, apos esse passo, € necessario realizar algumas comparacdes dos
modelos para definir o modelo mais adequado ao negocio da empresa Machine
Screw. Essas comparagOes devem ser realizadas atraveés do metodo de selecdo do
modelo de previsao. Alguns desses métodos que vocé deverad utilizar sdo: SAE —
soma acumulada dos erros da previsao, EQM — erro quadrado medio, DP — desvio
padrao, MSEA — média da soma dos erros absolutos.

(r" Atencdo
Y

O levantamento de dados pode ser complexo, visto que os dados devem
ser retirados de fontes externas a este livro. Segue sugestao para pesquisa:

Revista do Parafuso. Disponivel em: <http://www.revistadoparafuso.com.
br/vl/modelo/index.php?cid=94>. Acesso em: 28 maio 2016.

Avancando na pratica
A previsdo de demanda para alimentos
Descricao da situagao-problema:

Vamos supor que vocé atualmente trabalha numa empresa de alimentos e que
€ o responsavel por prever a demanda e as vendas dos produtos comercializados
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para OS proximos meses. Para esse tipo de produto, nao podemos deixar de
observar algumas caracteristicas e influéncia de fatores utilizados para prever a
demanda, tais como: a forte influéncia dada pela disponibilidade e pelo fato de
serem produtos ou matérias-primas pereciveis e tambeém por outros motivos,
como a descentralizacdo industrial, que soO se torna viavel a certos niveis minimos
de escala de producgao, ou seja, fica condicionado ac mercado consumidor.

Diante de tantas dificuldades e de fatores que diferenciam esse tipo de produto,
qgual seria sua estratégia para prever a demanda e as vendas? Partindo desse
pequeno descritivo do tipo de produto e suas caracteristicas para comercializacao,
qual o tipo de informacao que mais lhe chamou a atencdo e que sera importante
para definir o meétodo de previsao? Poderdo ocorrer erros nos calculos? Se sim,
qual deve ser a sua agao para minimizar esses erros?

Lembre-se

Lembre-se de que vocé tem e pode utilizar os métodos qualitativos e os
guantitativos e que os qualitativos sado aqueles baseados em julgamentos
de pessoas de forma direta ou indiretamente, em que pessoas envolvidas
NO processo e gue tenham conhecimento amplo do processo poderao
opinar de forma sistematica, e os quantitativos sdo aqueles baseados
em modelos matematicos, onde € possivel controlar 0s erros, porém
necessitam de informacdes na forma quantitativa, © que nem sempre €
possivel.

Resolucédo da situacdo-problema

Vocé pode iniciar o trabalho fazendo um levantamento dos tipos de informagao
que sao possiveis para esse tipo de produto. Sado informacdes quantitativas ou
qualitativas? Com essas primeiras informacdes em maos, vocé deve decidir
inicialmente qual dos modelos de previsao, qualitativos ou matematicos, pode ser
trabalhado com as informacdes. Ao escolher o modelo, defina o método dentro do
modelo mais apropriado. Teste 0 modelo escolhido e nao se esqueca de que existe
um metodo para selecionar o modelo de previsao que tem o melhor resultado. Os
erros poderao ocorrer ao longo das previsdes dadas as caracteristicas criticas do
tipo de produto. Vocé podera calcula-lo para também definir o modelo de previsao
mais adequado mediante comparacao entre os modelos.

@ Faca vocé mesmo

Imagine uma industria que jamais realizou uma previsao de vendas e que,
para melhorar seu planejamento de producao e disponibilizacao de seus
equipamentos, foi aconselhada pelo comité diretor a implementar essa
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atividade em sua rotina. As informacdes existentes sdo apenas os modelos
de produtos e suas quantidades vendidas nos ultimos anos. Vocé deve
descrever um procedimento de como realizar a rotina de previsao de
vendas e demanda, incluindo escolha dos modelos. Vamos a. Maos a
obral

Faca valer a pena

1. A previsdo de demanda é conhecida como um processo ordenado
para a busca de informacdes referente ao valor de vendas futuras de um
produto ou um lote desses produtos.

Considerando as informacdes sobre a previsdo de demanda, é correto
afirmar que essa atividade € muito importante para as empresas:

| = Para que seja mantido um estoque de materiais em grandes volumes, a
fim de embalar os produtos produzidos evitando parada da producao por
falta desse componente.

Il - Para que ocorra um bom planejamento e programacao das atividades
de manufatura de forma racional.

[l = Para que o cronograma de manutencao preventiva seja adequado
as demandas, evitando parada de maquinas em momentos criticos de
producao e programando suas execucdes, ocorrendo nas menores
demandas.

Assinale a alternativa correta:
a) Apenas as afirmacdes Il e lll estdo corretas.

b) Apenas as afirmacdes | e Il estdo corretas.

)
c) Apenas as afirmacdes | e Ill estao corretas.
d) Apenas a afirmacao | é correta.

)

e) Todas as afirmacdes estdo incorretas.
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2. Uma previsao de vendas o mais proximo possivel da realidade vem
sendo uma importante ferramenta para o sucesso de muitas empresas.

De forma geral, qual a importancia de ocorrer uma previsao de vendas o
mais proximo da realidade nas empresas?

a) E para que possa existir uma maior disponibilizacdo dos recursos de
propaganda e marketing caso a previsao de vendas nao seja favoravel.

b) E para que os recursos da empresa, tais como maquinas e previsdo de
matéria—prima, sejam programados e utilizados de forma racional e de
acordo com os limites da capacidade de producgao.

c) E para prever com absoluta certeza se o fluxo de caixa sera suficiente
para pagar as dividas do més corrente.

d) E para ndo gerar uma expectativa de vendas positiva e, desta forma, ter
tempo para mudar as metas do periodo.

e) E para que a equipe de vendas esteja preparada para trabalhar em
dobro, caso o resultado apontado esteja aquém das metas.

3. O padrao de demanda conhecido como estacional ou sazonal € aquele
em que a demanda aumenta ou diminui, em periodos especificos.

Conhecendo o conceito demanda estacional ou sazonal, imagine que
tipo de periodo ou data especifica pode corresponder a este conceito de
padrao de demanda e responda.

Analise os exemplos descritos a seguir que se referem a exemplos de
padrao de demanda sazonal. Assinale V para o item verdadeiro, ou seja,
€ um item que se enquadra no padrao sazonal e F para o item falso, que
indica que esse item nao pertence a padrao sazonal:

) Venda de paozinho francés.
Venda de sorvete.

(
()
() Venda de agasalhos.
() Venda de arroz.

()

Dia das criancas.

a( JF-V-F-V-V
b)( )F-V-V-F-V
ad( )V-F-F-V-F
d( JF-V-V-V-V
e)( )V-V-V-F-F
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Secao 14

Planejamento da producao e servicos

Dialogo aberto

Nesta secdo, encerraremos a primeira parte de nossos estudos referentes a
disciplina Planejamento de Operacdes Produtivas, em que alguns dos principais
assuntos relacionados a administracao e planejamento da producao foram
amplamente tratados. Para esta ultima secao da primeira unidade de ensino,
reservamos o assunto planejamento da produgao e servicos em gue vocé tera a
oportunidade de conhecer e aprender pontos importantes para um sistema de
producao, tais como a teoria referente a estratégia da manufatura e a introducao
para utilizacdo do sistema de PPCP - Planejamento, Programacao e Controle de
Producao em ambientes produtivos.

Os assuntos aprendidos nesta etapa de estudo também serdo aplicados em nossa
situacao-problema em que a empresa de parafusos Machine Screw deseja ampliar seu
parque fabril através de expansdo de sua planta ou construindo uma nova unidade,
que visa obter um aumento na sua participacdo de mercado de parafusos e que ja
existe uma solicitacdo de pré-projeto para o estudo da expansao e da modernizacao
da industria de parafusos.

Figura 1.13 | Reunido da equipe de producdo na empresa de eco design — Rio de Janeiro-
Brasil

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Balanced_scorecard>. Acesso em: 4 jun. 2016.
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Algumas questdes importantes apareceram durante a secdo. Para que serve a
estratégia empresarial? Por que devo me preocupar com a estratégia de manufatura?
Quais sao as areas de decisdes para a estrutura e infraestrutura da manufatura? Para
que é utilizado o PPCP?

A estratégia empresarial e a estratégia de manufatura caminham juntos. Dessa
forma, devemos estar atentos para o fato de que muitas empresas se aperfeicoam
rapidamente com a implementacao de tecnologias de ponta e que isso € necessario
diante da globalizacdo do mercado que oferece inumeras oportunidades. Uma das
maiores autoridades em estratégia empresarial, Michel Porter, fez a seguinte afirmacao:

' ' [...] se tudo que vocé quer da vida é ser grande, posso indicar-
lhe muitas maneiras de alcancar isso. E sé fazer certas
transacdes e comprar algumas empresas. Se o que vocé quer
é crescer depressa, também fica facil. Basta cortar o preco
do seu produto pela metade. O dificil é tornar-se grande ou
crescer rapidamente com alta lucratividade. E isso que requer
escolhas estratégicas. O problema comeca pela meta. S6
existe uma meta confiavel para orientar a estratégia de uma
companbhia: lucratividade superior, ou seja, acima da média do
seu setor econémico (PORTER, 1986, p. 10)

A estratégia de manufatura € o elo que conecta a estratégia de cada unidade de
negocios de uma organizagdo as acdes dos seus recursos individuais (SLACK, 1993).

Slack (1993) também traz o conceito de que a estratégia da manufatura € um
conjunto das tarefas e decisdes coordenadas que precisam ser tomadas para atingir as
exigéncias dos objetivos de desempenho da empresa: custo, qualidade, confiabilidade,
flexibilidade e rapidez.

Apos o estudo de mais esse tema, voce sera capaz de atuar em mais uma fase
do projeto de operagdes produtivas proposto para a empresa de parafusos Machine
Screw. Nessa fase do projeto, vocé deverd determinar a estratégia empresarial e a
estratégia de manufatura, quais as prioridades competitivas e definir qual a estrutura do
sistema PPCP adequado para a empresa de parafusos Machine Screw. A partir dessa
definicao, virdo outras perguntas: como devo realizar a programacao e o controle de
producado da fabrica? Qual o tipo de programacao devo escolher de acordo com o
ambiente de manufatura? Qual o horizonte de planejamento deve ter sua previsao?
Que tipo de estratégia devo implementar? MTS — make to stock — fabricacdo para
estoque; MTO — make to order — fabricacao sob encomenda; ATO — assemble to
order — montagem sob encomenda; ETO — engineering to order — engenharia sob
encomenda? O que, quando, quanto e com que vou produzir?

Entdo, vamos em frente e tratar de aprender um pouco mais?
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Nao pode faltar

Ao longo dos tempos, muitos autores renomados na area de administracao da
producdo e operacdes, como Skinner (1969), Hayes e Wheelwright (1979), Wheelwright
(1984), Porter (1986), Corbett e Wassenhove (1993), Garvin (1993), Hayes e Pisano
(1996), Hayes et al. (1998), Nogueira et al. (2001), Slack et al.(2002) e Hayes et al. (2004)
e Martins e Laugeni (2010), tém indicado e ponderado a importancia da estratégia da
manufatura para o fator de competitividade global das empresas.

Para Porter (1986), a justificativa na relevancia de uma estratégia competitiva esta
em gue a empresa consiga uma posicao lucrativa e sustentavel contra as demais
forcas que definem a competi¢cdo industrial.

Existe uma preocupacdo muito grande com a estratégia de operacdes nas
empresas, pois 0s bens e 0s servicos adquiridos pelos consumidores saem do ambiente
de producao, entendendo-se, entdo, que a estratégia deve definir a forma de utilizacdo
das prioridades competitivas presentes na produgao, como a flexibilidade, a entrega, o
custo, a qualidade e o servico como pontos positivos em prol de sua competitividade
em seu mercado de atuacao.

Hayes e Wheelwright (1984) indicam que a estratégia de manufatura se encontra
dentro da estratégia empresarial em uma estrutura hierarquica que apresenta trés
niveis: a estratégia corporativa, as estratégias das unidades de negocios e as estratégias
funcionais, conforme apresentado na Figura 1.14.

Figura 1.14 | Niveis de estratégia conforme Hayes e Wheelwright

I I I ]
Estratégia de| |Estratégia de| |Estratégia de| |Estratégia de
Marketing Manufatura P&D Financas

Politicas de
Manufatura

. Decisdes Estruturais
e Infraestruturais;
Tecnologia;

Forca de Trabalho;
Qualidade;
Capacidade;
Estrutura e cultura
organizacional;

. Integracéo Vertical

Fonte: Adaptado de Hayes e Wheelwight (1984).
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{;}% Assimile

De acordo com os niveis de estratégia propostos por Hayes e Wheelwright:

A estratégia corporativa € quem determina 0s negocios em que a
organizagao participara, como 0s mercados, 0s materiais, a tecnologia
e as aquisi¢coes.

A estratégia de negocio € aquela que suporta a realizacao da estratégia
corporativa, especifica a missdo, os objetivos para cada unidade de
negocio e define os meios pelos quais as unidades vao buscar adquirir
vantagem competitiva.

A estratégia funcional € aquela que define a forma pela qual as funcoes
de finangas, produc¢do, marketing, pesquisa e desenvolvimento
podem contribuir na melhoria ao apoio dos objetivos estratégicos do
negocio.

A estratégia da manufatura engloba as decisdes utilizadas para que a organizagao
possa obter efetividade e desempenho das empresas quanto aos critérios competitivos.
Os objetivos e as areas de decisao sao itens inseridos na estratégia de manufatura que
devem ser conhecidos no estudo de planejamento da producdo e dos servicos que

o envolvem.

As prioridades competitivas também sdo conhecidas como objetivos €, de acordo
com Vvarios autores ja citados nesta secao, englobam qualidade, custo, flexibilidade,
consisténcia, velocidade, confiabilidade, inovacdo, entrega existindo algumas variacdes
de conceito entre 0s autores, ja que 0s UNICOos itens em que existe unanimidade entre
0s autores sao o custo, a qualidade e a flexibilidade.

?

Reflita

Observe a Figura 1.15 que apresenta a visdo da manufatura segundo
0s autores Maslen e Platts e reflita sobre quais os tipos de abordagem
influenciam a manufatura de acordo com os autores. Nos dias atuais,
esse tipo de abordagem ainda prevalece? Se sim, funciona de forma
adequada? Quais as melhores praticas que vao de encontro a este tipo
de abordagem?
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Figura 1.15 | A viséo de manufatura

Consisténcia

Demanda do
Mercado

Sistema atual de
manufatura

Visdo de
Manufatura

Estrategia
Corporativa
da
Manufatura

Capacitagdo
dos
Concorrentes

Capacitagdo
das
"melhores
Praticas’

Fonte: Maslen e Platts (1997).

As dreas de decisdo sdo compostas por um conjunto de decisdes especificas
referentes a estrutura e a infraestrutura. O conjunto de estruturas engloba todas as
decisdes referentes as caracteristicas de tecnologia utilizadas no sistema de produgao.
Veja no Quadro 1.2 alguns desses conjuntos de decisdes por area de decisao.

Quadro 1.2 | Areas de decisdo estrutura de manufatura

AREAS DE DECISAO DA ESTRUTURA DE MANUFATURA
AREA DE DECISAO CONJUNTO DE DECISOES

Politica de capacidade a longo prazo, flexibilidade de
capacidade, turnos, politicas de subcontratacédo temporaria,

Capacidade

Tamanho, numero de equipamentos, localizagdo, foco nos

Instalacdes =
recursos de manufatura, manutengéo e layout.

Grau de automacao, configuracao do equipamento na linha,
escolhas de tecnologia, celulas, politica de manutencao,
potencial para desenvolvimento de novos processos e
tecnologias, flexibilidade e escala de variacao de capacidade
tecnologica.

Tecnologia dos processos de
manufatura

Direcdo e extensdo, decisdes estratégicas sobre mercado
Integracédo vertical e compras, politicas com fornecedores e extensdo da
dependéncia de fornecedores.

Fonte: Adaptado pelo autor de Hayes e Wheelwight (1984).

Quanto a infraestrutura, sabemos que engloba as decisdes relacionadas a operacao
do sistema produtivo, conforme apresentado no Quadro 1.3.
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Quadro 1.3 | Areas de decisdo da infraestrutura

AREAS DE DECISAO DA INFRAESTRUTURA DE MANUFATURA

AREA DE DECISAO CONJUNTO DE DECISOES

Estrutura  organizacional, sistema de controle e

Organizacao responsabilidades, estilo de lideranga.

A garantia de qualidade e as politicas de controle e praticas

Politica de Qualidade em relacdo a qualidade e expectativas do cliente, sistemas de
melhoria.
Controle da Producéo Sistema de controle da producdo e materiais.

Recrutamento, treinamento e desenvolvimento, cultura e

Recursos Humanos : -
estilo de gestéo.

Diretrizes para o projeto para manufatura, estagios de

Introducdo de novos produtos ) - L
introducéo, aspectos organizacionais.

Gestao de indicadores de performance financeiros e nao
financeiros e relagbes com os sistemas de reconhecimento
e recompensa.

Medicé&o de desempenho e
recompensa

Sistema de Informacgado Coleta, processamento e disponibilizacdo de informacoes.

Fonte: Adaptado pelo autor de Hayes e Wheelwight (1984).

O sistema de PPCP - Planejamento, Programacgdo e Controle de Producdo

O sistema de PPCP tem como objetivo, como o proprio nome indica, o
planejamento e o controle das necessidades e recursos para realizar O processo
de manufatura e obtenc¢do dos produtos, bens e servicos. Esse departamento €
responsavel por muitas decisdes da manufatura. Uma funcdo do PPCP é transformar
informacdes referentes a vendas previstas, estoques atuais, estruturas de produtos,
capacidade produtiva, métodos e recursos de producdo em ordens de servico ou
fabricacdo. Dessa forma, o sistema de PPCP é interpretado como uma funcao da
administracdo, que planeja, gerencia e controla todo o sistema de manufatura que
inclui desde o suprimento de materiais até as atividades relacionadas diretamente ao
processo produtivo para producao dos diversos produtos. Cada um desses produtos
pode possuir suas caracteristicas e especificacdes proprias, que devem ser notadas,
respeitadas e informadas pelo PPCP para a producao.

A programacao da producdo deve funcionar de maneira que assegure uma taxa
de utilizacao da fabrica adequada e com eficacia. Para que isso ocorra, € necessario
que muitas questdes relacionadas a producao e compras sejam resolvidas, apoiadas
pelo PPCP, através de tomada de decisao que envolve os aspectos operacionais
ou funcionais. Vao aparecer perguntas como: O que, quanto e quando produzir e
comprar? Quais 0s recursos necessarios para produzir? Decisdes devem ser tomadas
nesse momento.
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Figura 1.16 | Modelo geral da administracdo da producao

Ambiente

Objetivos
estratégicos da
producdo

Recursos de

entrada a serem Estratégia da Papel e posicdo

transformados. producdo competitiva da
producdo

Materiais.

Informagéo.

Consumidores.

produtos

€ Servicos
(output)

Recursos de
entrada

Consumidores

Recursos de
entrada a serem
transformados.

Planejamento e
controle

Materiais.
Informagéo.
Consumidores.

Ambiente

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002).

! Pesquise mais

A administracdo da producdo, assim como o planejamento da producao e
servicos, envolve muitos aspectos. Para que vocé possa entender cada vez
mais e conhecer todos os detalhes referentes a producao e operacoes,
segue sugestao de livro. SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JONHSTON,
Robert. Administragdo da Produgdo. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

Todas as decisdes tomadas no sistema PPCP se integram com a estratégia
de manufatura e influenciam diretamente os aspectos de competitividade, visao
dos clientes e desempenho da manufatura. Assim, € importante que ocorra um
gerenciamento dessas atividades de maneira que a estratégia competitiva da empresa
seja observada e respeitada.

As decisGes do PPCP estdo envolvidas com as atividades basicas de planejar e
controlarm que abrangem alguns grupos de decisdes: o horizonte de planejamento
(curto, médio ou longo prazo), os ambientes de manufatura (MTS — make to stock —
fabricagcao para estoque; MTO — make to order — fabricacao sob encomenda; ATO
— assemble to order — montagem sob encomenda; ETO — engineering to order —
engenharia sob encomenda), as perguntas sobre o sistema produtivo que devem ser
respondidas (O qué?, Quando?, Quanto?, Com qué?) e a operacdo do sistema de
PPCP (gerenciamento e controle de demanda, planejamento e controle de recursos
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internos, planejamento e controle dos recursos externos). A estrutura do sistema PPCP
€ apresentada na Figura 1.17:

Figura 1.17 | Estrutura geral do sistema PPCP para manufatura e servicos

Planejamento do processo

Longo
Prazo ‘

Planejamento estrateégico
da capacidade

Plano agregado

Plano mestre de producdo
- MPS

Planejamento das necessidades
de materiais - MRP

Programagéo chéo-de-fabrica Programacédo semanal
pessoal e clientes

Programacéo diaria pessoal e
clientes

Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2010).

A programacdo para o chao de fabrica e o controle da producdo

Assim que forem definidas as ordens de producdo, elas devem ser sequenciadas
na fabrica, através de um processo chamado de sequenciamento ou programagao
de chao de fabrica. O passo seguinte € o acompanhamento do desenvolvimento do
programa de producao e a definicao de como monitorar as fases do processo, Comao:
em que fase a ordem de producao encontra-se, quando o produto sera finalizado, os
tempos de maquinas e equipamentos.
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Como definir o tipo de programagdo de acordo com os ambientes de manufatura

Para empresas que definiram trabalhar com ambientes de manufatura MTS, o
PPCP deve fazer sua programacao baseando-se na previsao de vendas dos produtos
acabados. Caso o ambiente definido seja o MTO, as previsbes devem ser compostas
pelas matérias-primas e para casos de componentes criticos para O processo, ou
seja, se faltarem, o processo fica comprometido ou pode parar. Para definicao por
ambiente ATO, a previsdo deve ser realizada para componentes ou subconjuntos,
sendo necessario programar a fabricacao ou compra dos componentes. Por ultimo,
o0 ambiente ETO, em que as previsdes devem ser pautadas nos itens criticos para
O processo, determinando © caminho critico através de alguma técnica de redes
especifica em que a capacidade oferecida para producdo deve ser monitorada,
evitando atrasos nas entregas.

Como ocorre a programacao da produ¢do em servigos

Para o planejamento da produgao em servicos, existem alguns objetivos
especificos, sendo que atender a demanda, no tempo e hora previstos, e com
qualidade € um dos que se sobressai. Nesse tipo de atividade, existem muitas
variaveis e poucos recursos, sendo necessario encontrar um equilibrio entre a oferta
e a demanda, que pode ser conseguido atraves de acdes e estratégias, a fim de gerir
a demanda por servicos e para a oferta de servicos, como trabalhar em turnos de
acordo com os periodos de picos, distribuir senhas para atendimento e diferenciar
precos em momentos diferentes, estimulando o cliente a aparecer em momentos
de pouco movimento e utilizacdo de filas.

Para o setor de servi¢os, existem alguns critérios de sequenciamento de ordem de
servico que podem ser utilizados. Vamos verificar alguns desses modelos:

METP — menor tempo de processamento: organiza-se a programacao utilizando
uma sequéncia crescente das duragdes totais das tarefas.

MATP — maior tempo de processamento: a programacao deve ser realizada na
sequéncia decrescente das duracdes totais.

DE — data de entrega: a programacao ocorre conforme a data de entrega acordada
com o cliente.

PEPS — primeiro a entrar, primeiro a sair: a programacao ocorre na sequéncia
crescente das datas de entrada dos servicos.

FE — folga até a entrega: a programagao ocorre na sequéncia crescente das folgas,
entre outros modelos.
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D Exemplificando

Observe as ordens de servicos da tabela a seguir e defina 0 sequenciamento
de acordo com os critérios: METP, MATP e DE.

Entrada Duragao
N2 oS . Atividade | Data de entrega
Servico -
(dias)
55 04/12 5 15/12
64 05/12 3 10/12
70 07/12 4 12/12
77 10/12 9 22/12

Resposta:

METP =64 - 70 - 55 - 77
MATP =77 -55-70 - 64
DE=64-70-55-77

Teoria das filas

Os sistemas de servicos apresentam uma determinada capacidade de atendimento
gue pode ser medida por uma unidade definida. Toda demanda dada por servicos ou
clientes ocorre conforme uma velocidade meédia, que, de acordo com a capacidade
media de atendimento, determina © momento em que os clientes serdo atendidos. A
fila pode se formar levando em conta que a capacidade de atendimento e a chegada
dos servicos variam ao longo do tempo, existindo dispersao e, portanto, gerando fila.

Sem medo de errar

Mais uma vez, chegamos a0 momento em gue vamos aplicar os conhecimentos
adquiridos para resolvermos a situacao-problema apresentada nesta secao.

Os estudos realizados nesta secao e a solucao dessa situagcao-problema o levarao
a conhecer e entender um pouco mais sobre o planejamento da producao e servigos.

A empresa de parafusos Machine Screw deseja ampliar seu parque fabril através
de expansdo de sua planta ou construindo uma nova unidade, visando obter um
aumento na sua participacao de mercado de parafusos, e ja existe uma solicitacao de
pre-projeto para o estudo da expansao e da modernizacao da industria de parafusos.

Vocé faz parte da equipe desse projeto e tem como missdo nessa etapa dele a
determinacao da estratégia de manufatura, assim como devera definir qual a estrutura
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do sistema PPCP adequado para a empresa de parafusos Machine Screw. A partir desta
definicao, virdo muitas perguntas: como devo realizar a programacao e o controle de
producdo da fabrica? Qual o tipo de programacao devo escolher de acordo com o
ambiente de manufatura?

Qual o horizonte de plangjamento? Que tipo de estratégia devo implementar?
MTS; MTO; ATO; ETO? O que, quando, guanto e com que vou produzir?

Para responder de forma adequada a todas essas questoes, vocé devera identificar
quais as estratégias empresarial e de manufatura devem serimplementadas na empresa
de parafusos Machine Screw e definir as prioridades competitivas para a manufatura,
tais como: qualidade, custo, flexibilidade, consisténcia, velocidade, confiabilidade,
inovacao e as areas de decisdes que se dividem em estruturas e infraestruturas,
definindo, assim, a estratégia da manufatura.

Outra resposta necessaria € sobre o sistema de PPCP. Vocé estudou que esse
departamento é responsavel por muitas decisdes da manufatura. Uma funcao do PPCP
é transformar informacdes referentes a vendas previstas, estoques atuais, estruturas
de produtos, capacidade produtiva, metodos e recursos de producao em ordens de
servico ou fabricacdo. Entdo, € necessario definir os tipos de decisdes do PPCP que
Sao necessarias para realizar as atividades basicas de planejar e controlar a manufatura.

Alguns grupos de decisdes que vocé deve olhar e verificar se € importante para a
empresa de parafusos Machine Screw sdo: o horizonte de planejamento (curto, medio
ou longo prazo), os ambientes de manufatura (MTS — make to stock — fabricacao para
estoque; MTO — make to order — fabricacao sob encomenda; ATO — assemble to
order — montagem sob encomenda; ETO - engineering to order — engenharia sob
encomenda), as perguntas sobre o sistema produtivo que devem ser respondidas (O
qué?, Quando?, Quanto?, Comqué?) e a operacao do sistema de PPCP (gerenciamento
e controle de demanda, planejamento e controle de recursos internos, planejamento
e controle dos recursos externos). Verifigue também a necessidade da empresa
trabalhar com sequenciamento e filas. O sucesso e a competitividade da empresa de
parafusos Machine Screw diante do mercado depende das decisdes que que vocé
tomara. Entdo, maos a obra e bom trabalho.

(r{ Atencdo
)

As areas de decisdo sdao compostas por um conjunto de decisdes
especificas referentes a estrutura e a infraestrutura. A definicdo dessas
areas de forma consciente e precisa € de suma importancia para O SUcCesso
da operacao.
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Avancando na pratica
Planejamento da produgao em servigos para uma loja de bolos
Descricdo da situagao-problema

Imagine que vocé é um consultor especializado na area de servicos e que foi
contratado por uma pequena loja que produz bolos, doces e salgados que sao
fornecidos principalmente para festas e eventos. Essa loja encontra-se em uma fase de
expansao devido a um periodo de alta na sua demanda proporcionada pela qualidade
de seus produtos, porem seus proprietarios, que tambem sao marido e mulher, devido
a falta de experiéncia, nao tém nocao de como organizar sua gestao de operacdes e
servicos. As encomendas entram via telefone ou visita dos clientes na loja e os prazos
sao definidos em conjunto pelo cliente e pela atendente da loja no momento em que
o pedido € fechado. A atendente ndo tem contato algum com o setor de produgao
ou com algum sistema de gerenciamento de pedidos.

As tendéncias no setor desse servico e do momento atual da loja podem indicar
algum ponto importante para realizar um planejamento da producao e servicos dessa
loja de forma adequada? Quais as principais caracteristicas vocé utilizaria para definir
a estratégia da empresa? Como vocé pode ajudar esta loja de doces e salgados a
estruturar e definir estratégias para gerir a oferta de servicos?

Lembre-se

Para Martins e Laugeni (2010), o atendimento a demanda, em tempo e
hora, com excelente qualidade, € um dos objetivos do planejamento da
producao de servigos.

Resolugao da situacdo-problema

Muito bem, temos muito trabalho pela frente e podemos, de acordo com as
informacdes recebidas, nos tranquilizar, pois uma das caracteristicas importantes,
conforme mencionado na secao ‘Lembre-se” pelos autores Martins e Laugeni, € o
fator qualidade que a loja de bolos ja possui, conforme texto apresentado.

Otimo. No entanto, as tendéncias influenciam nas tomadas de decisdo? E claro
que sim, existem muitas tendéncias no setor de servicos que podem e devem ajudar
nas escolhas a serem feitas. O aumento na competitividade internacional, nacional
ou mesmo local € uma delas. Outras tendéncias reconhecidas sdo: tecnologia e
automacao, ac¢des para melhoria da produtividade, adequacdo dos trabalhos em
servicos. Vocé deve observar todas elas e cruzar as informacdes com as informagoes
da loja para verificar quais serao uteis.
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Muitas acdes podem ser introduzidas para gerir a oferta de servicos, tais como
trabalhar em horas extras, subcontratar mao de obra durante picos de servico, trabalhar
em turnos, entre outras.

Vocé, como consultor, deve avaliar as caracteristicas do tipo de servico e definir
quais sao as mais relevantes para tomar as proximas decisdes. Algumas caracteristicas
na area de servicos sdo: participacao do cliente no processo, pericibilidade do produto,
alto contato com o cliente, curtos lead time, produto nao estocavel, intangibilidade,
dificuldade na medicdo de produtividade entre outros.

Para definir como executar a programacao da producao, defina primeiro a melhor
regra de sequenciamento a ser utilizada para o negocio e aplique a teoria das filas.

Faca valer a pena

1. As areas de decisdo na manufatura séo compostas por um conjunto de
decisdes especificas referentes a estrutura e a infraestrutura.

Em uma determinada empresa, uma certa area de decisao de manufatura
intitulada tecnologia dos processos de manufatura definiu um conjunto
de decisdes. Indique entre as alternativas qual € o grupo de decisdes que
pertence a esta area de decisao:

a) As diretrizes para o projeto para manufatura, aspectos organizacionais,
estagios de introducao.

b) Sistema de controle e responsabilidades, estrutura organizacional,
estilo de lideranca.

c) Configuracdo do equipamento na linha, potencial para desenvolvimento
de novos processos, grau de automacao.

d) Foco nos recursos de manufatura, tamanho, localizacdo.
e) Coleta, processamento e disponibilizacdo de informacdes.

2. As regras de sequenciamento sao utilizadas para programar a execucao
dos servicos a fim de atender o melhor possivel os clientes. Entre os critérios
de sequenciamento de ordens de servico, temos o METP e o MATP.

Uma determinada oficina de motocicletas utiliza como o critério de
sequenciamento de ordem de servico o MATP. Veja no quadro a seguir
alguns dos pedidos criticos que entraram na oficina.
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Numeros Entrada Servico Duracéo Atividade (dias) | Data de entrega
22 02/10 42 15/12
29 03/10 33 10/12
35 09/10 51 12/12
40 10/10 27 22/12

Entdo, para o quadro de ordens de servico apresentado, qual € a
programacao a ser realizada ao utilizar o critério de sequenciamento
MATP?

a)40 - 29 - 22 - 35.
b) 35 - 22 - 29 - 40.
c)35-40-22 - 29.
d) 22 - 29 - 35 - 40.
e) 29 - 22 - 40 - 35.

3. De acordo com os autores Martins e Laugeni (2010), o atendimento a
demanda, em tempo e hora, com excelente qualidade, € um dos objetivos
do planejamento da producao de servicos.

Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes afirmacdes e a
relacao proposta entre elas:

| — Alguns tipos de servicos como no caso dos produtos classicos de
uma lanchonete, por exemplo, ndo podem ser armazenados por longos
periodos, devendo ser produzidos e consumidos simultaneamente, além
de a demanda apresentar muita variacdo com picos em alguns horarios
especificos. Para esses casos, € necessario que algumas estratégias de
gestao de demanda por servicos sejam instituidas.

PORQUE

[l — Existem algumas estratégias para gerir a demanda por servicos que
podem ser instituidas para resolver as dificuldades. Algumas delas sao:
elevacdo dos precos em alguns horarios, visando distribuir melhor os
clientes em varios momentos do dia, distribuicdo de senhas, definicao
de filas para pagamento dos servicos, contratacdo de mao de obra
temporaria.

A respeito dessas afirmacdes expostas, assinale a opcao correta:
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a) As afirmacdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo é uma
justificativa da I.

b) As afirmacdes | e Il sdo proposi¢cdes verdadeiras, e a Il € uma justificativa
dal.

c) A afirmacao | € uma proposicao verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
d) A afirmacao | € uma proposicao falsa, e a Il € uma proposicado verdadeira.
e) As afirmacdes | e Il sdo proposicdes falsas.
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Unidade 2

Localizacao da empresa
Industrial e o produto

Convite ao estudo

Bem-vindo a mais este momento de estudo e aprendizado na disciplina de
Projetos de Operacdes Produtivas.

Na primeira unidade de ensino, vocé teve a oportunidade de aprender
pontos importantes que sao base para as demais unidades. Vocé conheceu
um pouco da historia e trajetoria da administracao da producao e evolucao
dos processos produtivos ao longo dos tempos até os dias atuais, as formas de
determinar, calcular e avaliar a produtividade de uma empresa, 0s metodos para
determinacao de demanda e vendas, muito importantes para o planejamento,
assim como os principais procedimentos de planejamento e controle de
producao.

Nesta unidade, vocé conhecera a importancia do fator localizacao para
uma empresa. A localizacdo € um aspecto estrategico e deve ser muito bem
estudada e definida pela empresa, pois trata-se do ponto-chave determinante
para definir o grau de competitividade da empresa. Por isso, qualquer topico
inserido Nos estudos de localizacdo, mesmo que pareca insignificante, deve ser
analisado detalhadamente, ja que pode determinar o sucesso ou nao da escolha
realizada. Vamos também estudar os aspectos relacionados ao produto e ao
projeto do produto, que € outro elemento tido como basico para obtencao de
vantagem competitiva € que, consequentemente, deve atender as expectativas
e necessidades dos clientes ou consumidores.
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Figura 2.1 | Fabrica BMW — Bavarian Motor Works — Munique - Alemanha

Fonte: <https://pixabay.com/pt/bmw-munique-f%C3%Albrica-809479/>. Acesso em: 17 jun. 2016

Nosso objetivo para esta unidade de ensino € apresentar ferramentas e
metodos que sdo utilizados para um processo de tomada de decisao no que
se refere a escolha da melhor localizacdo de uma unidade industrial, seja ela
uma planta fabril, um armazem ou ponto de distribuicdo. Outro objetivo € que
vocé conheca e saiba analisar 0s principais aspectos que envolvem o produto,
O seu projeto e os elementos de ligacao que o levam a atender as expectativas
€ necessidades dos clientes.

Neste momento, vocé trabalhara com a industria de eletrodomeésticos CSHA
— Charming and Sleek Home Appliances que fabrica fogdes, refrigeradores e
cooktops. Ela € uma empresa europeia que deseja instalar uma nova unidade
industrial no Brasil para entrar no mercado sul-americano e, assim, conquistar
uma fatia do mercado local. A CSHA precisa definir a melhor localizacao e
instalagdo de sua planta industrial no Brasil, alem de quais os produtos serao
produzidos. Para isso, contratou uma consultoria de Sao Paulo especializada em
estudos de localizacao industrial e definicao de portfolio dos produtos aplicaveis
ao mercado, para orientar sua equipe com as estratégias e planejamentos
acerca dessas escolhas e decisdes. Vocé faz parte da equipe de consultores que
trabalhara no assunto e ajudara a CSHA nas tomadas de decisdo sobre a melhor
localizacao de sua unidade no Brasil e do portfolio inicial de produtos a serem
produzidos nessa planta.

Certamente muitas perguntas surgiréo durante as atividades: Quais os
metodos quantificaveis e ndo quantificaveis de localizacao de uma empresa
podera ser aplicado? Que tipo de informacao sera necessario para os calculos
referentes aos metodos quantificaveis de localizagcdo de uma empresa? E
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Secao 2.1

Metodologia do centro de gravidade e dos
momentos

Dialogo aberto

Nesta primeira secao, vamaos aprender sobre a importancia da localizacdo de uma
empresa para O Seu sucesso e obtencdo de vantagem competitiva. A localizacao
de uma empresa € tida como ponto importantissimo com relacdo aos aspectos da
estratégia empresarial.

Os meétodos para determinacdo da localizacao de uma empresa industrial sdo
importantes e fundamentais para a sua instalacao. Entao, nesta unidade de ensino
vamos estudar e conhecer esses métodos que trabalham de acordo com os fatores
e dados quantificaveis (dados objetivos) e os nao quantificaveis (dados subjetivos).
Vamos estudar e conhecer as caracteristicas que devem ser analisadas e que definem
todo o cenario da localizagdo. Os fatores que influem nesta € outro ponto que deve
ser conhecido para uma tomada de decisao.

Nesta unidade, estaremos em contato com a realidade da industria de
eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances que fabrica fogdes,
refrigeradores e cooktops. Ela € uma empresa europeia que deseja instalar uma nova
unidade industrial no Brasil para entrar no mercado sul-americano e, assim, conquistar
uma fatia do mercado local. A CSHA precisa definir a melhor localizacdo e instalacao
de sua planta industrial no Brasil, alem de quais os produtos serao produzidos. Para
isso, contratou uma consultoria de Sdo Paulo especializada em estudos de localizagao
industrial e definicdo de portfolio dos produtos aplicaveis ao mercado, para orientar
sua equipe com as estratégias e planejamentos acerca dessas escolhas e decisdes.
Vocé faz parte da equipe de consultores que trabalhara no assunto e ajudara a CSHA
Nno projeto para a tomada de decisao sobre melhor localizacao de sua planta industrial.

Durante os estudos desta secdo, voceé tera a oportunidade de conhecer dois dos
metodos quantificaveis para determinacao da melhor localizacdo de uma empresa,
sao eles: método do centro de gravidade e método dos momentos. Um terceiro
metodo, do ponto de equilibrio, sera ensinado na segunda se¢ao desta unidade,
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guando trataremos também dos metodos nao quantificaveis em que os fatores
qualitativos sao avaliados. Desta forma, nesta secao voceé tera subsidio para uma pre-
avaliacao da melhor localizacao da CSHA e na proxima secao vocé tomara a decisao
final, considerando todos os métodos aprendidos nas duas secdes. Os detalhes para as
analises da localizacdo, como custos e distancias envolvidas e volumes previstos, serao
abordados no momento em que a situacao geradora de aprendizagem for trabalhada
no item Sem Medo de Errar no final da secdo. Neste momento, vamos apresentar
algumas das caracteristicas que devemos considerar.

Figura 2.2 | Sede mundial da Siemens — Munique - Alemanha

Fonte: <https://pt.wikipecT\a.org/vviki/Siemens,AG/>. Acesso em: 18juh. 2016.

Nesta secao, vocé calculard a melhor posicdo para a planta da CSHA no Brasil por
meio da utilizagdo dos metodos do centro de gravidade e dos momentos. Para esses
calculos, quando necessario, vamos considerar que o custo unitario de transporte € o
mesmo para qualguer tipo de carga transportada e independe da origem ou destino
desta, sendo o custo de RS 5,00 por tonelada por quildmetro transportado (RS 5,00/
Ton/Km). As cidades escolhidas para analise, de acordo com a regido proposta pela
CSHA, sdo: Sorocaba, Extrema, Joinville e Rio Claro. Os demais dados serdo fornecidos
Nno momento apropriado.

! Pesquise mais

Um projeto de uma fabrica ou mesmo a ampliagdo de uma ja existente
envolve muitas analises e decisdes. Estude e conheca um pouco mais
sobre esse universo por meio da leitura do livro a seguir:

BLACK, J. T. O projeto da fabrica com futuro. Sdo Paulo: Bookman, 2003.
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Nao pode faltar

Metodologia do centro de gravidade e dos momentos

A estratégia empresarial que ja estudamos na unidade anterior deve definir o local
para instalacdo de uma empresa, industria, armazém ou depdsito, sendo considerada
assim uma decisdo de nivel estratégico. Afinal, quais os fatores que definem o local
mais adequado para a instalagdo de uma empresa? Na verdade sdo varios os fatores,
dentre eles podemos destacar 0s econdmicos e seus impactos no lucro da empresa,
a infraestrutura oferecida, a localizacdo dos clientes e dos fornecedores, a qualidade
das rodovias e outras que veremos mais adiante.

Figura 2.3 | Vista aérea - Planta Industrial

Fonte: <https://pixabay.com/pt/%C3%Alrea-industrial-f%sC3%Albrica-airphoto-1417317/>. Acesso em: 15 jun. 2016.

Nos dias atuais, a globalizacdo € uma realidade que trouxe uma maior
competitividade para as empresas. O desafio para estas € projetar e construir centros
de exceléncia que quando implantados busquem, por meio do desenvolvimento e
producdo de novos produtos e de fatores logisticos, aumentar sua competitividade.
A decisdo de fabricar ou importar uma mercadoria de outro pais torna-se tambem
algo estratégico, influenciando diretamente na competitividade. Algumas marcas de
empresas globalizadas que podemos citar sdo: Nokia, Coca-Cola, Samsung e Hyundai
Motor Company. Para a area de servicos a globalizacao também pode ser notada em
grande escala. Algumas marcas de empresas de servicos globalizadas que podemos
citar séo: KFC — Kentucky Fried Chicken, DHL — Express, Subway e Burger King.
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Figura 2.4 | Globalizacéo

Fonte: <https://pixabay.com/pt/continentes-bandeiras-silhuetas-975931/>. Acesso em: 25 jul. 2016.

Alguns aspectos gque ja estudamos, como a capacidade de producao de uma
planta industrial e a demanda do mercado, sdo fatores determinantes para uma
tomada de decisdo adequada sobre a localizagao. Todos os metodos e os calculos de
produtividade e demanda que aprendemos devem ser utilizados para que possamaos
definir a capacidade maxima, assim como determinar onde e quando se faz necessaria.
No Método do Centro de Gravidade sdo calculadas uma coordenada horizontal e
uma coordenada vertical, juntas representam o melhor ponto para instalagao de uma
unidade industrial. Este também representa o local em que ha o menor custo para
a instalacdo de uma determinada empresa, considerando que sdo utilizados para o
calculo fatores como a quantidade de produtos a serem transportados, o custo do
transporte e a localizacdo dos seus consumidores ou clientes e de seus principais
fornecedores de matéria-prima.

Vamos aprender este metodo por meio de um passo a passo apresentado a seguir.

PASSO 1

Definir os pontos onde estdo os principais fornecedores de matéria-prima
por meio de uma coordenada horizontal no eixo X" e uma coordenada
vertical no eixo "Y*, partindo de um ponto zero definido. Imagine que vocé esta
com um mapa de uma determinada regido, defina um ponto zero qualquer e
a posicao de cada fornecedor a partir desse ponto zero. Veja a rede a seguir:
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Quadro 2.1 | Coordenadas para fornecedores de matéria-prima

Coordenadas para fornecedores de matéria—prima. (Quildbmetro — km)

600 FOR 1
550
500
450 FOR 2
400
300
200 FOR 3
150 FOR 4
100 FOR 5
50

0 50 100 150 200 | 250 | 300 | 350 | 400 450 | 500

Fonte: elaborado pelo autor.

Assim, temos que:

O FOR 1 - Fornecedor 1 esta localizado a 100 km na horizontal e a 600 km
na vertical em relacdo ao ponto zero.

O FOR 2 - Fornecedor 2 esta localizado a 200 km na horizontal e a 450 km
na vertical em relacdo ao ponto zero.

O FOR 3 - Fornecedor 3 esta localizado a 100 km na horizontal e a 200 km
na vertical em relacdo ao ponto zero.

O FOR 4 - Fornecedor 4 esta localizado a 400 km na horizontal e a 150 km
na vertical em relacdo ao ponto zero.

O FOR 5 - Fornecedor 5 esta localizado a 150 km na horizontal e a 100 km
na vertical em relacdo ao ponto zero.

Localizagdo da empresa industrial e o produto




U2

78

PASSO 2

Vamos fazer o mesmo procedimento do passo 1, porém, agora
consideraremos a localizacdo dos principais clientes. Definir os pontos onde
estdo postados os principais clientes para seus produtos por meio de uma
coordenada horizontal no eixo X" e uma coordenada vertical no eixo "Y",
partindo de um ponto zero definido. Veja a rede a seguir:

Quadro 2.2 | Coordenadas para os principais clientes. (Em Quildmetro — km)

Coordenadas para fornecedores de matéria—prima. (Quilometro — km)

600

550 CLI1
500

450 CLI 2

400
300

200 CLI3

150 CLI 4

100

50 CLI 5
0 50 100 150 | 200 | 250 300 350 400 450 500

Fonte: elaborado pelo autor.

Assim, temos que:

O CLI 1 - Cliente 1 esta localizado a 300 km na horizontal e a 550 km na
vertical em relacdo ao ponto zero.

O CLI 2 - Cliente 2 esta localizado a 400 km na horizontal e a 450 km na
vertical em relacdo ao ponto zero.

O CLI 3 - Cliente 3 esta localizado a 250 km na horizontal e a 200 km na
vertical em relacdo ao ponto zero.

O CLI 4 - Cliente 4 esta localizado a 100 km na horizontal e a 150 km na
vertical em relacdo ao ponto zero.

O CLI 5 - Cliente 5 esta localizado a 250 km na horizontal e a 200 km na
vertical em relacdo ao ponto zero.
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PASSO 3

Definir as quantidades (em toneladas, quilogramas ou outra unidade de
medida) apropriadas ao produto e matéria-prima que sera transportado. Veja

abaixo:

Quadro 2.3 | Quantidades apropriadas para o transporte

FOR FOR FOR | FOR FOR CLI CLI CLI | CLI | CLI
oA 1 2 | 3| a| s | 1]|2]|3]|4a]|s
QUANTIDADE 200 180 400 | 120 300 350 | 400 50 | 250 | 150
(em tonelada)
Fonte: elaborado pelo autor
PASSO 4

Definir os custos de transporte. Normalmente, trabalhamos com a
unidade de medida em RS$/por ton./por km (custo em reais por toneladas
por quildmetro percorrido). Caso necessario, substituir por outra unidade
apropriada ao produto e matéria-prima que sera transportado, respeitando o
formato da unidade. Veja abaixo:

Quadro 2.4 | Custos de transporte

FOR FOR | FOR | FOR | FOR | CLI | CLI | CLI | CLI | CLI
L 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Custo de
Transporte (RS | 20 5 15 10 20 15 25 10 5 20
x T x Km)

Fonte: elaborado pelo autor,
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PASSO 5

Montar um quadro em que todos os dados preparados até 0 momento
possam ser compartilhados.

Quadro 2.5 | Quadro de dados para calculo de coordenadas

QUADRO DE DADOS PARA CALCULO DAS COORDENADAS.
CUSTO DE LOCALIZACAO X
LOCAL QUANTIDADE TRANSPORTE HORIZONTAL LOCALIZAGAC
(T) VERTICAL
(RS x ton x Km)
FOR1 200 20 100 600
FOR 2 180 5 200 450
FOR 3 400 15 100 200
FOR 4 120 10 400 150
FOR S5 300 20 150 100
CLI1 350 15 300 550
CLI2 400 25 400 450
CLI3 50 10 250 200
CLI 4 250 5 100 150
CLIS5 150 20 250 200
Fonte: elaborado pelo autor.
PASSO 6

Montar uma equagao para o calculo da localizagao ideal da empresa na
horizontal e outra para localiza¢do ideal na vertical e realizar os calculos.

L . (200x20x100 + 180%5%200 + ... + 250x5x100 + 150x20x250) 9135000
Localizagdo Horizontal = = = 239,76
(20020 + 180x5 + ... + 250x5 + 150x20) 38100

(200x20x600 + 180x5x450 +... 2505x150 + 150x20x200) 13060000

= 342,78
(200%x20 + 180x5 + ...250x5+ 150x20) 38100

Localizag@o Vertical =

Desta forma, concluimos que pelo Método do Centro de Gravidade a
melhor localizagdo ou a localizacao desejada para a empresa, de acordo com
0s dados disponiveis, € aquela em que LH = 239,8 e LV = 342.8.
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Exemplificando

E necessario determinar a melhor posicdo para a instalacdo de uma
empresa utilizando o Método do Centro de Gravidade. Os trés principais
fornecedores sao: FOR1, FOR2 e FOR3 e os trés principais clientes para 0s
quais deve ocorrer as entregas sao: CT1, CT2 e CT3. O quadro a sequir ja
traz os dados necessarios para os calculos.

Quadro 2.6 | Dados necessarios

LOCAL OU'L}_'I‘_'&D)ADE 'ng/lxjr\sr-sr}?o?ailz H (KM) V (KM)
(R$/T-KM)
FORL 50 2 200 600
FOR2 20 2 300 200
FOR3 10 2 50 50
cT1 80 3 100 100
cT2 50 3 800 400
cT3 10 3 300 700

Fonte: elaborado pelo autor.

(50x2x200 + 20x2x300 + ... + 50x3x800 + 10x3x300) _ 186.000
(50%2 + 20x2 + ... + 50x3 + 10x3) 580

Loc. Hor =

=320,7

(50x2x600 + 20x2x200 + ... + 50x3x400 + 10x3x700)  174.000
(50x2 + 20x2 + ... + 50x3 + 10x3) 580

Loc. Vert = = 300

A melhor posicao para a instalacdo da empresa, em coordenadas, €: LH =
320,7 Kme LV = 300 Km.

Para o calculo da localizacao de uma empresa industrial pelo Método do Centro
de Gravidade, deve-se estabelecer como ponto de partida um dos pontos/cidades
definidos e calculd-lo contra os demais pontos/cidades, considerando para isso uma
determinada regiao que seja de interesse para as analises e para a tomada de decisao
que envolve o caso.

&

Assimile

Para tomar a decisao de localiza¢do sao necessarios estudos de viabilidade
que traga a possibilidade de maior retorno para o investimento de uma
empresa.

Localizagdo da empresa industrial e o produto

81



U2

82

Desta forma, cada ponto/cidade serd, em um determinado instante, o ponto zero e

0s calculos serdo realizados desse ponto contra 0s demais pontos existentes na regiao
escolhida.

A formula utilizada nos calculos pelo Método dos Momentos é:
M = Custo unitario x quantidade x distancia.

O ponto/cidade que apresentar a menor soma de momentos deverd ser o

escolhido.

Vamos aprender esse metodo atraves de um passo a passo apresentado a sequir.

PASSO 1

Escolher uma regido e especificar as cidades que estao inclusas. No caso
apresentado a sequir, a localizacdo de uma determinada empresa devera
ocorrer no estado de Sdo Paulo e quatro cidades do estado foram escolhidas,
conforme rede de transporte e logistica, como apresentado no quadro a
sequir:

Figura 2.5 | Rede de Transporte e Logistica

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 2.7 | Cidades

LOCALIZACAO CIDADE
A Catanduva
B Campinas
C Itapetininga
D Presidente Prudente

Fonte: elaborado pelo autor.
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PASSO 2

Definir o custo unitario de transporte para cada tipo de carga transportada
e cidade de origem envolvida no calculo.

Quadro 2.8 | Custo unitario

LOCALIZACAO CIDADE CUSTR(‘; }‘Jt': EFA;E«LO e
A Catanduva 137000
B Campinas 127000
C Itapetininga 132.000
D Presidente Prudente 165.000

Fonte: elaborado pelo autor.

PASSO 3

Definir as distancias entre as cidades que formam a origem e o destino.

Quadro 2.9 | Distancias entre as cidades.

LOCALIZAGAO CIDADE DISTANCIAS EM KM
A-B Catanduva - Campinas 296
B-C Campinas - Itapetininga 156
C-D [tapetininga - Presidente Prudente 408
A-D Catanduva - Presidente Prudente 326

Fonte: elaborado pelo autor.

PASSO 4

Definir a quantidade de carga a transportar entre origem e destino.

Quadro 2.10 | Quantidade de carga a transportar entre origem e destino

LocALIZAGHO coADE LR e DE G
A Catanduva 18
B Campinas 26
C [tapetininga 15
D Presidente Prudente 32

Fonte: elaborado pelo autor.
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PASSO 5

Calcular os momentos, partindo de cada uma das cidades definidas para o
estudo e considerando a soma dos momentos das demais cidades.

Catanduva = 127.000x26x296 + 132.000x15x452 + 165.000x32x326 = R$ 3.593.632.000,00
Campinas =137.000x18x296 + 132.000x15x156 + 165.000x32x564 = R$ 4.016.736.000,00

Itapetininga =137.000x18x 452 +127.000x 26 x156 +165.000x 32 x 408 = R$ 3.783.984.000,00

Presidente Prudente = 137.000x18x326 + 127.000x26x564 + 132.000x15x408 = R$ 3.474.084.000,00

A menor soma dos momentos corresponde a cidade de Presidente
Prudente, que deve ser a preferida de acordo com o Método dos Momentos.

@ Reflita

Em uma multinacional, por exemplo, a escolha de sua localizagdo é
aleatoria ou existem até disputa entre prefeituras para essas instalacdes?

Sem medo de errar

Agora devemos aplicar os conhecimentos adquiridos por meio da situagao
geradora de aprendizagem apresentada no inicio desta secao.

Vamos recorda-la?

ACSHA-Charming and Sleek Home Appliances € umaindustria de eletrodomeésticos
que fabrica fogdes, refrigeradores e cooktops. Ela € uma empresa europeia que deseja
instalar uma nova unidade industrial No Brasil para entrar no mercado sul-americano
e, assim, conquistar uma fatia do mercado local. A CSHA precisa definir a melhor
localizacao e instalagdo de sua planta industrial no Brasil, além de quais os produtos
serao produzidos. Para isso, contratou uma consultoria de Sao Paulo especializada
em estudos de localizacdo industrial e definicdo de portfolio dos produtos aplicaveis
ao mercado, para orientar sua equipe com as estratégias e planejamentos acerca
dessas escolhas e decisdes. Vocé faz parte da equipe de consultores que trabalhara
Nno assunto e ajudara a CSHA no projeto para a tomada de decisdo sobre melhor
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localizagdo de sua planta industrial.

Durante os estudos desta secdo vocé teve a oportunidade de conhecer dois dos
métodos quantificaveis para determinacao da melhor localizacao de uma empresa,
gue sao o Método do Centro de Gravidade e o Método dos Momentos.

Vocé deve fazer uma pré-avaliacdo da melhor localizacao da industria de
eletrodomeésticos CSHA utilizando os dois métodos aprendidos. Vamos considerar
neste momento que para qualquer outro critério existe um equilibrio entre as quatro
cidades escolhidas e o que vai definir o local de instalagcao como fator estratégico e de
otimo nivel de competitividade sao os calculos a serem realizados. Consideraremos
também que o custo unitario de transporte € o mesmo para qualquer tipo de carga
transportada e independe da origem ou destino desta, sendo este custo de RS 5,00
por tonelada por quildmetro transportado (RS 5,00/Ton./Km). Vamos apresentar mais
alguns detalhes para seus calculos.

As cidades escolhidas para a analise, de acordo com uma determinada regiao
proposta pela industria de eletrodomeésticos CSHA selecionada, estdo dispostas entre
quatro cidades de trés estados diferentes, conforme apresentado no quadro a sequir:

Quadro 2.11 | Cidades

U2

LOCAL SOROCABA - SP EXTREMA-MG JOINVILLE-SC RIO CLARO-SP
QUANTIDADE
TRANSPORTADA 5 6 10 7
(T)
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 2.12 | Distancias entre as cidades
SOIEOSS'TBA SOROCABA SOIE(;]CD:P_\BA JOII;IQ:/ I_LLE- EXTREMA- | JOINVILLE-
LOCAIS - SP - RIO MG - RIO SC - RIO
EXTREMA- JOINVILLE- | EXTREMA-
MG CLARO-SP sc MG CLARO-SP | CLARO-SP
DISTANCIAS
ENTRE
LOCAIS 196 143 490 633 188 674
(KM)

Fonte: elaborado pelo autor

Com osdadosdisponiveis, vocé ja tem subsidio para efetuar os calculos pelo Metodo
dos Momentos. Para efetuar o calculo pelo Método do Centro de Gravidade, considere
que vocé possui dois fornecedores e trés clientes dispostos nas cidades apresentadas
abaixo. Defina, entdo, um ponto zero na regido proxima entre as localidades e calcule
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as distancias ou coordenadas aproximadas na horizontal e vertical entre o ponto zero
e cada uma dessas cidades que comportam os fornecedores e clientes. Vocé pode
utilizar o site do Google Maps, disponivel em: <https://www.google.com.br/maps>.
Acesso em: 25 jul. 2016 e o site da Anatel, disponivel em: <http://sistemas.anatel.gov.
br/apoio_sitarweb/Tabelas/Municipio/DistanciaDoisPontos/Tela.asp>. Acesso em: 25
jul. 2016 para auxilia-lo nessa tarefa.

Quadro 2.13 | Fornecedores e clientes

FORNECEDORES
E CLIENTES FORNECEDOR 1 | FORNECEDOR 2 | CLIENTE1 | CLIENTE2 | CLIENTE 3
X MOCI DAS CAMPINAS- | CURITIBA-
CIDADE SAO PAULO - SP CRUZES-SP BETIM - MG sp PR
Cargas em Ton 18 10 6 12 10

Fonte: elaborado pelo autor.

fr‘/ Atencdo
)

Monte as equacdes observando se cada valor ponderado realmente esta
correto e observando os exemplos apresentados. Faca os calculos com
muito cuidado, isso garantira um grau de assertividade maior.

Calculo pelo Método do Centro de Gravidade.

Vamos considerar como ponto zero a cidade de Joinville e verificar as distancias
entre Joinville e cada cidade fornecedora e cliente. Os valores sdo aproximados e
inclusos no quadro a sequir.

Distancia aproximada entre ponto considerado O e Curitiba = 107 Km.
Distancia aproximada entre ponto considerado O e Campinas = 420 Km.
Distancia aproximada entre ponto considerado O e Betim = 851 Km.

Distancia aproximada entre ponto considerado O e Mogi das Cruzes = 410 Km.
Distancia aproximada entre ponto considerado O e S3o Paulo = 379 Km.

Monte o sequinte quadro:
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Quadro 2.14 | Quadro de dados para calculo de coordenadas

QUADRO DE DADOS PARA CALCULO DAS COORDENADAS
LOCAL QUANTIDADE TF({:XI\SIFSFIE’) ODRFI'E LOCALIZACAO LOCALIZACAO
(T) HORIZONTAL VERTICAL
(RS x ton x Km)
FOR1-SP 18 5 350 160
FOR 2 - MC 10 5 370 170
CLI1 - BETIM 6 5 800 380
CLI2 -

CAMPINAS 12 5 390 170
CLI 3 - CURITIBA 10 5 100 45

Fonte: elaborado pelo autor.

18x5X350 + 10x5x370 + 6x5x800 + 12x5x390 + 10x5x100 102.400
LH = = = 365,7 Km
18x5 + 10x5 + 6x5 + 12x5 + 10x5 280

18x5%x160 + 10x5x170 + 6x5x380 + 12x5x170 + 10x5%45 36780
LV = = = 131,4 Km
18x5 4+ 10x5 + 6x5 + 12x5 + 10x5 280

Verificando as distancias do ponto zero (Joinville), as demais cidades e as
coordenadas aproximadas.

Distancia aproximada entre ponto considerado O e Sorocaba = 343 Km.
Distancia aproximada entre ponto considerado O e Extrema = 461 Km.
Distancia aproximada entre ponto considerado O e Joinville = 0 Km.

Distancia aproximada entre ponto considerado O e Rio Claro = 454 Km.

Desta forma, a melhor localizacdo para a industria CSHA, de acordo com o Método
do Centro de Gravidade, fica nas coordenadas LH = 365,7 Km e LV = 131,4 Km distantes
do ponto zero. Verificando entre as cidades sugeridas, Sorocaba € a melhor op¢ao,
pois as coordenadas verificadas sédo as mais proximas em relacao ao ponto zero.
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Calculo pelo Método dos Momentos.

Vamos montar o quadro de dados para facilitar o entendimento dos calculos.

Quadro 2.15 | Dados

Cidade Custo de transporte Carga transportada( Ton)
Sorocaba RS5,00/Ton. Km
Extrema R$5,00/Ton. Km
Joinville R$5,00/Ton. Km 10
Rio Claro RS5,00/Ton. Km 7
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 2.16 | Distancias entre as cidades
SOIEOSICD:/-}BA SOROCABA SOEOSICD:":‘BA JOH;X I_LLE' EXTREMA- | JOINVILLE-
LOCAIS - SP - RIO MG - RIO SC - RIO
EXTREMA- JOINVILLE- | EXTREMA-
MG CLARO-SP sC MG CLARO-SP | CLARO-SP
DISTANCIAS
ENTRE
LOCAIS 196 143 490 633 188 674
(KM)

Fonte: elaborado pelo autor.

Sorocaba = 5,00 x 6 x 196 + 5,00 x 10 x 490 + 5,00 x 7 x 143 = RS 35.385

Extrema = 5,00 x 5 x 195 + 5,00 x 10 x 633 + 5,00 x 7 x 188 = RS 43,105

Joinville = 5,00 x 5x 490 + 5,00 x 6 x 633 4+ 5,00 x 7 x 674 = RS 54.830

Rio Claro = 5,00 x 5x 143 + 5x 6 x 188 + 5,00 x 10 x 674 = RS 42.915

A melhor soma dos momentos corresponde a cidade de Sorocaba com um valor

de RS 35.385.

Os dois métodos apresentam a cidade de Sorocaba como a melhor opcao para
instalacéo da industria CSHA.
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Avancando na pratica

O centro de armazenamento e distribuicdo
Descricdo da situagao-problema

Imagine que vocé trabalha em uma empresa de eletroeletronicos que produz
televisores de Ultima geracao e outros aparelhos de som e imagem. A empresa tem
sede no estado de Sao Paulo e precisa montar dois centros de armazenamento e
distribuicdo, dos quais 0s produtos armazenados sairdo para abastecer seus clientes,
sendo um na regido norte do continente sul-americano, pois vai abastecer paises
como Coldmbia, Venezuela e Equador e outro no sul do Brasil. Quais critérios vocé
levaria em conta para iniciar uma analise sobre essa decisao? Quais 0s principais
aspectos vocé observaria para analise e tomada de decisao? Como vocé obteria as
informacdes de que precisa para a analise? Vocé poderia escolher algum meio de
transporte diferente do rodoviario?

Lembre-se

Identifique os objetivos obrigatdrios e os desejaveis para cada alternativa
levantada. Certamente os obrigatorios devem ser respeitados na integra,
se alguma das alternativas ndo atender esses requisitos, automaticamente
esta fora da disputa para ser o local em que a empresa ira se instalar.
Os objetivos desejaveis devem ser comparados e podem definir algum
ponto de diferencial entre as partes que disputam o local de instalacao da
empresa, além de gerar uma definicdo final caso duas ou mais alternativas
estejarm no mesmo patamar entre todas as demais condicdes analisadas.

Resolugao da situacdo-problema

Em nossa teoria verificamos que alguns aspectos, como o custo para transportar,
as distancias e os volumes, sao primordiais para a tomada de decisao. Outros
aspectos, como mao de obra, infraestrutura do local, redes de transportes, tambem
sao fatores que devem ser analisados. As informacdes podem ser obtidas por meio
de dados historicos, levando em consideracdo quais os principais mercados deverao
ser abastecidos para, assim, restringir a regido de analise e instalacdo do centro
logistico de armazenamento e distribuicdo. Com a regido definida, deve-se iniciar um
mapeamento das cidades ou locais que poderiam receber a empresa e ponderar cada
fator a ser analisado.

Localizagdo da empresa industrial e o produto
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@ Faca vocé mesmo

Leia o artigo apresentado em:

SANTOS, Carlos Eduardo Macieskidos. Produgcdao com olhos para o futuro:
como analisar recursos. Disponivel em: <http://www.administradores.
com.br/artigos/negocios/producao-com-olhos-para-o-futuro-como-
analisar-recursos/50464/>. Acesso em: 18 jun. 2016.

Considerando o artigo e o aprendizado que vocé obteve sobre 0s
principais aspectos para instalagao de uma unidade industrial, responda:
Quais os principais aspectos vocé consideraria em um projeto de uma
fabrica e de suas instalacdes para manufatura? Vocé consegue fazer um
ranking de prioridades a ser considerado nesse projeto, ou seja, definir
gual o grau de importancia de cada atividade ou aspecto a ser instalado
na fabrica? O tipo de produto e de negocio dessa empresa influi nessa
priorizacdo? De que forma?

Faca valer a pena

1. Um dos métodos utilizados para calcular a melhor posicdo de uma
empresa industrial € o Método do Centro de Gravidade.

Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes assercoes e a
relacao proposta entre elas:

I - No Método do Centro de Gravidade, devemos escolher uma
determinada regidao e as cidades que sejam de interesse para as analises e
para a tomada de decisao, que envolve o estudo de localizacado e escolha
de qual sera o ponto zero entre as cidades para inicio dos calculos.

PORQUE

[l — Para calcular a localizacdo de uma empresa industrial pelo Método
do Centro de Gravidade, € necessario escolher esse primeiro ponto, que
€ calculado contra os demais pontos ou cidades em analise, formando a
equacao que apresenta as caracteristicas de momento.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao CORRETA.

a) As assercoes | e Il sdo proposicdes verdadeiras € a Il € uma justificativa
dal.
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b) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo € uma

justificativa da |.

c) A assercdo | € uma proposicdo verdadeira e a Il € uma proposicao falsa.

d) A assercdo | € uma proposicado falsa e a Il € uma proposicao verdadeira.

e) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.

2. No Método do Centro de Gravidade sdo calculadas uma coordenada
horizontal e uma coordenada vertical que juntas representam o melhor
ponto para instalacao de uma unidade industrial.

Uma empresa de alimentos deseja instalar uma nova fabrica e, para
isto, € necessario definir a melhor localizacao, garantido um maior
nivel de competitividade para a empresa. Seus principais fornecedores
e clientes, que devem ser contemplados na analise, estao apresentados

no quadro.
Determine a melhor posi¢cdo em Km utilizando o Método do Centro de
Gravidade.
FORNECEDORES ?gﬁﬁg;%ﬁis TEX,\S&?O%FFE POSICAO POSICAO
E CLIENTES (TONI (RS/ TONKM) | HORIZONTAL VERTICAL
FORNECEDOR 1 250 100,00 50 100
FORNECEDOR 2 250 100,00 200 350
CLIENTE 1 100 140,00 150 100
CLIENTE 2 200 140,00 400 600
CLIENTE 3 200 140,00 850 900

Fonte: elaborado pelo autor.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) LH = 330,5; LV = 505,4.
b) LH = 372,5; LV = 455,4.

d) LH = 300,5;

)
)
c) LH = 222,5; LV = 555,4.
)
)

LV = 625,4.

e) LH = 278,5; LV = 400,4.
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3. Aformula utilizada nos calculos pelo Método dos momentos é:
M = Custo unitario x quantidade x distancia.

Calcule alocalizacdo de uma empresa considerando a rede de transportes
apresentada e os dados referentes as cargas e ao custo unitario de
transporte.

Figura 2.6 | Rede de transporte e logistica

36t

13 km
RS 4,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Assinale a resposta CORRETA:

a) A melhor localizacao € a cidade A.
b) A melhor localizacao ¢é a cidade B.

)

)

c) A melhor localizacdo € a cidade C.

d) A melhor localizacdo ¢é a cidade D.
)

e) A melhor localizacao ¢é a cidade E.
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Secao 2.2

Metodologia de ponto de equilibrio

Dialogo aberto

Ja aprendemos que 0s meétodos para determinacao da localizacdo de uma empresa
industrial sdo importantes e fundamentais. Agora vamos completar os estudos que
iniciamos referente aos métodos para localizacao de uma empresa e que trabalham
com os fatores e dados quantificaveis ou objetivos. Nesta secao, iremos conhecer e
aplicar o Metodo de Ponto de Equilibrio, ultimo metodo quantitativo a ser estudado,
e também um metodo nao quantificavel, conhecido como qualitativo ou subjetivo.
Vamos estudar e conhecer as caracteristicas que devem ser analisadas e que definem
todo o cenario da localizacdo. Os fatores que influem na localizacdo € outro ponto
que deve ser conhecido para uma tomada de decisao neste aspecto.

Figura 2.6 | Vista Noturna CSHA — Complexo Industrial

e

ST e (i

Fonte: <https://pixabay.com/pt/noite-ind%C3%BAstria-f%sC3%Albrica-1214699/>. Acesso em: 21 jun. 2016

Nesta unidade, 0 caso proposto para estudo e aplicacao da teoria € sobre a industria
de eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances que fabrica fogdes,
refrigeradores e cooktops. Ela € uma empresa europeia (Veja Figura 2.8) que deseja
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instalar uma nova unidade industrial No Brasil para entrar no mercado sul-americano
e, assim, conquistar uma fatia do mercado local. A CSHA precisa definir a melhor
localizacao e instalacdo de sua planta industrial no Brasil, além de quais os produtos
serdo produzidos. Para isso, contratou uma consultoria de Sado Paulo especializada
em estudos de localizacdo industrial e definicdo de portfolio dos produtos aplicaveis
ao mercado, para orientar sua equipe com as estratégias e planejamentos acerca
dessas escolhas e decisdes. Nesta secdo, vocé, que faz parte da equipe de consultores
contratados, continuara trabalhando no projeto para a tomada de decisdo sobre a
melhor localizacao da planta industrial da CSHA no Brasil.

Com os estudos realizados nesta secdo, vocé tera subsidio para avaliar a melhor
localizacao da industria de eletrodomesticos CSHA, por meio da utilizacdo dos
dois metodos que serao aprendidos, e compara-los com os resultados obtidos na
primeira secao, a fim de ter um cenario completo e, assim, tomar uma decisao final
e definitiva. Os detalhes para as analises da localizacao, como custos, distancias e
volumes previstos, serao abordados no momento em que a situacdo geradora de
aprendizagem for trabalhada.

Nao esqueca de que vocé deve ser critico e questionar varios aspectos que
sao considerados de suma importancia para os calculos de localizacao quando
trabalhar com os fatores quantificaveis e qualitativos. Qual a localizacao dos principais
fornecedores? Qual a localizacdo dos clientes e pontos de entrega dos produtos?
Quais os volumes devo produzir para entregar? Quais oS custos de transporte
envolvidos? Quais 0s custos fixos por ano? Qual o custo variavel unitario? Qual a
cultura local? Qual a infraestrutura do local? Existe rede de transporte local? Existe mao
de obra qualificada e especializada? Todas estas questdes sao importantes e devem
ter respostas para podermos calcular e chegar na melhor localizacdo de uma empresa
industrial para que ela seja competitiva.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Metodologia de ponto de equilibrio

Neste método para calculo e escolha da localizacao de uma empresa industrial séo
comparados 0s custos totais de operacdo de duas ou mais localidades. Esses custos
Sa0 compostos pelos custos fixos e variaveis.
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Figura 2.7 | Vista noturna — industria CSHA.

Fonte: <https://pixabay.com/pt/ind%C3%BAstria-noite-fotografia-noturna-193812/>. Acesso em: 21 jun. 2016

@ Reflita

U2

Na variacdo dos custos fixos deve ser considerado o volume total de
producao ou de vendas da empresa? Isto €, deve-se levar em conta se a

empresa esta ou ndo vendendo?

Vamos aprender esse metodo por meio do passo a passo apresentado a seguir.

PASSO 1

Para desenvolvermos © Nosso passo a passo, vamos utilizar um exemplo
descrito a sequir.

Uma industria de eletrodomeésticos portateis (Quadro 2.17) que fabrica, entre
outros produtos, liquidificadores, batedeiras e cafeteiras, deseja instalar uma
nova unidade fabril e apos varios estudos chegou a trés possiveis localidades,
conforme quadro a seguir. Utlizando o Método do Ponto de Equilibrio,
determine qual dessas cidades apresenta a melhor opcado de localizacao para a
nova industria de eletroportateis.

Determinar o custo fixo anual e o custo variavel unitario aplicado na industria.

Quadro 2.17 | Custos aplicados em cada uma das cidades

CUSTOS APLICADOS EM CADA UMA DAS CIDADES
CIDADE CUSTO FIXO AO ANO CUSTO VARIAVEL UNITARIO
SAO JOSE DOS PINHAIS - PR R$2.400.000,00 RS 128,00
CIANORTE - PR R$5.600.000,00 RS 60,00
MARINGA-PR R$7000.000,00 RS 25,00

Fonte: elaborado pelo autor.
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PASSO 2

Nesse metodo, € necessario montar um grafico utilizando os eixos X" e "y”
que representam, respectivamente, a “Quantidade” e o "Custo Total".

O custo total deve ser calculado pela formula:

Custo Total = Custo Fixo por Ano + ( Custo Variavel Unitario x Quantidade )

Neste grafico, vamos tracar trés retas referentes aos custos totais calculados
para cada cidade em analise. Consideraremos que a quantidade inicial € zero
(Q = 0). Vamos aos calculos.

oS30 José dos Pinhais = 2.400.000,00 + 75,00 x 0 =RS 2.400.000,00.
o  Cianorte = 5.600.000,00 + 60,00 x 0 = RS 5.600.000,00.
e Maringa = 7.000.000,00 + 25,00 x 0 = RS 7.000.000,00.

Entdo, concluimos que o custo total para cada cidade € igual ao custo fixo
referente a cada cidade.

Vamos plotar esses pontos no Grafico.

Gréfico 2.1 | Custos totais por cidade — Parte 1

b
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Fonte: elaborado pelo autor.
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PASSO 3

Agora vamos considerar que a quantidade e de 100.000 produtos (Q =
100.000). Vamos aos calculos.

e S30 José dos Pinhais = 2.400.000,00+ 7500 x 100.000 = RS
9.900.000,00.

« Cianorte = 5.600.000,00+ 60,00 x100.000 = RS 11.600.000,00.
»  Maringd = 7.000.000,00+ 25,00 x 100.000 = R$ 9.500.000,00.

Vamos plotar esses valores em forma de pontos no Grafico.

Grafico 2.2 | Grafico — Custos totais por cidade — Parte 2
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Fonte: elaborado pelo autor.
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PASSO 4

Agora precisamos ligar 0os pontos e verificar os pontos de intersecc¢ao.

Grafico 2.3 | Grafico — Custos totais por cidade — Parte 3

S. José dos Pinhais

:

00 | 110 12@7

Quantidades { x 1.000)

Fonte: elaborado pelo autor.

Tracar uma reta mostrando o valor da quantidade no ponto de interseccao.

PASSO 5
Calcular o valor do ponto de interseccao entre as retas.
Interseccao entre S3o José dos Pinhais e Maringa, temos:
SIPe M =2.400.000,00+ 75,00 x Q = 7.000.000,00+ 25,00 x Q
Q = 92.000 unidades
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Resposta Final: Observamos que para produzir até 92.000 unidades de
eletroportateis, a melhor opcao € a cidade de Sao José dos Pinhais e acima de
92.000 unidades, a melhor opcao é a cidade de Maringa. Percebemos, entao,
que a cidade escolhida deve ser aquela que apresenta © menor custo. No ponto
de interseccao ndo existe vantagem em relagdo aos custos para nenhuma das
cidades.

Devemos nos preparar para avaliar uma melhor posicao para localizacdo de uma
empresa por meio do Método de Fatores Qualitativos. Sao varios os fatores conhecidos
como nao quantificaveis ou subjetivos. Estes, obrigatoriamente, devem ser avaliados
qualitativamente. O método de avaliacao para qualitativo considera um peso atribuido
a cada fator e um valor correspondente a uma avaliacdo gue algum representante da
empresa atribui a cada fator do local.

Pesquise mais

Para realizar uma pesquisa qualitativa € importante a obtencdo de dados
confidveis e, para isto, € necessario conhecer uma serie de regras. Estude
e conhega um pouco mais sobre esse mundo por meio da sugestao de
livro a seguir.

GIBBS, Graham. Analise de dados qualitativos. 1. ed. Porto Alegre: Artmed,
2009.

Assimile

o
R

Muitos sdo 0s aspectos qualitativos que devem ser abordados nas analises
para este tipo de modelo de fator. Alguns exemplos que podemaos citar sdo:

e Clima.

e Isencao de impostos.

e Aqualidade de vida.

« M3ao de obra qualificada.

e Localizacdo dos fornecedores e dos clientes.

e Escolas técnicas especializadas.

e Os custos envolvidos em construcdo e para adquirir um terreno.

e Osregulatorios para gestdo ambiental.

Localizagdo da empresa industrial e o produto
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Vamos conhecer por meio do passo a passo COmo executar esta atividade.

PASSO 1

Para aprender sobre a avaliagcdo e decisdo baseado no Método dos Fatores
Qualitativos, vamos utilizar o seguinte cenario como exemplo:

Uma fabrica que produz latas utilizadas por diversos tipos de clientes, por
exemplo, em industrias de alimentos, quimicas e de tintas, definiu instalar
uma nova planta industrial € uma das ferramentas escolhidas para avaliar as
trés cidades previamente selecionadas para serem o local de instalacao foi o
Meétodo dos Fatores Qualitativos. As cidades que participardo da analise sao:
Indaiatuba - SP, Jacarei - SP e Votorantim - SP.

Determinar os fatores qualitativos que devem ser considerados para a
realizacdo da analise e metodologia.

Definir para cada um dos fatores qualitativos um peso, que somados devem
ser sempre iguais a 100.

Quadro 2.18 | Fatores qualitativos considerados para localizacéo

FATORES QUALITATIVOS CONSIDERADOS PARA LOCALIZAGAO

FATOR QUALITATIVO PESO

Disponibilidade de méo de obra especializada. 20

Isencéo de Impostos. 20

Estrutura local para qualidade de vida. 10

Transporte publico local. 15

Leis ambientais municipais. 15

Matéria-prima proxima. 20

Total 100

Fonte: elaborado pelo autor.

PASSO 2

Atribuir para cada uma das cidades envolvidas uma nota em uma escala
de O (zero) a 10 (dez), sendo considerada zero o nivel mais baixo atribuido a
condicdo apresentada pela cidade e dez o nivel mais alto atribuido a condicao
apresentada pela cidade para cada item citado. A atribuicdo das notas deve ser
dada preferencialmente por funcionarios do alto escalao da empresa ou por
pessoas envolvidas No processo que conhegcam muito bem os locais propostos.
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Quadro 2.19 | Fatores qualitativos considerados para localizacédo

FATORES QUALITATIVOS CONSIDERADOS PARA LOCALIZAGCAO

FATOR QUALITATIVO PESO ISJ;I DIALLAITTIERS JACAREI-SP | VOTORANTIM-SP
Doperidade demiode [ | [

Isencéo de Impostos. 20 7 6 5

gset:;:;:ra local para qualidade 10 10 8 9

Transporte publico local. 15 4 8

Leis ambientais municipais. 15 6 5 7

Matéria-prima proxima. 20 7 8

Total 100

Valores atribuidos por cidade meramente ilustrativo para efeito de exemplo.

Fonte: elaborado pelo autor.

PASSO 3
Multiplicar cada peso indicado por item pela nota atribuida para cada cidade.
Calcular a média para cada cidade.

Somar os valores de cada coluna/cidade e definir o valor final
correspondente as cidades.

Quadro 2.20 | Fatores qualitativos considerados para localizacdo

FATORES QUALITATIVOS CONSIDERADOS PARA LOCALIZAGAO

FATOR QUALITATIVO PESO ISJ;DAIATUBAf JACAREI-SP | VOTORANTIM-SP
Eésrzoe':s:;?;izg:_ maode |, 20 x 8 = 160 20x7=140 | 20x 6 =120
Isencéo de Impostos. 20 20x7 =140 20x6=120120x5=100
Estrutura local para quatidade | 10x10=100 [10x8=80 |10%x9=90
Transporte publico local. 15 15x4 =60 10x8=80 [15x8=120

Leis ambientais municipais. 15 15x6 =90 15x5=75 |15x7=105
Matéria-prima proxima. 20 20x7 =140 20x8=160120x6=120
Total 100 690 655 655

Valores atribuidos por cidade meramente ilustrativo para efeito de exemplo.

Fonte: elaborado pelo autor.

U2
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Resposta Final: De acordo com o Método dos Fatores Qualitativos, a cidade
de Indaiatuba, Sdo Paulo, apresentou a maior soma das méedias e, por isso, deve
ser a escolhida.

O

Exemplificando

Uma empresa fabricante de produtos plasticos procura uma localizagao
para uma nova fabrica. Uma das analises realizadas para auxiliar na decisao
foi realizada por meio do Método de Fatores Qualitativos. Calcular e definir
qual a melhor opcao utilizando o método proposto. Os dados estdo no

quadro a seguir.

Quadro 2.21 | Fatores qualitativos considerados para localizagéo

FATORES QUALITATIVOS CONSIDERADOS PARA LOCALIZAGAO

SANTO

proxima.

FATOR . | PINDAMONHANGABA | PORTO
QUALITATIVO | P50 | PIADEMASSE | AFPRE  _gp FELIZ-SP
Prox1m1dade 15 6 8 5 3

dos clientes.

Escolas basicas

e fundamer}tal, 10 5 8 7 9
Cursos técnicos

e faculdades.

Disponibilidade

de mé&o de obra | 20 10 10 7 6
especializada.

Rede hospitalar. | 10 5 6 6 7
Meios de 20 4 7 5 4
transporte.

Lels e restricoes

ambientais 10 7 8 8 9
municipais.

Matéria-prima 15 6 9 8 7

Valores atribuidos por cidade meramente ilustrativo para efeito de exemplo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 2.22 | Fatores qualitativos considerados para localizacdo

U2

FATORES QUALITATIVOS CONSIDERADOS PARA LOCALIZAGAO

FATOR pESO | DIADEMA iﬁﬁ;% PINDAMONHANGABA | PORTO
QUALITATIVO -SP op -SP FELIZ-SP
Proximidade dos | 45 15X6=90 |15% 8=120 | 15X 2 =30 15X 3 =45
clientes.

Escolas basicas

efundamental .5 f45y5 _50 [10x8=80 [10%X7=70 10X9 =90

Cursos técnicos
e faculdades.

Disponibilidade 20 X10 =20 X 10 =

de mao _de obra | 20 500 500 20X 7 =140 20X 6 =120
especializada.

Rede hospitalar. | 10 10X5=50 |10X6=60 [10X6=60 10X7=70
Metos de 20 |20x4-80 |20%x7=140[20%5=100 20X 4 =80
transporte.

Lels e restricoes

ambientais 10 10X7=70 |10X8=80 |10X8=80 10X 9 =90
municipais.

Matéria-prima | 45 15X6=90 |15X9=135 [15X8=120 15X 7 = 105
proxima.

TOTAL 100 |630 755 600 510

Valores atribuidos por cidade meramente ilustrativo para efeito de exemplo.

Fonte: elaborado pelo autor

Resposta: A cidade preferida, de acordo com as analises qualitativas, deve ser
Santo Andre, Séo Paulo.

Sem medo de errar

Novamente chegamos ao momento em que devemos aplicar os conhecimentos
adquiridos por meio de uma situacao geradora de aprendizagem apresentada no
inicio desta secao.

Vamos recorda-la? Assim ficara mais facil sua resolucao.

Nesta unidade, estaremos em contato com a realidade da industria de
eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances que fabrica fogdes,
refrigeradores e cooktops. Ela € uma empresa europeia que deseja instalar uma nova
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unidade industrial no Brasil para entrar no mercado sul-americano e, assim, conquistar
uma fatia do mercado local. A CSHA precisa definir a melhor localizacdo e instalagcao
de sua planta industrial no Brasil, aléem de quais os produtos serao produzidos. Para
issO, contratou uma consultoria de Sdo Paulo especializada em estudos de localizacao
industrial e definicdo de portfolio dos produtos aplicaveis ao mercado, para orientar
Sua equipe com as estratégias e planejamentos acerca dessas escolhas e decisdes.
Vocé faz parte da equipe de consultores que trabalhard no assunto e ajudara a CSHA
No projeto para a tomada de decisao sobre melhor localizacao de sua planta industrial.

Com os estudos realizados nesta secdo, vocé terd subsidio para avaliar a melhor
localizacéo da CSHA por meio da utilizagdo dos dois metodos aprendidos na secao e
comparando-o0s com os resultados obtidos na primeira secao, a fim de ter um cenario
completo a assim tomar uma decisao final e definitiva.

Nao se esqueca de que vocé deve ser critico e questionar varios aspectos que
sdo considerados de suma importancia para os calculos de localizagdo quando
trabalhar com os fatores quantificaveis e qualitativos. Qual a localizacdo dos principais
fornecedores? Qual a localizacao os clientes e pontos de entrega dos produtos?
Quais volumes devem ser produzidos para entrega? Quais 0s custos de transporte
envolvidos? Quais 0s custos fixos por ano? Qual o custo variavel unitario? Qual a
cultura local? Qual a infraestrutura do local? Existe rede de transporte local? Existe mao
de obra qualificada e especializada? Todas essas questdes sdo importantes e devem
ter respostas para podermos calcular e chegar a melhor localizacdo de uma empresa
industrial para que ela seja competitiva.

As cidades escolhidas para a analise, de acordo com uma determinada regiao
proposta pela CSHA, estao dispostas entre quatro cidades de trés diferentes estados,
conforme apresentado no quadro a seguir, em que tambem estdo disponibilizados os
custos necessarios aos calculos.

Quadro 2.23 | Custos aplicados em cada uma das cidades

CUSTOS APLICADOS EM CADA UMA DAS CIDADES

CIDADE CUSTO FIXO AO ANO CUSTO VARIAVEL UNITARIO
SOROCABA - SP RS 76.100.000,00 RS 300,00
EXTREMA - MG RS 96.300.000,00 RS 130,00
JOINVILLE - SC RS 81.000.000,00 RS 380,00
RIO CLARO - SP RS 104.000.000,00 RS 205,00

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com esses valores disponibilizados, vocé ja tem condicdes de analisar a melhor
localizacao da empresa pelo Método do Ponto de Equilibrio.

Para efetuar a avaliacdo da localizacdo pelo Método dos Fatores Qualitativos,
estabeleca os principais fatores a serem avaliados, distribua um peso para cada um
deles, observando que a somatoria deve ser igual a cem, estabeleca uma nota por
cidade para cada fator avaliado e calcule as méedias.

Pronto, vocé terd sua analise complementada.

Verifique os resultados dos trés metodos quantitativos utilizados, ou seja, do
Metodo do Centro de Gravidade, o Método dos Momentos e o Método do Ponto de
Equilibrio, além do Método dos Fatores Qualitativos. O resultado foi 0 mesmo para
os diferentes métodos? Vocé consegue tirar uma conclusao do resultado entre os
metodos quantificaveis e o qualitativo?

Resolucao pelo Método do Ponto de Equilibrio

Entdo, vamos as resolucdes:

Considerando o calculo pelo ponto de equilibrio para quantidade = 0.
Sorocaba = 56.100.000,00 + 300.0 = RS 56.100.000.

Extrema = 96.300.000,00+ 130,00 x O = RS 96.300.000.

Joinville = 81.000.000 + 380,00 x 0 = RS 81.000.000.

Rio Claro = 104.000.000,00 + 205,00 x 0 = RS 104.000.000,00.

Considerando o calculo pelo ponto de equilibrio para quantidade = 1.000.000
Sorocaba = 56.100.000,00 + 230.1.000.000 = RS 286.100.000,00.

Extrema = 96.300.000,00+ 130,00 x 1.000.000= RS 226.300.000,00
Joinville =81.000.000 + 380,00 x 1.000.000 = RS 380.081.000,00

Rio Claro = 104.000.000,00 + 205,00 x 1.000.000 = RS 309.000.000,00.
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Grafico 2.4 | Grafico — Custos Totais por Cidade
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Fonte: elaborado pelo autor.

Calculando o ponto de intersec¢do entre Sorocaba e Extrema, temos:
56.100.000,00 + 230.Q = 96.300.000,00+ 130,00 x Q
Q = 402.000 unidades.

Resposta: Para a producdo de até 402.000 unidades, a melhor opcao € a cidade
de Sorocaba que apresenta o menor custo. Acima de 402.000 unidades, a melhor
opc¢ao € a cidade de Extrema. No ponto de interseccao, as duas cidades tém a mesma
condigéao.

Resolucao pelo Método Qualitativo

Para a avaliacao dos fatores qualitativos, deve-se montar o quadro conforme
exemplo a seguir, estabelecendo os pesos e as notas para cada item.
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Quadro 2.24 | Fatores qualitativos considerados para localizacdo

U2

FATORES QUALITATIVOS CONSIDERADOS PARA LOCALIZAGAO

FATOR
QUALITATIVO | PESO | SOROCABA-SP [ EXTREMA-MG | JOINVILLE-SC | RIO CLARO-SP
Proximidade dos |45 | 1510 = 150 15X 8=120 15X 2 =30 15X 3 =45
clientes.
Escolas basicas
e fundamental, 45 | 1059135 10 X8 =80 10X7=70 10X9 =90
CuUrsos tecnicos
e faculdades.
Disponibilidade
demaodeobra [ 20 | 20Xx10 =200 20X 10 = 200 20X 7 = 140 20X 6 =120
especializada
Rede hospitalar. 10 10 X9 =90 10X 6 =60 10 X6 =60 10X7=70
Melos de 20 | 20X7=140 20 X7 = 140 20X 5 =100 20X 4 =80
transporte.
Lels e restricoes
ambientais 10 10X7=70 10X 8 =80 10X 8 = 80 10X 9 =90
municipais.
Matéria-prima |5 15X 6 =90 15X 9 = 135 15X 8 = 120 15X 7 = 105
proxima.
TOTAL 100 875 755 600 510

Valores atribuidos por cidade meramente ilustrativo para efeito de exemplo.

Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com o Método Qualitativo, a cidade de Sorocaba ¢ a preferida.

(r{ Atencdo
)

Alguns dados serao definidos por vocé, desta forma, pode existir uma
variacao entre os resultados dos diferentes alunos.

Avancando na pratica
Uma rede de distribuicao de um grande magazine
Descricdo da situagao-problema

Uma grande rede de lojas tipo magazine, que comercializa roupas, eletroeletrénicos,
eletrodomeésticos, papelaria, cama, mesa e banho, entre outros produtos, que ja atende
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a regido Sul e Sudeste do pais, deseja instalar mais 20 unidades de seu magazine na
regiao central, especificamente, no estado de Goias. Para isso, solicitou sua equipe
de projetos para definir os locais de melhor localizacao, sendo premissa do projeto
gue as novas lojas sejam competitivamente atraentes para os consumidores. A equipe
de projeto definiu que a escolha dessas lojas sera realizada por meio da utilizacao do
Método de Fatores Qualitativos.

Ajude a equipe de projeto a determinar todas as caracteristicas que necessitam
para montar os calculos e analisa-los. Ndo serdo atribuidos valores nesta situacao-
problema, entdo, um desafio que vocé devera ultrapassar € de definir ou criar alguns
valores para simular as informacdes e, assim, validar o método utilizado.

Lembre-se

No Método de Fatores Qualitativos, vocé deve criar uma lista com todos
os fatores importantes para a empresa e selecionar os imprescindiveis ou
obrigatorios para a analise.

Resolucao da situagcao-problema

Para fazer a analise e avaliacdo pelo Método Qualitativo, vocé deve fazer a seguinte
sequéncia:

«  Definir os fatores importantes para a empresa, que devem ser avaliados.
e Atribuir um peso para cada item.
e Atribuir uma nota para cada local e fator.

e Calcular a média. Desta forma, comece listando todos os itens qualitativos
que poderiam fazer a diferenca em relacdo ao local onde 0s magazines serao
instalados e posicionados, de forma que obtenham vantagem competitiva.

e Defina os pesos por grau de importancia de cada um dos fatores listados.
«  Monte um quadro com todos ositens para facilitar as analises e o entendimento.

e Indique as médias e calcule os valores finais para cada local em estudo.

@ Faca vocé mesmo

Leia o artigo Principais Tipos de Layout em organizagcdes industriais no
link: <http://www.totalqualidade.com.br/2013/09/principais-tipos-de-
layout-em.html>. Acesso em: 25 jun. 2016.
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Considerando o artigo e o aprendizado que vocé obteve referente aos
principais aspectos para instalacdo de uma unidade industrial, responda: o
que € um layout? O que € um arranjo fisico? Por que € tdo importante uma
analise de arranjo fisico? Quais sdo 0s principais tipos de arranjo fisicos
existentes? Quais as vantagens e desvantagens de cada tipo de layout?

Faca valer a pena

1. No Método do Ponto de Equilibrio, devemos trabalhar com os custos
fixos por ano e o custo variavel da operacao.

Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes assercdes e a
relacdo proposta entre elas:

| — Na avaliagdo de um grafico construido com as informagdes referentes
a uma analise realizada pelo Método do Ponto de Equilibrio, devemos
considerar como o melhor local aguele em que o custo apresenta o valor
mais alto e que, automaticamente, sua reta esteja plotada em posicdo
superior as demais.

PORQUE

Il — Retas postadas em posicao superior as demais demonstram que o
custo do projeto e operacdo estdo apresentando lucro liquido mais
vantajoso.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao CORRETA.
a) A assercdo | € uma proposicdo verdadeira e a Il € uma proposicao falsa.
b) A assercdo | € uma proposicdo falsa e a Il € uma proposicao verdadeira.

c) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras e a Il € uma justificativa
dal.

d) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo € uma
justificativa da I.

e) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.
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2. Uma fabrica de aguardente de cana (pinga), um produto tipicamente
brasileiro e consumido em todo pais, procura uma localizacao para
instalar sua unidade, pois o atual local é alugado, gerando custo alto
para a companhia. A decisdo também foi tomada apos a realizacdo de
um estudo que verificou que a construcdo de uma sede propria traz um
poder de competitividade maior para a fabrica. Uma das analises realizadas
para a tomada de decisao sobre a nova sede foi realizada utilizando-se
0 modelo de Método de Fatores Qualitativos. Os dados necessarios sao
apresentados no quadro a seguir.

FATORES QUALITATIVOS CONSIDERADOS PARA LOCALIZAGAO

FATOR ;
QUALITATIVO PESO | SOBRAL-CE | QUIXADA-CE | MARACANAU-CE | ITAPIPOCA-CE
Proximidade dos 10 7 7 10 9
clientes.
Isencéo de 5 4 6 7 7
Impostos.

Disponibilidade
de mé&o de obra 20 10 10 10 10
especializada.

Custo de terreno e

~ 30 9 10 7 7
construgao.
Rede de transporte 15 7 6 8 6
local
Clima, pois
influencia na 10 9 8 7 9
producao.

Proximidade
emrelacdo a 10 8 8 7 7
Matéria-prima.

Valores atribuidos por cidade meramente ilustrativo para efeito de exemplo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Calcular por meio do Método Qualitativo qual a melhor opcado para a
localizacdo e a instalacdo da industria de aguardente.

Considerando as informacdes apresentadas no quadro e no enunciado
e a utilizacao do Método Qualitativo, concluimos que a cidade a ser
escolhida para localizacdo da nova fabrica de aguardente é:
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a) Sobral — CE.

b) Quixada — CE.

c) Maracandu - CE.
d) ltapipoca — CE.

e) As cidades Maracandu e Itapipoca possuem o mesmo valor de pontos,
devendo ser realizada uma nova analise com essas duas cidades.

3. Uma industria que produz latas de oleo mineral para lubrificacdo
deseja instalar uma nova unidade fabril, apods varios estudos chegou a trés
possiveis localidades, conforme mostra o quadro a sequir. Utilizando o
Método do Ponto de Equilibrio, determinar qual destas cidades apresenta
a melhor opcao de localizacao para essa nova industria de 6leo mineral.

CUSTOS APLICADOS EM CADA UMA DAS CIDADES

CIDADE CUSTO FIXO AO ANO CUSTO VARIAVEL UNITARIO
PAULINIA — SP R$1.500.000,00 RS 35,00
ALUMINIO - SP R$3.700.000,00 RS 15,00
SANTOS - SP R$2.300.000,00 RS 10,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Indique entre as alternativas qual esta CORRETA, ou seja, qual das cidades
apontadas no estudo corresponde como a melhor localizacao para a
empresa de 6leo mineral.

a) Para produzir até 10.000 unidades, o local escolhido deve ser a cidade
de Santos, acima desse valor, o local escolhido deve ser Aluminio.

b) Para produzir até 75.000 unidades, o local escolhido deve ser a cidade
de Santos, acima de 75.000, o local escolhido deve ser Paulinia.

c) Para produzir até 100.000 unidades, o local escolhido deve ser a cidade
de Aluminio, acima desse valor, o local escolhido deve ser Santos.

d) Para produzir até 40.000 unidades, o local escolhido deve ser a cidade
de Aluminio, entre 40.000 e 100.000 unidades, a cidade deve ser Paulinia
e acima de 100.000 unidades, o local escolhido deve ser Santos.

e) Para produzir até 32.000 unidades, o local escolhido deve ser a cidade
de Paulinia, acima de 32.000 unidades, o local escolhido deve ser Santos.
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Secao 2.3

O produto

Dialogo aberto

Estamos em um momento ideal dos estudos para conhecermos o produto,
como 0 mercado deseja recebé-lo, sua funcao na competitividade, as necessidades
de estratégia competitiva e manufatura. Afinal, © que o mercado quer? Sim, esta € a
pergunta a ser respondida. Devemos estar sempre atentos ao que o mercado quer
para entendé-lo, temos que traduzir o querer nas necessidades dos consumidores
(Veja Figura 2.14). Quais as suas necessidades? Como podemos e devemos atendé-
los? A competitividade que ja falamos bastante em nossos estudos € definida pela
maneira como cada empresa trata essas questdes. Mas como uma empresa pode
diferenciar seus produtos dos concorrentes? Vamos estudar essas e outras tantas
questdes relacionadas ao produto e ao éxito de uma companhia.

Figura 2.8 | Atender aos desejos dos clientes.

Fonte: <https://pixabay.com/pt/mulher-face-cabe%C3%A7a-882568/>. Acesso em: 11 jun. 2016.
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Vocé esta trabalhando com a industria de eletrodomeésticos CSHA — Charming
and Sleek Home Appliances - que fabrica fogdes, refrigeradores e cooktops. Ela €
uma empresa europeia que deseja instalar uma nova unidade industrial No Brasil para
entrar no mercado sul-americano e, assim, conquistar uma fatia do mercado local. A
CSHA precisa definir a melhor localizacdo e instalacdo de sua planta industrial no Brasil,
além de quais os produtos serao produzidos. Para isso, contratou uma consultoria de
Sdo Paulo especializada em estudos de localizacao industrial e definicao de portfolio
dos produtos aplicaveis a0 mercado, para orientar sua equipe com as estratégias
e planejamentos acerca dessas escolhas e decisdes. Vocé faz parte da equipe de
consultores que trabalhara no assunto e ajudara a CSHA nas tomadas de decisao
sobre a melhor localizacao de sua unidade no Brasil e do portfolio inicial de produtos
a serem produzidos nessa planta.

Nesta secao, teremos que definir e estudar aspectos relacionados ao produto e
ao mercado de atuacao deste, entdo, chegaremos as respostas de questionamentos,
COMO: quais Os principais aspectos devem ser considerados para que o produto da
CSHA tenha éxito no mercado sul-americano? De que forma podemos classificar os
produtos dessa fabrica? Como devemos definir as caracteristicas dos produtos que
serdo implementados no mercado? Como definir o portfolio de produtos da CSHA?
Qual a importancia da embalagem, da rotulagem e de outros complementos em um
produto? Quais as caracteristicas a serem consideradas para trabalhar com a estratégia
de competitividade e de manufatura? Qual o nivel de produto deve ser considerado
para que se realize o planejamento da oferta ao mercado consumidor?

Bons estudos!

Nao pode faltar
O produto

Um produto € um fator importantissimo para a competitividade de uma empresa
e primordial para atender as expectativas e necessidades dos consumidores e
clientes. Primeiramente, a empresa precisa identificar e entender essas expectativas
e necessidades para, posteriormente, se planejar para atendé-las. Ser competitivo é
possuir condi¢des de concorrerigualmente com outros fabricantes de um determinado
produto ou servico em um certo mercado, identificando, entendendo e atendendo as
expectativas e necessidades dos clientes e consumidores. O planejamento estratégico
das empresas tém seus objetivos ligados a definicao das diretrizes de atuacao em
varias areas, Como: a area de manufatura, a area financeira, a area administrativa, entre
outras, todas visando a obtencdo de vantagem competitiva. A maioria das empresas
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estabelecem estratégias competitivas em varias areas, cComo na robotizacdo, em
sistemas de melhoria da qualidade, novas tecnologias e informatizacao.

Figura 2.9 | Interior of a Steinway grand piano

Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Steinway_%26_Sons>. Acesso em: 30 jun. 2016

No coragcdo de uma grande marca ha um grande produto. O ,,
produto € um elemento-chave na oferta ao mercado. Lideres
de mercado geralmente oferecem produtos e servicos de
qualidade superior.

Provavelmente nenhum outro produto sofisticado combina
tdo bem o trabalho artesanal elaborado, o dominio do mercado
e longevidade como os pianos Steinway (veja a Figura 2.9). Essa
centenaria empresa familiar mantém muitos dos processos de
fabricagdo que marcaram seu humilde comec¢o em Nova York.
Enquanto pianos produzidos em massa sao fabricados em
aproximadamente 20 dias, um Steinway leva de nove meses
a um ano para ficar pronto. Um piano Steinway requer 12 mil
pecas, a maioria feita a mdo, e baseia-se em 120 patentes
técnicas e inovagdes. A despeito de sua pequena produgdo
anual (cerca de 5 mil unidades) e de responder por apenas 2
por cento do total de pianos vendidos nos Estados Unidades,
a Steinway fica com 25 por cento do dinheiro movimentado
no setor e 35 por cento dos lucros. Nao é de surpreender que
essa empresa reine absoluta nas salas de concerto (segmento
em que ela detém mais de 95 por cento de participagdo) e
na preferéncia de compositores e musicos (KOTLER; KELLER,
2006, p. 366).
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Outra estratégia necessaria € a de manufatura. Nos dias atuais, as empresas tém
O objetivo de produzir seus produtos de forma otimizada e apresentando algum
diferencial na fabricacao de um produto ou ao prestar um servico, com a finalidade de
gerar valor para seu cliente.

Ao estabelecer uma estratégia de manufatura, deve-se analisar e definir objetivos e
diretrizes relacionadas a alguns itens, como inovacao, qualidade, custos, prazos para
entrega, produtividade, tecnologia, entre outros.

@ Faca vocé mesmo

E importante para qualquer empresa identificar seus concorrentes, analisa-
los e identificar suas estratégias, além de entender os pontos positivos e
negativos de sua propria companhia. Uma analise SWOT € uma ferramenta
estrutural da administracdo, que serve para avaliar 0s ambientes internos
e externos, formulando estratégias de negocios para a empresa, com a
finalidade de otimizar seu desempenho no mercado. O termo "SWOT"
vem das palavras strengths, weaknesses, opportunities e threats que
significam: forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas. Entdo, utilize
uma matriz de analise SWOT para fazer uma analise de uma empresa de
eletrodomesticos, considerando os mercados existentes. Para facilitar,
estabeleca um unico produto e trabalhe nesse perfil.

Conhegca um pouco mais sobre andlise SWOT e veja modelo de
matriz SWOT no site disponivel em: <http://www.portal-administracao.
com/2014/01/analise-swot-conceito-e-aplicacao.html>. Acesso em: 30
jun. 2016.

Vamos entender alguns desses itens. A inovagao representa a capacidade de uma
empresa em perceber uma necessidade do cliente, antes que este se manifeste quanto
a isso, ou seja, trata-se de uma antecipacao em relacao as necessidades do cliente. A
qualidade pode ser um trunfo muito grande para as empresas, ja que programas de
melhoria continua tambeém trazem a reducdo de custos de producdo. A vantagem
competitiva pode ser obtida com uma reducdo de custos do produto, uma vez que
um custo mais baixo € um fator de decisdo dos consumidores no momento da
aquisicao. Para obter um custo menor, € necessario que a empresa analise e reduza
0s custos da producdo dos produtos e servicos. O prazo de entrega traz inumeras
vantagens competitivas para a estratégia de manufatura, por exemplo: considere um
prazo de entrega menor que o praticado, essa caracteristica pode gerar estoques
menores entre as etapas da operacao, maior giro de estoque para as matérias-
primas e mudangas na entrada de receita que chegara mais cedo. A produtividade
logicamente € uma dimensao basica para qualguer estratégia competitiva de uma
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empresa, pois esta relacionada com o custo-beneficio, além disso, ela € influenciada
por fatores como flexibilidade, inovacao e qualidade. A dimensdo tecnoldgica envolve
a escolha e definicao das tecnologias a serem utilizadas nos produtos e processos de
uma empresa e caracteriza uma vantagem competitiva devido ao valor agregado ao
produto ou servico.

ﬁ Exemplificando

Veja o exemplo abaixo referente aos objetivos e diretrizes contidos em
uma estratégia de manufatura. O quadro 2.32 se refere a relacdo dos
desejos de clientes com as diretrizes e objetivos competitivos para uma
empresa de construcao de vias e estradas.

Quadro 2.25 | Relacédo dos desejos dos clientes e diretrizes

Diretrizes e objetivos competitivos da

Expectativas e desejos dos clientes
manufatura

Custo: menor custo, financiamento e | Custo: menor custo por meio do aumento da
condi¢gBes de pagamento. produtividade, adequacao de fluxo de caixa.

Prazos de entrega: desempenho na entrega
por meio da velocidade de producédo e
confiabilidade de entrega.

Prazos de entrega: garantia em man-
ter o prazo.

Qualidade: conformidade com o projeto
Qualidade: desempenho do produto, | e especificagdes, conformidade com os
aspectos visuais e durabilidade. contratos, inovagédo, qualidade nos pProcessos
e execucgao da obra, flexibilidade.

Produtividade: produto entregue dentro do
prazo, custo e qualidade sem desperdicios
e utilizando as entradas de processo
programadas.

Produtividade: entrega nos prazos
previstos e andamento da obra den-
tro do cronograma.

Fonte: elaborado pelo autor.

A quantidade a ser produzida traz sempre um dilema aos profissionais de gestdo de
producdo e administradores da producao. As técnicas de projecdo de demanda, que
ja aprendemos na primeira unidade deste livro, € 0 melhor método para minimizar os
erros e, assim, ser mais assertivo. Produzir mais do que o necessario traz problemas,
como custos desnecessarios, enquanto que produzir menos traz custos de nao
atendimento, desgaste de imagem e ate perda do cliente. Sendo assim, € importante
chegar a um ponto de equilibrio.

Um produto pode ser um servico, bem fisico, evento, experiéncia, propriedade,
lugar, organizacdes, informacdes, ideia e até pessoas, ou seja, pode ser um bem
tangivel ou ndo e e definido como tudo o que pode ser oferecido a um mercado para
satisfazer as necessidades ou desejos.
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! Pesquise mais

O desenvolvimento de um novo produto deve ser feito de maneira
estruturada para que a producdo e comercializacao deste obtenha
sucesso. Sao muitos os aspectos que devem ser considerados para
desenvolver um novo produto. Muitas e modernas empresas se utilizam
desse tipo de metodo sistematico para © gerenciamento e controle do
processo de desenvolvimento de produto. Estude e conheca um pouco
mais sobre o projeto de produto por meio da sugestao de livro a sequir.

BAXTER, Mike. Projeto de Produto - Guia Pratico para o design de novos
produtos. 3 ed. Sdo Paulo: Editora Edgard Blucher, 2011

Em marketing, trabalha-se com cinco niveis de produto para realizar o
planejamento da oferta ao mercado. Esses cinco niveis sao: beneficio central,
produto basico, produto esperado, produto ampliado e produto potencial, sendo
gue cada nivel agrega mais valor ao cliente e que todos os niveis juntos formam a
hierarquia de valor para o cliente. O beneficio central € o proprio produto, servico ou
beneficio que o cliente esta comprando por uma necessidade e € o nivel considerado
como o mais fundamental entre todos os cinco niveis, por exemplo, o beneficio
central de um automovel € o transporte. O segundo nivel € o produto basico, que
sdo 0s produtos ou componentes existentes no beneficio central e necessarios
a0 seu uso, por exemplo, assentos, espelhos laterais, painel de controle, rodas e
pneus, entre outros itens. No terceiro nivel, o produto esperado traz o conceito dos
atributos e condicdes que os clientes esperam ao adquirir um determinado produto.
No nosso exemplo do automovel, um cliente ao compra-lo espera que atributos,
Ccomo a poténcia do motor, os farois e o sistema de iluminacado e tracdo do veiculo
funcionem perfeitamente e de acordo com as especificacdes prometidas na compra.
Em paises emergentes ou em desenvolvimento, a competicdo ocorre normalmente
nesse nivel. O quarto nivel € o produto ampliado, que visa exceder as expectativas
do cliente. Esse fator pode gerar o posicionamento da marca e a competitividade
do produto junto ac mercado, 0 que ja ocorre em paises desenvolvidos, alem de ser
O ponto de partida para a diferenciacao do produto. Para o exemplo do automovel,
podemos citar a garantia estendida, os servicos de manutencao diferenciados com
hora marcada e acompanhamento, o licenciamento pago pela empresa vendedora
no ato da compra, entre outros. O quinto nivel que apresenta o produto potencial €
composto pelas transformacdes e ampliacdes futuras de um determinado produto.
Assim, as empresas realizam pesquisas, estudos e analises para diferenciar sua oferta
e gerar novas maneiras de satisfazer e surpreender seus clientes,
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Q. Reflita

Em um produto, a embalagem, a rotulagem e as garantias constituem
em fatores de diferenciacao e sao frequentemente associados a qualidade
e ao reconhecimento do produto. Dessa forma, a maioria das empresas
tratam esses itens como um elemento da estratégia do produto. A
embalagem ¢ entendida como o conjunto de atividades relacionado ao
projeto e a producao de um recipiente ou envoltorio de um produto. As
embalagens podem demonstrar um valor de conveniéncia e ser um fator
promocional. A rotulagem ¢ utilizada para identificar o produto e a marca,
classificar o produto, descrever seus detalhes e promové-lo. As garantias
funcionam como uma seguranca aos compradores. As empresas que
fabricam e vendem seus produtos sao legalmente responsaveis por estes
e para que eles atendam as expectativas normais dos compradores.

A classificacao dos produtos se da segundo algumas caracteristicas: durabilidade,
tangibilidade e uso, que pode ser de consumo ou industrial.

Para a durabilidade e a tangibilidade sdo conhecidos trés grupos de produtos: os
bens ndo duraveis, que sao bens tangiveis, consumidos rapidamente, com frequéncia
e normalmente usados uma ou poucas vezes, cComo garrafas de bebidas ou produtos
de higiene; os bens duraveis, que sdo bens tangiveis e utilizados por um certo tempo,
como eletrodomesticos, ferramentas e roupas; por fim, servigos, que sdo produtos
intangiveis, variaveis, inseparaveis e pereciveis. Alguns exemplos sao 0Os servicos
prestados em barbearias, saldes de beleza, escritorios de advocacia e de contabilidade,
entre outros.

Os bens de consumo, sao classificados em relagcdo ao habito de compra, € os bens
de conveniéncia, s80 as compras frequentes e sem esforco algum no que diz respeito
a obtencdo do produtos, como uma revista ou um chiclete; os bens comparados
sao aqueles produtos que efetivamente sdo comparados pelos clientes no momento
da pesquisa e compra, isto €, momento em que é verificada a qualidade, o preco, o
modelo e a adequagao; os bens de especialidade sdo bens com caracteristicas unicas
e identificacdo da marca que geram atracao e esforco extra de determinados clientes,
como 0s automoveis e motocicletas; os bens ndao procurados nao sao conhecidos
pelos consumidores ou Nao sao produtos vistos pelo cliente como necessidades, Nnao
gerando atracdo para compra e ainda sendo necessarias acdes complementares para
atrair os clientes e vender, como exemplo, 0s jazigos, apolices de seguro, entre outros.
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Figura 2.10 | Venda de bens (livros) no dia de Séo Jorge, em Barcelona

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Bem_(economia)#/media/File:Diada_de_Sant_Jordi_de_2007_Rambles_Barcelonajpg>. Acesso
em: 30jun. 2016.

Os bens industriais sao classificados de acordo com seu custo relativo e de
como entram no processo de manufatura. Dentro dessas caracteristicas, esses
bens sao divididos em: materiais e pecgas, bens de capital e suprimentos e servicos
empresariais. O materiais e pegas sdo bens que alimentam a fabricacao de produtos
manufaturados como inputs e que se dividem em duas classes, as materias-primas,
por exemplo, trigo, algodao, gado, legumes, peixes, madeira, minerio de ferro, entre
outros e os materiais e pecas manufaturados, como cimento, fios condutores, pneus,
rodas, pecas fundidas e moldadas, entre outras. Os bens de capital apresentam longa
duracdo ou ciclo de vida e sao de suma importancia para o desenvolvimento ou o
gerenciamento do produto acabado. Enquadram-se nesse grupo as instalacoes,
que sao as fabricas, 0s escritorios e 0s equipamentos pesados que Sao necessarios
a produg¢ao, como prensas, geradores, elevadores, entre outros. Tambem podemos
Citar alguns equipamentos que se constituem em maqguinas e ferramentas portateis,
equipamentos de escritorio e outros. Os suprimentos e servicos empresariais sao
bens de curta duracao que entram como facilitadores no desenvolvimento ou
Nno gerenciamento do produto acabado. Podem ser suprimentos operacionais
naturalmente utilizados na operacao, tais como lubrificantes, carvao, canetas e outros,
e de manutencgado e reparos, como tintas e equipamentos para limpeza.

A diferenciacao dos produtos se da por meio da forma, da durabilidade, do estilo,
das caracteristicas, da qualidade de desempenho, da qualidade de conformidade, da
confiabilidade, da facilidade de reparo.
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Assimile

&%
o

A forma ¢ representada pelo tamanho, estrutura fisica ou formato.

Adurabilidade representa a vida operacional que se espera de um produto,
desde que utilizados em condi¢cdes normais.

O estilo esta relacionado com o visual do produto e com a sensacao que
€ passada ao comprador.

As caracteristicas podem se variadas dependendo do publico-alvo para
um determinado produto e devem complementar as funcdes basicas.

A qualidade de desempenho se refere ao nivel no qual as funcdes basicas
do produto trabalham.

Na qualidade de conformidade, os produtos devem manter um alto
padrao de repetibilidade e atender as especificacdes definidas.

A confiabilidade € a medicao da probabilidade de um produto falhar
durante um periodo determinado.

A facilidade de reparo ¢ a medicao da capacidade e facilidade de
consertar um produto quando ele falhar ou quebrar.

Sem medo de errar

A CSHA é uma empresa europeia que deseja instalar uma nova unidade industrial No
Brasil para entrar no mercado sul-americano e, assim, conquistar uma fatia do mercado
local. Vocé faz parte da equipe de consultores que trabalhara no assunto e ajudara a
CSHA nas tomadas de decisdo sobre a melhor localizacao de sua unidade industrial
no Brasil e do portfolio inicial de produtos a ser produzido nessa planta. Assim, vocé
respondera perguntas como: Quais 0s principais aspectos devem ser considerados
para que o produto da industria de eletrodomeésticos CSHA tenha éxito no mercado
sul-americano? De que forma podemos classificar os produtos dessa fabrica? Como
devemos definir as caracteristicas dos produtos a ser implementado no mercado?
Como definir o portfélio de produtos para essa empresa de eletrodomeésticos?
Quais as caracteristicas a serem consideradas para trabalhar com a estratégia de
competitividade e de manufatura? Qual a importancia da embalagem, da rotulagem
e de outros complementos em um produto? Qual o nivel de produto deve ser
considerado para que se realize o planejamento da oferta ao mercado consumidor?
Por meio dos estudos e conhecimentos adquiridos podemos estabelecer algumas
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estratégias para responder de forma estruturada a essas perguntas.

Primeiramente, defina o nivel de produto que a industria de eletrodomeésticos
CSHA fabricara em sua nova planta na Ameérica do Sul. Os eletrodomeésticos devem
executar suas funcdes basicas de forma confidvel, por exemplo, um fogdo deve ter
suas chamas em perfeito estado de funcionamento para executar o cozimento. Desta
forma, identificamos que o beneficio central € primordial. O produto basico tambéem
€ necessario ja que para funcionar perfeitamente o fogao deve ter componentes
essenciais, como os queimadores, 0s manipuladores e a ligacdo ao combustivel, gas.
Ao avaliar a classificacdo dos eletrodomeésticos, vocé concluira que eles sao bens
duraveis. Quanto a classificacdo dos bens de consumo, com certeza sua conclusao
chegara a bens comparados, podendo chegar a bens de especialidade, caso deseje
trabalhar com publico que possa pagar mais pelo produto. Para a classificacao dos
bens industriais, sera necessario atuar nas trés areas: materiais e pecas, bens de
capital e suprimentos e servicos empresariais, pois esse tipo de manufatura abrange
e necessita de todas essas classificacdes. Como diferenciar o produto? Sdo muitos
itens a considerar: forma, caracteristicas, qualidade de desempenho, qualidade de
conformidade, durabilidade, confiabilidade, facilidade de reparo e estilo.

Por fim, para definir o portfolio, vocé deve analisar a linha de produtos a ser
projetada e produzida no mercado em que a industria de eletrodomesticos CSHA
atuara. Pense em uma plataforma ou modulo basico que podem ser somados para
atender as exigéncias de consumidores de varios nichos. De acordo com o0s niveis de
produto que estabelecemos, podemos definir, Nno minimo, duas classes de produto,
um basico, destinado ao publico das classes C e D e uma classe intermediaria ou
ampliada, para um publico de classe A e B de mercado.

fr( Atencdo
Y

Conheca bem o mercado em que os produtos serao fabricados e/ou
distribuidos. Esse € um ponto-chave para vocé ter uma assertividade no
portfolio de produto a ser definido para fabricagao.

Avancando na pratica

Como atender e se preparar para uma inovagao
Descricdo da situagao-problema

Imagine que vocé trabalha em uma empresa de produtos de bens de consumo,
especificamente no negocio de higiene e beleza, e que um novo produto, um

Localizacdo da empresa industrial e o produto



sabonete liquido, esta em fase de lancamento para atender as classes A e B, utilizando
uma determinada marca da companhia. O produto foi desenvolvido e sera produzido
em uma unidade no Brasil, ele é inovador e tem uma nova perspectiva na area. Quais
as atividades de marketing sdo necessarias para manter-se no mercado com esse
novo produto e obter inovacdo? Qual o portfolio de produtos aceitavel e seus riscos?
Quais os pontos fortes e fracos do portfolio de produtos em um caso de inovagao?
Quais as possiveis acdes futuras para promover o novo produto e a marca, pensando
na possibilidade de sucesso ou fracasso?

-
= Lembre-se

Uma inovacao em um produto é algo desafiador para uma empresa. Deve
ser realizada como estratégia de ataque especifica para ganhar mercado
e surpreender o cliente.

Resolugao da situacdo-problema

Alguns pontos ou acdes sao primordiais para respondermaos a todas essas questdes
relacionadas a inovacao de produtos. Vamos conhecer alguns desses pontos.

Quais as atividades de marketing sdo necessarias para manter-se no mercado e
obter inovagdo? Muitas ferramentas podem ser utilizadas para conhecer o mercado,
a necessidade e desejo dos consumidores. Algumas dessas ferramentas sao: pesquisa
de mercado, analise de tendéncias e concorréncias, analise de Market Share de sua
linha de produtos, grupos de consumidores e formadores de opinido para tomada de
decisdo.

Qual o portfolio de produtos aceitavel e seus riscos? A avaliacdo deve ser feita de
acordo com o mercado consumidor, definindo a forma mais precisa para minimizar os
riscos. O nivel de produto, as caracteristicas e o publico-alvo sao pontos importantes
para definicao do portfolio de produtos.

Quais 0s pontos fortes e fracos do portfolio de produtos No caso de inovacao?
Podemos descrever alguns pontos fortes quando tratamos de inovacao de produto,
sao eles: a constante renovacao de seu portfolio, a constante inovacdo e adaptacao ao
mercado, o tipo de posicionamento em relacdo a alguma situacao social e também o
fato de sua inovacao trazer algo a mais ao consumidor. Como pontos fracos, podemos
citar: 0 nao entendimento pelo consumidor da proposta social, embalagem com
pouco argumento e falta de matéria-prima para manter uma nova producao.

Quais as possiveis acdes futuras para promover o novo produto e a marca,
pensando na possibilidade de sucesso ou fracasso? Algumas acdes futuras que podem
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ser planejadas e iniciadas séo uma maior divulgacdo de seus produtos na midia escrita
e falada, uma maior divulgacao de seus projetos sociais para entendimento do publico, a
melhoria continua de seu produto de acordo com o feedback dos consumidores, entre
outras.

Faca valer a pena

1. A estratégia de manufatura deve ser definida para cada produto. Nela
sao analisados e estabelecidos os objetivos e diretrizes para a manufatura.

Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes assercdes € a
relacdo proposta entre elas:

| — As empresas atuais trabalham com o objetivo de produzir seus produtos
de forma sofisticada e gerando algum custo extra aos consumidores, para
assim apresentar algum diferencial na fabricacdo de um produto ou ao
prestar um servico.

PORQUE

[l — Qualquer empresa fabrica seus produtos ou fornece um servico com
a finalidade de gerar valor para seu cliente.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao CORRETA.
a) A assercdo | € uma proposicdo verdadeira e a Il € uma proposicao falsa.
b) A assercdo | € uma proposicao falsa e a Il € uma proposicdo verdadeira.

c) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras e a Il € uma justificativa
dal.

d) As assercdes | e Il sdo proposicOes verdadeiras, mas a Il ndo é uma
justificativa da |.

e) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.
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2. Observe as informacdes das duas tabelas a sequir referente aos fatores
de diferenciacdo de um produto e a principal caracteristica que cria a

identidade destes.

Diferenciagdo do Produto

I - Estilo

II - Durabilidade

III - Confiabilidade

IV - Quantidade de desempenho

V - Quantidade de conformidade

VI - Forma

Caracteristicas de cada fator de diferenciacao do produto.

A - Atender as especificacdes definidas.

B - Visual do produto.
C - Nivel no qual as fung¢des basicas do produto trabalham.

D - Probabilidade de um produto falhar.

E - Tamanho, estrutura fisica.

F - Vida operacional esperada de um produto.

U2

Relacione os fatores de diferenciacao dos produtos com suas respectivas

caracteristicas.

Assinale a alternativa CORRETA que indica a relacdao da diferenciacao

do produto com sua principal caracteristica.

al-B;Il-FIl-D;IV-C;V-A VI-E
b)| -C; Il -B;lll -A;IV-E;V-F;VI-D.
c)l- II—EIII—D,‘IV—C;V—B,‘VI—F.
dlI-All-FIIl-C;IV-B;V-D;VI-E.
e)l-B;Il—A; lll-D;IV-C;V-F; VI - E.
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3. Muitas empresas atuam de forma a antecipar uma necessidade do
cliente, detectadas por meio de pesquisas ou analises especificas.

A capacidade de uma empresa em ter a percepgao de uma necessidade
do cliente, antes que este se manifeste quanto a essa necessidade ¢é
conhecida como:

a) Tecnologia.
b) Inovacao.

¢) Qualidade.

d) Produtividade.
)

e) Eficiéncia.
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Secao 2.4

Projeto de produto

Dialogo aberto

O projeto do produto é mais um dos processos fundamentais para gerar
vantagem competitiva para uma empresa. Equipes multifuncionais sao responsaveis
por desenvolver produtos com base na observacao das necessidades e desejos dos
clientes, utilizando meétodos, processos e tecnologias apropriadas. A estrutura do
conteudo desta secdo tem a finalidade de expor, de forma clara e sucinta, os temas
relacionados ao projeto de um produto, além de apresentar as varias etapas do
processo de desenvolvimento de produtos e a importancia de se chegar ao resultado
do projeto, de acordo com os objetivos e metas estabelecidos.

Vocé estd trabalhando com o caso da industria de eletrodomeésticos CSHA —
Charming and Sleek Home Appliances - que fabrica fogdes, refrigeradores e cooktops.

Figura 2.11 | Projeto de uma nova linha de fogdes

Fonte: <https://pixabay.com/pt/fog%C3%A30-cozinha-forno-aparelho-146274/>. Acesso em: 7 jul. 2016.
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Nesta secdo, vamos estudar aspectos relacionados ao projeto do produto, alem de
conhecer e aplicar as técnicas e a metodologia para um processo de desenvolvimento
de produtos. E importante saber que a industria de eletrodomésticos CSHA definiu
que deve ocorrer um projeto de uma nova linha de fogdes (veja Figura 2.12) e como
a consultoria realizou excelentes trabalhos até o momento, a CSHA ofereceu-lhe
mais esse trabalho. A consultoria, utilizando toda sua experiéncia, optou em definir e
estruturar um modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de produto
que sera utilizado nesse projeto da nova linha de fogdes.

Figura 2.12 | Projeto

Projeto Planejamento
Qualidade Gestéo
Desenvolvimento Anadlise
Controlar Plano
Sistema Recursos
Equipe Orgamento

Fonte: <https://pixabay.com/pt/escrit’%C3%B3rio-neg%C3%B3cios-empres%C3%Alrios-875696/>. Acesso em: 7 jul. 2016.

Entdo, sua tarefa nesta secdo € produzir um procedimento pautado no processo
de desenvolvimento de produto e que seja abrangente para realizar todo o ciclo de
vida do produto, isto €, passar por todas as etapas importantes para planejar, projetar,
produzir e acompanhar o produto e o processo de manufatura, além, € claro, do
langamento e acompanhamento do produto no mercado.

Como vocé pode estruturar esse modelo de referéncia? Vocé consegue criar
um modelo com todas as fases para um processo de desenvolvimento de produto
que possa ser utilizado no novo projeto da linha de fogdes? E possivel listar as
atividades necessarias e inseridas para cada fase do processo de desenvolvimento de
produto que vocé definiu para ser utilizada no projeto da linha de fogdes? Quais 0s
resultados esperados para cada fase do projeto? Ndo se esqueca de que a resposta
de todas essas perguntas devem estar inseridas no procedimento para 0 processo de
desenvolvimento do produto que vocé deve criar.

Bom estudo!
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Nao pode faltar

Projeto de produto

Um projeto pode ser entendido como um conjunto de atividades que é
temporario e unico, isto €, possui inicio, meio e fim bem definidos e tem objetivos
unicos e especificos que devem ser atingidos ao téermino das atividades envolvidas.
Para um projeto de produto, os objetivos ou metas sao comumente ligados ao
custo, a qualidade, aos prazos e as datas de lancamento. No entanto, o projeto do
produto esta ligado a estratégia? A resposta € sim. A forma como uma empresa
desenvolve seus novos produtos esta inserida no escopo da estratégia empresarial.
Esta e dividida em product-out, em que a empresa utiliza as tecnologias que ja
possui para desenvolver seus Nnovos produtos, procurando seus compradores apos
a producdo, e o market-in, em que a estratégia muda completamente e a empresa
produz o que consegue vender, partindo em busca de informag¢des do mercado
para fabricar exatamente o que aquele esta sugerindo.

Para as empresas em geral, € de suma importancia ter um processo de
desenvolvimento de produto bem definido e estruturado, pois isso influencia
diretamente na competitividade da empresa, além de que a cada dia os produtos
sofrem reducdo em seu ciclo de vida no mercado que esta inserido, gerando
necessidade de projetos mais rapidos e certeiros. O projeto de um produto deve
ser pautado em um processo de desenvolvimento bem definido e que tenha uma
abrangéncia envolvendo desde a fase estratégica, passando por todas as fases de
desenvolvimento, até chegar a descontinuidade do produto.

Osprocessosdedesenvolvimento de produtosapresentam muitas caracteristicas
proprias, como exemplo, as atividades basicas que sequem um ciclo de Projetar-
Construir-Testar-Otimizar, sendo que “projetar” deve ser entendido como gerar
alternativas para o produto. Os projetos de produto apresentam com frequéncia
alto grau de riscos e incertezas durante suas atividades e nos seus resultados, um
dos fatores que o0s levam a essa situacao € a necessidade de tomar muitas decisdes
de alto impacto ainda no inicio do processo de desenvolvimento. O volume de
informacdes geradas € manipuladas € muito grande e vem de diferentes fontes,
O numero de requisitos que devem ser atendidos tambéem ¢é alto, deve haver um
controle preciso e amplo durante todo o processo.

Com relacdo a diferenciacao de um projeto de produto, podemos considerar
muitos fatores, como o custo, a quantidade de pecgas, uma maior padronizagao,
a qualidade, robustez, modularidade e isencdo de falhas. E verdade também que
muitos aspectos envolvem os produtos e devem ser considerados nos projetos,
tais como: ser um produto de facil manuseio e utilizacdo, ter aparéncia e estética
agradaveis, ser funcional, apresentar caracteristicas ergondmicas, comandos
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de facil entendimento ou autoexplicativos, utilizar-se de novas tecnologias na
area de atuacdo, ser aderente as normas ambientais e de qualidade e observar
a facilidade e praticidade para fabricacdo e montagem. Nesse sentido, devemos
utilizar ferramentas e técnicas visando projetar os detalhes para fabricar, montar,
desmontar e que sejam adaptaveis ao meio ambiente, com maior praticidade e
de forma produtiva. Algumas destas técnicas séo o DFA — design for assembly
(facilidade de montagem), o DFM - design for manufacture (facilidade de
fabricacdo), o DFD — design for disassembly (facilidade para a desmontagem), DFE
— design for environment (adaptabilidade ao meio ambiente), engenharia de valor
e engenharia simultanea.

&

Assimile

Vamos detalhar um pouco mais as técnicas mencionadas:

O DFA - design for assembly (facilidade de montagem) ¢ uma técnica
que visa projetar o produto pensando na sua montagem, ou se€ja, Sao
observadas caracteristicas no produto que irao facilitar a sua montagem,
gerando menos custo na operacao e tornando-a mais rapida.

O DFM - design for manufacture (facilidade de fabricacdo) tem a
finalidade de facilitar a fabricacdo do produto e de suas pecas e reduzir
seu custo. Isso pode ser obtido por meio da utilizagcdo de processos
preparados para trabalhar de forma simples e repetitiva. Muitas sdo as
formas de se chegar ao melhor resultado, dentre elas, podemos destacar
a adocao de sistemas modulares, uma quantidade minima necessaria de
componentes, a padronizacao de pecas e componentes que podem ser
utilizados em diversos produtos ou fung¢des e a utilizacao da metodologia
conhecida como prova de erros, evitando desperdicios de tempo na
montagem e retrabalho.

O DFD - design for disassembly (facilidade para a desmontagem) ¢ uma
técnica que visa o projeto de um produto que possa ser desmontado com
facilidade. Isso € importante para facilitar as atividades de manutencao,
recuperacao, troca e substituicao de pecas e componentes e tambem
para sua disposicao ou reciclagem apos O Uso.

O DFE - design for environment (adaptabilidade ao meio ambiente) visa
projetar um produto que apresente e demonstre algumas preocupacodes
ambientais, como consumir pouca energia, ser fabricado por materiais
biodegradaveis ou descartaveis. No Brasil, a ISO 14.000 é a norma que
expressa essas necessidades.

A Engenharia de Valor ocorre por meio de uma analise sistematica de
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um material, processo ou tecnologia, que € devidamente documentado
e passa pelas seguintes etapas: selecdao do produto, obtencao das
informacdes, definicdo das funcdes, geracao de alternativas, avaliacao das
alternativas, selecdo das alternativas e implantacao.

A Engenharia simultanea faz com que as atividades do projeto ocorram
de forma simultanea, gerando um ganho de tempo e uma redugao no
periodo gasto para acontecer o lancamento do produto. Outro nome
dado a esta metodologia € engenharia concorrente, o termo concorrente
significa aquilo que ocorre ao mesmo tempo.

O ciclo de vida do produto

Um ciclo de vida deve fornecer uma descricdo grafica da historia do produto,
demonstrando os estagios pelos quais ele passa. Observe (Figura 2.19) que no
lancamento do produto ocorre uma taxa de crescimento forte, porém, com uma
pequena participagao do mercado, os volumes produzidos ainda sdo pequenos
e as despesas sao maiores que as receitas, os clientes que compram nesse
periodo sdo conhecidos como inovadores. Na fase do crescimento, a receita
supera as despesas, sua participacao do mercado obtem grande alavancagem,
quase atingindo o apice, os volumes de producdo aumentam e a empresa adota
medidas para otimizar e padronizar 0s processos e a producdo, o lucro é tido
como mediano e o cliente que alavanca as vendas nessa fase € o pronto adotador.
Na fase da maturidade, a taxa de crescimento de vendas € fraca, porém, a curva
esta estabilizada com um volume considerado muito bom para as vendas, 0s
lucros sao os maiores obtidos entre todas as fases do ciclo de vida e os clientes
sao chamados de imitadores. Ja na fase do declinio, ocorrem lucros fracos ou
até mesmo negativos, a participagao do produto no mercado sofre um declinio e
apenas os clientes fiéis a marca continuam a compra-lo.

Gréfico 2.5 | Ciclo de vida desde o desenvolvimento até o declinio, segundo a evolucéo
das vendas do produto

) A . ) .
Desenvolvimento | Langamento | Crescimento | Maturidade Declinio

Vendas Vendds

e caixa

R Tempo

Fonte: Rozenfeld e Forcellini (2010).
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O processo de desenvolvimento de novos produtos

Para obter um bom desenvolvimento de produtos, € necessario gerenciar as
incertezas do projeto por meio do controle dos requisitos a serem atendidos, da
qualidade das informacdes que circulam no projeto e da constante vigilancia das
mudancas de mercado. O que ¢ o processo de desenvolvimento de produtos? E
um conjunto de atividades que consegue, por meio de suas técnicas, transformar
informacdes tecnologicas e de mercado em produtos e/ou servigos, considerando
as estrategias de cada empresa e atendendo as necessidades e desejos dos clientes
e do mercado por meio da geracdo de bens e informacdes para a produgao,
acompanhamento e retirada de um produto do mercado. Podemos tambem dizer
que o processo de desenvolvimento de produtos € simplesmente um processo de
Nnegocio.

Ao longo dos tempos, muitas metodologias foram desenvolvidas e utilizadas
nos projetos de produto. Um processo de desenvolvimento de produtos pautado
na sistematizacao e documentacdo adequadas faz com que as caracteristicas
unicas de cada projeto e de sua equipe de desenvolvimento sejam atendidas, além
de garantir que as melhores praticas sejam utilizadas no projeto. Para assegurar
gue um processo definido como padrdo para o desenvolvimento de produto
tenha continuidade, ou seja, que este mesmo metodo possa ser utilizado por
outras pessoas e em outros projetos, foi instituido uma documentagcao na forma
de modelo que representa um processo de desenvolvimento de produtos. Esses
modelos sdo conhecidos como modelo de referéncia.

Vamos apresentar um modelo de referéncia muito utilizado em empresas de
producao de bens de consumo duraveis e de capital. O modelo da Figura 2.13
apresenta trés macrofases, subdivididas em nove fases, sendo quee cada fase possui
um numero diferente de atividades envolvidas. Também fica evidente na Figura
2.13 que a macrofase € composta por pré-desenvolvimento, desenvolvimento
e pos-desenvolvimento. Note que para esse modelo de referéncia, temos que
as macrofases de pré e pos-desenvolvimento sao genéricas, ou seja, podem ser
utilizadas em qualquer tipo de projeto desde que devidamente adaptadas, aléem
disso, macrofase de desenvolvimento privilegia aspectos tecnologicos referentes ao
produto e seu processo de producao. A cada fase existe um conjunto de resultados
previsto chamados de deliverables e que deve ser entregue ao final da fase.
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Figura 2.13 | Visdo geral do processo de desenvolvimento de produtos.
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Projato Informacional Conceitual Detalhado Produgéo do Produto
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Processos [

. b Gerenciamento de mudangas de engenharia |
£ a?mo Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Rozenfeld e Forcellini (2010).

Vamos entender um pouco mais sobre cada macrofase.

O pré-desenvolvimento envolve as areas de plangjamento e € composto
pelo Planejamento Estratégico dos Produtos e o Planejamento do Projeto. Nessa
macrofase leva-se em conta a estratégia competitiva da empresa e, embasado nela,
sao realizadas as atividades para a definicao dos projetos de desenvolvimento, que
tem como resultado final a lista de projetos a serem desenvolvidos e o lugar. O
desenvolvimento € a macrofase em que € realizada a concepcao do produto, por
isso, deve ter total atencao ao desempenho tecnico e atendimento aos requisitos
do mercado. E nessa fase que sdo definidos outros pontos importantes do projeto,
como os processos de fabricacao e montagem, aspectos queinfluenciam fortemente
O custo do produto final. A macrofase de poés-desenvolvimento compreende a
retirada sistematica do produto do mercado e, finalmente, uma avaliacao de todo
o ciclo de vida do produto, a fim de que as experiéncias contrapostas ao que foi
planejado anteriormente sirvam de referéncia ao desenvolvimento futuro.

Pesquise mais

O projeto de um produto é encarado pela maioria das empresas como
fator de diferenciacao e de competitividade. Profissionais preparados
nesse ramo de atividade estdo propensos a conseguir boas posicdes
nas empresas. Entdo, esteja preparado para as oportunidades. Estude
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e conheca um pouco mais sobre o projeto de produto por meio da
sugestao de livro a sequir.

CARPES JUNIOR, Widomar P. Introdugao ao Projeto de Produtos. Sdo
Paulo: Bookman, Série Tekne, 2014.

As fases que compdem o processo de desenvolvimento de produtos e suas
principais caracteristicas séo:

O Planejamento Estratégico do Produto tem como resultado a minuta
de projeto e o portfolio de produtos, ambos aprovados. Algumas das principais
atividades dessa fase sao: consolidar informacgdes sobre tecnologia e mercado,
revisar o plano estratégico de negocios, analisar o portfolio de produtos da empresa,
propor mudancas, verificando sua viabilidade e decidir o inicio do planejamento de
um dos produtos do portfolio.

O Planejamento do Projeto apresenta algumas atividades que tem como
finalidade o escopo do produto e do projeto. Essas atividades sao: definir interessados
do projeto, definir escopo do produto e do projeto, detalhar o escopo do projeto,
adaptar o modelo de referéncia, definir atividades e sequéncia, preparar cronograma,
avaliar riscos, preparar orcamento do projeto, analisar a viabilidade econdmica do
projeto, definir indicadores de desempenho e plano de comunicagao, planejar e
preparar aquisicoes e plano de projeto.

O Projeto Informacional apresenta as seguintes atividades principais: detalhar o
ciclo de vida do produto, definir seus clientes, identificar os requisitos dos clientes do
produto, definir os requisitos do produto e definir especificacdes meta do produto.
Os resultados esperados nessa fase sao as Especificacdes-Meta e as Especificacdes
para desenvolvimento, modelo textual do produto.

O Projeto Conceitual € composto por muitas atividades primordiais ao produto,
sendo algumas delas: modelar funcionalmente, desenvolver principios de solucdes
para as funcdes e alternativas de solucao, definir a arquitetura, analisar os SSCs
- Sistemas, Subsistemas e Componentes, definir a ergonomia e estética, definir
parcerias de codesenvolvimento ou fornecedores, definir plano macro de processo
e selecionar concep¢des alternativas. Os resultados desta fase estdo ligados
a concepcdo do produto, tais como integracdo dos principios de solucao (para
atender a funcdo total do produto), arquitetura do produto, layout e estilo produto,
macro-processo de fabricacao e montagem, lista inicial dos SSCs principais.

O Projeto Detalhado ¢ outra fase ligada a concepcdo do produto e que apresenta
atividades de grande importancia, como criar e detalhar itens e documentos, decidir
fazer ou comprar SSCs, desenvolver fornecedores, planejar o processo de fabricagcdo
e montagem, projetar recursos de fabricacao, avaliar itens e documentos, otimizar
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produto e processo, criar material de suporte do produto, projetar embalagem,
planejar o tempo de vida util do produto, testar e homologar o produto e enviar a
documentacao do produto aos parceiros. Os resultados ao final dessa fase devem
estar concentrados nas especificacdes e configuracdes finais do produto, como os
desenhos finais com tolerancias, os planos de processo de fabricagcdo e montagem,
as estruturas e listas de pecas do produto, o projeto de embalagem, o material de
suporte do produto, o prototipo funcional, o projeto dos recursos e o plano de fim
de vida.

D Exemplificando

Figura 2.14 | Estrutura do produto

Sistema Subsistema Subsistema/componente Detalhamento do plano
de processo

Tormo Apoio Estrutura fundida
SS Barramento Elementos de fixagdo
Sensores
S suporte X
Guia Estrutura cabegote
Guia de movimento — [D+
S fixagdo SS Cabegote movel Elementos de fixag3o
da pega Motor de posicionamento Mecanismo de acionamento
Controle de posicionamento Contraponta
S foacBio e Placa de fixagdo
|| movimento — Eixo1
- el L
ferramenta Rolamento 2
SS Carro porta-ferramenta
. Engrenagem 1
SS Torre de fixagdo M Chaveta 1
Faso Chaveta 1
e Engrenagem 2
Nz aseo
S de avango Motor de avango g:::jspacador | ] el
Controlador de avango Eﬁ gﬁss
Ni20 M 051200
|| Salocamento | | Motor de acionamento | N 25250250
principal Controlador de acionamento Carcaca pasSR0I80
SS Eixo arvore Tampa 1 Piibs SooXaoTZs 250
S5 Redutor Tampa 2 Eixo 3 Ni%0 300775 ¥125 250
Bomba de dleo Engrenagem 5
Eixo 2 Engrenagem 6
L Rolamento 3 Chaveta 5
S de controle Rolamento 4 Chaveta 6
Engrenagem 3 Bucha Espagadora
Engrenagem 4 Rolamento 5
SS Emissdo de fluido de corte SS Eixo 3 Rolamento 5
———————————————{ SS Recolhimento de cavaco |
L [Cabos, conectores, etc... ] Itens fabricados S: sistema PPF: plano de processo de fabricagéo

SS: subsisterna  PPM: plano de processo de montagem

Fonte: Rozenfeld e Forcellini (2010)
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A Preparacgao para Produgdo tem como principais atividades: obter recursos de
fabricacao, planejar a producao piloto, receber e instalar recursos, produzir o lote
piloto, homologar o processo, otimizar a producao, certificar o produto, desenvolver
O processo de producao e manutencao e capacitar o pessoal. Os resultados das
atividades dessa fase devem ser: a liberacdo da producdo, os documentos de
homologacao, as especificacdes dos processos de producdo e manutengdo e a
capacitacao de pessoal.

O Langcamento do Produto apresenta as atividades de planejar o lancamento,
desenvolver o processo de vendas, distribuicao, atendimento ao cliente e de
assisténcia técnica, promover marketing de langcamento, lancar o produto, gerenciar
o lancamento e atualizar o plano de fim de vida do produto. Essas atividades devem
resultar nos documentos de lancamento, nas especificacdes do processo de
vendas, distribuicdo de assisténcia técnica e atendimento ao cliente.

Acompanhar o Produto e o Processo envolvem atividades como: realizar
auditoria pos-projeto, avaliar a satisfacao do cliente, monitorar o desempenho do
produto e registrar licdes aprendidas. Os resultados a serem considerados sao:
0s relatorios de avaliacao da satisfacdo do cliente, as propostas de necessidades
de modificacdes no produto ou nos servicos relacionados, as propostas de
oportunidades de melhorias, as necessidades de mudanca para adequagao
ambiental, a sintese das licdes aprendidas e as solicitacdes de descontinuidade do
produto.

Descontinuar Produto envolve as atividades de analisar e aprovar
descontinuidade do produto, planejar a descontinuidade, preparar e acompanhar o
recebimento do produto, descontinuar a producao e finalizar suporte ao produto.
Os resultados dessa fase sao: a solicitacdo de descontinuidade do produto no
mercado, o plano de descontinuidade do produto e relatorio de retirada do
produto. Apesar parecer estranho, uma empresa deve se planejar para executar
o plano de fim de vida do produto assim que terminar a fase de lancamento do
produto.

O Project Review € uma avaliacao que deve ocorrer sobre a programacao e
andamento do projeto e que procura observar as questdes ligadas ao planejamento
e estratégias de condug¢ao do projeto.

O Gate ¢ um processo utilizado para avaliar todas as atividades realizadas em
uma determinada fase do desenvolvimento e promover sua aprovagcao, caso as
evidéncias demonstrem que as atividades foram finalizadas de forma aceitavel. Esse
processo deve ocorrer ao téermino de cada fase e visa nao acumular problemas de
uma fase para outra, evitando atrasos com retrabalho, dando uma melhor qualidade
as atividades, aléem de manter controle sobre custos e desperdicios durante as fases
do projeto.
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@ Reflita

Os processos de desenvolvimento de produto das empresas apresentam
niveis de maturidade diferentes, sendo que estes indicam o quanto uma
empresa aplica as melhores praticas para desenvolver produtos e qual a
competéncia necessaria para que as pessoas da organizacdo agreguem
essas praticas aos projetos.

Os niveis de maturidade séo classificados em:
Nivel 1: Basico: realiza as atividades.

Nivel 2: Intermediario: utiliza padrdes e métodos, gerencia atividades e €
repetitivo.

Nivel 3: Resultados sao mensuraveis.
Nivel 4: Existe controle e correcdes.
Nivel 5: Melhoria continua.

Sabemos também que a mudanca de nivel de maturidade de uma empresa
depende diretamente de seu ciclo incremental de evolugao do processo.

Agora, reflita sobre as informacdes apresentadas e responda:

Quais as dimensdes a serem consideradas para avaliar o grau de
maturidade de uma empresa?

Algumas perguntas devem ser realizadas sobre 0 processo para fazermos
esta avaliacao: Quais atividades propostas no modelo de referéncia sao
aplicadas na empresa ou quais as melhores praticas aplicadas? Como
sao realizadas essas atividades ou quais 0s metodos e ferramentas sao
empregados? Em que etapa do ciclo incremental de evolucao citado a
empresa se encontra?

Sem medo de errar
Nesta unidade de ensino, vocé vai trabalhar com o caso da industria de

eletrodomesticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, que fabrica
fogOes, refrigeradores e cooktops.
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Nesta secdo, devemos estudar aspectos relacionados ao projeto do
produto, conhecer e aplicar as técnicas e metodologias para um processo de
desenvolvimento de produtos. E importante saber que a CSHA definiu que deve
ocorrer um projeto de uma nova linha de fogdes e como a consultoria realizou
excelentes trabalhos até © momento, a industria ofereceu-lhe mais esse trabalho.

Entao, suatarefa nesta secao é produzir um procedimento pautado No processo
de desenvolvimento de produto e que seja abrangente para realizar todo o ciclo
de vida do produto, isto é, passar por todas as etapas importantes para planejar,
projetar, produzir e acompanhar o produto e o processo de manufatura, além, ¢
claro, do lancamento e acompanhamento do produto no mercado.

Como vocé pode estruturar esse modelo de referéncia? Vocé consegue criar
um modelo com todas as fases para um processo de desenvolvimento de produto
que possa ser utilizado no novo projeto da linha de fogdes? E possivel listar as
atividades necessarias e inseridas para cada fase do processo de desenvolvimento
de produto que vocé definiu para ser utilizada no projeto da linha de fogdes? Quais
as ferramentas e técnicas podem ser utilizadas em um projeto de produtos? Quais
as principais atividades de cada fase do projeto que devem, impreterivelmente,
ocorrer para que o produto fruto do projeto possa ser considerado confiavel para
a empresa que fabrica? Quais os resultados esperados para cada fase do projeto?
Quais os principais testes e ensaios devem ocorrer durante o projeto para garantir a
qualidade do produto? Nao se esqueca de que a resposta de todas essas perguntas
devem estar inseridas no procedimento para o processo de desenvolvimento do
produto que vocé deve criar.

Por meio dos estudos e conhecimentos adquiridos, podemos estabelecer
algumas estratégias para responder de forma estruturada a todas as questdes. Vocé
deve verificar toda a teoria apresentada neste LD ou em outras fontes confiaveis e
perceber que uma das melhores opcdes para estruturar um modelo de referéncia
é dividi-lo em fases e, para cada fase, definir as atividades mais importantes para o
resultado do projeto e a qualidade do produto. Pesquise sobre como apresentar
um processo de desenvolvimento de produtos. Pense em um fluxograma ou em
um modelo, conforme apresentado a sequir, para apresentar o procedimento e
fazer com gue todos que queiram utiliza-lo compreendam seu funcionamento.
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Figura 2.15 | Modelo de fluxograma

LOGO DA

EMPRESA PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

FASE ATIVIDADES | FERRAMENTAS | FLUXOGRAMA

RESULTADO

ffl Atencdo
)

Criar um modelo de referéncia ndo € nada facil, vocé deve conferir cada
atividade definida e ndo pode esquecer nenhuma, pois caso iSSO ocorra

pode comprometer todo o planejamento.

Avancando na pratica

O projeto conceitual

Descricao da situagcao-problema

Imagine que vocé esta executando o projeto de um determinado produto e que
esta na fase do projeto conceitual, na qual os resultados estao ligados a concepgao
do produto como a integracao dos principios de solucao que atenderdo a funcao

total do produto.

Neste momento, vocé precisa desenvolver principios de solucdes para as
funcdes e alternativas dos SSCs (sistemas, subsistemas e componentes) e selecionar
qual das opc¢des é a melhor. Quais as técnicas e metodologias podem e devem ser

utilizadas nessa atividade? Como vocé pode executa-la?
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= Lembre-se

Alguns exemplos de efeito fisico sdo: o efeito de uma alavanca, o efeito de
uma cunha, efeitos hidraulicos e efeitos eletromagnéticos. A funcao deles
€ ampliar a forga.

Um portador de efeito € um sistema fisico com seus elementos e suas
relacOes entre elementos, definido qualitativamente e capaz de realizar o
efeito fisico esperado.

Resolugao da situacdo-problema

Para esta atividade, vocé deve definir os efeitos fisicos e os portadores de efeitos
e, posteriormente, continuar com o desenvolvimento de alternativas de solucao.
Os métodos e ferramentas que devem ser utilizados nessa atividade sdo: abstracao
orientada e catalogo de solucdo. Muitos métodos de criatividade podem ser
utilizados, como braistorming, sinergia, lateral thinking, método morfoldgico, analise
e sintese funcional, entre muitos outros. Com os principios de solucdo definidos,
€ necessario trabalhar com a combinacao dos principios de solucao individuais, a
fim de formar os principios de solucao totais do produto. Podemos utilizar a matriz
morfologica para essa atividade. Veja exemplos nas figuras a seguir.

Figura 2.16 |Desenvolver alternativas de solucdo para o produto/equipamento para a
limpeza de mexilhdes

Mexilhdes sujos ——Pp ——) Mexilhdes
) Limpar ‘
Agua —p 1 —» Agua com rejeitos
9 mexilhoes J J
Energia mecénica === L |}---- ¥ Energia

1 1

1 1
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Energia . .
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Fonte: Rozenfeld e Forcellini (2010).
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Figura 2.17 | Desenvolver alternativas de solucdo para o produto Matriz Morfologica para

equipamento para a limpeza de mexilhdes
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Fonte: Rozenfeld e Forcellini (2010).

Faca valer a pena

1. Observe a figura a seguir referente a visao geral do modelo de referéncia.

Desenvolvimento

LY A% AY WY

1% LAY

o ) 7 )

Processos | Gerenciamento de mudancas de engenharia |

de apoio

; Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos

Fonte: Rozenfeld e Forcellini (2010).
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As fases estdo apresentadas na tabela a seguir:

I Lancamento do Produto

II Projeto Detalhado

III Gates

v Projeto Informacional

\' Planejamento Estratégico dos Produtos
VI Projeto Conceitual
VII Acompanhar Produto/Processo
VIII Descontinuar Produto

IX Planejamento Projeto

X Preparacéo Producao

Indique a alternativa que representa a relacdo entre as fases de um
processo de desenvolvimento de produtos (tabela) e a posicdo na figura,
de acordo com identificacdo numeérica de 1 a 10.

a)l-IV;2-X;3-1X;4-VI;5-1;6-1l;7-1;8-VII;9-VII; 10 - V.
b)1-VI;2-VI;3-V;4-1;5=VI; 6 =1ll;7-1;8=1X;9 -X; 10 - IV.
Al-V;2-1;3-1X;4-VI;5-X;6-1ll;7=1;8=VI;9-VIl; 10 - IV.
di1-1;2-VIE3-1X;4-VI5-VI;6-1I;7-X;8-V;9—-1,10 - IV.
e)l-12-V;3=VI;4=-VI;5-1X;6-X;7-1I;8=1V;9-1;10 - V.

2. A fase conhecida como Acompanhar o Produto e o Processo envolve
atividades para avaliar o projeto e a satisfacdo do cliente, monitorar o
desempenho do produto e registrar licdes aprendidas. Os resultados a
serem considerados na fase de Acompanhar o Produto e o Processo sao:

| - As propostas de necessidades de modificacdes no produto ou em seus
servicos relacionados.

Il - Os relatorios de avaliagao da satisfacdo do cliente.

[l - A definicao das estruturas e listas de pecas do produto.
IV - As necessidades de mudanca para adequacao ambiental.
V - As propostas para promover marketing de lancamento.
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Assinale a alternativa CORRETA que indica as afirmacdes com os resultados
referentes a fase de "“Acompanhar o Produto e o Processo”.

a) Apenas a afirmacdo Il é correta.
b) As afirmacdes Il, lll, IV e V sdo corretas.

)
c) As afirmacdes |, II, e IV sdo corretas.
d) As afirmacdes I, lll e V sdo corretas.
)

e) Todas as cinco afirmacdes sao corretas.

3.

| - Para o Projeto Detalhado, uma das atividades € “criar e detalhar itens
e documentos” voltados ao detalhamento dos Sistemas, Sub-Sistemas e
Componentes (SSCs) do projeto do produto.

ESSA ATIVIDADE ENVOLVE:

Il - “Criar, reutilizar, procurar e codificar SSCs, calcular e desenhar os SSCs,
especificar tolerancias, integrar os SSCs, finalizar desenhos e documentos,
configurar produto e completar a estrutura do produto”.

Apos analisar esta assercao-razao referente ao projeto detalhado,
podemos dizer que € CORRETO o afirmado na alternativa:

a) A atividade indicada em |, “criar e detalhar itens e documentos”, ndo é
uma atividade do Projeto Detalhado.

b) As atividades indicadas em |l sao verdadeiras dentro de um projeto,
porém sao atividades a serem realizadas na fase do Projeto Informacional.

c) A assergdo | é verdadeira, porém as atividades indicadas na assergao I
nao fazem parte do conteudo de I.

d) As duas sao verdadeiras e a assercao |l indica atividades realizadas em |.
e) As duas sao falsas e ndo tém relagao alguma.
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Unidade 3

Preparacao da producao do
produto

Convite ao estudo

Bem-vindo a mais esta etapa de estudo e aprendizado em que visamos
conhecer o processo, 0s méetodos e as técnicas de desenvolvimento em
projetos de operacdes produtivas.

Na segunda unidade de ensino, vocés tiveram a oportunidade de aprender
mais alguns assuntos importantes para a vida e competitividade de uma
empresa. Vocés conheceram os metodos quantitativos e qualitativos utilizados
para a escolha da melhor localizacdo para instalacao de uma unidade industrial
e sobre 0s pontos importantes a serem considerados a respeito dos produtos e
de seus projetos.

Nesta unidade, vocé conhecera os metodos e tecnicas para desenvolvimento
do processo de producdo e fabricacao, incluindo obtencdo de recursos,
preparacao e instalacdo de equipamentos e recursos necessarios, treinamento
de pessoal envolvido e producao de lote-piloto.

Figura 3.1 | Desenvolvimento de processo de producéo

Fontes: <goo.gl/OtNvQt>. Acesso em: 16 jul. 2016.
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Dessa forma, nosso objetivo para esta unidade de ensino € apresentar
as principais técnicas e caracteristicas para realizar o desenvolvimento do
processo de producao e de manutencao, conhecer 0s recursos Necessarios
para fabricacao e entender a sistematica para o planejamento da producao de
um lote-piloto, desde a instalacao dos recursos até a producao de lote-piloto
propriamente dita.

Vamos continuar com nossa situacao real em que a industria de
eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, que fabrica
fogdes, refrigeradores e cooktops, ja definiu a melhor posicao para localizacao e
instalacdo de sua planta industrial no Brasil, assim como o portfolio de produtos
e ser projeto. Agora, a CSHA precisa preparar seu ambiente de producdo para
produzir o primeiro lote de fogdes em sua nova planta atraves da realizacao de
um lote-piloto que servira para homologar seu processo de producao. Para isso,
€ necessario que vocé ajude a CSHA no planejamento de toda sua producao.
Vocé aprendera, nesta unidade de ensino, 0s principais aspectos para conseguir
realizar essa atividade proposta com éxito. Durante as quatro secdes, vocé
conhecers e ficara apto a utilizar os metodos e tecnicas para desenvolver um
processo de producao, assim como os metodos para planejar as manutencdes
desse ambiente. Também estudara Como prever Os recursos Necessarios para
fabricacao, saber receber e instalar esses recursos e o plangjamento para a
producao do lote-piloto.

Quie tipo de perguntas poderdo surgir ao longo dos estudos? Muitas, ndo é
mesmo?

Estamos tratando do mesmo assunto quando falamos de processo de
producdo e de processo de fabricacao? Quais as principais atividades para
prepararmos um ambiente de producao? Por que € necessario desenvolver um
processo de manutencao ao mesmo tempo que o de producac? Por que é
importante produzir um lote-piloto? Para que € utilizado?

Essas e muitas outras perguntas serao respondidas ao longo desta unidade
em que, mais uma vez, a CSHA - Charming and Sleek Home Appliances sera
Nosso objeto de estudo.

Bons estudos!

Preparacédo da produgdo do produto



Secao 3.1

Desenvolvimento do processo de producao e de
manutencao

Dialogo aberto

Nesta primeira secao da terceira unidade, vamos aprender sobre o desenvolvimento
do processo de producdo e manutencdo. Um processo de fabricacdo € o mesmo
gue um processo de producdo? Podemos pensar que se trata do mesmo conceito,
contudo tem contextos distintos. O processo de fabricacdo € aquele que cuida de
como o produto deve ser fabricado e montado com relagao as tecnologias aplicadas.
Essas caracteristicas referem-se as especificacdes técnicas para fabricar o produto,
que comeca a ser desenhado na fase de projeto conceitual do projeto do produto e
¢ finalizado na fase do projeto detalhado. Ja o processo de producdo € um processo
de negocio, que se inicia antes mesmo do comeco das atividades do projeto quando
estao definindo o escopo do projeto de desenvolvimento do produto e as atividades
referentes as areas de conhecimento que englobam um projeto. Uma dessas
areas € a de producao, cujas atividades devem ser realizadas durante as fases do
desenvolvimento de produtos. Dessa forma, neste momento vamos aprender quais
sao as etapas necessarias para que o processo de producao seja formalizado e quais
as atividades necessarias para manufatura desde as operacionais até as de suporte, tais
como: qualidade, logistica (veja Figura 3.2), manutengdo, planejamento, programacao
e controle de produgéo.

Figura 3.2 | Fabrica em preparacdo para operar

Fontes: <http://goo.gl/FSMLRo>. Acesso em: 16 jul. 2016.
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Agora, a CSHA precisa preparar seu ambiente de producgao para produzir o
primeiro lote de fogdes em sua nova planta atraves da realizacdo de um lote-piloto
que servira para homologar seu processo de producao. Para isso, € necessario que
vocé ajude a CSHA no planejamento de toda sua producao. Nesta secao, vocé, que
faz parte da equipe de consultores contratados, trabalhara no projeto para realizar o
desenvolvimento do processo de produgao e de manutencao da CSHA.

Durante os estudos desta secdo, vocé tera a oportunidade de conhecer as
diferencas para desenvolver um ambiente de producao em que tudo seja novo,
Ou seja, O local, as maquinas e equipamentos, e quando um desses componentes
ja existe implantado. Conhecera também as caracteristicas para programacao e
controle a serem definidas, dependendo do tipo de sistema de producao escolhida
e a importancia do uso da ferramenta de analise do fluxo de valor para definir o
projeto do processo de producdo. Outro assunto a ser estudado € o planejamento
do processo de fabricagdo e montagem que apresenta dois niveis: o planejamento
macro e o detalhamento de operacdes. E, por fim, vamos estudar o desenvolvimento
do processo de manutencdo para os sistemas produtivos. Dessa forma, nesta secao,
vOCé tera subsidio para definir as principais caracteristicas para desenvolver 0 processo
de producdo e de manutencao da industria de eletrodomeésticos CSHA - Charming
and Sleek Home Appliances. Vejamos se vocé definir e especificar algumas atividades
referentes a producao do produto:

Vocé consegue planejar o processo macro de fabricacdo e montagem da CSHA?
Pode definir e sequenciar as principais operacdes? Definir as maquinas e equipamentos
e selecionar o perfil de profissional e as habilidades necessarias? Especificar tipo de
inspecao e métodos a serem utilizados? Preparar ao menos uma instrucao de trabalho,
incluindo ilustracdes e definir quais as principais informacdes e documentos de apoio
ao operador sd0 necessarias?

Aproveite bem os estudos!

Nao pode faltar

Desenvolvimento do processo de producao e de manutengao

Podemos ter algumas situacdes diferentes para um processo de producao,
dependendo do produto, dos processos adotados pela empresa, da estratégia da
empresa em trabalhar com uma nova planta e novos equipamentos ou ndo, sendo a
primeira situacao em que instalacao e equipamentos sdo Novos, © que exige a definicdo
de um processo de producao novo que pode ser parcial ou totalmente diferente dos
demais processos da empresa. Na segunda situacdo, vamos considerar que serao
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utilizadas as instalagdes existentes, porém com novos equipamentos. Nesse caso,
teremos de detalhar e especificar muito bem a interacao do Nosso produto com esses
novos equipamentos, deixando claro como o produto sera fabricado a cada passo,
assim como as caracteristicas técnicas, especificacdes e ajustes necessarios a esses
equipamentos. A terceira situacao € aquela em gue 0s equipamentos e instalacoes ja
Sao existentes e que sdo utilizados para produc¢do dos demais produtos da empresa,
sendo conhecidos por todos que acompanham o processo do dia a dia e onde 0s
ajustes e preparacao ja sao compreendidos por todos. No que tange ao planejamento
e controle da producdo, devem ser definidos os processos logisticos, apresentado
na Figura 3.3 através de uma empresa americana com base logistica, cuja imagem
mostra mercadorias empilhadas em paletes com empilhadeira, assim como as formas
de distribuicao e entrega dos produtos para os clientes.

Figura 3.3 | Instalac®des da Nexus Distribution

Fonte: <http://goo.gl/r26Yrh>. Acesso em: 17 jul. 2016.

Na fase do projeto conhecida como projeto detalhado, durante a especificacao
do sistema produtivo, devemos analisar o tipo de producao e definir as estratégias
de producdo. Para producao puxada, trabalhamos com lean production, utilizando o
kanban para acompanhamento e controle dos produtos nas varias fases do processo,
e, se optar-se pela empurrada, utiliza-se emissao de ordens de producao. Para essa
atividade, s@o criteriosamente identificados os procedimentos de programacao e
controle que serdo utilizados na producao e definidos os sistemas de informagao e os
controles visuais a serem implementados.

Para fazer o projeto do processo de producao, deve-se utilizar a ferramenta de
analise de fluxo de valor que definira varios pontos do processo como o layout, os
gargalos, as posicdes de estoques intermediarios e o fluxo de materiais, tornando facil
uma analise dos pontos importantes para que © processo ocorra de forma vantajosa.
Outras atividades € acontratacao de fornecedores e de empresas prestadoras de servico
utilizadas na montagem do produto. Para os casos em que estamos trabalhando com
a construcdo de uma nova fabrica, € necessario contratar uma equipe especifica para
as atividades de definicdo do novo processo de fabricagdo.
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Pesquise mais

Que tal vocé conhecer um pouco sobre o fluxo de valor. Uma das
definicdes de um fluxo de valor € que se trata de um conjunto de passos
obrigatorios para se conseguir produzir um produto ou um servico que vai
desde quando os produtos ainda se encontram como matérias-primas a
serem transformadas até a entrega do produto ou servico e a satisfacao
do cliente. O mapeamento do fluxo de valor ou VSM — Value Stream Maps
consiste na elaboracdo de um "'mapa” que mostra como € o fluxo de
materiais ou informacdes e que vocé consegue detectar quais 0s tempos
e custos ndo agregam valor, podendo redesenhar o fluxo de forma a
retirar os desperdicios.

Veja o artigo "Mapeamento de Fluxo de Valor”. Disponivel em: <http://
www.citisystems.com.br/mapeamento-fluxo-valor-1/>. Acesso em: 17 jul.
2016.

Figura 3.4 | Exemplo de um mapeamento do fluxo de valor para industria de acessoérios de
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Fonte: <http://goo.gl/wDg49m>. Acesso em: 17 jul. 2016.
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O planejamento do processo de fabricagdo € montagem € iniciado na fase do
projeto conceitual, porem € na fase de projeto detalhado que ele toma sua forma
definitiva. Para um novo processo, as caracteristicas e todas as operacdes necessarias
devem ser criadas e detalhadas, assim como os documentos necessarios e as tarefas
de planejamento. Para o plangjamento de processo, vamos definir dois niveis, o
planejamento macro e o detalhamento de operacdes.

No plangjamento macro, devemos definir a sequéncia de operacdes, as
especificacdes de maquinas necessarias, assim como 0s equipamentos e o tempo
necessario para producao, informacdes que serdo utilizadas para programar a fabricacao
ou a montagem dos produtos. Para o nivel de detalhamento de operacdes, € necessario
detalhar as operacdes e transforma-las em informagdes que devem ser distribuidas
nos postos de trabalho, gerando informacao aos operadores e padronizacdo as
operacdes e aos produtos produzidos. Os modelos de documentos de detalhamento
Sa0 Muito variados e cada empresa pode criar 0 seu proprio modelo, observando
algumas informagdes necessarias e suas caracteristicas. O numero de documentos de
detalhamento pode variar de empresa para empresa, dependendo da sua necessidade
e do tipo de produto que produz. A maioria das empresas trabalham com folhas de
instrucao, de processos e plano de inspecdo ou de controle que devem conter as
principais caracteristicas e ajustes das maquinas, equipamentos e ferramental para
processar o produto, as caracteristicas e especificacdes dos produtos para ajuste das
maquinas e equipamentos, assim como as especificacdes necessarias para controlar o
produto e o processo, incluindo a indicagcao de como e quando fazé-lo.

Figura 3.5 | Resultados do planejamento de processo: dois niveis de planejamento

Plano Macro Detalhamento de operacao
—- Folha de instrucoes
Cabecalho
Sequéncia | Maquina | Descricdo | Tempos )
|| I]:HI'I Plano de inspecéo

|| oo | Montagem de ferramental

@a cada oper_agél/o Necessidade de dispositivo!!!!

.Hﬁ llustragéo de operagao

Programa CN

| Fotos e filmes de processo

- ..e outros...
Fonte: Rozenfeld e Forcellini (2010).
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Ainda no projeto conceitual, ocorre a especificacao dos processos de fabricacdo que
podem ser aperfeicoados com o andamento do projeto. Essa € uma primeira proposta
dos planos macros contendo as especificacdes das pecas e componentes definidos
para serem fabricados. Normalmente, na fase de projeto conceitual, criamos um plano
macro para itens ja conhecidos. Os novos sistemas, subsistemas e componentes sao
detalhados na fase de projeto detalhado.

D Exemplificando

Veja um exemplo de folha de instrucao:

Figura 3.6 | Instrucdo de montagem — cadeira
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Fonte: <http://goo.gl/PzUabn>. Acesso em: 09 ago. 2016.

O planejamento de processo realizado no projeto detalhado inclui as fases de
fabricacdo e montagem e engloba algumas atividades imprescindiveis para que a
producao do produto ocorra satisfatoriamente que sao:

Planejar processo de fabricacdo e montagem macro: os processos de fabricacéo
a serem escolhidos devem levar em conta o tipo de pega, sua precisao, os tipos de
acabamento e outras caracteristicas especificas das pecas e dos processos existentes
ou a definir. Para os processos de montagem, temos duas situacdes distintas: na

154 Preparacédo da produgdo do produto



primeira, trabalha-se com muita participacado de operadores e isso torna alguns
aspectos como treinamento, informacdes disponiveis, aspectos ergondmicos de
grande importancia, enquanto na a segunda e possivel um alto grau de automacgao,
em que as especificacdes das maquinas sao normalmente especiais para a aplicacao e
pode ser aplicado na fabricacdo de produtos eletroeletrénicos ou similares.

Definir ou avaliar componentes em estado bruto e calcular sobremetal: consiste
em verificar se o sobremetal especificado em projeto é suficiente para gerar acabamento
Nnos processos a serem realizados, incluindo os processos intermediarios e em caso
de ser apenas especificada a matéria-prima para fabricacao. Para grandes volumes de
producao, quanto menor o sobremetal a retirar por processo, maior € a economia
gerada, ja que a quantidade de material e 0 tempo de processo sao menores.

Definir e sequenciar as operagdes: a sequéncia e as operacdes a serem realizadas
devem observar algumas caracteristicas especificas, primeiramente a econdmica, ja
que obter as pecas ou componentes com o menor custo € fundamental para a saude
da operacao, e em segundo lugar a técnica, observando a sintonia entre as demais
operacdes e a capacidade da operacdo em conseguir manter as especificacdes da
peca ou produto com relacdo a dimensdo ou funcionalidade.

Selecionar ou especificar maquinas e equipamentos: o que define quais maquinas
Ou equipamentos devem ser selecionados para O USO Sao principalmente o grau de
precisao e as tolerancias mais apertadas das pecas ou produtos a serem fabricados.
Deve-se verificar se existem maquinas e equipamentos disponiveis que tenham a
capacidade técnica de fabricar de acordo com as tolerancias especificadas ou se ¢é
necessario fazer uma nova aquisicao. Nesse ultimo caso, uma previsao de investimento
ja deve estar prevista desde o planejamento do projeto.

Selecionar e especificar pessoal e habilidades: ¢ importante que os envolvidos
Nno processo de fabricacdo sejam habilitados em relacdo a operacdo das maquinas,
equipamentos de producdo e controle de qualidade, leitura de desenhos e
entendimento de folhas de instrucdo e de controle, aléem de preferencialmente ter
habilidade e experiéncia prévia com o produto ou ser treinado para tal, ja que muitos
aspectos relacionados a qualidade do produto e produtividade, como em linhas de
montagem e processos especificos, por exemplo, podem depender da mao de obra
qualificada.

Especificar fixagcdo: hoje em dia, utilizam-se muitos dispositivos e sistemas a
prova de erro (poka-yoke) para se padronizar e evitar desvios nos pontos de fixagdo e
posicionamento dos varios componentes em um produto. Isso garante a qualidade,
as dimensdes e tolerancias esperadas para o produto sem depender da mao de obra.

Especificar inspecao: as operacdes de controle e inspecao devem fazer parte de
toda a cadeia de processo de um produto. Os controles devem prever a medicdo das
cotas criticas e que garantam que o processo esteja sob controle. Muitas empresas
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trabalham apenas com dimensionamento de acordo com os planos de inspecao
e controles determinados para o produto ou peca e outras empresas optam pela
utilizacao do CEP - Controle Estatistico de Processo, que avalia a capabilidade do
Processo, OuU s€ja, se O processo esta sob controle ou nNao.

Selecionar ou especificar métodos: quando falamos em metodos, devemos
lembrar que toda e qualquer operacao necessita de um metodo para ser cumprida.
Isso inclui @ montagem, 0s processos de conformacao mecanica, a inspecao. Os
metodos compreendem a forma, as maquinas e o ferramental para que a operacao
seja realizada e podem ser padronizados de acordo com alguma norma caso exista,
Ou seja, uma premissa devido a algum aspecto de seguranca da operagao ou alguma
caracteristica técnica ou ainda de acordo com o padrao determinado pela empresa.

Selecionar ou especificar ferramental: uma determinacdo de ferramental
apropriado e fundamental para a qualidade dos produtos e processos de fabricacao,
além de garantir a produtividade do sistema. Um ferramental pode ser um dispositivo
de fixacao de pecas utilizado para produzir ou na inspecao, assim como as ferramentas
de producgao.

Calcular parametros de trabalho: esse item depende muito do tipo de processo
e do produto a ser produzido, mais comumente representa 0s ajustes das maquinas
e equipamentos, tais como velocidade, poténcia, avanco, temperatura, itens esses
que podem depender do tipo de material processado, das ferramentas e maquinario
utilizados e sao obtidos por meio de catalogos dos equipamentos, por normas e tabelas
e atraves de calculos oriundos das teorias existentes.

Descrever instrucao de trabalho: € utilizado para apresentar aos operadores
como realizar uma tarefa ou operacao, uma inspecao de um certo componente,
uma preparacao de maguina e 0S seus ajustes necessarios. As instrucdes podem ser
compostas de textos, fotos ou figuras, explicando passo a passo a atividade e seus
pontos de atengao.

! Pesquise mais

Estude e conheca um pouco mais sobre a elaboracao de folhas de
instrucao através da sugestao de livro a sequir.

MIRANDA, Wilson. Como elaborar instrucdes de trabalho conforme a
norma iso 9001:2008 + 10 modelos editaveis (em excel). Curitiba: WM,
2010. Treinamentos, Consultorias e Auditorias.

llustrar operagdes: as ilustracdes ajudam as instrucdes no processo de
comunicacao. Podem estar inseridas nas instrucdes ou ser fornecidas como
complementos em forma de desenhos, filmes, animacgao, fotos e croquis.
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Obter programa CNC: para uma producao realizada numa magquina de comando
numerico computadorizada, quando for o caso, € necessario construir 0 programa
que deve ser composto pela definicao das operacdes, da sequéncia a ser seguida, da
escolha das ferramentas e dos calculos do trajeto da ferramenta.

Criar informagdes e documentos de apoio ao operador: as informacdes e
documentos pertencentes ao sistema e a cada produto ou peca fabricada devem ficar
disponiveis aos responsaveis pelo processo em local acessivel que normalmente € ao
lado do posto de trabalho ou maquina. Muitas empresas utilizam arquivos eletronicos
disponibilizados em monitores e computadores ligados a sua rede de informatica ou
intranet.

Calcular tempos de fabricagdo e montagem: o calculo € uma importante
ferramenta para realizar o planejamento, a programacao e a definicdo da carga de
cada maquina e dos custos de produgao da forma mais assertiva possivel e podem
ser calculados atraves de varios metodos, tais como: cronometragem de operacdes
e estudos de tempos em metodos, padrdes de movimentos e tempos elementares,
filmagem de processos, entre outros.

Simular processo de fabricagao: sempre que possivel e apropriado, deve-se simular
O processo de fabricacao, atraves de realidade virtual de manufatura ou em simulacdes
fisicas. Essas simulacdes podem antecipar problemas do processo, dando oportunidade
para correcoes desses problemas antes mesmo que ocorra na pratica. Podem indicar
também pontos de otimizacdo No processo, O que pode ser extremamente benéfico
em termos de custos e tempos ao projeto.

Atualizar o BOM — Business Opportunity Meeting: essa atividade visa criar um unico
BOM dentro da empresa, de forma que contenha a estrutura do produto com 0s
SSCs e as operagdes para componentes fabricados, montagem dos sistemas e dos
subsistemas e toda a sua documentagao.

O desenvolvimento do processo de manutencao a ser utilizado em um ambiente
produtivo ndo € necessariamente uma responsabilidade do pessoal de projeto e ¢
realizado para definir os procedimentos e ferramentas utilizados no gerenciamento
da manutencao. Essa atividade vai definir varios itens para proceder a gestdao da
manutencao, Como a programacgao da manutencao e producao integradas, os ciclos de
manutencao, a definicao dos tags — etiqueta contendo informacdes — para 0s arquivos
dos ativos fixos, os sistemas para controle de informacao, a emissao e controle de
ordens e notificacdes, a criacao de planos, instrucdes e tarefas-padrao e a administracao
de material para manutencdo e dos catdlogos de pecas para manutencao. Os tipos
de manutencdo mais comuns e que devem ser considerados no planejamento sdo a
manutencao preventiva, a preditiva e a corretiva.
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Assimile

&%
o

A manutencdo preventiva ocorre de forma programada antes da
ocorréncia da falha e é realizada de acordo com algumas regras definidas,
sempre observando a vida util das pecas e partes das maquinas e
equipamentos.

A manutencgao preditiva ¢ realizada para 0 acompanhamento e medi¢cao
dos componentes, a fim de verificar 0 momento mais preciso que o
componente precisa ser substituido.

A manutencgao corretiva € realizada apos uma quebra ou funcionamento
parcial da maquina ou equipamento.

Sem medo de errar

No caso proposto para esta unidade, vamos continuar com a situacao da industria
de eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, que fabrica fogdes,
refrigeradores e cooktops. Agora, a CSHA precisa preparar seu ambiente de producao
para produzir o primeiro lote de fogdes em sua nova planta atraves da realizacdo de
um lote-piloto, que ocorrera na ultima secao desta unidade de ensino e que servira para
homologar seu processo de producdo. Para isso, € necessario que vocé ajude a CSHA
no plangjamento de toda sua producao. Nesta secdo, vocé que faz parte da equipe
de consultores contratados trabalhara no projeto para realizar o desenvolvimento do
processo de producao e de manutencao da CSHA. Vejamos se vocé definir e especificar
algumas atividades referentes a producao do produto:

Vocé consegue planejar o processo macro de fabricacdao e montagem da CSHA?
Pode definir e sequenciar as principais operacdes? Definir as maquinas e equipamentos
e selecionar o perfil de profissional e as habilidades necessarias? Especificar tipo de
inspecao e métodos a serem utilizados? Preparar ao menos uma instrucao de trabalho,
incluindo ilustracdes e definir quais as principais informacdes e documentos de apoio
a0 operador sao necessarias?

Atraves dos estudos e conhecimentos adquiridos, podemos encontrar algumas
ferramentas que o ajudarao a responder a todas essas questdes. Inicialmente, vocé
pode utilizar o plano macro e o detalhamento de operacao para definir o processo e o
sequenciamento das principais operacdes. Mesmo que vocé nao conheca muito sobre
esse tipo de processo, ou seja, sobre a fabricacao e montagem de eletrodomesticos,
tente imaginar como deveria ser realizado esse processo e desenhe O processo da
melhor forma possivel. Verifique quais os tipos de pecas existem nesse produto e tente
imaginar como eles podem ser processados, por exemplo, uma lateral de um fogao e
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uma pega feita de chapa fina, em torno de 0,5 mm, e € uma peca processada atraves de
estampagem. Da mesma forma, descreva quais os tipos de profissionais devem trabalhar
nesse sistema de producao. Por exemplo, no caso da operacao de estampagem, que
€ realizada numa prensa, deveremos ter um operador com experiéncia em grandes
maqguinas e gue conheca os instrumentos de medicao para controlar 0 processo
utilizando tais instrumentos. Para fazer a folha de instrucdo e os planos de controle,
verifigue os modelos apresentados e pesquise um pouco Mmais sobre o assunto. Faca
ao menos um exemplar de cada.

fr{ Atencdo
Y

Seu ponto critico para a resolucao desse caso talvez esteja na falta de
conhecimento do processo. Ndo se preocupe comisso, € sim em praticar
toda a rotina de ferramentas e metodologias para desenvolver O processo
de producao e manutencao.

Avancando na pratica
O desenvolvimento de um processo lean production
Descricao da situacao-problema

Vamos imaginar que vocé trabalha em uma empresa que decidiu mudar seu sistema
de producao para uma producao puxada e que pretende trabalhar com a metodologia
lean production. Vocé, com uma equipe composta por funcionarios do departamento
de desenvolvimento de novos processos, trabalhara nesse projeto. Quais 0s principais
aspectos e atividades a serem considerados no desenvolvimento desse processo,
pensando-se apenas Nos aspectos e conceitos do lean production?

an
r: Lembre-se

O lean product ou manufacturing ¢ uma filosofia que visa melhorar
a capacidade produtiva de qualquer empresa e surgiu atraves da
aprendizagem pratica e dinamica dos processos produtivos em industrias
automobilisticas e téxteis. Os conceitos aplicados por essa filosofia estdo
doutrinados na eliminagcao dos desperdicios existentes num ambiente
produtivo e tendo como objetivo 0 aumento da produtividade e da
eficiéncia para os processos de producao.
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Resolugdo da situagcao-problema

Muitas atividades sao importantes para implantar o lean product. Podemos destacar
algumas, como: especificar valor para cada operacdo; definir a cadeia de valor no
processo; criar fluidez na linha produtiva evitando gargalos e desperdicios de tempo;
implantar o sistema de producao “puxada” de acordo com as necessidades dos clientes;
buscar a perfeicao e otimizacao dos processos.

Para o bom funcionamento de um sistema lean product, na pratica € necessario
implementar algumas ferramentas e técnicas com a finalidade de reduzir desperdicios
nas linhas de producdo. Algumas dessas ferramentas e técnicas sdao: Kanban,
mapeamento de fluxo de valor, estudo dos métodos e dos tempos, SMED - Single
Minute Exchange of Die (troca rapida de ferramenta), 5S e Poka-Yoke.

Faca valer a pena

1. Para o nivel de detalhamento de operacdes, € necessario detalhar as
operacdes e transforma-las em informacdes que devem ser distribuidas
nos postos de trabalho, gerando informacdo aos operadores e
padronizacao as operacdes e aos produtos produzidos.

Cada empresa pode criar o seu proprio modelo de documento de
detalhamento, observando algumas informacdes necessarias.

Avalie quais das alternativas a seguir apresentam informacdes corretas
para os modelos de documentos de detalhamento.

| — Folhas de instrucdo referentes ao processo devem conter as principais
caracteristicas e ajustes das maquinas, equipamentos e ferramental
para processar o produto, além das caracteristicas e especificacdes dos
produtos para ajuste destas maquinas e equipamentos.

I = O numero de documentos de detalhamento a ser implementado
nas empresas € definido e controlado por uma norma NBR e,
independentemente do tipo de negocio e do produto que a empresa
produz, deve observar os critérios da norma para disponibilizar seus
documentos.

[l = Sdo considerados documentos de detalhamento de operacao as
folhas de instrucao, os planos de inspecao ou de controle, as ordens de
servico para producao, os pedidos de compra de matéria-prima e os
cronogramas de manutenc¢ao.
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IV — Os plano de inspecao ou de controle devem conter as especificacdes
necessarias para controlar o produto e o processo, incluindo a indicacdo
de como e quando fazé-lo.

Assinale a alternativa correta que indica as caracteristicas a serem
observadas nos modelos de documentos de detalhamento:

a) Todas as quatro afirmacdes sdo corretas.
b) As afirmacdes | e IV sao corretas.

)
c) As afirmacdes | e Il sao corretas.
d) As afirmacdes |, lll e IV sdo corretas.
)

e) Apenas a afirmacao lll é correta.

2. O processo de fabricacdo é aquele que apresenta caracteristicas e
especificacdes técnicas para fabricar o produto.

Referente ao conceito aplicado ao processo de fabricacdo, podemos
dizer que:

a) E um processo de negdcio, que se inicia antes mesmo do comeco
das atividades do projeto quando estao definindo o escopo do projeto de
desenvolvimento do produto.

b) E o conjunto de atividades determinadas para os processos que V3o
desde os operacionais até os de suporte, tais como: qualidade, logistica,
manutencao, planejamento, programacao e controle de producao.

c) E aquele que cuida de como o produto deve ser fabricado e montado
em relacado as tecnologias aplicadas.

d) E aquele que se inicia na fase de planejamento do projeto, porém que
toma sua forma definitiva na fase de preparacao da producao.

e) E um conjunto de operacdes que transforma um material bruto em
forma de gusa em um produto acabado, pronto para venda.
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3. No planejamento macro, devemos definir algumas atividades que
determinam as caracteristicas iniciais para podermos planejar e detalhar
posteriormente um processo produtivo.

Analise os pontos descritos a seguir que se referem as atividades que
fazem parte do planejamento macro e indique V para atividade verdadeira,
ou seja, que faz parte efetivamente do planejamento macro, F para falso.

Tempos necessario para producao.
llustracao de operacao.

()
()
() Especificacdes de maquinas e equipamentos necessarios.
() Asequéncia de operagoes.

()

Plano de inspecao.

Assinale a resposta correta:
aV-F-V-V-F
b)F-F-F-V-V.
AV-F-V-F-V.
dF-F-V-F-F
e)V-V-V-V-V
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Secao 3.2

Os recursos necessarios para fabricacao e o
planejamento para a producao do lote-piloto

Dialogo aberto

Na segunda secao da terceira unidade, vamos aprender sobre 0OS recursos
necessarios para a fabricacao e o planejamento para a producao do lote-piloto. No
Caso proposto para esta unidade, vamos continuar com a situacdo da industria de
eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, que fabrica fogdes,
refrigeradores e cooktops. Agora, a sua tarefa vai ser planejar e obter os recursos de
fabricacdo e montagem da nova linha de fogdes e planejar o seu lote-piloto.

Afinal, vocé sabe o que sdo recursos de fabricacao e como obté-los (Figura 3.7)?

Figura 3.7 | Obtencéo de recursos

Fonte: <http://goo.gl/XjgDd6>. Acesso em: 21 jul. 2016.

Esses recursos de fabricacdo e montagem devem ser comprados ou fabricados? A
partir dessa questao outras surgirdo. Quais 0s principais recursos? £ para planejar um
lote-piloto: O que é necessario? Como e quando executar? O que eu devo avaliar? Vocé
consegue preparar um documento gue relacione algumas das principais informacdes
€ 0S recursos necessarios para realizar o lote-piloto, como, a informacao de quando
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o lote deve ser executado, as quantidades envolvidas no lote-piloto, a quantidade de
mao de obra envolvida, uma listagem de todos os planos de inspecado e as folhas de
instrucao, uma listagem dos dispositivos de fabricacdo, montagem e inspecao e todos
0s demais recursos que se facam necessario?

Vocé pode ter muitas dificuldades para conseguir algumas informacoes, porem
o importante neste tipo de atividade € vocé aprender as formas de fazer a tarefa e
preparar a documentacao, por exemplo, vocé pode indicar que existe a necessidade
de uma determinada inspecao, porém nao precisa indicar com precisdo em que
momento estad inspecao sera utilizada, entdo siga em frente. Ao longo dos estudos
desta secao, vocé terd a oportunidade de conhecer sobre 0s recursos para fabrica¢ao,
a sua importancia para que O processo ocorra efetivamente e quais as preocupagoes
deve se ter para obtencao destes recursos. Quanto ao planejamento do lote, vocé
aprendera o que € e para que serve esta atividade, além de como planejar e preparar
um lote-piloto.

Aproveite bem os estudos!

Nao pode faltar

Os recursos necessarios para fabricacao e o planejamento para a producdo do
lote-piloto

Um recurso de fabricacdo € um elemento utilizado nos processos produtivos
necessarios para a execucao do processo e pode ser um equipamento, uma magquina,
um ferramental e as instalacdes. No entanto, ao que corresponde cada um desses itens?
Bemn, vamos entender melhor. E considerado um equipamento uma ferramenta para
execucao do trabalho, como uma pistola pneumatica ou rebitadeira, para seguranca,
como uma luva de protecdo e que o homem utiliza para realizar alguma atividade ou
servico. Uma maquina € um dispositivo composto por varios elementos mecanicos,
elétricos, hidraulicos e que utiliza energia e geracao de trabalho para atingir um objetivo
predeterminado, que comumente é a transformacado de uma matéria-prima em uma
peca acabada ou semiacabada. Um ferramental é todo dispositivo para fixagdo, como
pincas e grampos de fixacdo de pecas, dispositivos para inspecao de pecas, COmo
uma base montada com um relogio comparador para medicdo de uma altura ou
um conjunto de entre pontas para medir uma concentricidade de um didmetro em
relacao ao centro do eixo, e as ferramentas utilizadas para na producdo como moldes
para forjamento e para fundicdo. As instalagdes sdo compostas por toda a estrutura
necessaria para o funcionamento das maquinas, equipamentos e ferramental, como
as instalacdes hidraulicas e pneumaticas, instalacdes elétricas, tubulacdes para agua de
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resfriamento e outros, além das construcdes das industrias, em que podemos incluir
ainda a construcao de uma nova fabrica quando necessario.

Mas os recursos de fabricacao e montagem devem ser comprados ou fabricados?
Bem, na verdade, podemos ter as duas situacdes. Muitos componentes sdo 0S
padronizados, universais ou 0s denominados itens de prateleira. Esses itens podem
ser desde um simples parafuso, um rolamento, um equipamento de seguranca, um
equipamento de medicdo ou até mesmo uma grande maquina ja existente para
compra no mercado, como o exemplo de uma maquina de oxicorte e plasma em
CNC - Comando Numeérico Computadorizado, apresentada na Figura 3.8. Esses sdo
itens que vocé consegue adquirir atraves de um pedido de compra, contendo as
especificacdes corretas de acordo com as um catalogo, por exemplo.

Figura 3.8 | Oxicorte e Plasma em CNC

Fonte: <http://goo.gl/wzl00X>. Acesso em: 20 jul. 2016

O

Exemplificando

Para definir os recursos necessarios para um ambiente de producao para
se trabalhar com o processo de oxicorte e plasma em CNC, conforme
apresentado na Figura 3.8, € necessario levantarmos uma série de itens
e caracteristicas do processo e produto, a fim de que possamos chegar
a definicao dos melhores recursos tanto no aspecto técnico quanto no
aspecto econdmico.

Para escolher qual a melhor opcdo de maquina de corte plasma CNC,
VOCE precisa levantar uma série de quesitos. Qual a dimensao ou tamanho
maximo da chapa a ser cortada? Qual a espessura maxima a cortar?
Qual a area de trabalho? Se a area suportar apenas uma peca, voceé tera
de aguardar o encerramento do processo dessa peca para alimentar
a proxima e fazer a limpeza. Isto gera perda de produtividade, entéo,
sao detalhes importantes para a escolha e devem ser observados com
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atencdo. Quais ferramentas de processos serdo necessarias? Com uma
ou duas estacdes de plasma? E, com relacdo ao macgarico de oxicorte,
sera necessario apenas um, quatro ou até oito desses? Lembre-se de que,
guanto mais ferramentas vocé necessita, mais larga a maquina fica e mais
espaco para sua instalacdo sera necessario. £, quanto ao software a ser
utilizado, qual devera ser escolhido e instalado?

Como definir a melhor opcao entre as que vocé levantar? Bem, existem
muitas opcdes No mercado. Vocé tera a disposicao muitos recursos
opcionais sobre o CNC, as estacdes de oxicorte, o sistema de plasma, o
software, o portico, a mesa e muitos outros. O importante € escolher o
item que lhe trard a maior rentabilidade para o negocio, melhorando sua
produtividade, e vocé ndo pode se esquecer de observar que muitos dos
acessorios previstos e oferecidos podem nao ser necessarios de imediato
para seu sistema de producdo e que com essa percepcao vocé tem a
opcao de reduzir o custo de investimento. Sendo assim, € importante que
vOCé conhega o que existe no mercado que possa suprir sua necessidade
produtiva, conhecer os custos e beneficios de cada opgao para assim
decidir-se pela melhor opcao de compra para seu negocio.

Um outro tipo de recurso também comprado sdo 0s especiais, que sao aqgueles
Nnos quais existe a necessidade de um projeto ou tecnologia especifica, e normalmente
contratamos um fornecedor especializado que pode fornecer desde o projeto até a
confeccdo do item. Esse tipo de projeto normalmente utiliza tecnologias que Ndo sdo
dominadas pela empresa, havendo necessidade de contratar um fornecedor, além
do fato de que sdo ferramentais a serem usados para produzir pecas especificas da
empresa para montagem em seu produto, nao existindo no mercado e nao sendo
possivel, dessa forma, simplesmente serem comprados. Por exemplo, uma fieira
utilizada para uma trefila, uma matriz para forjamento, um dispositivo especifico para
medicao, um estampo, um molde de injecao para pegas de plasticos sao ferramentais
gue normalmente sdo produzidos e projetados por fornecedores especialistas na
confeccdo desse tipo de ferramenta. Hoje em dia, sao poucas as empresas que
fabricam seus proprios ferramentais ou dispositivos, pois elas preferem se dedicar aos
produtos que produzem e que geram lucro.

Figura 3.9 | Ferramental — ilustracdo do forjamento em matriz fechada

Forca
Molde - | _ |

Peca - !.E

I f

Forga

Fonte: Kiminami; Castro e Oliveira (2015).
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Figura 3.10 | Ferramental — matriz de estampagem
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Fonte: Kiminami; Castro e Oliveira (2015).

Dentro desses grupos em que a propria empresa ou um fornecedor podem fabricar
e projetar itens, estao 0s equipamentos, as ferramentas e as maquinas. Ja no caso das
instalacdes, os projetos e preparacao normalmente sao realizados por fornecedores.

Figura 3.11 | Exemplo de uma maquina industrial

Fonte: <http://goo.gl/ZubjEV>. Acesso em: 23 jul. 2016.

Na fase de preparacao da producdo existente no projeto, os componentes, Os
subsistemas e os sistemas ja devem estar definidos, sendo que alguns deles serao
comprados e alguns outros serao manufaturados pela propria empresa dona do projeto
que especifica 0s recursos necessarios para dar inicio a sua confeccao. Dessa forma,
OS recursos necessarios para produzir as pecas, componentes, subsistemas e sistemas
que sdo manufaturados pela propria empresa sao projetados e devem ser fabricados.

Relembrando que existem trés situacdes diferentes de producdo de um novo
produto: na primeira situacao, a produgao é realizada em uma nova instalacao e utiliza
NovVosS equipamentos e sera necessario ferramental e dispositivos cem por cento
Nnovos, na segunda situacao, sao utilizadas instalacdes existentes para a producao,
porém Novos equipamentos e, nesse caso, além de dispositivos e ferramental, pode
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ser necessaria alguma maquina que nao exista na empresa, devendo se estudar
uma reestruturacao do melhor layout para a situacdo; e na terceira situagao serao
produzidos os produtos, utilizando as instalacdes e 0s equipamentos existentes, caso
em que se podera necessitar de dispositivos e ferramental para as novas pecas.

{%g}% Assimile

Todo o ferramental deve ser submetido a um processo de validagao
gue chamamos de try-out ou prova pratica do ferramental. No try-out,
sera executado o teste pratico do ferramental e € um momento para 0s
ajustes e definicao de parametros referente a maquina e processo que
a ferramenta esta submetida. Durante a execucado do try-out, devemos
procurar obter o maior numero de informacdes do processo para que
possamos utilizar essas informacdes nas definicdes finais de parametros
do processo e disponibilizar posteriormente nas folhas de instrucdo e
processo, oficializando, assim, as informacdes e definicdes, ja que essa
condicao tem influéncia direta nos resultados do processo e qualidade
do produto e devem estar padronizadas. Outro ponto fundamental €
que preferencialmente deve ser utilizada para produzir o lote-piloto
a propria maquina, para produzir a peca, e assim observamos que a
compatibilidade entre maquina e ferramental € 0 ponto de equilibrio entre
esses dois elementos sera fundamental para um processo estavel e com
repetitividade.

Agora, vamos aprender sobre a tarefa de planejar lote-piloto. O que € necessario?
Como e quando executar? O que eu devo avaliar? Essas sao questdes que devem ser
respondidas através do planejamento da produc¢ao do lote-piloto.

Um lote-piloto € um momento muito importante para a equipe de projeto e,
hoje em dia, € visto como um evento nas empresas, pois € 0 momento no qual um
projeto se materializa efetivamente, transformando todas aquelas especificacdes,
informacdes, documentos em produto.

Um lote-piloto € um lote preliminar a realizacdo da producao. Normalmente, é
um lote pequeno de um certo produto, porém deve ser representativo para atender
a finalidade de analisar o projeto do produto em relacao ao desenvolvimento de um
processo de manufatura eficiente. Dessa forma, o lote-piloto verifica tudo que esta
envolvido com o processo de fabricacao para que esse atenda todas as especificagdes
definidas no projeto. Sao verificados a viabilidade das caracteristicas projetadas para o
processo, 0s controles de qualidade através das inspecdes e testes implementados
para producado, os dispositivos para testes planejados, a confiabilidade do processo,
O treinamento de pessoal, 0 processo de montagem, a eficiéncia dos dispositivos,
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ferramentais e equipamentos utilizados, e verificam-se 0s pontos criticos € que devem
ser melhorados antes do inicio da produc¢ao oficial.

Essa atividade estd dentro da fase de desenvolvimento e o planejamento da
producdo do lote-piloto deve se ter cuidado para que cada detalhe esteja bem
estruturado, visando ndo correr riscos durante a execucao do lote-piloto. Qualquer
esquecimento ou planejamento incorreto pode inferir negativamente No resultado
da atividade. Para o planejamento da atividade, € necessario garantir que todos os
recursos estejam disponiveis no momento de sua realizacdo. Assim, € uma boa
pratica transformar todo o planejamento num documento em que estejam previstos
e relacionados todos os recursos necessarios, a data de execucdo, as quantidades
envolvidas no lote-piloto, tanto de produtos acabados quanto de cada componente,
subsistemas e sistemas que sao desmembrados da estrutura do produto, a quantidade
de mao de obra envolvida, uma listagem de todos os planos de inspecao e as folhas de
instrucao, uma listagem dos dispositivos de fabricagcdo, montagem e inspecao e todos
0s demais recursos que se facam necessarios.

Toda a execucao de um lote-piloto devera ser acompanhada e registrada atraves
de relatorios. Uma boa pratica é fotografar cada etapa do processo e indexar essas
fotos no relatorio, pois a imagem evidencia os fatos e pode servir para analise,
solugao de problemas e melhoria do processo. Dessa forma, € importante prever e
disponibilizar recursos como maquina fotografica e uma versao de relatorio adequado
ao acompanhamento do lote-piloto. O departamento de PPCP - Planejamento,
Programacao e Controle da Producdo deve estar envolvido no planejamento do
lote-piloto, pois devera existir uma programacao conjunta em que a producao de um
lote-piloto referente a um projeto dividira as linhas de producao com as operacdes e
manufaturas de rotina, com excegao para as novas plantas industriais. Ndo podemos
esquecer gue um lote-piloto deve ser iniciado e finalizado numa unica corrida.

! Pesquise mais

Estude e conhega um pouco mais sobre o planejamento, a execugao € o
gerenciamento das atividades de um projeto atraves da sugestao de livro
a sequir:

MADUREIRA,  Omar Moore de. Metodologia do projeto:
planejamento,execucdo e gerenciamento. 2. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2015.

Como vimos, podemos ter situacdes diferentes de producdo e teremos de
considerar essas diferencas. Como deve ser o planejamento da producao de um lote-
piloto em novas fabricas? Bem, nesse caso, temos a nossa disposicdo as instalacdes e
0s equipamentos que ainda ndo foram utilizados e estdo disponiveis para nos atender
Nno momento que precisarmos, € claro, a partir do momento em que toda a obra e
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instalacdes estiverem completadas e todas as maquinas e equipamentos ja estejam em
condicdes totais de operacionalizacao, aprovados e liberados para serem utilizados.
Como deve ser o planejamento da producao de um lote-piloto numa situacao em que
as instalacdes sao as existentes, porém com equipamentos NOVOS.

Dessa forma, vamos apresentar duas condicdes totalmente opostas: na primeira,
teremos um ambiente produtivo montado totalmente com maquinas e equipamentos
NOVOS €, Nesse caso, O planegjamento tambéem é favorecido devido a disponibilizacao
de recursos que ndo estao em uso. Em uma segunda situacao, teremos de conciliar
maqguinas e equipamentos Novos em um ambiente ja utilizado para producao, o que
pode ser bastante complexo, sendo necessario rever os fluxos de produgao e layout
em muitos casos e principalmente programando a execucao do lote-piloto de forma
a ndo impactar muito no dia a dia da producdo, ja que o tempo gasto para produzir
e avaliar o lote-piloto ira utilizar os recursos normais de producao, tais como mao de
obra e maquinas. Os custos envolvendo toda essa perda de producdo e utilizacao de
recursos de produc¢ao devera ser previsto como custo do projeto.

E, finalmente, como deve ser o planejamento da producao de um lote-piloto com
compartilhamento de equipamentos? Nesse caso, a situacao € idéntica a explicada
anteriormente, pois a producao e o projeto deverao compartilhar os equipamentos e
maquinas, e o planejamento de producao atraves do PPCP sera essencial para prever
as duas necessidades, sendo que se entende que, se esses ambientes de produgao
foram disponibilizados para a producao dos componentes do novo projeto, significa
que eles possuem disponibilidade.

Sem medo de errar

No caso proposto para esta unidade, vamos continuar com a situacao da
industria de eletrodomesticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, que
fabrica fogdes, refrigeradores e cooktops. Agora, a sua tarefa sera planejar e obter os
recursos de fabricacao e montagem da nova linha de fogdes e planejar o seu lote-
piloto. A primeira pergunta que logo surge €: os recursos de fabricacdo e montagem
devem ser comprados ou fabricados? A partir dessa questao, outras surgirdo. Quais
0s principais recursos? E para planejar um lote-piloto: o que é necessario? Como e
quando executar? O que eu devo avaliar? Vocé consegue preparar um documento
que relacione algumas das principais informacdes € 0S recursos necessarios para
realizar o lote-piloto, como a informacdo de quando o lote deve ser executado, as
gquantidades envolvidas no lote-piloto, a quantidade de mao de obra envolvida, uma
listagem de todos os planos de inspecao e as folhas de instrucdo, uma listagem dos
dispositivos de fabricacao, montagem e inspecado e todos 0s demais recursos que se
facam necessario?
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Vocé pode ter muitas dificuldades para conseguir algumas informacoes, porem
o importante nesse tipo de atividade € vocé aprender as formas de fazer a tarefa e
preparar a documentacao, por exemplo, vocé pode indicar que existe a necessidade
de uma determinada inspecao, porém nao precisa indicar com precisdo em que
momento esta inspec¢ao sera utilizada, entdo, siga em frente.

Através dos estudos e conhecimentos adquiridos ao longo desta secdo, vocé
obteve informacdes que podem e devem auxilia-lo na definicao dessa tarefa. Primeiro,
aproveite o plano macro e o detalhamento de operacao que fez na secao anterior
em que vocé definiu o processo e o sequenciamento das principais operacdes. Note
que as atividades sdo uma sequéncia e que isso deve ocorrer normalmente em um
projeto, gerando os resultados a cada etapa vencida. Bem, com o plano macro e
detalhamento da operacao resgatado da secao anterior, faca uma listagem, indicando
para cada detalhamento da operacao quais 0s recursos necessarios. Por exemplo, o
fogao € um produto que utiliza GN — Gas Natural ou GLP — Gas Liquefeito de Petroleo
durante seu uso normal em uma cozinha.

Dessa forma, pelo fato de ndo poder existir vazamento em seu sistema de
tubulacao, pois trata-se de um item de seguranca do produto e € uma premissa que
deve ser verificado. Em uma linha de montagem, existem dois testes para verificacao
da estanqueidade do produto, um primeiro Nno qual 0 conjunto conhecido como
"bateria” — conjunto de tubulagao que transporta e alimenta todas as bocas superiores
do produto e o forno de gas — ¢ testado antes de sua montagem no produto em
uma célula lateral a linha de montagem e um segundo teste € realizado ja com o
conjunto montado no produto. Assim, O recurso a ser indicado para essa operacao
S30 2 equipamentos para teste de estanqueidade, conforme apresentado na Figura
3.12. Para esse mesmo teste, € necessario também uma bancada ou um dispositivo
para fixacdo do conjunto Bateria, a fim de que o teste possa ser realizado, conforme
apresentado na Figura 3.13.

Figura 3.12 | Equipamento para teste de estanqueidade

Fonte: <http://goo.gl/Cnlkon>. Acesso em: 23 jul. 2016.
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Figura 3.13 | Bancada para montagem e teste de estanqueidade

Fonte: <http://goo.gl/OvyVvN>. Acesso em: 24 jul. 2016.

Para planejar o lote-piloto, crie um documento indicando todas as caracteristicas
necessarias e que devem estar disponiveis na data agendada para que ocorra o lote-
piloto. Veja exemplo a sequir:

Quadro 3.1 | Planejamento lote-piloto

Planejamento do lote-piloto

Produto
Data de Quantidade prevista de
Modelo -
execugao produtos acabados
Desdobramento
de Quantidade Quanfldade Planos . .
% de méo de ~ Folhas de Dispositivos Dispositivos | Dispositivos
OPERACAO por de inspegéo - o -
obra por - instrugéo de fabricagdo | montagem inspegao
componentes < por operagao
- operagéo
por operagéo
Teste de FT - CSHA FI - CSHA -
Estanaueidade Baterias - 100 1 - 002- 002 - Testar BAN - CSHA | DISM - DISI - CSHA
- Bangada pegas. Teste de estanqueidade | - 001 CSHS - 001 - 001

Estanqueidade. | bancada.

Fonte: elaborado pelo autor.
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ffl Atencdo
Y

Mais uma vez, seu ponto critico para a resolucao desse caso talvez esteja
na falta de conhecimento do processo. Nao se preocupe com isso, e sim
em praticar toda a rotina para prever os recursos e planejar o lote-piloto.

Avancando na pratica
A normalizacdo para lote-piloto
Descricdo da situagao-problema

Poucos sdo os tipos de negocios que apresentam normas para a execucao de
lote-piloto. Esses tipos de negocios estdo relacionados normalmente com a saude
publica e precisam manter uma documentacao referente ao lote-piloto sob sua
responsabilidade durante o periodo de validade do registro do produto, podendo essa
ser utilizada para atividades de controle sanitario. Para esses lotes-piloto, € obrigatoria
a realizagao de testes que sdo Necessarios ao registro ou pos-registro dos produtos.
Vocé consegue imaginar de que tipo de produtos estamos falando? Vocé acha que
produzir um lote-piloto para qualquer produto e um lote-piloto que € regimentado
por uma norma € a mesma coisa? Quais os cuidados devem ser tomados nas duas
situacoes?

Resolugao da situacdo-problema

Nesta situagao-problema, estamos nos referindo a industria de medicamentos.
Na industria farmacéutica ou producao de remedios, € considerado um ‘lote em
escala-piloto” aquele lote de produto farmacéutico produzido por um processo que
realmente represente e reproduza um lote de producdo que ocorre comumente em
escala industrial.

A producado de lotes-piloto € considerada essencial nesse tipo de industria para
que possa ocorrer uma avaliagcao criteriosa das caracteristicas e da qualidade de um
determinado produto, assim como para a avaliacao das dificuldades, dos pontos
criticos do processo de fabricacdo e dos equipamentos e métodos mais apropriados
para a producao do lote industrial, ou seja, as expectativas e os objetivos desse tipo
de lote-piloto sdo as mesmas em relacdo a qualquer lote-piloto para outro tipo de
produto. No entanto, devido as normas aplicadas pela ANVISA - Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, esse lote se faz necessario para que a producao seja avaliada em
relacao aos testes exigidos, para verificacdo das caracteristicas fundamentais de um
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produto antes de permitir sua liberacao ao consumo, além de possibilitar a execucao
dos ensaios biofarmacocinéticos”, quando necessarios para posterior liberagéo de seu
registro junto a ANVISA.

a-
= Lembre-se

Dentre as caracteristicas observadas para esse e para 0s demais tipos de
lote-piloto e que ele deve buscar reproduzir a0 maximo as condicdes
técnicas, operacionais e de processos de fabricacdo em relagcdo a um
lote industrial proposto, e assegurar um alto nivel de sequranga para que
O produto e o processo sejam reproduzidos posteriormente em escala
industrial.

E- Vocabulario

Farmacocinética: ¢ o caminho que o medicamento faz no organismo.
Nao € o estudo do seu mecanismo de acao, mas sim as etapas que a droga
sofre desde a administracdo até a excrecao, que sao: absorcao, distribuicao,
biotransformacdo e excrecdo. Biotransformacdo (Metabolismo): Refere-
se a alteracao quimica sofrida pela droga no corpo. Biodisponibilidade:
Refere-se a velocidade e extensdo de absorcao do farmaco dependente da
posologia, curva de concentragdo-tempo NO sangue Ou excrecao na urina.

Faca valer a pena

1. Os recursos de fabricacdo e montagem podem ser comprados
ou fabricados. Muitos dos recursos comprados sao chamados de
padronizados, universais ou os denominados itens de prateleira.

Referente a esses recursos de fabricacao que sdo comprados, podemos
citar como exemplo os itens:

a) Maquina de oxicorte e plasma em CNC, matriz de forjamento, chave de
boca, tesoura.

b) Micrémetro, fieira de trefilacdo, grampos de fixacdo, matriz de fundicdo.

c) Bancada de teste conforme tamanho da peca, rolamento, calibrador de
distancia confeccionado sob medida.
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d) Parafuso, rolamento, luva de seguranca, maquina de medir por
coordenadas — MMC.

e) Extrusora, avental antichama, estampo, paquimetro.

__________ de fabricacao é um elemento utilizado nos processos
necessarios para a execugcao do processo e pode ser um
, Uma maquina, um e as instalacdes.

Agora, assinale a alternativa correta que complete a afirmacao exposta no
texto-base.

a) processo / preventivos / fixador / ferramental
b) recurso / produtivos / equipamento / ferramental

)
c) produto / produtivos / material / instrumento
d) recurso / comutativos / parafuso / eixo

)

e) rolo / laminadores / dispositivo / eixo

3. E considerado um ferramental todo o recurso utilizado diretamente
para produzir, ou seja, que tenha contato direto com o produto seja em
sua conformacdo, ou para sua fixacdo ou como suporte para medicao.

Analise os itens descritos abaixo e identifique a alternativa em que todos
os itens sao ferramentais:

a) Placa de fixacdo com castanhas, chave de fenda, torno mecanico.
b) Molde para fundicdo, avental de couro, reldogio comparador.

)
c) Pincas de fixacdo, base para relogio apalpador, estampo.
d) Moldes para forjamento, alicate, micrémetro.

)

e) Desenho da peca, multimetro, lamina para microscopio.
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Secao 3.3

Instalacado dos recursos

Dialogo aberto

Para esta terceira secdo da terceira unidade de ensino, vamos aprender sobre as
acoes necessarias para receber e instalar os recursos utilizados para produzir tanto o
lote-piloto como, posteriormente, a producao diaria. Nessa atividade, além de receber
e instalar, devera ser providenciada também a aprovagao de todos Os recursos que
foram comprados ou confeccionados internamente.

Todo esse fluxo de atividades ndo pode ser negligenciado, tendo como 6nus a
falta de qualidade ou produtividade esperada. Muitas empresas ou responsaveis
pelos projetos deixam essa atividade sob responsabilidade de terceiros que podem
ser externos, membros da propria empresa ou para funcionarios menos ligados ao
projeto cujas prioridades podem ser outras, € issO quase sempre pesa Como um ponto
negativo ao projeto, pois a qualidade esperada para producao e 0s prazos Necessarios
e previstos no projeto podem ser seriamente comprometidos (Figura 3.14). Dessa
forma, € um risco gque Nao € necessario correr.

Figura 3.14 | Aprovisionamento das empresas

Fonte: <http://goo.gl/HYpTsu>. Acesso em: 27 jul. 2016.
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NoO caso proposto para esta unidade, vamos continuar com a situacao da industria
de eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, que fabrica
fogdes, refrigeradores e cooktops. Nesta secao, a sua tarefa vai ser receber, instalar e
aprovar os recursos que serao utilizados no processo de fabricacdo e montagem da
nova linha de fogdes.

Prepare-se para, no final desta secao, trabalhar com duas situacdes distintas. Para
a primeira situacao, imagine que vocé recebera uma maquina especial que vai gerar
grande impacto em sua producdo. Como receber, instalar e aprovar essa maquina? E,
numa segunda situacdo, imagine que foi agendado com um fornecedor para que ele
entregue, instale e emita laudo de aprovacao da qualidade e funcionamento mediante
aprovacao da instalacdo de um equipamento que sera utilizado para montagem dos
fogdes. Como vocé se prepararia para acompanhar essa atividade desse fornecedor?
O que vocé espera que seja entregue no final do trabalho?

Durante os estudos desta secdo, vocé tera a oportunidade de conhecer sobre
O recebimento, instalacdo e aprovacao dos recursos para fabricacao, considerando
algumas situacdes diferentes de aquisicao destes recursos e os tipos e modelos
diferentes de recursos.

Bom estudo!

Nao pode faltar

Na secdo anterior, estudamos sobre a necessidade de obter recursos para fabricar
nossos produtos. Os recursos estao chegando e sdo frutos daquela atividade, e agora,
como proceder? O que fazer com esses recursos? Eles chegaram ou foram fabricados
internamente conforme as especificacdes? Eles estdo aptos para utilizarmos e
produzirmos? Todo recurso recebido na empresa devera ser inspecionado mediante
suas especificacdes, posteriormente instalados e aprovados para que possam ser
utilizados nas produc¢des de forma correta. Isso vale para recursos comprados que Sao
0s padronizados ou universais e para aqueles fabricados que chamamaos de especiais.

23 o

%%‘? Assimile
Vamos relembrar o que € um recurso de fabricacdo? Um recurso de
fabricacao é um elemento utilizado nos processos produtivos necessarios

para a execucao do processo e pode ser um equipamento, uma maquina,
um ferramental e as instalacdes.
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Na maioria das vezes, o processo de recebimento e instalacdo dos recursos ocorre
de forma tradicional, ou seja, € agendada uma data para entrega conforme o pedido
de compra, 0s recursos chegam na data programada, sao inicialmente conferidos
conforme a descricdo do pedido de compra e da nota fiscal e disponibilizados para o
departamento requisitante para retirada no setor de recebimento e posterior instalacao
(Figura 3.15).

Figura 3.15 | Recebimento de recurso

Fonte: <http://goo.gl/rzesNi>. Acesso em: 27 jul. 2016.

Entretanto, € comum, principalmente para itens especiais, como ferramental,
maquinas e dispositivos de montagem, de fabricacao e de inspecao (veja Figura 3.16),
ser acordado com o fornecedor fabricante que ele execute a instalacdo e, desta
forma, deve ser agendada uma data para entrega e instalacdo do recurso, sendo ainda
necessario gue o fornecedor acompanhe todos os testes de validacdo em conjunto
com o pessoal do projeto e que o recurso seja disponibilizado ja pronto para o trabalho
com a qualidade e especificacdo acordada entre as partes.

D Exemplificando

Vejamos o exemplo de uma MMC — Maquina de Medir Coordenadas ou
simplesmente tridimensional.

Uma MMC € uma maquina de medicao que trabalha atraves de leituras de
coordenadas e consiste em uma base de referéncia rigorosamente plana,
sobre a qual desliza um conjunto de corpos ou eixos guiados nos sentidos
X, Y eZ em que € acoplado um sensor especial que pode ser mecanico,
eletronico ou oOptico que, ao entrar em contato com a pega, faz uma
leitura do ponto de toque que é registrado em um software especifico que
acompanha a maquina e transforma essas leituras de pontos em medidas
e tolerancias diversas. Para uma maquina como a apresentada na Figura
3.16, com tecnologia e precisdo especificada, deve ser observada uma
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série de detalhes e caracteristicas no processo de instalacao, iniciando-se
pela estrutura para instalacao da maquina como a fundagao adequada
com sistema que suporte e absorva vibracdes, um sistema pneumatico
cujo ar tenha um elevado nivel de pureza, pois 0s eixos trabalham
deslizando sobre um colchdo de ar e uma rede elétrica adequada para
instalacdo e alimentacao dos computadores que o acompanham. Outros
fatores de suma importancia em relacao a maquina sao: o alinhamento,
o nivelamento, a calibracdo e a validacdo da maquina e do software.
Somando-se todos esses cuidados, teremos um padrao de qualidade e
confiabilidade adequados ao seu uso.

Figura 3.16 | Maquina de Medir Coordenadas — MMC — modelo — Tesa Micro-
Hite 3D Manual CMM

Fonte: <http://goo.gl/i8cpeZ>. Acesso em: 29 jul. 2016.

Esse tipo de acordo gera otimizacao de tempo e de outros recursos, COmo a
inspecdo de itens recebidos. Conforme apresentamos, para 0s itens especiais, O
fornecedor contratado é responsavel pelo projeto, fabricacdo e inspecao do recurso,
como exemplo apresentado na Figura 3.17, porém com acompanhamento e controle
da empresa dona do projeto que indica as especificacdes necessarias ao seu produto.
Um exemplo largamente utilizado em meédias e grandes fabricas de autopecas ¢ a
utilizacao de dispositivos de medicao fabricados de acordo com suas necessidades e
conforme os produtos ou itens que serdo produzidos por essas fabricas, gerando uma
facilidade de inspecao e confiabilidade do processo. Esses dispositivos de inspecao
podem ser fabricados pela propria fabrica de autopecas, atraves de sua ferramentaria
ou de CNC que, muitas vezes, sdo 0s mesmos utilizados na producao ou, caso eles
nao dominem a tecnologia ou ainda Nao tenham os recursos e equipamentos para
produzi-los, repassem para outra empresa o projeto, a fabricacao e a inspecao do item.
Para esse caso, também sao necessarias a instalacao e validacdo do recurso fabricado.
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Figura 3.17 | Micromontagem com dispositivo especial

Fonte: <http://goo.gl/As9QIP>. Acesso em: 29 jul. 2016.

Empresas menores ou de porte pequeno que nao tenham condicdes para esse tipo de
negociagao devem proceder o recebimento da maquina, dispositivo ou equipamento
de forma tradicional e formal, ou seja, receber o recurso e fazer a simples conferéncia
de acordo com pedido e nota fiscal e, posteriormente, providenciar a instalacdo desses
recursos utilizando a sua propria estrutura de trabalho ou através da contratacdo de
um outro fornecedor capacitado para tal.

Principalmente em industrias de alimentos e farmacéuticas, que sdo requlamentadas
por normas estabelecidas por orgaos, como, por exemplo, o Ministério da Saude,
existe a necessidade de aprovacao formal para qualquer recurso utilizado para
produzir. Em outros ramos industriais, essa aprovacao formal também pode ocorrer,
porém sera realizada por opcdo e procedimento interno referente ao processo de
desenvolvimento do produto da empresa solicitante.

Pesquise mais

Que tal conhecer um pouco mais sobre a historia das maquinas ao longo
do tempo? A seguir uma sugestao de livro digital:

ABIMAQ.. A Histdria das Maquinas — Abimaqg — 70 anos. Sao Paulo: Magma
Cultural e Editora, 2006. Disponivel em <http://www.abimag.org.br/
Arquivos/Html/Publica% C3%A7%C3%B5es/Livro-A-historia-das-maquinas-
70-anos-Abimag.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2016.

Para o recebimento de um equipamento ou de uma maquina especial que podem
interferir muito no processo, ou seja, qualquer resultado em funcao deste recurso €
altamente impactante no processo e No projeto, € CoOMuMm que esses recursos venham
desmontados ou que possuam acessorios que sao entregues separadamente. Assim,
deve-se proceder a conferéncia da nota fiscal contra o pedido de compra e conferir se
O conjunto esta completo, verificando a composicao todas as partes fisicas entregues
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e se todos os elementos estao de acordo. Apos a fase de recebimento, o recurso deve
ser disponibilizado para montagem e instalacdo.

Seguindo-se o processo de desenvolvimento de produtos, O projeto e o
planejamento das instalacdes desses recursos deve ser realizado na fase do projeto
detalhado que orientara a instalacdo na fase da preparacao da producdo. Apos a
montagem e instalacao, serdo realizadas as verificacdes e testes previstos de acordo
com o tipo de maquina ou equipamento, os procedimentos ou as Normas que o
regulam a instalacao, o funcionamento e a utilizagao do recurso. Esses testes podem
envolver a seguranca, a funcionalidade, as condicdes de instalacdo, como a resisténcia
guando exposto a vibracdo ou esforcos, as condicdes ergondmicas. Com os testes
encerrados, as maquinas ou equipamentos considerados aptos e aprovados ficarao
disponiveis para serem utilizadas na producao do lote-piloto.

@ Reflita

Vocé conhece a norma NR-12 — SEGURANCA NO TRABALHO EM
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS?

Essa norma € apresentada em seu item 12.1, conforme descrito a sequir:

Essa norma regulamentadora e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecao para garantir a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para
a prevencao de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de
utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua
fabricacao, importacao, comercializacao, exposicao e cessao a qualquer
titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da observancia
do disposto nos demais normas regulamentadoras — NR aprovadas pela
Portaria n? 3.214, de 8 de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais e, na
auséncia ou omissdo destas, nas normas internacionais aplicaveis.

Veja a norma na integra, acessando o site indicado a seguir:

Abrameq—Associacao Brasileiradas Industrias de Maquinas e Equipamentos
para os Setores de Couro Calcados e Afins. Disponivel em: <http://www.
abrameqg.com.br/conteudo/download/norma_nr12.pdf>. Acesso em: 29
jul. 2016.

Vocé acredita que as informacdes desta norma sao realmente importantes
nos projetos das maquinas e equipamentos e deve ser observada na
instalagdo destes recursos? Em sua atuagao profissional vocé utilizaria esta
norma?
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Atencdo, pois deve-se sempre consultar e utilizar a Norma NR-12 — SEGURANCA
NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS nas fases de projeto, instalacdo e
de utilizacdo de maquinas e equipamentos de qualquer tipo (veja Figura 3.18) e ainda
durante a sua fabricacdo, importacao, comercializacao, exposicao, observando que
as disposicoes dessa norma referem-se tanto as maquinas e equipamentos Novos
quanto aos usados, exceto para os itens em que houver mengao especifica quanto
a sua aplicabilidade. O empregador deve adotar medidas de protec¢do para o trabalho
em maquinas e equipamentos, gue sejam totalmente capazes de garantir a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores, e medidas apropriadas sempre que houver pessoas
com deficiéncia envolvidas direta ou indiretamente no trabalho. Dessa forma, ndo deixe
de é-la por completo, pois a norma € um complemento desta secao de ensino.

Figura 3.18 | Recebimento e instalacdo de recurso

Fonte: <http://goo.gl/YmAqvr>. Acesso em: 27 jul. 2016.

Qutros tipos de ferramentais de menor complexidade podem nao necessitar de
todo o processo descrito anteriormente, bastando em muitos casos apenas uma
verificacao dimensional.

Na execucao do lote-piloto que veremos na proxima secao, todos os equipamentos
€ maquinas passarac por uma avaliacao final, em ritmo de producao, pois o lote-piloto
tem a funcdo de avaliar o processo, cada componente do processo e o produto
resultante do processo, e, nesse momento, serao avaliados itens como a produtividade,
a capabilidade e a repetibilidade do processo e em que algumas caracteristicas
relacionadas a producao e ao produto serao acompanhadas e avaliadas.
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Sem medo de errar

No caso proposto para esta unidade, vamos continuar com a situacao da industria
de eletrodomesticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, que fabrica fogdes,
refrigeradores e cooktops. Nesta se¢do, a sua tarefa vai ser receber, instalar e aprovar
0S recursos que serao utilizados no processo de fabricacdo e montagem da nova linha
de fogdes.

Entdo, continuando nossa linha de trabalho, vamos aplicar os conhecimentos
adquiridos nesta secdo em duas situacdes distintas. Para a primeira situacao, imagine
que vocé receberda uma maquina especial que vai gerar grande impacto em sua
producdo? Como receber, instalar e aprovar essa maquina? £, numa segunda situacdo,
imagine que foi agendado com um fornecedor para que ele entregue, instale e emita
laudo de aprovacao da qualidade e funcionamento mediante aprovacao da instalacao
de um equipamento que sera utilizado para montagem dos fogdes. Como voceé se
prepararia para acompanhar esta atividade deste fornecedor? O que vocé espera que
seja entregue no final do trabalho?

Bem, na primeira situacdo em que devemos receber, instalar e aprovar uma maquina
especial que vai gerar grande impacto em sua producao, estudamos em nossa parte
tedrica que devemos proceder a conferéncia da nota fiscal contra o pedido de compra
e conferir se o conjunto esta completo, verificando a composicao todas as partes
fisicas entregues. O recurso deve ser disponibilizado para montagem e instalacéo. Para
a segunda situacdao em que foi agendado com um fornecedor para que ele entregue,
instale e emita laudo de aprovacao. Primeiramente, deve-se formar um time interno de
sua empresa para fazer o acompanhamento, contando com membros do projeto que
conhecam as especificacdes o equipamento e o produto, pessoal da area de processos,
manutencao e producao. Todos esses elementos sao importantes para que qualquer
duvida ou aprendizado possa ser obtido através do contato com o equipamento e
do pessoal técnico especializado que faz a instalacdo e os testes. E importante que
seja feito um relatorio anotando todos 0s pontos importantes, ajustes e pontos criticos
necessarios ao funcionamento e manutencao do equipamento. Apos a instalacao, um
laudo por escrito da condicao do equipamento deve ser solicitado. Na maioria das
vezes, isso ja € acordado no planejamento da instalacado do equipamento.

((1 Atencdo
)

Nao existe formulario padrao para este tipo de atividade, pois cada empresa
tem o seu proprio documento. Dessa forma, faca junto com o professor
alguns modelos de Relatorio de Instalagdo e Aprovagao do Equipamento
que possam ser utilizados.
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Avancando na pratica
Como proceder com recursos diferenciados
Descricdo da situacao-problema

Imagine que vocé esta trabalhando em um projeto de um determinado produto e
que na fase de preparacao para a fabricacao esta recebendo um lote de racks metalicos
e modulos de armazenamento similar ao apresentado na Figura 3.19, que servird para
transportar e armazenar pecas internamente e entre os fornecedores e sua empresa
e que também serdo utilizadas para disponibilizar as pecas na linha de montagem de
forma que as pecas tenham garantida sua integridade e se movimentem o menor
numero de vezes possivel, evitando problemas de transporte e armazenamento. Esse
tipo de item deve precisa ser instalado e testado? Se sim, como proceder para avaliar e
testar esse tipo de recurso?

Figura 3.19 | Rack para transporte e armazenamento de pecas automotivas

Fonte: <http://goo.gl/FnbwmC>. Acesso em: 31 jul. 2016

= Lembre-se
Podemos considerar que um Rack esta no grupo de equipamentos.

Lembre-se qgue equipamento € considerado uma ferramenta para
execucao do trabalho e que o homem utiliza para realizar alguma atividade
Ou Servico.

Preparacéo da produgdo do produto 185



U3

186

Resolugdo da situagcao-problema

Podemos situar esse tipo de recurso no grupo de equipamentos que auxiliardo a
producdo, nesse caso também para transporte, armazenamento e para assegurar a
integridade das pecas e dos componentes que serdo transportados e armazenados.
Nos dias atuais, a embalagem exerce um papel fundamental na vida e no processo
do produto, pois deve-se garantir sua qualidade, atraves de um sistema de facil
fixacdo e manuseio das pecas e dos componentes que facilitem o carregamento e
descarregamento desses produtos na embalagem. Para esse tipo de recurso, devemos
inicialmente receber uma amostra ou prototipo para verificar se ele cumpre com as
funcdes de preservar, armazenar e transportar os componentes, além da questao da
facilidade de manuseio, sua ergonomia para com o posto de trabalho e o trabalho dos
operadores, ou seja, devemos testar o uso do rack em todo o percurso onde ele sera
utilizado, desde alimenta-lo em um fornecedor, transportar as pecas para nossa empresa
e simular seu uso No posto de trabalho. Lembre-se de que sua empresa normalmente
compra uma quantidade grande desse tipo de recurso e que, se apresentar problema
grave durante uma execucao de lote-piloto em que uma grande quantidade ja esta em
uso, trara grande prejuizo para sua empresa e para o fornecedor. Entdo, € necessario
que ocorra uma verificacao e antecipacao de potenciais falhas nesse item de forma
que se, na ultima verificacdo, que ¢ o lote-piloto, for detectado algum problema, seja
de facil solucao.

@ Faca vocé mesmo

Veja os varios tipos de rack que existem através do site indicado a seguir e
imagine alguns produtos ou empresas que utilizam caixas de embalagens
ou pallets tradicionais e quais as vantagens seriam alcancadas para estes
Caso passassem a utilizar estes tipos de racks.

Movitec ~ Solugdes  Industriais.  Disponivel —em:  <http://www.
movitecembalagens.com.br/?area=produtos#.V54XLjWYLpw>.  Acesso
em: 31 jul. 2016.

Faca valer a pena

1. Preparar o ambiente de fabricacdo através da instalacdo e liberacao dos
recursos necessarios € fundamental em um projeto e manufatura de seu
produto. Nesse contexto, os recursos sao adquiridos e deverdo chegar a
empresa para serem disponibilizados para producao.
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O procedimento, durante a chegada dos recursos na empresa, pode ser
diferente, dependendo do acordo comercial realizado entre as partes
ou do tipo de recurso. As informacdes a seguir identificadas por letras e
por numeros representam algumas dessas variacdes de procedimento.
Associe essas informacdes e, a seguir, assinale a alternativa com a
sequéncia correta:

1 - Maquinas e dispositivos A — Fornecedor fabricante €&
especiais de alto impacto. guem executa a instalacdo e
2 - Equipamentos e Os testes.

ferramentais de menor B — Internamente — receber,
complexidade. inspecionar, montar e instalar,
3 — Itens especiais, como testar.

ferramental, maquinas e C - Realizar a inspecao
dispositivos de montagem, dimensional.

de fabricacdo e de

inspecao.

al-C2-A3-B
b)1-B;2-C;3-A
cl-A2-B;3-C
d1-C2-B3-A
e)1-B;2-A3-C.

2. Alguns segmentos industriais que sdo regulamentados por normas
precisam de uma aprovacao formal para qualquer recurso utilizado para
produzir.

Considerando o contexto apresentado, avalie as sequintes assercoes e a
relacao proposta entre elas:

| — Em industrias mineradoras e de beneficiamento de aco, existe a
necessidade de aprovacao formal para qualquer recurso utilizado para
produzir.

PORQUE

[l — Esses tipos de segmento industriais séo regulamentados por normas
estabelecidas por orgaos como o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao.
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A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao correta:

a) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.

b) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, e a Il € uma justificativa
dal.

c) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo é uma
justificativa da |.

d) A assercdo | € uma proposicdo verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
e) Aassercao | € uma proposicao falsa, e a Il € uma proposicao verdadeira.

3. A NR-12 é a norma de Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos.

Analise os pontos descritos abaixo que se referem a norma NR-12 e
indique V para verdadeiro, ou seja, se € uma definicdo da norma NR-12, e
F para falso.

() No item referente ao arranjo fisico e instalacdes, é observado que os
espacos ao redor das maquinas e equipamentos devem ser adequados
a0 seu tipo e ao tipo de operacdo, de forma a prevenir a ocorréncia de
acidentes e doencas relacionados ao trabalho.

() Definem referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecao para garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores.

() Estabelece requisitos minimos para a prevencao de acidentes e
doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e
equipamentos de todos os tipos.

() As instalacdes elétricas das maquinas e equipamentos devem ser
projetadas e mantidas de modo a prevenir, por meios seguros, 0s perigos
de choque elétrico, incéndio, explosdao e outros tipos de acidentes,
conforme previsto na NR 10.

() Nas maquinas e equipamentos cuja operacao requeira a participacao
de mais de uma pessoa, 0 numero de dispositivos de acionamento
simultdneos deve corresponder ao numero de operadores expostos
ao0s perigos decorrentes de seu acionamento, de modo que o nivel de
protecao seja © mesmo para cada trabalhador.
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Secao 3.4

Producao de lote-piloto

Dialogo aberto

Para esta quarta secdo da terceira unidade de ensino, vamos aprender sobre a
execucao do lote-piloto, conforme apresentado na Figura 3.20. Nessa etapa, €
produzido um lote-piloto com o objetivo de avaliar o processo e os produtos produzidos
por esse processo. Vamaos aprender sobre como ensinar o pessoal envolvido no lote-
piloto e como produzir o lote-piloto propriamente dito.

Figura 3.20 | Producéo de lote-piloto

Fonte: <http://goo.gl/QNRzeE>. Acesso em: 27 jul. 2016.

No caso proposto para essa unidade, vamos continuar com a situacao da industria
de eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, que fabrica
fogdes, refrigeradores e cooktops. Nesta secdo, a sua tarefa sera treinar todos os
funcionarios envolvidos na producao e realizar o lote-piloto do novo fogao utilizando o
ambiente de producao preparado para fabricar a nova linha de fogdes e evidenciando
a execucao atraves de registro apropriado.

Prepare-se para, no final desta secao, vocé apresentar alguns resultados. Como
planejar e executar o treinamento e capacitacao dos funcionarios que produzirdo
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o lote-piloto do novo fogao? Como acompanhar e executar o lote-piloto do novo
fogao? Como vocé pode e deve registrar os resultados do lote-piloto? O que fazer
com os resultados do lote-piloto?

Durante os estudos desta secdo, vocé terd a oportunidade de conhecer sobre
guem sao 0s responsaveis por realizar, acompanhar e avaliar o lote-piloto. Outro
assunto que sera tratado € referente ao planegjamento dos treinamentos para
qualificacdo e capacitacao necessarias aos funcionarios que executardo o lote-piloto
e, posteriormente, serao os responsaveis pela producao seriada. Nao podemaos deixar
de mencionar as trés situacdes para producao do lote-piloto: a primeira com nova
instalacao e novas maquinas e equipamentos; a segunda com instalagdes existentes
utilizando novas maquinas e equipamentos; e a terceira e Ultima situagcao, na qual
sao utilizadas as instalacdes, 0s equipamentos e maquinas ja existentes. As acdes para
realizacao do lote-piloto, os registros dos resultados e as acdes sobre o resultado
positivo ou ndo da aprovacao do lote-piloto também serdo abordados.

Entdo, maos a obra e bons estudos a todos!

Nao pode faltar

A produgao do lote-piloto vai se concretizar na fase de preparacdo da produgao
realizada no projeto. Todas as atividades que foram planejadas se realizam para que
o produto seja produzido atraves do lote-piloto e todo o processo seja avaliado e
aprovado utilizando exatamente todas as maquinas, equipamentos, ferramental e
instalac®es adquiridas e instaladas para producdo do produto. E um momento em que
a equipe de projeto deve somar todos os esforcos para que o projeto tenha éxito em
sua reta final, tomando todos os cuidados, preparando e acompanhando os detalhes
da preparacao do ambiente da fabrica.

@ Reflita

E a equipe de projeto do produto ou o pessoal envolvido na producdo
que deve produzir o lote-piloto? Por qué? Atencdo! A equipe de projeto
deve acompanhar e orientar a todo momento do lote-piloto, além de ser
responsavel em providenciar tudo que for necessario para sua Ocorréncia,
porém a execucao do lote-piloto deve ocorrer utilizando toda a mao de
obra do pessoal que trabalhara no dia a dia da producao, pois o objetivo
principal do lote-piloto € avaliar o processo de producao e a mao de obra
faz parte integrante desse processo e deve ser avaliada também.

Outro detalhe € que toda essa mao de obra que vai produzir os produtos
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deve conhecer o produto e o processo, desta forma deve ser treinado
antecipadamente.

A qualificacdo de todo o pessoal envolvido No processo da producao do produto
e em outras atividades técnicas e de suporte ao processo produtivo € fundamental
para que o produto produzido tenha qualidade e manutencao das especificacdes e o
processo consiga a produtividade esperada.

Figura 3.21 | Treinamento industrial

Fonte: <http://goo.gl/tKPO9R>. Acesso em: 6 ago. 2016.

O treinamento deve ser planejado gerando muitas atividades, tais como: analisar
todos os processos a realizar, as competéncias necessarias aos que estarao atuando
em cada processo, definir todos os cursos necessarios, definir quem sera o responsavel
em ministrar cada capacitacdo, confeccionar 0 material e executar as capacitacoes,
verificar sua eficacia e certificar os treinados.

Para que todos esses cursos sejam assertivos, € importante que seja realizada
durante o plangjamento uma atividade inicial de mapear as habilidades e os
conhecimentos necessarios para cada atividade definidos ao processo de produzir o
produto. Uma matriz de treinamento € uma boa ferramenta para identificar e controlar
0s treinamentos.

Deve-se observar que, para muitas operacdes e atividades, nao basta o treinamento
especifico do processo e do novo produto: os funcionarios devem ter as competéncias,
habilidades e, em muitos casos, experiéncia para execucao das atividades referentes
a0 processo que executardo, que devem ser escolhidas de acordo com essas
caracteristicas. Procure treinar mais de um funcionario para cada atividade.
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Figura 3.22 | Treinamento de equipe operacional

Fonte: <http://goo.gl/rlpZ7d>. Acesso em: 6 ago. 2016.

A preparacao do treinamento sera realizada com a confeccao de material didatico
gue em muitos casos pode ser composto pelos documentos ja preparados como
as folhas de instrucao e de inspecao. Em alguns casos, os treinamentos podem ser
realizados utilizando diretamente o equipamento, dispositivo ou maquina que sera
utilizado sendo um treinamento pratico. Outra pratica € o proprio fornecedor de um
desses equipamentos ou maquinas adquiridas ser o responsavel em treinar o pessoal
envolvido, e, nesse caso, o treinamento deve estar acordado quando o contrato de
compra for assinado. Veja o exemplo a sequir.

D Exemplificando

Podemos citar como exemplo uma prensa projetada para estampar
grandes pecas automotivas, como a apresentada na Figura 3.23, que é
uma maquina de grande porte desenvolvida e fornecida para atender
solucdes especificas de um cliente e que utilize tecnologia inovadora,
com modernos conceitos de controle e visualizacdo, que asseguram alta
disponibilidade, economia e qualidade dos equipamentos para estamparia
e que normalmente vem fornecida com um treinamento operacional e
de manutencao inclusa.

Figura 3.23 | Prensa para pecas automotivas

Fonte: <http://goo.g/QslvDF>. Acesso em: 6 ago. 2016.
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O instrutor, na maioria das vezes, ¢ um membro da equipe de projeto que trabalhou
com todas as especificacdes e conhece muito bem o novo produto, © novo méetodo
OU O processo e podera transmitir o conteudo facilmente. Emalguns casos em que sera
utilizada uma nova tecnologia, uma nova Mmetodologia ou ainda algum equipamento
ou maquina diferenciado em gque os funcionarios internos nao tém pleno dominio,
Sao contratados instrutores externos.

. Pesquise mais

Conheca um pouco mais sobre o treinamento e desenvolvimento de
pessoas e funcionarios atraves do livro sugerido a seguir:

NOE, Raymond A. Treinamento e desenvolvimento de pessoas. ©. ed.
Sao Paulo, McGraw-Hill, 2015.

Temos de lembrar que existem trés situacdes para producdo e considerar as
caracteristicas dessas situacdes na realizacao do lote-piloto. A primeira situacao ¢
aquela em que a producao € realizada em uma nova instalacao e utilizando novas
maquinas e equipamentos. Para essa situacao, a fabrica ainda esta parada com seu
maquinario e equipamentos disponiveis para serem utilizados conforme a data e
hora agendadas para o lote-piloto. A segunda situacao € aquela em que a producao
€ realizada em instalacdes existentes utilizando novas maquinas e equipamentos,
Caso em gue € necessario incluir a previsao de lote-piloto no programa de producao
realizado pelo departamento de planejamento, programacao e controle da produ¢ao.
E a terceira situagao € aguela em que sdo utilizados as instalagdes e 0s equipamentos
€ maqguinas existentes, sendo necessario inserir a programacao do lote-piloto junto a
programacao diaria.

Figura 3.24 | Linha de montagem preparada para producado

Fonte: <http://goo.gl/2Z0wqc>. Acesso em: 6 ago. 2016.
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Algumas a¢des devem ser tomadas ao ser realizado um lote-piloto: o lote-piloto
devera ser fabricado utilizando as mesmas condicdes operacionais utilizadas para um
lote de producao comum realizado no dia a dia da producdo, para que nos dois casos
possa ser avaliado a capacidade do processo produtivo utilizado, além de verificar se
O processo atende a quesitos como o de exatidao, a repetibilidade, a reprodutibilidade
€ a precisao.

O lote-piloto devera ser identificado com as etiquetas devidamente preenchidas e
apropriadas para o LP — lote-piloto. O modelo da etiqueta LP deve ser definida e estar
disponivel no procedimento de lote-piloto. Isso é fundamental para a rastreabilidade e
para evitar uso indevido do lote especial.

D Exemplificando

Veja na Figura 3.25 um exemplo de etiqueta de identificacdo de um lote-
piloto.

Figura 3.25 | Etiqueta de lote-piloto

| LP-01 ETIQUETA DE LOTE PILOTO St Metaitrio | soutions |

CODIGO DO ITEM

DESCRIGAO

N° DO DESENHO

REVISAQ QTD
oBS

NF

FORNECEDOR

AOS CUIDADOS

LOTE PILOTO

Fonte: <http://goo.gl/PGi8id>. Acesso em: 5 ago. 2016

A identificacdo ¢é valida para todas as pecas que serao utilizadas na realizacdo do
lote-piloto e nos produtos que serdo produzidos atraves do lote-piloto. Todos os
componentes e pecas que serdo utilizadas no lote-piloto deverdo ser recebidas com
as identificac®es e dispostas em local apropriado também identificado e separada das
pecas e componentes utilizadas no dia a dia para evitar uso indevido.

Tudo que ocorrer durante o lote-piloto deve ser registrado para que as informacdes
possam ser utilizadas na avaliacdo desse lote. Os registros podem ser através de
relatorios preparados para esse fim, com fotos, amostras e outros a critério de cada
empresa.
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Apds a avaliacdo do lote-piloto, a equipe de projeto devera receber um laudo
que apresente todos os resultados obtidos dos testes realizados com os produtos
provenientes do lote-piloto e do proprio resultado do processo em gue o lote-piloto
foi realizado. Normalmente, sdo designados funcionarios e departamentos que nao
fazem parte do processo ou do projeto do produto para realizar as avaliacdes para que
tudo ocorra de forma imparcial.

Figura 3.26 | Recursos de linha de montagem

Fonte: <http://goo.gl/RzuN8X>. Acesso em: 27 jul. 2016.

&

Assimile

Ainda temos uma situacao que podera ocorrer que € a reprovacao do lote-
piloto. O que fazer nesse caso? Como reagir? Bem, se houver reprovacao
do lote-piloto, podera incorrer em custo extra com prejuizos ao projeto
e a empresa e, dessa forma, devera ser definido imediatamente um plano
de acdo abrangente o suficiente para resolver as falhas e problemas
encontrados no produto e processo produtivo. Devera ser realizado uma
analise do tamanho do problema encontrado e verificar se € possivel a
resolucao para ser efetivada antes da producdo do produto e realizar o
primeiro lote de producdo contendo as alteracdes ou se sera necessaria a
execucao de um segundo lote-piloto com as alteracdes processadas. Se
for possivel corrigir todas as falhas e ndo realizar um segundo lote-piloto,
0S custos extras e possivels atrasos serao minimizados.

Apos o inicio da fabricagao em série do novo produto, qualguer fornecedor externo
ouinterno ou qualquer parte da producao e montagem deve obrigatoriamente informar
com antecipacao qualquer necessidade de alteracdo no processo de fabricacao e,
dessa forma, sera avaliado o impacto da alteracao e a necessidade ou nao de um novo
lote-piloto para verificar e avaliar a modificacdo de processo.

Preparacéo da produgdo do produto

U3

197



U3

@ Faca vocé mesmo

Para assegurar a qualidade dos produtos produzidos em determinado
ambiente fabril, € necessario conhecer diversas ferramentas e metodos
no controle do processo produtivo.

Entre os métodos existentes, um dos destaques € o método de TAGUCH,
que pode ser utilizado para muitos tipos de processos produtivos,
tornando-o um processo robusto, como o automotivo, o eletroeletrénico,
as telecomunicacdes, o quimico, a mecatronica, o petrolifero, ©
aeronautico, entre tantos outros.

O maior objetivo do método de Taguchi € melhorar as caracteristicas
do processo ou de um produto, tornando esse um processo robusto,
identificando e ajustando os seus fatores que permitem tal controle
e ajuste, reduzindo, assim, a variacdo do produto final, em relacao as
especificacdes, e tornando-os mais robustos para suportar as variagdes
de fatores e itens incontrolaveis dentro do processo.

O DOE - Delineamento de Experimentos € uma ferramenta que €
utilizada para aumentar o conhecimento sobre os fatores significativos
que influenciam o desempenho do produto e processo e que permitir
esta identificacao gera um poder de controla-los e ajusta-los.

Pense um pouco sobre esse assunto e responda: vocé acha que a
busca por performances mais adequadas pode trazer ado processo mais
repetitividade na fabricacao? O que vocé entende como a possibilidade de
alterar parametros significativos em um processo? O que € um processo
robusto?

Que tal vocé estudar um pouco mais sobre o DOE e preparar um estudo
passo a passo de um DOE para uma situagcdo em que um determinado
processo que apresenta muita variacao precisa ser estudado, ajustado
e controlado? Vocé pode escolher um processo que conheca bem e
acredita que possa utilizar essa ferramenta e entao faca vocé mesmo.

Sem medo de errar

No caso proposto para esta unidade, vamos continuar com a situacao da industria
de eletrodomeésticos CSHA — Charming and Sleek Home Appliances. Nesta secao, a
sua tarefa serd treinar todos os funcionarios envolvidos na producao e realizar o lote-
piloto do novo fogao utilizando o ambiente de producao preparado para fabricar a
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nova linha de fogdes e evidenciando a execucdo atraves de registro apropriado. Como
planejar e executar o treinamento e capacitacao dos funcionarios que produzirdo
o lote-piloto do novo fogao? Como acompanhar e executar o lote-piloto do novo
fogao? Como vocé pode e deve registrar os resultados do lote-piloto? O que fazer
com os resultados do lote-piloto? Nesta secao, vocé aprendeu como produzir um
lote-piloto e quem sao 0s responsaveis por realizar, acompanhar e avaliar esse lote,
o planejamento dos treinamentos para qualificagcdo e capacitagcao necessarias, as trés
diferentes situacdes para producdo do lote-piloto, nova instalacdo e novas maguinas
e equipamentos, instalacdes existentes utilizando novas maquinas e equipamentos
e utilizando as instalacdes, 0s equipamentos e maquinas ja existentes, as acdes para
realizacao do lote-piloto, os registros dos resultados, as acdes sobre o resultado
positivo ou ndo da aprovacao do lote-piloto.

Com todos esses conceitos em maos, vamaos imaginar que estamaos trabalhando
com a situacao em gue temos novas instalacdes, equipamentos e maquinas, € assim
precisamos validar todo o processo e treinar todos os funcionarios. O primeiro passo
a ser realizado e planejar as capacitagcdes e definir uma matriz de treinamento, em que
cada operacao tera definido os treinamentos necessarios para © metodo de trabalho,
operacao de maquinas e equipamentos e outros que se fizerem necessarios. Use todo
seu conhecimento e criatividade para definir a melhor matriz. O Quadro 3.2 traz um
exemplo de uma possivel matriz de treinamentos. A execucado do lote-piloto devera ser
realizada pelo pessoal envolvido No processo que devera realizar toda a capacitacao
planejada. A equipe de projeto devera fazer todo o acompanhamento e orientar
todo o pessoal envolvido no lote-piloto; verificar se todas as pecas e componentes
estao disponiveis; verificar se todo o processo esta preparado com os equipamentos,
maquinas, dispositivos; e tudo mais que for necessario.

Registrar todas as informagdes referentes as ocorréncias do lote-piloto. Essas
informacdes e ocorréncias podem ser referentes ao produto ou ao processo e apos a
realizacao do lote-piloto deve-se fazer um plano de acao para solucao dos problemas
que ocorrerem. No Quadro 3.3, apresentamos uma sugestao de relatorio.

fr" Atencio
)

O ponto critico para realizacdo de um lote-piloto esta na sua organizacao
e no acompanhamento inicial até que todos peguem o ritmo adequado
de producdo.
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Quadro 3.2 | Matriz de treinamentos

MATRIZ DE TREINAMENTOS
Produto Modelo
Tipo de Recurso a Treinar Montagem
Documentos Dispositivos Padréo de
Operacio Competéncia Macuina | Equivamentos folhas de de P Conjunto ou | Testes Qualidade
perac Necessaria a qup: instrucéo/ subconjunto | funcionais do Produto e
- montagem -
inspegdo Especificagdes

Conhecer

o produto e
Montagem o conjunto
do queimador

do forno. BAN - Queimador Sem
conjunto FT- CSHA -

Conhecer Parafusadeira CSHA - 015/ | do Forno vazamentos
queimador . 002 - Teste de Estanqueidade

e utllizar o Automatica DISM - + Tubo de Posicionamento
de forno estanqueidade -
o equipamento CSHS - 015 Alimentacéo conforme FL
produto de teste e

estanqueidade
Saber utilizar a
parafusadeira

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 3.3 | Relatorio de lote-piloto

RELATORIO DE LOTE-PILOTO

Produto

Quantidade de produtos

Modelo

Data de execugédo

Inserir a foto da ocorréncia aqui

Inserir a foto da ocorréncia
aqui

Inserir a foto da ocorréncia
aqui

Inserir a foto da ocorréncia aqui

Descrigdo da ocorréncia:

Descrigao da ocorréncia

Descrigao da ocorréncia:

Descrigédo da ocorréncia;

Inserir a foto da ocorréncia aqui

Inserir a foto da ocorréncia
aqui

Inserir a foto da ocorréncia
aqui

Inserir a foto da ocorréncia aqui

Descrigdo da ocorréncia:

Descrigao da ocorréncia

Descrigdo da ocorréncia

Descrigdo da ocorréncia

Inserir a foto da ocorréncia aqui

Inserir a foto da ocorréncia
aqui

Inserir a foto da ocorréncia
aqui

Inserir a foto da ocorréncia aqui

Descrigdo da ocorréncia:

Descrigdo da ocorréncia

Descrigdo da ocorréncia

Descrigdo da ocorréncia

Inserir a foto da ocorréncia aqui

Inserir a foto da ocorréncia
aqui

Inserir a foto da ocorréncia
aqui

Inserir a foto da ocorréncia aqui

Descrigao da ocorréncia:

Descrigao da ocorréncia

Descri¢ao da ocorréncia

Descri¢do da ocorréncia

Fonte: elaborado pelo autor.
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Avancando na pratica

Um problema relacionado a treinamento surge durante o lote-piloto — o que
fazer?

Descricdo da situagao-problema

Imagine que foi dado inicio a execucdo de um lote-piloto de um determinado
produto na empresa que voce trabalha e que vocé € um dos responsaveis pelo
projeto e esta acompanhando a montagem desse lote. Logo na primeira hora de
trabalho, é percebido que a linha ndo esta evoluindo e produzindo de acordo com o
planejado. Vocé, ao fazer um tour pela linha de montagem, rapidamente percebe que
o funcionario de um dos postos nao esta conseguindo realizar a atividade que lhe foi
atribuida de forma produtiva e apresenta muita inseguranca e duvidas, além de estar
demorando demasiadamente na execuc¢ao da tarefa e, consequentemente, gerando
problemas na qualidade. Qual seria sua atitude? Existe algum procedimento padrao
para esse tipo de situagao?

-
= Lembre-se

Para que os treinamentos sejam assertivos, € importante que durante o
plangjamento desses treinamentos uma atividade inicial de mapear as
habilidades e os conhecimentos necessarios para cada atividade definida
a0 processo de produzir o produto seja realizada.

Resolugao da situacdo-problema

Ndo € o momento de encontrar responsaveis pela falha, contudo € importante vocé
saber que a grande responsabilidade pela escolha e pelo despreparo do funcionario
€ do proprio pessoal de projeto e que ficou responsavel pelos treinamentos e, dessa
forma, vocé ndo pode atribuir o problema ao pessoal de producdo ou a este funcionario.
Aprendemos que € imprescindivel mapear as habilidades e os conhecimentos
necessarios para cada atividade definida em relacao ao processo de produzir o produto
e escolher os funcionarios qgue tenham as competéncias, habilidades e, em muitos
Casos, experiéncia para execucao da atividade. Lembre-se também de que a eficiéncia
do treinamento deve ser avaliada e o funcionario certificado em cada treinamento que
receber.

Outra questdo é preparar mais de um funcionario por posto e tarefa a ser realizada.
O que fazer nessa situacao? Se vocé preparou mais de um funcionario, vocé pode
realizar uma troca de postos colocando esse funcionario que apresenta dificuldades
em um outro posto que ele tambem foi treinado e retreina-lo posteriormente ao lote-
piloto e trazer outro funcionario tambéem treinado para © posto que apresentou a falha.
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No entanto, cuidado, pois o treinamento € que pode ter sido realizado incorretamente
e ai os demais funcionarios treinados tambéeém poderdo ter dificuldades.

Se nao foram treinados mais funcionarios, entdao vocé tera de fazer um
acompanhamento do posto que apresenta dificuldades, treinando in loco o
funcionario até que tudo se estabilize.

Nao existe procedimento padrao para esse tipo de situagcao, devendo ser
analisado no momento e resolvido da melhor forma. O que devemos fazer €
planejar para nao falhar.

Faca valer a pena

1. Em um lote-piloto, todas as atividades que foram planejadas se realizam
para que o produto seja produzido e todo o processo seja avaliado,
utilizando todos os recursos normais de producao.

Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes assercdes e a
relacdo proposta, entre elas:

| — A execucdo do lote-piloto deve ocorrer utilizando sempre a mao de
obra do pessoal que ira trabalhar no dia a dia da producgao.

PORQUE

I = A mao de obra faz parte integrante do processo de producao que
€ avaliado em um lote-piloto e deve ser avaliada também no ritmo de
producao.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opgao correta:
a) A assercao | é uma proposicdo verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
b) A assercao | € uma proposicao falsa, e a Il € uma proposicao verdadeira.

c) As assercdes | e |l sdo proposicdes verdadeiras, e a |l € uma justificativa
dal.

d) As assercdes | e Il sdo proposicOes verdadeiras, mas a Il ndo é uma
justificativa da |.

e) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.
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2. Avalie quais das alternativas a seguir apresentam informacdes corretas
referentes a uma situacao de reprovacdo de um lote-piloto.

| — A reprovacao de um lote-piloto ndo gera custo extra e prejuizos ao
projeto e a empresa.

I = Uma boa pratica é definir um plano de acao capaz de resolver as
falhas e problemas encontrados durante a execucao de um lote-piloto no
produto e processo produtivo.

[Il — Realizar as correcdes nos primeiros lotes de producao em série pode
ser considerado uma boa pratica.

Assinale a alternativa correta que indicam os itens apropriados para uma
situacao de reprovacao de um lote-piloto.

a) Apenas a afirmacéo | é correta.
b) Apenas a afirmacao Il € correta.

c) Apenas a afirmacao lll é correta.

d) Apenas as afirmacdes | e Il sdo corretas.

)
)
)
)

e) Todas as trés afirmacdes sao corretas.

3. Os processos operacionais necessitam ter pessoas capacitadas que o
executem para que os produtos e a produtividade ocorram de acordo
com o planejado. Dessa forma, treinar e capacitar o pessoal € muito
importante. O treinamento deve ser planejado e pode gerar muitas
atividades para que se concretize.

Considere os itens apontados a seguir referentes as atividades a serem
realizadas em um planejamento de treinamento industrial para um
certo processo.

Certificar os treinados.

Verificar a eficacia do treinamento.

Estabelecer competéncias.

Confeccionar o material de treinamento.

Executar o treinamento.

Definir os treinamentos necessarios.

Definir responsavel em ministrar cada treinamento.

T|Oo|TM|m|o|lO|w|>

Mapear processos.
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Agora assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de todas
essas atividades relacionadas ao planejamento do treinamento:

AB-F-C-G-D-E-H-A
B)F-C-G-H-D-B-E-A
JH-C-D-G-F-E-A-B
dJH-C-F-G-D-E-B-A
e)C-G-F-D-E-H-A-B
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Secao 4.1

Homologacgao do processo

Dialogo aberto

Nesta primeira secao da quarta unidade, vamos aprender sobre a homologacao
do processo de fabricacao e montagem que ocorre atraves do acompanhamento da
execucao e dos resultados do lote-piloto. Um processo de homologacdo, segundo
as definicdes tedricas, diz respeito a confirmacdo e aprovacao de alguma coisa ou
algum acontecimento por uma autoridade competente, que NO NOSSO caso trata-
se especificamente da aprovacdo de um processo produtivo, confirmando que
este processo esta apto a produzir com qualidade e produtividade planejada. Sendo
assim, vamos conhecer e aprender as metodologias e técnicas para homologagao
de processos produtivos a fim de liberar este processo para produc¢ao seriada, como
apresentado na Figura 4.2.

Figura 4.2 | Processo de producdo seriada

<SS

Fonte: <https://goo.g/Rwj5Td>. Acesso em: 20 ago. 2016

Agora, a CSHA precisa planejar a homologacdo do processo de manufatura que
deve ocorrer através do acompanhamento e avaliacao dos resultados do primeiro
lote de fogdes em sua nova planta e vocé tera que ajudar a CSHA a definir como
deve ocorrer a homologacao desse processo de produgdo. Durante os estudos
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desta sec¢ao, vocé tera a oportunidade de conhecer como ocorre a homologagao
do processo em paralelo a realizacdo do lote-piloto e a utilizacao dos resultados
alcancados apos sua conclusao.

A homologagao compreende uma série de tarefas, sendo consideradas algumas
das principais as atividades de avaliar o lote-piloto, os equipamentos de medicdo e a
capabilidade de processo. Com isso, vocé tera subsidios para planejar e executar a
homologacao do processo de producao da industria de eletrodomeésticos da CSHA. A
seqguir, veremos quais as definicdes necessarias para planejar e executar a homologacao
do processo de producdo. Vocé consegue planejar e executar a homologacao
do processo de producdo dos fogdes da CSHA? Consegue avaliar o lote-piloto e
seus resultados para homologacao? Pode definir como avaliar os equipamentos de
medi¢do? Consegue definir como avaliar a capabilidade de processo?

Nao pode faltar

Afase de prepara¢ao da producao esta acontecendo e a homologag¢ao do processo
de producdo deve ser realizada para que a producao do produto seja validada em
ritmo de produc¢ao continua.

Homologar significa reconhecer algo oficialmente e, assim, podemos transferir esse
conceito para o caso da homologacado do processo de producdo como uma validagao
do processo atraveés da realizagdo e dos resultados do lote piloto, demonstrando e
comprovando que O processo preparado para a producao esta apto para ser realizado
COm sucesso, como na Figura 4.3.

Figura 4.3 | Producdo - fabrica de motores

Fonte: <https://goo.g/Eh5kSr>. Acesso em: 20 ago. 2016.
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Assimile

&%
o

Veja algumas definicdes adotadas para o termo "‘homologar”

Do grego homologéo = estar de acordo com, ter a mesma opiniao,
reconhecer, confessar.

Confirmar ou aprovar alguma coisa ou algum acontecimento por uma
autoridade competente, seja ela judicial, administrativa ou desportiva.
Fonte: <http://www.dicionarioinformal.com.br/homologar/>. Acesso em:
26 set. 2016.

Aprovar, confirmar por autoridade judicial ou administrativa.
Reconhecer oficialmente; reconhecer como legitimo.

Fonte: <https://dicionariodoaurelio.com/homologar>. Acesso em: 26 set.
2016.

A avaliagao do lote-piloto se dad em dois momentos, durante a ocorréncia do lote
piloto e apods sua ocorréncia. Durante a ocorréncia do lote piloto, deve-se avaliar
cada etapa do processo de producao, incluindo o funcionamento das maquinas
e equipamentos, o funcionamento dos equipamentos de medicdo e inspecao,
a evolucao do produto durante o seu deslocamento para a realizacédo de sua
producao, cada opera¢ao que agregue uma das partes do produto e a execu¢do dos
trabalhos que dependem da mao de obra. Apds a ocorréncia do lote-piloto, todos
0s resultados obtidos e registrados atraves dos relatorios de lote-piloto e de outras
informacdes, como resultados de inspecao, de produtividade, de capabilidade ou
mesmo aquelas anotacdes realizadas no pe de cada maquina ou ponto de trabalho,
deverdo ser analisados para a validacdo ou nao do processo. Entdo, devemos fixar
que a homologag¢do do processo ocorre atraves de algumas tarefas que devem
acontecer durante a realizagao do lote-piloto ou apos a sua conclusdo. Dividindo
essas tarefas, considerando os principais momentos apresentados, temos que:
avaliar o lote-piloto, avaliar os equipamentos de medicao e avaliar a capabilidade
de processo, sao tarefas primordiais.

Outro ponto importante a ser considerado, € que 0s responsaveis pela avaliacao
e homologacao do processo de producao ndo devem fazer parte do projeto, para
que a autonomia do resultado seja garantida. Dessa forma, para avaliar o lote-piloto
€ importante que representantes de alguns departamentos, COmo processos,
gualidade, laboratorios, engenharia e producao, executem, de forma independente
e considerando as especificacdes do projeto do produto e do processo utilizado,
0 acompanhamento e avaliagao, preservando assim a autonomia do processo de
homologacao, alem de evitar tendéncias. Os representantes do projeto sao figuras
importantes no processo de homologacao e devem acompanhar toda realizacdo do
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lote-piloto e do processo de validagao, orientando a todo momento a execucao.

Os meios de medicao e inspecao definidos e utilizados no lote-piloto devem ser
avaliados, pois sdo esses instrumentos e equipamentos que controlam a qualidade
de todas as pecas e componentes, subconjuntos, sistermas e produtos acabados.
Esses instrumentos podem ser aqueles utilizados diretamente na produc¢do, como
paquimetros, calibradores do tipo passa/ndo passa, ou equipamentos que exigem que
sua utilizacao seja em ambientes controlados, por exemplo, uma maquina de medir
coordenadas tridimensionais ou um projetor de perfil alocado em um laboratorio
de metrologia. Normalmente, as empresas de manufatura mantém um laboratorio
desse tipo para suportar sua producdo. O processo de afericdo dos equipamentos e
instrumentos deve fazer parte da rotina da fabrica, pois € necessario conhecer a condicao
fisica, a confiabilidade e a precisdo desses itens. Para qualquer sistema de medicéo, €
comum a utilizacdo de uma técnica de analise do sistema de medicao chamada MSA -
Measurement System Analysis, para aferir os instrumentos e equipamentos.

! Pesquise mais

Conhega um pouco mais sobre o MSA através do manual sugerido a
seqguir:

[.Q.A — Instituto de Qualidade Automotiva. MSA — Analise do Sistema de
Medicao. 4. ed. Sao Paulo, I. Q. A, 2011.

Endereco IQA <http://www.iga.org.br/publico/noticia_tour.php?cod_
menu=150>. Acesso em: 26 set. 2016.

Esse manual € um guia para selecionar procedimentos para a avaliagao
da qualidade e confiabilidade de um sistema de medicao, possibilitando
sua melhoria continua atraves da analise de informacdes de repetitividade,
produtividade, tendéncia, linearidade etc.

Dentro do MSA ¢é utilizado o estudo de medicdo R&R - Repetibilidade e
Reprodutibilidade, que tem como fun¢ao ajudar a investigar alguns aspectos do sisterma
de medicdo, por exemplo, se a variabilidade do sistema de medicao adotado em
determinado processo no qual ja exista uma variabilidade € pequena em relacao a este
processo, e que a quantidade de tal variabilidade no sistema de medicao € causada pelas
diferencas entre os diferentes operadores, e também se o seu sistema de medicdo e
capaz de discriminar a variabilidade entre pecas diferentes.

A avaliacao da capabilidade do processo € outra tarefa a ser realizada quando o
processo de producdo esta sendo testado atraves da execucao do lote-piloto. O termo
‘capabilidade” tem origem na palavra inglesa capability, que indica a capacidade de
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um equipamento obter os mesmos resultados considerando a mesma variagdo de
tolerancia em um periodo de tempo, especificada para o projeto.

A capabilidade ¢ normalmente especificada através de indices que quantificam
O nivel de desempenho do processo para que ocorra dentro das especificacdes do
produto. Os principais elementos considerados para definir os indices de capacidade sdo
a medida nominal e os limites de tolerancia considerados para uma certa caracteristica
da qualidade do produto e dos parametros estatisticos do processo. Para a medida
nominal e seus limites, sua definicdo ocorre tendo como base os requisitos dos clientes,
as solicitagdes técnicas ou mesmo as exigéncias definidas nas normas. Quanto aos
parametros estatisticos, sao utilizadas com mais frequéncia as medidas de tendéncia
central ou de localizagcdo, como a média Y e de dispersdo, que € o desvio padrao
referente a distribuicao dos dados coletados, para um intervalo de p + 3s.

Por meio desses indices conseguimos comparar dois ou mais processos e, a partir
dessa comparacao, classifica-los quanto as suas capabilidades. Existem varios indices,
sendo que o Cp, Cpk e o Cpm sdo os mais conhecidos e utilizados.

E- Vocabulario

(Cp) - E o indice de Capacidade Potencial: medida de capacidade que no
considera a localizagao do processo no campo de tolerancia do produto,
nem tampouco a nominal desse campo, necessariamente bilateral.

(Cpk) — E o indice de Capacidade Relativo & Localizacdo: esse indice
considera a localizagdo do processo (u), sendo determinado pelo
quociente da menor distancia entre a média do processo e um dos limites
de tolerancia (0 mais proximo) e a metade da faixa de variagdo natural do
processo (3s).

(Cpm) - E o indice de Capacidade Relativo & Localizac3o e a Dispersio:
esse indice considera simultaneamente a localizacdo do processo e a
dispersao em relagcao ao alvo.

Fonte: SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JONHSTON, Robert.
Administragdo da Produgdo. 2. ed. Sdo Paulo: Editora Atlas. 2002.

O Cp mede a variabilidade de um determinado processo em relacao ao valor
medio definido no projeto através de amostras pequenas e preferencialmente do
inicio da produgao, e, em muitos casos, pode ser associada com a aprovacao dos
instrumentos e equipamentos de medicao com lotes maiores. O Cpk deve ocorrer
com uma medicao mais madura e utilizando lotes maiores, como os obtidos na
producdo apresentada na Figura 4.4. Este fator mede a variabilidade com relacéo ao
valor medio e guanto a media se desvia do seu valor de referéncia.
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Figura 4.4 | Ambiente de producao

Fonte: <https://goo.gl/590na>. Acesso em: 20 ago. 2016.

D Exemplificando

Observe a Figura 4.5: a curva da esquerda apresenta baixa capacidade
do processo, pois existe muita variacdo e sua medida ultrapassa as
especificacdes definidas para os limites, e a curva da direita apresenta uma
excelente capacidade do processo, pois sua variabilidade € pequena € a
concentracao de sua medida permanece entre os limites especificados.
Lembre-se que um processo € capaz se produz sempre dentro das
especificacdes.

Figura 4.5 | Capabilidade do processo

. y Excelente Capacidade
Baixa Capacidade o Processo
do Processo
Pmblbliiﬂ-ld! Probabilidade Probabilidade Probabilidade
Mlllﬂ_i Alta de Muito Alta de  Muito Baixa Muito Baixa
Defeito Defeito de Defeito de defeito
T ) 1
LSL USL LSL USL
Onde: LSL = Lower Speciflcation Umit = Limite Inferfor de Contrale.
USL = Upper Spe dfication Limit = Limite Superiorde Controle.

Fonte: <https://goo.gl/rOnJSb>. Acesso em: 20 ago. 2016.

Para aprovarmos o lote-piloto, os valores iniciais devem estar dentro de certos
limites preestabelecidos. Conhecendo toda a sistematica para obtencao desses indices
de capacidade, deve-se escolher dentro do processo de producao do lote piloto quais
0s parametros em gue a capabilidade deve ser controlada, colher os dados e executar
a analise.
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Sabemos que um processo € considerado capaz quando esta sob controle
e atende as especificacdes descritas para O processo e para o Cliente.
No entanto, existem alguns processos sob controle que sao incapazes.
Como isso pode ser verdade? Veja o seguinte exemplo: vamos considerar
gue uma maguina embaladora de cimento trabalha embalando sacos
Cujos pesos variam entre 49,85 kg e 49,95 kg, e considerando ainda que
toda a sua producao esta variando dentro dos limites maximos e minimaos
expostos. Neste caso, podemaos afirmar que o processo esta sob controle.
Vamos mudar um pouco a condicdo e trabalhar com a hipotese de que
esses sacos tém uma especificacao para um peso minimo de 50,0 kg,
de acordo com a necessidade e a expectativa do cliente. Neste caso, o
processo seria considerado incapaz, pois ndo atenderia a especificacao
do cliente. Por que alterando essas condi¢cdes a situagcao quanto a ser
capaz ou ndo muda totalmente?

As diversas pecas, componentes, sistemas e subsistemas séo avaliados tambéem
durante o lote-piloto, quando ocorre sua utilizacao e montagem. Dessa forma a
qualidade da producdo dos fornecedores € mais uma vez checada e avaliada. Para
empresas que definem a necessidade de certificacdo de seus fornecedores, as
pecas fornecidas sao submetidas a avaliacdes durante sua utilizagdo e montagem.
Certificados de qualidade e sistemas para rastreabilidade, como apresentado na Figura
4.6, podem ser solicitados pela empresa ao fornecedor comprovando sua qualidade
de producdo. Isso pode ocorrer para empresas ja certificadas.

Figura 4.6 | Etiquetas com cddigo de barras e codigo numeérico

Fonte: <https://goo.gl/yvkB6p>. Acesso em: 17 ago. 2016.

Sem medo de errar

No caso proposto para esta unidade, vamos continuar com a situacao da industria
de eletrodomeésticos CSHA — Charming and Sleek Home Appliances. Nesta secdo, sua
tarefa vai ser a de homologar o processo de producao atraves dos resultados do lote-
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piloto. Como planejar e executar a homologagao deste processo? Vocé consegue
planejar e executar a homologacao do processo de producao dos fogdes da CSHA?
Consegue avaliar o lote -piloto e seus resultados para homologacao? Pode definircomo
avaliar os equipamentos de medicao? Consegue definir como avaliar a capabilidade
de processo? Nesta secao, vocé aprendeu através dos conteudos apresentados
como ocorre a homologagao do processo em paralelo a realizacdo do lote-piloto e
a utilizacao dos resultados alcancados apos sua conclusao. Aprendeu também que a
homologacao compreende uma série de tarefas e que algumas delas, consideradas
como principais atividades, sao: avaliar o lote-piloto, avaliar os equipamentos de
medicao e avaliar a capabilidade de processo. Com todos esses conhecimentos
adquiridos, vocé tera subsidios para trabalhar e encontrar as melhores solucdes para
a situacdo-problema proposta. Inicialmente, imagine que na Unidade 3 vocé realizou
o lote-piloto. A homologagdo deve ocorrer com o acompanhamento desse ote-
piloto e com a analise de seus resultados. O planejamento da homologacao de um
lote-piloto deve ser realizado prevendo todas as atividades a serem realizadas, seus
responsaveis, os critérios de aprovacao e os momentos que devem ser realizados. Por
exemplo: acompanhar a montagem manual da estrutura do fogao realizada pela mao
de obra direta, conforme padréo de aceitacdo exposto no local de montagem, que
deve ocorrer a cada produto montado. Vocé pode fazer uma planilha que contenha
cada uma das atividades e as demais informacdes necessarias. Para avaliar o sistema
de medicao, planeje utilizar o sistema R&R - Repetibilidade e Reprodutibilidade, que
faz parte do pacote de MSA. Por ultimo, analise todas as especificacdes e medicdes
importantes para o controle das especificacdes durante uma produgado, registre
valores durante o lote piloto e calcule os indices de Cp, Cpk e Cpom.

(r( Atencdo
Y

Nao adianta avaliar um processo de producdo se esse processo Nnao
estiver devidamente ajustado conforme especificacdes de projeto, e ndo
convem fazer uma avaliagdo de capabilidade utilizando instrumentos de
medi¢do e equipamentos que ndo foram previamente analisados atraves
de uma técnica de analise de sistema de medicao.

Avancando na pratica
Como utilizar um R&R para analise de um sistema de medicao
Descricdo da situagao-problema

Imagine que vocé ja tem implementado um novo projeto de produto em um
ambiente de producdo e que no primeiro més um dos parametros de especificagao
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do produto tem apresentado muita variabilidade, gerando alto indice de reprovagao
nesse posto de trabalho. A producdo esta trabalhando em dois turnos de oito horas
cada e os critérios de aceite desse posto € igual para os dois turnos, conforme indicado
nas folhas de inspecao. Vocé precisa analisar o posto de trabalho e resolve iniciar
pela analise dos equipamentos de medicao. Vocé utilizara uma técnica de analise do
sistema de medicdo, o MSA - Measurement System Analysis, para aferir os instrumentos
e equipamentos. A metodologia escolhida dentro do MSA foi o R&R — Repetibilidade
e Reprodutibilidade. Como vocé deve planejar para realizar o uso dessa ferramenta? A
ferramenta ¢ ideal para essa analise?

= Lembre-se

Lembre-se de que um estudo de R&R — Repetibilidade e Reprodutibilidade,
tem como funcdo ajudar a investigar alguns aspectos do sistema de
medicao, por exemplo, se a variabilidade do sistema de medicao adotado
em determinado processo no qual ja exista uma variabilidade € pequena
em relacdo a este processo, e que a quantidade de tal variabilidade
Nno sistema de medicao € causada pelas diferencas entre os diferentes
operadores, e também se o seu sistema de medicao € capaz de discriminar
a variabilidade entre pecas diferentes.

Resolucao da situagcao-problema

Se vocé ndo tem confianca em seu sistema de medicdo, certamente vocé nao
confiara nos dados que ele produz. Desta forma, a analise do sistema de medicao
(MSA) e sua utilizacdo no caso apresentado € importante para o estabelecimento,
aprimoramento e manutencado dos sistemas de qualidade e de medicdo adotados na
empresa. Utilizando essa metodologia podemos identificar problemas com o sistema
de medicao adotado e determinar se vocé deve ou nao confiar nos dados obtidos
por ele. A ferramenta ideal para ser utilizada no caso apresentado ¢ o Gage R&R
Expandidos, pois verificamos que, com frequéncia, os efeitos gerados pelo operador e
pela peca nao sdo suficientes para fornecer uma compreensao completa do sistema
de medicdo, e essa ferramenta utiliza uma terceira variavel que normalmente € o
medidor ao estudo padrao. Para esse tipo de ferramenta existe um software preparado
para realizar o estudo no qual todo o planejamento deve ser realizado por vocé e, ao
inserir os dados para analise no sistema, o software realizara a andlise e lhe fornecera
0s resultados da analise. Seu trabalho envolvera saber interpretar e analisar os
resultados. As fases para aplicacdo de um Gage R&R Expandidos sao: planejar, analisar
e interpretar os resultados do estudo. No planejamento, devemos coletar dados e
para isto € necessario estabelecer um plano de coleta que deve envolver os produtos,
O operador e o medidor. Por exemplo: Em um plano padrao de estudo de Gage
R&R?2, selecionariamos 5 produtos aleatoriamente para representar o desempenho do
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processo. Se um estudo padrdo for sequido utilizando trés operadores e trés medidores,
o tamanho total da amostra seria: (5 Pecas) x (3 Operadores) x (2 Repeticdes) x (3
Medidores) = 90 medi¢des. Vocé devera fazer a insercado de dados no sistema, para que
ele realize a analise, indicar ao sistema as analises e 0 que vocé quer avaliar, interpretar os
resultados apresentados pelo software, concluir e definir se € necessario realizar alguma
acao sobre o sistema de medicao.

Faca valer a pena

1. Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes assercdes e
a relacao proposta entre elas:

| — A homologacao do processo de producao deve ser realizada para que
a producao do produto seja validada em ritmo de producao continua.

PORQUE

Il — E necessario comprovar que o processo estd preparado e apto para
produzir dentro dos critérios de qualidade e produtividade.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao CORRETA.
a) A assercao | € uma proposicdo verdadeira e a Il € uma proposicao falsa.
b) A assercdo | € uma proposicdo falsa e a Il € uma proposicao verdadeira.

c) As assercdes | e Il sao proposicdes verdadeiras, € a Il € uma justificativa
dal.

d) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo é justificativa
dal.

e) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.

2. Considere os itens referentes aos passos para a utilizacdo do metodo
MSA - Measurement System Analysis apontados a seguir:

Criar folhas de Controle Estatistico de Processo (CEP).

Selecionar as caracteristicas a serem medidas.

Selecionar operadores e treinar pessoal.

Selecionar os tipos de instrumentos de medicéo.

Aprovar os instrumentos.

Realizar os experimentos e analisar os dados.

O|m|m|g|0|m|>

Selecionar o método estatistico.

Validagdo do processo e do produto



Agora, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA referente
aos passos que devem ser dados na utilizacao do método MSA.

alB-F-C-G-D-E-A

b)F-C-G-D-B-E-A
cB-D-C-G-F-E-A
dC-F-G-D-E-B-A
e)lC-G-F-D-E-A-B.
3.Duranteaocorrénciadeumlote — aqualidade da producdo

realizada pelos fornecedores € mais uma vez checada e avaliada, ja que
os diversos componentes, pecas, sistemas e subsistemas —
por estes parceiros sao utilizados e montados no produto, transformando
o0 momento do lote pilotoemumbom — da qualidade do
fornecedor.

Agora, assinale a alternativa CORRETA que completa a frase:
a) produzido; fornecidos; fator.
b) encomendado; solicitados; acompanhamento.

d
e) realizado; pensados; controle.

)

c) produzido; projetados; indice.
) piloto; produzidos; indicador.
)
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Secao 4.2

Otimizacao da producao

Dialogo aberto

Nesta secdo, vamos aprender sobre a otimizacao da producdo que deve ocorrer
l0go apos a execucao e os resultados apresentados para o lote piloto. A otimizagao
da producao € o conjunto de ac¢des corretivas, definidas para resolver falhas e
prover melhorias ao processo, que devem ocorrer durante a fase de homologacao
do processo. Dessa forma, vamos conhecer e aprender como otimizar e ajustar a
producao logo apos o processo ser avaliado através da execucao do lote-piloto. Vamos
fazer as engrenagens de a¢des girar, como mostramos na Figura 4.7, e melhorar esse
processo com rapidez?

Figura 4.7 | Rever o processo e corrigir as falhas

ﬁiﬂﬁ-

Z

Fonte: <https://goo.gl/Cr8suA>. Acesso em: 25 ago. 2016.

Agora, a CSHA precisa realizar a otimizacao de seu processo de producao que
deve acontecer apos a realizacdo do lote piloto de fogdes que ocorreu em sua fabrica.
Para esta secao, vocé deve ajudar a CSHA a definir o plano de acao para otimizacao
do processo de producdo. Durante os nossos estudos, vocé tera a oportunidade de
conhecer como devem ser analisadas as falhas decorrentes do lote-piloto e quais os
pontos importantes para definir uma otimizacdo. A otimizagdo pode ser considerada
por dois aspectos, guanto as melhorias observadas referentes ao processo ou comao
acdes para resolver problemas ocorridos no lote-piloto. Sendo assim, vocé devera
definir um plano de acdo que sera utilizado para otimizacdo do processo de producao
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da industria de eletrodomeésticos CSHA. Entao, vamos ver o que € necessario para
definir o plano de acao para o processo de producgao. Vocé € capaz de otimizar e
prover melhorias para o processo de producao dos fogdes da CSHA? De que forma
vocé pode analisar as falhas ocorridas? Quais 0s principais itens que devem ser
considerados em um plano de acao? Vocé consegue preparar um plano de a¢ao para
otimizar o processo atraves da resolucao dos problemas e falhas detectados no lote
piloto do fogdo? Quais as demais etapas que envolvem a solucdo de problemas e
definicdo de melhorias em um processo de produgao?

Vamos &, nosso ciclo de aprendizado ndao pode parar!

Forca. A sua formacao esta ficando cada vez melhor!

Nao pode faltar

Em todas as fases de um processo de desenvolvimento de produtos existem muitas
oportunidades de melhorias, de reducdo de custo e de correcdo de falhas do produto
e do processo, porém, € na fase de preparacao da producao que estas oportunidades
aparecem com um maior potencial, pois € 0 momento em que produto e processo
sao colocados a prova e que as falhas ficam evidentes.

E. Vocabulario

De acordo com o Dicionario Online de Portugués, os significados para
‘otimizar” sao:

Otimizar - Ocasionar circunstancias mais proveitosas para; retirar o que
ha de melhor em; aprimorar, melhorar: otimizar o desenvolvimento do
produto; otimizar as condi¢es de trabalho. Dar a (algo, uma maquina,
uma empresa) um rendimento otimo, criando-lhe as condi¢des mais
favoraveis ou tirando (dele ou dela) o melhor partido possivel; tornar (algo)
otimo ou ideal. Estatistica. Instituir o maior valor de uma grandeza.

Fonte: Diciondrio Online de Portugués <http://www.dicio.com.br/
otimizar/>. Acesso em: 27 ago. 2016.

Consultando o Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, temos que:
o-ti-mi-zar = (otimo + -izar), € um verbo transitivo.

Otimizar é sindbnimo de: potencializar, aprimorar, melhorar.
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Significado - Dar a uma maquina, a uma empresa, a uma acao, etc., o
rendimento, otimo, criando as condicdes mais favoraveis ou tirando o
melhor partido possivel.

Fonte: Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa. Disponivel em: <http://
www.priberam.pt/dlpo/otimizar>. Acesso em: 27 ago. 2016.

Uma otimizacao pode ser compreendida em, pelo menos, trés ambitos diferentes.
O primeiro, que trataremos nesta secao, € o de otimizar a producao que deve servir
para gerar acdes e melhorias com a finalidade de obter o rendimento otimo do
processo. Outras formas de conceituar a otimizacao de producao sdo as chamadas
melhorias e a reducao de custo, que € aplicada em muitas industrias.

Figura 4.8 | Melhoria e progresso

Fonte: <https://goo.gl/F51HSD>. Acesso em: 27 ago. 2016.

A otimizacdo da producdo € o conjunto de ac¢des corretivas definidas para
resolver falhas e prover melhorias ao processo que deve ocorrer durante a fase de
homologacao, e que, por sua vez, esta alocada na fase de preparacdo da producao.
Assim, € correto afirmar que as otimizacdes ocorrem, em sua grande maioria, Na
fase de preparacdo da producao, ja que esta € a fase na qual ocorre a producao do
lote piloto, sendo comum o surgimento de muitos problemas, ajustes e melhorias
necessarias, importantes para aprimorar o processo. Desta forma, a maioria das
empresas entende que realizar essas acdes oferece ao sistema produtivo grandes
ganhos na produtividade e na qualidade de fabricacdo. Em um lote-piloto poderao
surgir problemas referentes a montagem das pecas, dos componentes, dos conjuntos
e subconjuntos, falhas nos dispositivos de montagem e em dispositivos de inspecao, no
processo de abastecimento, na embalagem, no manuseio de equipamentos, no fluxo
das linhas, na mao de obra e outros. Os potenciais tipos de falhas sao divididos em: as
gue necessitam ser controladas, seja em produtos ou processos de fabricacao, pois
alteram alguma especificagcao que deve ser registrada, por exemplo, se durante o uso
de uma determinada peca for constatado que € necessario alterar uma determinada
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altura, deve-se revisar o seu desenho de acordo com a alteracao da cota realizada na
peca, criando assim um registro permanente da alteracdo. O segundo caso sdo 0S
gue implicam em resolver falhas que ocorreram nos meios produtivos, gerando, por
exemplo, a necessidade de treinar os funcionarios responsaveis pelo processo, realizar
alguma alteracdo no layout ou no fluxo de producao, alterar algum ajuste de maquinas
e equipamentos e outras.

Todas as falhas ocorridas em um lote-piloto e durante a fase de homologacao
do processo devem ser avaliadas e corrigidas atraves de acdes robustas, que sdo
aquelas acdes que vao realmente resolver o problema, pois sua causa raiz da falha
foi encontrada e a melhor solucdo definida para sana-la. Muitas técnicas de analise e
solucao de problemas podem ser utilizadas. Aqui vamos ver os passos baseados na
utilizacdo da metodologia de oito passos.

Figura 4.9 | Analise do processo

L

Fonte: <https://goo.gl/401jkH/>. Acesso em: 27 ago. 2016.

Para otimizar e ajustar a producao, € necessario observar alguns passos que Sao
realizados durante o processo de homologacao. Os passos a serem seguidos sao:
identificar as falhas e os problemas detectados durante o lote-piloto e descreveé-
lo, analisar e estruturar as falhas ocorridas, definir as causas, definir as possiveis
solucdes, definir o plano de agao, implementar o plano de agao, monitorar a eficacia
das acdes, padronizar.

%g‘? Assimile
Vocé quer conhecer uma ferramenta padronizada utilizada para

disponibilizar as acdes necessarias de forma organizada e de facil
entendimento?
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Uma ferramenta muito conhecida para definir, administrar e controlar as
acoes necessarias € o Plano de Acao 5SW-1H.

O plano de agdo 5WIH nos proporciona uma grande ajuda para
descrevermos todas as atividades, tarefas e acdes definidas e que devem
ser executadas de uma forma objetiva e cuidadosa, garantindo que a sua
implementacao ainda ocorra de forma organizada e padronizada. Nele,
cada acao deve ser especificada considerando os seguintes aspectos:

What? O qué? O que sera feito?

When? Quando? Quando sera feito?

Where? Onde? Onde sera feito?

Why? Por qué? Por que sera feito?

Who? Quem? Quem é responsavel em fazer?
How? Como? Como sera feito?

Pode-se acrescentar um setimo aspecto, este relacionado ao custo:

How Much?

Quanto custa? Quanto custa o que sera feito?

Neste caso, o plano de acao passa a se chamar 5W-2H.

Figura 4.10 | Analisar e planejar o plano de acdo

Fonte: <https://goo.gl/d04X8K>. Acesso em: 27 ago. 2016.

Que tal vermos agora um exemplo de plano de acao?
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D Exemplificando

Veja este exemplo de formato de plano de acao.

Figura 4.11 | Plano de acéo

PLANO DE ACAO
Meta Refereme Data
ao Indicador

Processo Maquina Responsavel

Acdo Responsavel | Por Quanto
ftem|-C Quando? | Onde? P .~ | Como? Status

A Quem? Qué? custa?

quée?
1 -
2
3 ®
4 @
5 @
6 8%
7 @
8 @
9 @
10 &b

Fonte: elaborada pelo autor.

Uma outra metodologia bastante utilizada pelas empresas, como na fabrica da
Toyota localizada em Ohira, nova Sendai, Prefeitura de Miyagi, Japdo, e apresentada
na Figura 4.12, ¢ o Lean Production, que representa a producdo enxuta e procura
fazer com que as empresas se tornem mais flexiveis e em condi¢cdes de atender as
expectativas e necessidades dos seus clientes. Essa metodologia baseia-se em cinco
principios, que sao: definir o valor por produto especifico, reconhecer a cadeia de
valor para cada produto, fazer o valor se deslocar sem interrupcdes, deixar que o
cliente puxe o valor do produto conforme suas necessidades e procurar obter a
melhor forma de aplicagao dos quatro principios anteriores.
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Figura 4.12 | Fabrica da Toyota em Ohira, Japan

Fonte: <https://goo.gl/O5Pgfh>. Acesso em: 27 ago. 2016.

Os principios adotados pela metodologia Lean Production sdo implementados
com a utilizagao de algumas praticas e técnicas utilizadas na manufatura. A primeira
pratica traz que o processo de producao deve ser bastante flexivel e capaz. Para que
isto ocorra, sao utilizados o layout celular e o conceito just-in-time, que visa buscar
o fluxo continuo de produc¢ado. Como segunda técnica, temos o uso da filosofia
Kaisen, que visa o processo da melhoria continua, € muda, que traz o conceito
de eliminacao de desperdicios, ambas filosofias japonesas. A terceira técnica ou
pratica € o mapeamento do fluxo de valor em que o fluxo de materiais, 0os tempos de
deslocamento e operacdo, custos da operacao, podem ser mapeados demonstrando
a situacao atual e as atividades que agregam valor ao processo, permitindo assim a
construgdo de um novo mapa em qgue as atividades que ndo agregam valor sao
eliminadas. A quarta pratica diz respeito a formacao de funcionarios com capacidade
multifuncional e qualificados, que apresentem condicdes de assumir as diversas
responsabilidades operacionais em um processo e gue tenham espirito de equipe.

. Pesquise mais

Conheca um pouco mais sobre Lean Manufacturing atraves do livro
sugerido a sequir:

RODRIGUES, Marcus Vinicius. Entendendo, aprendendo e desenvolvendo:
sistema de producdo lean manufacturing. Sdo Paulo: Elsevier/Campus,
2014.

Através do acompanhamento e observacao do lote-piloto e dos resultados
proporcionados por esta pratica, tais como os relatorios de lote-piloto, os resultados
da medicdo e o acompanhamento de capabilidade, vocé pode melhorar e otimizar
muitos aspectos e pontos do ambiente produtivo, como itens relacionados ao layout
de uma célula ou de uma linha de montagem, em que um simples reposicionamento
de um equipamento ou pallet de pecas pode gerar facilidades aos operadores em
relacdo a operacdo ou a fatores ergometricos, além de beneficiar a producdo com
maior rapidez e, automaticamente, © aumento na produtividade. Deve ser observada
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e melhorada também as formas de setup dos equipamentos, com utilizacao de
engates rapidos e outros artificios que facilitem o trabalho e gerem beneficios em
tempo de produgao, uso e otimizagcao dos equipamentos de inspecao e controle,
fluxo de materiais e muito mais. Sao inumeras as oportunidades para aprimorar,
melhorar e otimizar 0 processo de producao, criando assim as condicdes mais
favoraveis e tornando o processo com um rendimento otimo ou ideal para as
necessidades da empresa.

A industria Toyota, apresentada na Figura 4.13, € uma das maiores referéncias
nesse tipo de assunto, sempre muito lembrada e premiada por suas praticas de
qualidade e produtividade.

Figura 4.13 | Sistema Toyota de producao

Fonte: <https://goo.gl/o7QMIl>. Acesso em: 28 set. 2016.

@ Reflita

Nao se esqueca gue muitas das modificacdes estabelecidas enquanto
ocorre uma otimizacao devem ser devidamente registradas nos diversos
documentos relacionados ao produto e ao processo. Vocé consegue
fazer uma relacao de possiveis otimizacdes que geram a necessidade de
ser documentada através da revisdo dos documentos de producdo e do
produto?
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Sem medo de errar

A situacdo-problema proposta para esta unidade traz que a industria de
eletrodomesticos CSHA precisa otimizar 0 seu processo de producao, que deve
ocorrer logo apos a execucao, 0 acompanhamento e a emissao dos resultados do
lote-piloto de fogdes.

Desta forma, vocé vai ajudar a CSHA a definir o plano de acao para otimizacao do
processo de producao. Vocé é capaz de otimizar e prover melhorias para © processo
de producdo dos fogdes da CSHA? De que forma vocé pode analisar as falhas
ocorridas? Quais os principais itens que devem ser considerados em um plano de
acao? Vocé consegue preparar um plano de agao para otimizar o processo atraves
da resolugao dos problemas e falhas detectadas no lote piloto do fogao? Quais as
demais etapas que envolvem a solucao de problemas e definicdo de melhorias em
um processo de producao?

Bem, nesta secdo vocé aprendeu as formas para analisar as falhas decorrentes
do lote-piloto e quais 0os pontos importantes para definir uma otimizacao. Aprendeu
também que a otimizacdo pode ser considerada por dois aspectos, quanto as
melhorias observadas referentes ao processo ou como acdes para resolver problemas
ocorridos no lote piloto. Com este montante de conhecimentos adquiridos, vocé ja
tem condicdes para trabalhar e definir as principais acdes para otimizar o processo
de producdo do novo fogdo.

Primeiramente, € necessario que vocé se lembre que as falhas, problemas e
melhorias percebidas como necessarias, sao provenientes do acompanhamento
do lote-piloto, assim como de seus resultados. Desta forma, as analises devem ser
realizadas sobre esses apontamentos e podem ser feitas utilizando o método de
Oito passos ou outro equivalente. Para melhor organizacao, administracao e follow-
up das acdes, vocé deve utilizar um plano de acao modelo 5W1H, em que sao
identificados o que fazer, quem deve fazer, quando deve ser feito, como deve ser
feito, por que deve ser feito e onde deve ser feito. Para preparar um plano de acao
que servira para otimizar o processo de producao de fogdes, vocé podera utilizar o
modelo apresentado como exemplo em nossa parte teodrica. Veja a sequir:

Figura 4.14 | Plano de acdo

PLANO DE ACAO

Meta Referehte Data
ao Indicador

Processo Maquina Responsavel [
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Fonte: elaborada pelo autor.

Vocé ndo pode se esquecer que apos a definicao e preparacao do plano de acao
para otimizar o processo, as acdes devem ser implementadas, monitoradas quanto
a sua eficacia, e o processo ou produto padronizados, caso as acdes tenham éxito.

Para outras melhorias no processo percebidas no lote piloto, podem ser utilizadas

técnicas e metodos apropriados como o Lean Production.

fr'/ Atencdo
Y

A indicacdo correta das falhas através dos apontamentos realizados no
lote-piloto, assim como nos seus resultados, sao essenciais para que
a otimizacao seja realizada da forma mais correta possivel e gere o
aprimoramento do processo de producao.
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Avancando na pratica
A responsabilidade sobre as agdes para otimizar
Descricdo da situacao-problema

Imagine que vocé € o responsavel por realizar um follow-up das acdes de uma
otimizacao de processo. As acdes estao devidamente descritas e administradas em
um plano de acdo 5WIH e vocé acompanha semanalmente a sua evolucdo. Com o
passar dos dias e datas em que as acdes foram sendo implementadas, vocé percebe
que uma das acdes, tida como extremamente importante para que a otimizagao
tenha sucesso, nao esta acontecendo a contento e que o responsavel pela acao
Nao esta muito preocupado ou Nao sabe como agir para colocar a acao no caminho
certo. O que vocé faria? Qual a melhor solucao para mudar a situacdo da implantacao
desta acao? Como vocé comunicaria a equipe de otimizacdo sobre a dificuldade de
implantagdo desta agcao?

r: Lembre-se

Em um plano de acao 5W1H existe um campo aplicado para indicar o
responsavel pela acdo. Este responsavel € aquele que deve se preocupar
diretamente com a sua implantagcdo, porém, nao pode ser o Unico
responsavel cobrado para que esta acdo realmente ocorra.

Resolucao da situacdao-problema

As acdes e o plano de acdo 5WIH devem ser expostos com frequéncia
para a equipe do projeto e de otimizagao atravées, por exemplo, de reunides
diarias ou semanais, tirando, desta forma, a responsabilidade das acdes de uma
unica pessoa, como o responsavel pelos follow-ups ou o proprio responsavel
pela acao. Este responsavel pode ser um componente da propria equipe de
projeto cujo ajuste se tornaria mais facil, ou até um fornecedor ou alguém de
um departamento de compras, por exemplo, que tornaria o acerto um pouco
mais dificil, ja que a implementacdo da acdo fica dependendo de elementos
externos. O responsavel pelo follow-up deve comunicar a evolucdo e os
atrasos da implantacao de qualquer acdo assim que for percebido, para que
seja tomada outras acdes ou decisdes Nno menor tempo possivel, evitando uma
perda em todo o processo de otimizacdo e, automaticamente, na producao
que devera ocorrer. A comunicacao deve ser rapida e podera ocorrer na
primeira reuniao ou, se o contato for permanente com a equipe, pode ocorrer
de uma forma imediata sem, porém, denegrir a imagem do responsavel direto
pela acao. Deve-se lembrar que o responsavel pela acao € aquele que deve
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se preocupar diretamente com a implantagdo da a¢cdo, porém nao pode ser
O Unico responsavel a ser cobrado para que a agcao realmente ocorra, pois O
interesse € comum para O grupo, para o projeto e para a empresa.

Faca valer a pena

1. Ao realizar um lote piloto, muitos problemas e melhorias em potencial
ficam evidentes.

Considerando o contexto apresentado, avalie as seguintes assercoes e a
relacao proposta entre elas:

| — Otimizar a producao € o conjunto de acdes e melhorias para resolver
os problemas e falhas que apareceram durante e apos a realizacao do lote
piloto. Esta otimizacdo é necessaria.

PORQUE

Il - Se faz necessario obter o rendimento étimo do processo.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao CORRETA.

a) As assercoes | e Il sdo proposicdes verdadeiras e a Il € uma justificativa
dal.

b) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a |l ndo é uma
justificativa da |.

c) A assercdo | € uma proposicdo verdadeira e a Il € uma proposicao falsa.
d) A assercdo | € uma proposicao falsa e a Il € uma proposicao verdadeira.
e) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.

2. Os tipos de falhas podem ser divididos em dois tipos ou modelos para
otimizar, que sao os controlaveis e os nao controlaveis.

Analise os pontos descritos a seguir que se referem aos tipos de falhas
com potencial para ocorréncia consideradas do tipo controladas para
otimizacao e indique V para verdadeiro, ou seja, é tipo controlada e F para
falso.

() Revisdo de um desenho devido a alteracao de uma medida.

() Uma alteracao na posicao de uma maquina na célula de manufatura.
() Arepeticdo de um treinamento que foi ineficiente.
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() Atualizar as folhas de instrucdo do processo.
() Ajustar um dispositivo para melhorar seu desempenho.

Assinale a alternativa que traz a sequéncia correta para V e F.
aV-F-F-F-F
b)V-F-F-V-F.
cF-V-V-F-V.
dV-V-F-V-V.
e)F-V-V-V-V

3. Avalie quais das alternativas a seguir apresentam informac¢des corretas
referentes ao processo de otimizar uma producao.

| - As otimizacdes ocorrem em sua grande maioria na fase do projeto
conceitual.

[l = Otimizar visa a geragdo de um rendimento 6timo para o processo de
fabricacao, tornando o processo ideal para realizar a producao.

[l = As vantagens obtidas em otimizar um processo de manufatura
levam a empresa a obter vantagens competitivas em relacao a qualidade,
produtividade e custos da operacao.

Assinale a alternativa CORRETA que indica as informacdes verdadeiras em
relacao ao processo de otimizar uma producao.

a) Apenas a afirmacao | é correta.

b) Apenas as afirmacdes | e Il sdo corretas.
c) Apenas as afirmacdes | e lll sdo corretas.
d) Apenas as afirmacdes Il e Il sdo corretas.
e) Todas as trés afirmacdes sdo corretas.
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Secao 4.3

Certificacao e aprovacao do produto

Dialogo aberto

Para a terceira secdo da quarta unidade de ensino, vamos aprender sobre a
certificacdo e aprovacao do produto que é finalizado na fase de preparacdo da
producdo, mas que ocorre durante varias fases do projeto. Afinal, existe diferenca
entre certificar e aprovar um produto? Sim, e, durante esta secao, vamos aprender que
certificar significa avaliar se determinado produto atende as normas técnicas indicadas
e que essa certificacdo € normalmente realizada por uma empresa externa. A diferenca
para a aprovacao esta no local onde € executado, ou seja, realizado internamente pela
propria empresa. A partir deste momento, vamos conhecer e aprender como certificar
e aprovar um produto fruto do processo que vocé homologou quando realizou O
lote-piloto. Muitos produtos sao comercializados e circulam com selos de qualidade
similar ao que estamos mostrando na Figura 4.15. Vamos conhecer e aprender sobre
todos esses temas?

Figura 4.15 | Qualidade comprovada

Fonte: <https://goo.gl/7A4ui9>. Acesso em: 3 set. 2016

Agora, a CSHA - Charming and Sleek Home Appliances precisa realizar a certificacao
e aprovacao de seu produto. Nesta secao, vocé deve ajudar a CSHA a definir e planejar
como certificar e aprovar seu produto, ou seja, o fogao. Durante os estudos desta
Secao, voce tera a oportunidade de conhecer 0s passos necessarios para aprovar e
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certificar o produto. Vocé aprendera como definir um planejamento apontando 0s
passos necessarios para que o produto fabricado pela industria de eletrodomeésticos
CSHA seja certificado e aprovado. Entdo, veremos o que € necessario para definir
esse planejamento para certificar e aprovar o novo fogao. Vocé € capaz de definir o
planegjamento e os passos para certificar os fogdes da CSHA? Quais 0s princCipais passos
e conhecimentos necessarios? Como deve ser executada a certificagao desse produto?

Vamos com forca total. Bons estudos!

Nao pode faltar
Certificacao e aprovagao do produto

Quando um produto ou servico € analisado por algum organismo independente,
a sua credibilidade aumenta e o produto se torna mais evidente no mercado. Os
organismos independentes ou 0s que conhecemos de 32 parte sao as companhias
especializadas que tém como missao avaliar a eficiéncia, a sequranca e a qualidade das
mercadorias sem ter qualquer interesse em relacdo a sua compra e/ou venda, gerando
uma neutralidade que beneficia a sua avaliagcdo e gera a credibilidade apontada.

Muitos mercados sao regulamentados por normas e, neste caso, a certificacao
se faz necessaria, sendo que pode ocorrer de forma externa ou internamente. As
certificagdes internas ocorrem quando a propria empresa define suas necessidades
através de suas especificacdes ou de normas especificas do produto que produz,
sendo considerada, assim, uma aprovacao ou homologacao interna do produto. Essa
aprovacao interna envolve muitas etapas que ocorrem durante varias fases do projeto,
mas sao nas fases de projeto detalhado e na preparacdo da producao que ela acontece
com forca total. A homologac¢do do produto e os ensaios de vida sdo 0s pontos de
aprovacao conhecidos como os mais importantes, além, € claro, da avaliagdo dos
produtos obtidos a partir do lote piloto, que podem ser auditados em relagao a todos
0s seus aspectos e especificacdes como fatores de seguranca, funcional e visual.

ﬁ Exemplificando

Veja o teste de seguranca a seguir, conforme apresentado na figura
4.16, que demonstra o Crash Test, ou teste destrutivo, que ocorre com
automoveis falsos. Nesse ensaio, um dispositivo antropomorfico, o
crash test dummy € colocado no interior do veiculo. Este tipo de ensaio
de sequranca pode ser realizado também através de uma simulagcao
computacional de acidentes ou ainda por dispositivos antropomorficos
de ensaio (crash test dummies) e € utilizado para analisar acidentes com
automoveis e suas conseguéncias, COmo 0s impactos Nos ocupantes

Validagdo do processo e do produto



do automovel e o cumprimento dos aspectos legais de seguranca do
automovel. Neste tipo de ensaio sao analisados varios parametros
referentes aos airbags, ao cinto de seguranca e a aspectos relacionados
a estrutura do veiculo e sua resisténcia, tais como: resisténcia lateral e
frontal ao choque, a resisténcia aoc capotamento, entre outros.

Figura 4.16 | Crash Test — teste indutivo

Fonte: <https://goo.gl/bcgspC>. Acesso em: 3 set. 2016

A homologagao do produto se da atraves de um planejamento e da execugao de
uma série de testes e ensaios realizados no produto, que sdo pautados nas Nnormas
vigentes para o produto em analise. Os testes e 0s ensaios sao geralmente realizados
em um laboratorio de homologacdo de produtos. Para um fogao, por exemplo,
produto que vem acompanhando nossos estudos, sao utilizadas as normas brasileiras
e internacionais aplicaveis a fogdes e a fornos a gas, de acordo com o pais a ser
exportado, onde componentes como o dispositivo supervisor de chama, conhecido
popularmente como valvula de seguranca, sao testados. Devemos lembrar que os
fogdes e fornos a gas também sao certificados e recebem a etiqueta Ence - Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia do INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia. A Ence € utilizada para informar o rendimento dos queimadores
da mesa e o consumo de manutencdo do forno de fogdes e fornos a gas, segundo
Normas Brasileiras especificas ou internacionais. Os testes e 0s ensaios avaliam todas
as caracteristicas e especificacdes conforme a informacao prestada pelo fabricante
quanto a alguns itens especificos, como o rendimento dos queimadores da mesa, a
seguranca elétrica e o consumo de manutencao do forno do produto, todos medidos
com base nas Normas Brasileiras ou Internacionais apropriadas, permitindo adquirir a
Ence como uma etigueta gue demonstra a conformidade do produto, aléem de servir de
informativa quanto as caracteristicas do produto aos consumidores. Para os produtos
avaliados e aprovados em ensaios e Etiquetados com classificacdo “A’, de acordo com
o regulamento utilizado, o CONPET — Programa Nacional de Racionalizacao do Uso
dos Derivados de Petroleo e do Gas Natural/ Petrobras concede ao fabricante o selo de
Eficiéncia Energética, que pode, inclusive, ser utilizado em suas campanhas publicitarias
como elemento de atratividade do produto.
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Figura 4.17 | Selo CONPET
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Fonte:< https://goo.gl/SjinYg>. Acesso em: 3 set. 2016.

{%gf? Assimile

Entenda as informagdes contidas na etiqueta Ence.

No ano de 1984, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia - INMETRO gerou informacdes aos consumidores sobre a
eficiéncia energética referente a cada produto quando proporcionadas
através de conversas com a sociedade emrelacdo ao assunto conservacao
de energia no pais. Neste momento foi a criacao da Etiqueta Nacional
de Conservacdo de Energia - ENCE, que surgiu para apresentar aos
consumidores as informacdes sobre o consumo de energia para certos
produtos e sua eficiéncia energética. Cada linha de eletrodomeéstico tem
a sua etiqueta propria e especifica, que apresenta pequenas alteracoes
em relacdo a caracteristicas técnicas de cada produto. Entdo, antes de
comprar um eletrodomestico com esta etiqueta, verifiqgue a letra que
indica a sua eficiéncia energética.
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Figura 4.18 | Etiqueta nacional de conservacdo de energia
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Fonte: <https://goo.gl/iZb70n>. Acesso em: 3 set. 2016.

Ainda sobre a aprovacao interna dos produtos, devemos citar os ensaios de vida
do produto. Esse ensaio nao deve impedir a sequéncia da producdo do produto,
pois pode demorar anos para completar todo o seu ciclo, porém € um ensaio
importante, que vai demonstrar a durabilidade do produto e de seus componentes.
Ele deve ser acompanhado de perto durante seu periodo de execucao, sendo assim
um objeto de aprovacao.

Reflita

Uma modalidade de ensaio de vida bastante utilizada na pratica sao
0s ensaios acelerados de vida, em que 0s produtos sao ensaiados sob
condicdes elevadas de estresse, ou seja, as condicdes de sua utilizacao
sao aceleradas para condicdes extremas, O que representa economias
bastante significativas tanto de custos quanto de tempo para realizar
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0s ensaios. Ao realizar uma analise correta para os dados que foram
obtidos atraves dos Ensaios Acelerados € possivel obtermos parametros
e informacdes que podem ser transformados para as condicdes normais
de uso dos produtos, entendendo seu funcionamento e resolvendo uma
série de futuros problemas. Vocé conhece ou ja viu um ensaio acelerado?
Vocé consegue perceber a diferenca entre um ensaio de vida normal e
um acelerado? Pesquise mais e reflital

Outra forma de aprovacao interna sdo os resultados de lote-piloto em que o
processo e o produto sao avaliados e, consequentemente, trara informacdes
importantes para aprovacao do produto. Assim € certo que a aprovagao dos produtos
deve respeitar a homologacao, o teste de vida e a aprovacao do produto produzido
em ritmo de producao.

As homologacdes sao obrigatorias em produtos que geram impactos em
aspectos de seguranca, saude, meio ambiente e conservacao de energia, gerando
confianca ao produto e protecdo aos usuarios e a sociedade.

Para a IQA - Instituto da Qualidade Automotiva, a homologacdo de produtos
consiste em ser uma:

' ' Confirmacao devidamente reconhecida por autoridade
competente de que um produto esta em conformidade com
os requisitos aplicaveis estabelecidos pela referida autoridade.

(INSTITUTO DA QUALIDADE AUTOMOTIVA, 2013, [s.p.])

As etapas a serem seguidas e que estao apresentadas na Figura 4.19 sao
respectivamente a solicitacdo, a analise das regulamentacdes e requisitos técnicos,
a realizacdo de ensaios e auditorias e finalmente a homologagéo.

Figura 4.19 | Etapas para realizacdo da homologacéo

Analise das

regulamentacdes Realizacdo

Solicitacao e ?e Lisitos ¢ de ensaios e Homologacgéo
rea auditorias
técnicos

Fonte: <https://goo.g/HIkjhn>. Acesso em: 3 set. 2016
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Na Analise das Regulamentacdes e Requisitos Tecnicos ocorrem as seguintes tarefas:
e Deve-se verificar a constituicdo legal da empresa;

«  E necessario confirmar os requisitos regulamentares;

e Assim coOmo Os requisitos tecnicos com as autoridades competentes;

o QOutra tarefa € a de analisar todas as especificacdes técnicas e 0s requisitos
referentes ao desempenho do produto;

e O sistema de gestao da qualidade da empresa deve ser verificado e analisado;

e Deve-se definir a melhor opcao de laboratorio de ensaios de acordo com a
identificacdo das necessidades;

« E necessario verificar o sistema de gestdo da qualidade referente ao laboratorio
de ensaios;

« (Caso seja constatada a necessidade, torna-se necessario visitar as instalacdes
da empresa.

Algumas atividades ocorrem durante a realizacdo dos ensaios e auditorias, das
quais podemos citar: o planejamento das atividades iniciais acordadas com a empresa,
a avaliacdo da capacidade do laboratorio ou reconhecimento das acreditacdes
existentes, o ensaio de tipo, audicdo do processo de fabricacdo da empresa ou verificar
0 reconhecimento de certificacdes existentes, verificar a capacidade da empresa no
que tange a questao de assegurar a conformidade de produ¢do apos ensaio de tipo.

A homologacao conclui-se quando € confirmado que os resultados de todas as
atividades estdo em conformidade com os requisitos definidos, sendo, assim, aprovada
a homologacdo do produto e emitida a Declaragdo de Conformidade. A empresa
beneficiada deve se comprometer a manter as condi¢des iniciais da aprovagao,
demonstrando que esta acompanhando a manutencao da conformidade de producao
conforme definido pela autoridade competente em sua regulamentacao.

Figura 4.20 | Qualidade comprovada

Fonte: <https://goo.gl/2IbjuX>. Acesso em: 3 set. 2016
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! Pesquise mais

Conhega um pouco mais sobre o processo de certificagcao atraves do site
sugerido a sequir:

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Tecnicas. O que € certificagdo
e como obté-la? <http://www.abnt.org.br/certificacaoc/o-que-e>. Acesso
em: 3 set. 2016.

Alguns autores da area de certificacdo indicam ainda uma tarefa associada a
atividade de certificacao do produto que € a avaliacdo dos servicos associados ao
produto, que ocorre antes da obtencao da documentacdo para a certificacao ou
homologacdo. Assim, a finalizacdo da certificacao deve ocorrer apos a homologagao
do lote-piloto e com processo de producdo ja em atividade. Neste caso, todos o0s
servicos associados ao produto, tais como: assisténcia técnica, pecas de reposicao e
atendimento ao cliente, passam por avaliagao de acordo com a regulamentacao do
mercado em que este produto esta inserido e, nessa avaliagdo, e verificado o status
de aprovagao para todos os procedimentos criados, a documentacao pertinente,
0s treinamentos, 0s equipamentos necessarios para realizar as atividades para esses
processos e que foram divulgados aos servicos associados. A verificacao sobre o
atendimento e a regulamentacdo ocorre na maioria das vezes através de visitas dos
certificadores e auditores que analisam as caracteristicas e aspectos relacionados
ao produto, e ao processo de producao. Uma excelente pratica € incluir em seus
procedimentos e nos processos internos de homologacao do produto as normas
pertinentes e especificas do produto, criando, assim, uma pratica de autoavaliacao,
preparando-se para as certificacdes externas. A certificacdo exige uma série de
documentacdes, que deve ser preparada para ser entregue no momento solicitado.

E. Vocabulario

De acordo com o dicionario Aurélio:

Certificacdo: ato de certificar, de dar por certo; reconhecimento (de
assinatura).

Certificar: declarar certo; asseverar; convencer; convencer-se da certeza
de; averiguar, adquirir a convicgao de.

Aprovar: dar aprovacao a; achar bom ou bem; dar como apto (depois de
exame ou concurso); ratificar.

Homologar: aprovar, confirmar por autoridade judicial ou administrativa;
reconhecer oficialmente; reconhecer como legitimo.
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Ensaio do tipo: termo utilizado para ensaios especificos para um produto
ou componente.

Antropomorfico: que é semelhante ao homem, que tem forma humana.

Sem medo de errar

A industria de eletrodomeésticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances
precisa realizar a certificacdo e aprovacao de seu produto. Por isso, vocé foi convocado
para ajudar a definir e a planejar a melhor forma de certificar e aprovar seu produto, ou
seja, 0 seu novo fogao. Vocé é capaz de definir o planejamento e os passos para certificar
os fogdes da CSHA? Quais 0s princCipais passos e conhecimentos necessarios? Como
deve ser executada a certificacdo desse produto? Nesta secdo, voce aprendeu sobre as
atividades que definem a aprovacao de um produto internamente, ou seja, realizando
a aprovacao pela empresa dona do projeto e do produto. Podemos classificar trés
tipos de atividades que determinam a aprovacao interna, que sdo: a homologacao
do produto conforme normas e especificacdes definidas, o resultado da auditoria e
acompanhamento do produto durante o lote-piloto e os testes ou ensaios de vida do
produto. Vocé viu tambeém que uma certificacao externa representa uma confirmacao
de gue o produto esta em conformidade com os requisitos aplicaveis estabelecidos
por alguma autoridade e também que essa confirmacao de conformidade deve ser
reconhecida pela autoridade competente. Para a aprovacao interna, lembre-se de que
vOCé acabou de executar e acompanhar o lote-piloto e, dessa forma, tem informacdes
e resultados desta atividade devidamente registrados e disponiveis para analise.

Quanto aos ensaios de vida e para homologacao, vocé deve verificar todas as
normas que regem o mercado de fogao a gas e fazer uma planilha que contenha cada
item solicitado. Identificar os itens que devem ser verificados na homologacao e nos
ensaios de vida. Muitos itens referentes a seguranca, eficiéncia e funcionalidade serdo
indicados para serem testados. A partir da lista do que deve ser verificado, vocé deve
perguntar e definir como verificar cada item e levantar as necessidades para cada teste,
como: equipamentos, instalacdes e produtos necessarios para realizar os testes e
ensaios. Vocé vai perceber que alguns itens solicitados para testar sdo o rendimento e
0 consumo, funcionamento da valvula de seguranca, temperaturas de forno, emissao
de CO - Monoxido de Carbono e CO, - Dioxido de Carbono, blindagem de partes
elétricas e gas. Veja, a sequir, a Tabela 4.1, que traz um exemplo de planilha que pode
ser utilizado para iniciar o planejamento dos ensaios de vida e homologacao.
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Tabela 4.1 | Planejamento para ensaios de vida e homologacao

Planejamento para ensaio de vida e homologacao.

Quantidade
Itema . Detalhes da ~ .
g de amostra Norma relacionada o Homologagéo | Vida
verificar verificagéo
(produtos)
Dispositivo ABNT NBR 15076 /
supervisor 5 Portaria n.2 400, de 1 | Acionamento. X X
de chama de agosto de 2012.
Queimador | Portaria n.# 400, de 1 | FMAIMento y y
da mesa de agosto de 2012.

queimadores (n)

Portarian.2 400, de 1 | Desgaste do

Espalhador | 5 de agosto de 2012. esmalte. X X
Mesa Portaria n.2 400, de 1
superior > de agosto de 2012. Amarelamento. % X

Indice de

Portaria n.2 400, de 1
consumo do forno | X

Forno 5 de agosto de 2012.

(Ie)

Fonte: elaborada pelo autor.

Para a certificacao do fogdo, vocé deve seguir 0s seguintes passos:
| - Checar se o seu produto atende aos requisitos da norma técnica de referéncia;

Il - Preparar toda a documentacdo que comprove que as instalacdes, oS
equipamentos, os funcionarios, todos os procedimentos e instrucdes estao disponiveis
e sdo suficientes para produzir e controlar a qualidade e todas as atividades referentes
a producao do produto que devera passar pela certificacao;

A maioria das certificadoras solicitam 0s seguintes documentos comprobatorios:
a) Escopo desejado da certificacdo, validagao ou verificagdo.

b) As caracteristicas gerais da organizacao solicitante como razdo social, CNPJ,
endereco completo, telefone, contato e e-mail, incluindo outras unidades operacionais
Ou escritorios que fardo parte do escopo, caso aplicavel.

c) Recursos humanos e técnicos.
d) Certificacdo, validacdo ou verificacdo desejada.

e) Informacdes sobre todos os processos terceirizados usados pela organizagcao
que possam afetar a conformidade com os requisitos.

f) Informacdes relacionadas ao uso de consultoria relativa ao servico de certificacéo,
validacao ou verificacao.
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g) Informagdes sobre os produtos a serem certificados.

h) Atividades do cliente, incluindo os laboratérios e/ou instalacdes de inspecao e
locais onde o(s) produtol(s) certificado(s) é(sao) produzido(s).

lIl - Fazer contato com a certificadora e ajustar como e quando enviar amostras do
produto.

IV — Enviar a certificadora toda a documentacao preparada.
V - Agendar as visitas, caso seja necessario.

Conforme indicacao de algumas certificadoras, o processo de certificacdo pode
envolver uma ou mais etapas apresentadas a sequir:

1) andlise da documentacdo; 2) visita técnica; 3) pré-auditoria (opcional); 4)
avaliacao de laboratorio; 5) auditoria de certificacao; 6) auditoria de confirmacao;
7) auditoria inicial de certificacdo (Fase 1); 8) auditoria inicial de certificagéo (Fase 2);
9) auditorias de manutencao; 10) auditorias técnicas; 11) inspecdes; 12) coleta de
amostras; 13) acompanhamento de ensaios; 14) analise do processo pelo ABNT/CTC,
quando aplicavel; 15) implementacao de correcdes e acdes corretivas; 16) auditorias
extraordinarias; 17) parecer conclusivo dos processos de certificacdo; 18) emissdo do
Certificado, Atestado, Relatorio Técnico ou outro documento.

Observe que muitas certificadoras podem solicitar que a documentacao seja
disponibilizada em formularios proprios, assim, € prudente que os contatos sejam
realizados no inicio da preparacdo. Existem sites em que vocé pode obter informacgdes
e se orientar sobre como realizar uma certificacao de produtos e as indicacdes dos
Organismos de Certificacdo de Produto acreditado pelo INMETRO. No endereco a
sequir, vocé pode conseguir tais informacdes: Disponivel em: <http://www.inmetro.
gov.br/organismos/resultado_consulta.asp>. Acesso em: 4 set. 2016,

fr‘, Atencdo
)

Investigue muito bem, de acordo com o tipo de produto, quais as normas
vigentes para aprovar e certificar o produto que esta produzindo.

E redobre a atencao, caso o produto seja exportado, pois cada pais tem
as suas proprias normas e especificacdes que podem gerar impacto em
relacdo ao projeto do produto e a sua producao.
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Avancando na pratica

A certificacao de um celular
Descricdo da situagao-problema

Vocé acabou de ser contratado por uma empresa fabricante de eletronicos, numa
planta que fabrica celulares. Seu novo gerente, sem grandes explicacdes, solicitou que
vOoCcé levante tudo que € necessario para certificar um novo modelo de celular que
esta em projeto pela Anatel.

Como vocé agiria? Por onde vocé comecaria? Nao se esqueca de que € a sua
primeira missao nessa nova fase da vida profissional e que vocé nao pode falhar.

Por isso, vamos te dar uma ajudinha. E prudente entendermos e conhecermos
algumas informacdes sobre este mercado de produto. Todos os modelos de
telefones celulares para obterem a habilitacdo das operadoras do Servico Movel
Pessoal precisam da homologacdo da Anatel. Essa certificacao € necessaria para
garantir que eles sejam compativeis com qualquer tecnologia definida no pais, além
de garantir que estdo atendendo aos requisitos técnicos para o funcionamento do
produto e que todas as condicdes de garantia, qualidade e assisténcia técnica estejam
definidas e acontecendo. Um selo com o logotipo da Anatel identifica se o aparelho
€ homologado. Ele é fixado no corpo do aparelho, atras da posicao da bateria, ou
ainda no manual do usuario. Nesse selo existem o codigo de barras e o numero de
homologacao, que permitem a verificacao de informacdes referentes ao aparelho e
sobre sua homologacgao.

-
= Lembre-se

As homologagdes sdo obrigatorias em produtos que geram impactos em
aspectos de seguranca, saude, meio ambiente e conservacao de energia.
Para o caso dos aparelhos celulares, a certificacdo tem a funcao de garantir
a um consumidor que ele esta comprando e utilizando um produto de
telecomunicacdes com padrdes minimos de qualidade e seguranca e que
oferecam todas as funcionalidades técnicas conforme regulamentacao.

A certificacao garante ao consumidor a aquisicao e o uso de produtos de
telecomunicacdes que respeitam padrdes minimos de qualidade e de seguranca,
além das funcionalidades técnicas regulamentadas. No modelo adotado pela Agéncia
em julho de 2001, a certificacdo é feita pelos organismos de certificacdo designados
(OCDs), cabendo a Anatel expedir o ato de homologacdo, procedimento em que
reconhece os certificados de conformidade ou aceita as declaracdes de conformidade
para produtos de telecomunicacoes.
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Resolugao da situacdo-problema

Para os telefones celulares, cabe a Anatel expedir ato de homologagao, porem,
a certificacdo deve ser realizada por um Organismo de Certificacdo Designado —
ODC. Na homologacao, a Anatel realiza um procedimento no qual reconhece os
certificados de conformidade emitidos pela OCD e aceita as declaragdes constantes
para o produto de telecomunicacdo analisado pela OCD.

Figura 4.21 | Selo Anatel

Q. ANATEL

Apdncia Nacional de Felpromunicagies

2050-09-4746

(01)07898906833999

Fonte: <https://goo.gl/xaT2fR>. Acesso em: 4 set. 2016.

Assim, primeiramente escolha o ODC, que deve ser um organismo listado pela
Anatel e que tenha seus laboratorios credenciados pelo INMETRO. Este ODC vai
analisar e testar o produto para emitir certificacdo em caso de aprovacao do aparelho.
O processo de homologacao € iniciado quando € feito o registro no site da Anatel
e realizado o contato com a OCD. Alguns dados, como o manual do produto, as
especificacdes técnicas, as informacdes referentes a fabrica e ao fabricante, as
informagdes sobre o requerente da certificagcdo, entre muitas outras, precisarao ser
apresentados ao OCD. O planejamento dos testes € realizado pelo OCD, que pode
solicitar algumas informacdes e outas necessidades definidas ao requisitante, como
em relacao ao numero de amostras a ser disponibilizado. Assim que os laudos de
aprovacao forem emitidos pelo laboratorio, a OCD emite o certificado que sera
homologado posteriormente pela Anatel.

Muitos documentos sao necessarios durante todo o tramite e podem ser verificados
no site indicado a seguir: Techin Brazil. Disponivel em: <https://techinbrazil.com.br/
como-obter-homologacao-de-produtos-pela-anatel>. Acesso em: 4 set. 2016.
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Faca valer a pena

1. Os organismos independentes também conhecidos como de 32 parte
sao companhias especializadas que tém como missao avaliar a eficiéncia,
a seguranca e a qualidade das mercadorias.

Referente aos orgdos de 32 parte, € correto afirmar que um fator que
beneficia e gera credibilidade € que:

a) Este 6rgao ndo conhece a empresa que projetou o produto, facilitando
o laudo emitido.

b) Os laboratorios e locais de testes sdo sempre conhecidos e divulgados
pelo orgao certificador.

c) Os consumidores sempre acessam 0s canais de comunicacao do 6rgao
certificador, recebendo assim a credibilidade.

d) Este 6rgao nao tem qualquer interesse em relacdo a compra ou venda
do produto, gerando uma neutralidade na avaliacao.

e) O drgao de terceira parte tem um vinculo direto com o cliente, podendo
manter um canal de informacado apurado.

2. As certificacOes internas ocorrem quando a propria empresa define
suas necessidades através de suas especificacdes ou normas especificas
do produto que produz, sendo considerada, assim, uma aprovacao ou
homologacdo interna do produto.

Quais os tipos de testes e ensaios necessarios para realizar a aprovagao
interna de um produto?

a) Homologacado, medicdes metroldgicas, testes de queda de embalagem.
b) Medicdes tridimensionais, ensaio de vida, medicao de temperaturas.

¢) Ensaios metrologicos, acompanhamento de processo, testes quimicos.
d) Homologacao, ensaio de vida, resultado de lote piloto.

e) Resultado de lote piloto, pirometria, amostrais em producao.
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3. A figura a seguir apresenta a etiqueta Ence — Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia.

Figura: Etiqueta Nacional de conservag¢do de energia

E = ) —— n —» Indica otipo de equipamenta

nergila (cietrica)

Eabricante ABCDEF  —* Indica o nome do fabricante

Marca X¥Zikege) T* Indica a marca comercial ou
logomarnca

bl RS — s oottt

Mais eficiente

E— . Serabien 3o Sqipaments
anal men

E— R i
col na na

e i

{D>

Menoes eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWhimes) XY,Z —# a0 canslimo da enargla;

Valume do compartimenta refigerads (/) 0o

Valume do compartimento do congelador| /) 000

Temperatura do congelador (°C) EX==] .18

Linha o Ratogaradoces # Avaer ados - RESPO01-REF

Instndas do instalagho @ recomendagdes de uso, ka0 Manual l

@ aparelho.

€ PROGEL .oisitsosst s INMETRG

IMPORTAMTE: A REMOGCAD DESTA ETIQUETA ANTES DA VENMDA ESTA

EM DESACORDO COM © NGO OE DEFESA DD CONSUMIDOR

Fonte: <https://goo.gl/iZb70n>. Acesso em: 3 set. 2016.

Avalie as afirmacdes a seguir que se referem a etiqueta Ence €, em seguida,
responda o que se pede.

| — Os testes e ensaios realizados para a certificacao avaliam todas as
caracteristicas e especificacdes conforme a informacao prestada pelo
fabricante.

Il — Todas as medicdes realizadas para certificacdao devem basear-se nas
Normas Brasileiras ou Internacionais apropriadas.

Il - A Ence é uma etiqueta que demonstra a conformidade do produto
e informa ao consumidor as caracteristicas do produto, além de garantir
que ele ndo ira apresentar problema algum durante sua vida util.

Referente a etiqueta Ence, € CORRETO o que se afirma na alternativa:
a) Apenas a afirmacao Il é correta.
b) As afirmacdes | e Il sao corretas.

)
c) As afirmacdes | e lll sdo corretas.
d) As afirmacdes Il e lll sdo corretas.
)

e) Todas as trés afirmacdes sao corretas.
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Secao 4.4

O desempenho do processo e do produto

Dialogo aberto

Bem-vindo ao ultimo momento de estudo e aprendizado na disciplina Projetos de
Operacdes Produtivas. Vocé esta na quarta secao da quarta unidade de ensino e vai
aprender sobre como monitorar o desempenho do processo e do produto em termaos
técnicos, econdmicos, ambientais, de producado e de servicos, aléem de entender
porque é necessario realizar uma auditoria pos-projeto e quais 0s beneficios adquiridos
por essa atividade com relacao a melhoria do processo de desenvolvimento aplicado
na empresa. Afinal, realmente € necessario acompanhar um produto no mercado apos
liberarmos sua producdo? Ndo podemos confiar que estamos entregando o melhor?
Vocé ja estudou que o ciclo de um produto vai além da entrega do produto produzido,
pois Mesmo que a equipe de projeto busque entregar o melhor produto para a venda,
baseando-se No atendimento aos clientes mais exigentes, € necessario ainda entender
Ccomo esse produto esta sendo recebido em campo e como esta a sua adequacao
ao mercado. O desempenho de um produto ou de seu processo esta ligado a um
conjunto de fatores, ndo sendo uma responsabilidade isolada. E como em uma
banda, como a que apresentamos na Figura 4.22, em que cada componente tem sua
responsabilidade e o resultado final sO aparecera se todos estiverem correspondendo
as expectativas. Igualmente, isso ocorre em um produto, pois se uma peca falhar, por
exemplo, pode comprometer o funcionamento e o desempenho do produto.

Figura 4.22 | Trompetistas

Fonte: <https://goo.gl/i1Z5if>. Acesso em: 10 set. 2016.
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Assim, nesta secdo, a CSHA precisa planejar como monitorar o desempenho de
seus novos fogdes e de seu processo de fabricacao. Vocé deve ajudar a empresa a
definir e planejar como realizar esse monitoramento. Devera também definir quais
indicadores devem ser utilizados para acompanhar o desempenho do produto e do
processo de manufatura dos fogdes fabricados pela industria de eletrodomeésticos
CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, além de ser capaz de definir alguma
acao para correcao ou adequagao do produto e de seu processo, quando necessario.
Vocé pode definir os pontos necessarios e a forma de monitorar o desempenho dos
fogdes da CSHA? O que devemos monitorar? Quais indicadores devem ser definidos
para monitorar os fogdes No processo e em campo?

Otimo estudo!

Nao pode faltar
O desempenho do processo e do produto

Como devemos monitorar o desempenho do processo e do produto apos
iniciarmos a producao seriada e as primeiras vendas do produto? Esta € mais uma
daguelas atividades que precisam ser muito bem planejadas e que requerem uma
atengao especial, pois trabalhamos muito duro até agora com os preparativos do
ambiente de producdo, assim como para aprova-lo e todos esses esforcos devem ser
revertidos em lucro e em beneficios para a empresa. Este planejamento deve prever
O monitoramento dos aspectos técnicos, econdmicos, ambientais, de producdo e
de servicos, conforme apresentamos na Figura 4.23, pois todos esses aspectos e
caracteristicas influenciam no desempenho do produto ou de seu processo, nas
vendas, na aceitacdo do mercado consumidor, nas possiveis dificuldades de uma
assisténcia técnica eficaz, entre outros.

Figura 4.23 | Monitorar

Fonte: <https://goo.gl/YkMeQb>. Acesso em: 10 set. 2016
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Os atuais modelos de referéncia para desenvolvimento de produtos preveem que
o ciclo de um produto deve conter o seu acompanhamento apos sua fabricacdo e,
dessa forma, entender como esse produto esta sendo recebido em campo e como
estd a sua adequacao aoc mercado.

Assim, fica evidente que durante a atividade de monitoramento, devemos entender
a trajetdria do produto em relacdo ao seu desempenho, a aspectos de seguranca,
econdmicos, ambientais e, certamente, poderdo aparecer outros problemas. Cada
falha ou dificuldade encontrada em campo ou mesmo na fabricacao do produto deve
ser analisada considerando seus impactos negativos ao negocio e a seguranga do
usuario e, caso seja percebida a necessidade de alguma acao corretiva ou preventiva,
deve-se providenciar as propostas de modificacdes no produto, em seu processo de
fabricacao ou em seus servicos relacionados para, assim, adequa-lo cada vez mais ao
mercado competitivo em que o produto esta inserido e gerar os lucros tdo aguardados.

O monitoramento do processo e do produto tem que acontecer ao longo de
toda a vida do produto, de sua fabricacdo e de suas vendas e, nesse periodo, sao
verificados tanto o desempenho técnico quanto o retorno econdmico. As informacdes
provenientes do mercado, conforme destacamos na Figura 4.24, € que geram dados
para esse monitoramento, o qual deve ser composto pelos feedbacks e retornos de
informagdes de campo que podem ser geradas por lojas, rede de assisténcias técnicas,
ou de clientes, que podem ser pessoas juridicas, como outra empresa ou fisicas, como
um consumidor que adquiriu o produto. Os tipos de informacdes podem ser referentes
a falhas e dificuldades ocorridas no produto durante sua utilizacao, devido a alguma
nao funcionalidade, ligado a falta de interpretacao de instrucdes, a rede de transporte
e logistica, mais especificamente em embalagem, a manutencdo observada pelo
pessoal de assisténcia técnica ou a¢cdes da concorréncia, gerando queda de venda.

Figura 4.24 | Informacdes

Fonte: <https://goo.gl/lsx9At>. Acesso em: 10 set. 2016

Muitos itens, como os componentes e subconjuntos projetados nas fases
de desenvolvimento do produto e entendidos como itens criticos, devem ser
acompanhados durante o ciclo de vida do produto. A criticidade percebida neles pode
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ter relacionamento com aspectos de utilizacdo, montagem, fabricacdo, funcional e de
seguranca, entre outros e € de suma importancia executar o acompanhamento para
gue em caso de necessidade seja gerado um plano de acao para solucao das falhas
gue ocorrem e 0s potenciais problemas.

E. Vocabulario

De acordo com o dicionario Aurélio:

Desempenho - ato de desempenhar, cumprimento, resgate, modo de
representar.

De acordo com o dicionario Online:

Desempenho - modo como alguém ou alguma coisa se comporta tendo
em conta sua eficiéncia, seu rendimento: o desempenho de uma gestao,
de um cantor ou atleta.

Monitoramento - € o0 acompanhamento continuo de um projeto ou
processo com base em valores predeterminados. (IPEM — Instituto de
Pesos de Medidas)

O monitoramento através de indicadores apropriados deve gerar uma contribuicao
significativa para a empresa e fornecer uma perspectiva de curto e longo prazo,
propiciando a definicdo de acdes de contencdo e acdes corretivas que irao bloguear
os problemas futuros. Os indicadores devem fazer o acompanhamento das principais
metas definidas estrategicamente pela empresa para acompanhar o desempenho de
seu produto e do processo de manufatura. E necessaria a elaboracdo e a gestdo desses
indicadores, direcionando, assim, 0 monitoramento para o controle da evolucdo dos
resultados obtidos pela empresa, criando referéncias para embasar as melhorias a
serem aplicadas e para estruturar qualgquer decisao necessaria.

Podemos apresentar como indicadores mais provaveis e utilizados aqueles
relacionados as vendas e aos assuntos econdbmicos, que sao: retorno de investimentos,
lucratividade, valor do ticket medio, participacao do mercado, taxa de sucesso de
vendas, comparativo de vendas em relacdo aos concorrentes, além dos indicadores
de desempenho da area técnico - operacional como o retorno de campo, numero
de atendimentos e ordem de servico, nivel de servico de entregas, indice de turnover,
produtividade, qualidade, capacidade, retrabalho e sucata. Nos dias atuais, muitas
empresas utilizam sistemas para registro e acompanhamento dos indicadores, fato
que gera maior rapidez, precisao na informacao e na economia.
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Assimile

O retorno de investimentos — € a relagao entre a quantidade financeira
ganha devido a um investimento em relacdo a este mesmo investimento.

Lucratividade - € o calculo do percentual de lucro sobre o faturamento.

Valor do ticket médio — esta relacionado a vendas e permite entender
como funciona a sua dinamica.

Participacdo do mercado - revela qual o percentual de vendas em relacao
a0s concorrentes.

Taxa de sucesso de vendas — monitora © sucesso das negociagcdes
realizadas.

Retorno de campo — monitora © numero de atendimentos de produtos
devido a falhas ocorridas durante o uso.

Nivel de servico de entregas — acompanha e monitora os dados das
operacdes de logistica, principalmente a entrega, que € muito percebida
pelos clientes.

Indice de turnover — acompanha o grau de rotatividade dos funcionarios.

Considerando ainda o que ocorre nos dias atuais, temos que enfatizar que a
maioria dos monitoramentos e dos indicadores tém sua gestao realizada atraves do
formato de sistemas informatizados, que sdo de grande valia na coleta, agrupamento
e estratificacao de todas as informacdes referentes aos produtos, tais como: fatores
econdmicos, os ligados a producdo, aspectos e questdes técnicas e prestacdo de
servicos. Os sistemas utilizados podem ser os desenvolvidos pela propria empresa ou
por uma empresa contratada para atender suas particularidades ou algum sistema
maior e integrado, como o ERP - Enterprise Resource Planning.

D Exemplificando

Veja, na Figura 4.25, apresentada a seguir, um exemplo de Painel de
Indicadores de Desempenho ou Dashboard.
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Figura 4.25 | Painel de indicadores de desempenho

Ticket Médio Margem de Contribuigédo Ponto de Equilibrio
91,5 53,1 B 67
0 % 150 0 % 150 0 % 150
Planejado: 3,95 Planejado: 58.086,96 Planejado: 172.562,65
Realizado: 3,62 Realizado: 30.857,54 Realizado: 333.629,31
EBITIDA Lucratividade
' 115,9 177,2

0 % 150 0 % 150

Planejado: 50.835,02 Planejado: 17,64%

Realizado: 58.902,34 Realizado: 31,25%

Onde: EBITDA = Eamnings Before Interest, Taxes, Depreciation and
Amortization = Lucro Antes dos Juros, Impostos, Depreciacdo e
Amortizacao

Fonte: <https://goo.gl/MnsYFx>. Acesso em: 10 set. 2016

Como podem ocorrer os monitoramentos ligados ao desempenho do processo
e do produto? Vamos conhecer alguns deles? Para monitorar o desempenho do
processo de producdo, devemos utilizar as informacdes e resultados provenientes
do uso da capacidade produtiva e do controle da qualidade, por exemplo, atraves
de acompanhamentos de confiabilidade, capabilidade e conformidade, que podem
ser dados atraves de indicadores de retrabalho, volume de scrap ou sucata. Neste
momento € prudente verificarmos o desempenho técnico do produto na producao,
que compara as especificacdes técnicas definidas no projeto com os resultados
obtidos entre produto e processo, com o uso das mesmas metodologias e ferramentas
indicadas para acompanhar o processo. Nao deve ser negligenciado o monitoramento
dos aspectos de meio ambiente quanto as relagdes com a legislagdo ambiental e
as praticas dos consumidores relacionadas a questdes ambientais, assim como o
impacto no desempenho do produto. O monitoramento econdmico do produto deve
ser obtido com o faturamento realizado versus o previsto, as contribuicdes marginais
atingidas, entre outras.

D Exemplificando

Para manter-se atualizado e entender como esta o desempenho de seu
produto em relacdo a concorréncia, € necessario acompanhar o que
ocorre com os produtos da mesma e 0s seus precos. O ajuste de precos
para um negocio deve levar em conta a atuacao dos concorrentes, as
variacdes do mercado e a comparacao de preco, pois a tomada de
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decisao bem embasada pode garantir uma ampliacdo nas vendas e na
tomada da lideranca do mercado.

Figura 4.26 | Monitoramento e indicadores

B

i

Fonte: <https://goo.gl/Js68uQ>. Acesso em: 10 set. 2016.

@ Reflita

Vocé acha que qualquer indicador pode ser considerado um indicador
de desempenho? Se sua resposta € nao, vocé acertou. SO podemos
considerar um indicador como sendo de desempenho se ele estiver
diretamente orientado para a saude operacional da empresa, isto €, se
for possivel evidenciar a sua propria melhora ao longo do tempo e se
o resultado operacional da empresa tambem apresentar evidéncias
de melhora. Pense mais um pouco e responda: Vocé acha que uma
escolha incorreta dos indices de desempenho e uma gestao empresarial
deficiente pode acarretar o fim de uma empresa? Sim, é verdade. Estudos
realizados e divulgados pelo SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas afirmam que muitas empresas fecham suas portas
Nos dois primeiros anos e que estes sao alguns dos motivos, afinal, existe
um ditado que afirma que o que nao € medido Ndo pode ser gerenciado.

Vamos entender outro aspecto agora. Por que é necessario realizar uma auditoria
pos-projeto e quais 0s beneficios adquiridos por essa atividade em relacdo a melhoria
do processo de desenvolvimento aplicada na empresa? Uma auditoria pos-projeto tem
duasfuncdes: aprimeira € a obtencdo de informacdes para definirmelhorias ao produto
€ 30 processo e a segunda € a de organizar e relatar as licdes aprendidas referentes
ao processo de desenvolvimento de produtos, facilitando, assim, a aprendizagem da
organizacdo. Quais as acdes e atividades de uma auditoria pos-projeto? Sdo muitas,
uma auditoria de pos-projeto deve obter, selecionar, decifrar e avaliar as informacdes
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referentes aos eventos criticos; difundir e partilhar todos os resultados de analise; saber
utilizar as informacoes para definir propostas de melhoria e capacitagao do processo
e das pessoas que atuam em desenvolvimento de produtos e seus processos; reter,
armazenar e semear 0 conhecimento constituido.

Figura 4.27 | Fontes de informacé&o para a fase "Acompanhar produto e processo”

Distribuicdo Producgo

Monitorar

Mercado Atender cliente

Assisténcia Técnica

Gerenciamento de Melhoria do processo de
mudancgas de engenharia desenvolvimento de produtos

Planejamento
Estratégico

Processos de
apoio

Fonte: Rozenfeld et al. (2010).

Outro ponto importante para finalizar o processo € a necessidade de comunicar 0s
resultados da auditoria formalmente para que estes figuem registrados e documentados
em um relatorio de auditoria pos-projeto e para que seja possivel gerar as agdes
de melhoria no produto, processo e implementa-las no procedimento para NOvos
desenvolvimentos de um produto. Todos os envolvidos no projeto devem conhecer
esses resultados e € necessario incluir a alta administracao, engenharia, assisténcia
técnica, marketing e outros interessados da empresa.

Figura 4.28 | Comunicagéo

Fonte: <https://goo.gl/adYzNg>. Acesso em: 10 set. 2016
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! Pesquise mais

Conheca um pouco mais sobre o Projeto e a Gestdo de um Produto
atraves do livro sugerido a sequir:

HUGH, Jack. Projeto, planejamento e gestdo de produtos. Sdo Paulo:

Elsevier Campus, 2014,

Nao se esqueca de que um bom plano de acao pode facilitar o relato, o
acompanhamento e o gerenciamento das acdes definidas, caso seja necessario
definir um plano de melhorias.

Figura 4.29 | Plano de acdo — 5W1H

Fonte: <https://goo.gl/e5r6TA>. Acesso em: 10 set. 2016.

Sem medo de errar

A industria de eletrodomesticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances
precisa monitorar o desempenho de seus novos fogdes e de seu processo de
fabricacdo. Nesta secdo, vocé precisa planejar como monitorar o desempenho de
seus novos fogdes e de seu processo de fabricacdo, conforme apresentado na Figura
4.28. Devera, também, definir quais indicadores devem ser utilizados para acompanhar
0 desempenho do produto e do processo de manufatura dos fogdes fabricados pela
industria de eletrodomesticos CSHA - Charming and Sleek Home Appliances, alem
de ser capaz de definir alguma acao para a correcdo ou adequacao do produto ou
do processo, quando necessario. Vocé pode definir os pontos necessarios e a forma
de monitorar o desempenho dos fogdes da CSHA? O que devemos monitorar?
Quais indicadores devem ser definidos para monitorar os fogdes No processo
e em campo? Certo, vamos ver o que devemos considerar. Um produto novo no
mercado sempre € uma preocupacao Mmuito grande para a empresa, pois ela vive
um momento de expectativa quanto a sua aceitacao e seu desempenho e, assim,
deve criar uma estratégia de acompanhamento muito bem estruturada e pautada
em aspectos tecnicos e econdmicos, ambientais, de producdo e de servigcos.
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Dessa forma, é interessante inicialmente definir os pontos criticos de seu processo
e produto, definir os indicadores que podem estar relacionados com as vendas e
fatores econdmicos, por exemplo: o retorno de investimentos, lucratividade, valor do
ticket medio, participacao do mercado, taxa de sucesso de vendas, comparativo de
vendas em relagdo aos concorrentes, além dos indicadores de desempenho da area
técnico—operacional, como o retorno de campo, numero de atendimentos e ordem
de servico, nivel de servico de entregas, indice de turnover, produtividade, qualidade,
capacidade, retrabalho e sucata. Vocé deve definir também se vai utilizar algum sistema
informatizado e tomar todas as medidas para adquiri-lo, prepara-lo, bem como treinar
o pessoal para utiliza-lo. Nao se esqueca de definir como sera seu plano de analise e
solucdo dos problemas encontrados.

Atencao

As fontes de informacdo devem ser acompanhadas de perto pela equipe
de monitoramento para evitar que os dados sejam muito apurados e
verdadeiros.

Figura 4.30 | Exemplo monitoramento por Dashboard
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Fonte: <https://goo.g/x8m2TR>. Acesso em: 20 set. 2016.
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Avancando na pratica
A ocorréncia de um problema que ainda ndo possui registros
Descricao da situacao-problema

Imagine uma situacado em que vocé € o responsavel por determinado indicador que
monitora o desempenho técnico de um produto em campo. Esse produto foi lancado
ha apenas trés meses e os dados de sistema ainda Nndo apresentam consisténcia para
qgue sejam considerados confiaveis. No entanto, devido ao estreito relacionamento que
VOCé possui com a rede de assisténcia técnica autorizada, varios postos de servicos e
seus responsaveis estdo ligando para vocé e informando sobre um problema técnico
que esta ocorrendo, o que esta gerando um volume muito alto de ordens de servico. O
que vocé vai fazer? Confiar no sistema e esperar 0 amadurecimento das informacdes
ou confiar Nos postos autorizados e comecar a agir?

-
= Lembre-se

Lembre-se dos conceitos e ferramentas que aprendeu para analise e
solucéo de problemas como o MASP e o PDCA. Vocé podera utilizar
uma dessas metodologias ou, caso ja possua alguma implantada em sua
empresa, pode utiliza-la normalmente.

Resolugao da situacdo-problema

Esta e uma situacao que pode ser real para muitos projetos e empresas. Um sistema
para registrar e gerar informacdes para determinado indicador € extremamente
importante para a estratégia da maioria das empresas e visa entender o comportamento
dos produtos de acordo com a caracteristica do indicador. No entanto, na pratica, em
muitas situacdes ndo podemos ficar dependendo dos resultados de um indicador e
devemos agir com rapidez para que um problema grave detectado seja extinto logo.
Uma boa saida, neste caso, € entender o problema e encontrar a sua causa raiz. Vocé
pode aproveitar as informacdes que estdo chegando acerca do problema e agendar
visitas aos postos autorizados que ja conhecem a falha para verificar enloco como
e porque a falha esta ocorrendo. Dai € tomar as providéncias junto ao pessoal de
projeto para extinguir e corrigir a ndo conformidade. Essas providéncias se iniciam
através de um comunicado oficial ao pessoal responsavel pelo projeto, solicitando
ajuda para analise e solucao do problema. Apos a analise, deve-se definir o plano de
acao, contendo a¢cdes bem estruturadas.
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Faca valer a pena

1. Avalie as afirmacdes a seguir que se referem ao monitoramento de
indicadores realizados através de sistemas informatizados e, em seguida,
responda o que se pede:

| — Os sistemas utilizados para o monitoramento de indicadores sdao
bastante especificos e devem necessariamente ser desenvolvidos por
um fornecedor que conheca todo o processo interno da empresa e que
tenha tecnologia e know how para a construcao de mapas operacionais.

[l — Fatores econémicos, ligados a producdo, aspectos e questdes técnicas
e prestacao de servicos geram informacdes para os indicadores.

[l = Os sistemas informatizados sao de grande valia na coleta,
agrupamento e estratificacao de todas as informacdes referentes aos
produtos.

Referente ao monitoramento de indicadores realizados através de
sistemas informatizados, € CORRETO o que se afirma na alternativa:

a) Apenas a afirmacao Ill é correta.

b) As afirmacdes | e Il sdo corretas.

c) As afirmacdes | e lll sdo corretas.

d) As afirmacdes Il e lll sdo corretas.

e) Todas as trés afirmacdes sdo corretas.

2. Avalie as seguintes assercdes referentes ao monitoramento através dos
indicadores e a relacao proposta entre elas:

| — S3o necessarias a elaboracao e a gestdo de indicadores de
monitoramento para que seja realizado o controle da evolugdo dos
resultados obtidos pela empresa. Isto é importante

PORQUE

[l = Um monitoramento realizado com o uso de indicadores apropriados
fornece uma perspectiva de curto e longo prazo, propiciando a definicao
de acdes de contencao e acdes corretivas, que bloquearao os problemas
futuros.

A respeito das assercdes expostas, assinale a opcao CORRETA:

a) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, e a Il € uma justificativa
dal.
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b) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo € uma
justificativa da |.

c) A assercao | é uma proposicdo verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
d) A assercdo | € uma proposicado falsa, e a Il € uma proposicdo verdadeira.
e) As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.

3. Os feedbacks e retornos de informagdes de campo e provenientes
do mercado em que os produtos estao inseridos sao Os responsaveis
em gerar as informacdes para que 0 monitoramento do processo e do
produto ocorra satisfatoriamente.

Analise os pontos descritos a seguir que se referem as fontes que geram as
informacgdes de campo para o processo de monitoramento dos produtos
e indique V para verdadeiro, ou seja, se € uma fonte de informacao e F
para falso:

() Lojas.

() Rede de assisténcia técnica.
() Cliente final.

() Fornecedor de terceira parte.
() Fornecedor de primeira parte.

Assinale a alternativa que traz a sequéncia correta para V e F:
aF-V-V-F-V.

b) vV -F-F-V.
AV-V-V-F-F
dV-V-V-F-V
eF-V-V-F-F
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