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RESUMO

Empresas buscam continuamente a melhoria de seus processos por meio de sistemas produtivos que diminuam seus
desperdicios e reduzam seus custos. A selecdo estratégica de fornecedores € requisito fundamental para que o produto final
ou o servico oferecido alcance o custo mais competitivo e possua indices de qualidade aceitaveis pelo projeto. Apos a andlise
do processo de injecdo plastica, solda e teste de estanqueidade em tanques de lavadoras da empresa, verificou-se a
possibilidade da otimizagdo da cadeia de suprimentos e logistica por meio da externalizagdo de servigos internos para os
colocations, fornecedores localizados dentro da planta. Desta forma, métodos de Strategic Sourcing (estratégia de
abastecimento) e principios do Lean Manufacturing (manufatura enxuta) foram abordados em um estudo de movimentacao de
maquinas para a externalizacdo dos processos de solda e teste de estanqueidade para os colocations. O trabalho proposto
avalia os impactos das movimentag@es tanto tecnicamente como financeiramente. A andlise técnica busca definir toda a
estruturacdo do layout associado aos requisitos logisticos e todas as potenciais falhas e seus efeitos no processo com a
utilizagdo da ferramenta do FMEA (Failure Model and Effects Analysis). O impacto em custos é analisado por meio da cotacéo
enviada pelo fornecedor apos a aplicagdo de um RFQ (Request for Quotation) e por meio da andlise geral de todos pregos e
investimentos necessarios para a concretiza¢éo do projeto. O trabalho de graduacéo busca uma abordagem qualitativa tendo
como estratégia a pesquisa bibliografica e documental de um estudo de caso com objetivo exploratério. De forma conclusiva,
o trabalho prop6e uma analise de custos para um projeto de movimentagdo de maquinas associadas ao processo de injecao
plastica por meio da selegdo estratégica de fornecedores.

Palavras-Chave: Strategic. Sourcing. Lean. Inje¢cdo. Suprimentos.

ABSTRACT

Companies continually strive to improve their processes through productive systems that reduce their waste and costs. Strategic
selection of suppliers is a fundamental requirement for end products or services to reach the most competitive cost and to attend
acceptable quality standards in the project. After analyzing the process of plastic injection, welding and sealing tests in tanks of washers
in the company, the possibility of supply chain and logistics optimization was verified through the outsourcing of internal services to the
colocations, suppliers located within the plant. Thus, Strategic Sourcing methods and Lean Manufacturing principles were applied in a
machine movement study for the outsourcing of welding processes and sealing tests in the colocations. The proposed work evaluates
the impacts of the movements technically and financially. The technical analysis seeks to define the entire layout structure associated
with the logistics requirements and all potential failures and their effects on the process through the use of Failure Model and Effects
Analysis (FMEA) tool. The impact on costs is analyzed through the quotation sent by the supplier after the application of a Request for
Quotation (RFQ) and through the general analysis of all prices and investments applied to conclude the project. The undergraduate
work seeks a qualitative approach based on bibliographic and documentary researches of a case study with an exploratory objective.
In conclusion, the work proposes a cost analysis for a machine movement project associated with the plastic injection process through
strategic selection of suppliers.

Key Words: Strategic. Sourcing. Lean. Injection. Procurement.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho propbe-se aplicar métodos de Strategic Sourcing (estratégia de
abastecimento) e principios do Lean Manufacturing (manufatura enxuta) em um estudo de
fornecimento de matérias primas manufaturadas em processos de injecdo plastica de uma
empresa multinacional do setor de eletrodomésticos. A motivagéo deste trabalho se baseia na
necessidade das empresas em possuirem fornecedores mais confiaveis que ofertem nao
apenas com menores custos, mas também com qualidade e atendimento dos prazos no
processo logistico.

1.1 Contexto e Justificativa

Segundo a ABIPLAST(Associacdo Brasileira da Industria do Plastico) (2006), desde o
ano 2000 o setor industrial de transformacédo de material plastico no Brasil tem apresentado
crescimento. O nimero de empresas aumentou de 6.879 e atingiu 0 numero de 8.523 no ano
de 2005 (CALADO, 2006). O mercado de moldagem por injecdo de plastico
alcancardaproximadamente$162 bilhdes de doélares até 2020, de acordo com um relatério
publicado em 2018 de Oportunidades de Mercado de Plasticos Moldados por Injecao da Allied
Market Research, uma companhia de consultoria pesquisa de mercado localizada nos Estados
Unidos.

A moldagem por injecao de plastico € um processo de fabricacdo que possui baixos
custos de mao-de-obra, producdo minima de residuos, eficiéncia no tempo e retorno do
investimento. Além disto, esta presente nos mais diversos mercados, incluindo eletrénicos,
pecas de automoveis, eletrodomésticos, utensilios domésticos, entre outros. A participacao de
pecas plasticas compde uma parcela do custo total do produto final e influenciam
consideravelmente no orcamento do consumidor.

Segundo SEBRAE (2015), o consumidor busca encontrar no produto ou servico
adquirido alguns fatores, como por exemplo: boa aparéncia, confianca, seguranca e
durabilidade. Porém, quando a percepc¢édo do valor e da utilidade do produto para o consumidor
€ superior ao preco definido pelo fornecedor a venda do produto se torna mais facilitada. Ou
seja, alavancar as reduc¢des de custos e aumentar a qualidade é um grande desafio que pode
e deve ser alcancado.

Estudar o processo de injecdo plastica possui uma relevancia para a compreensao dos
custos de uma peca plastica. Com inimeras variaveis, 0s custos para o desenvolvimento do
produto plastico, sem qualquer entendimento dos parametros e do comportamento da peca
durante a fabricagdo, tornam-se proibitivos. Assim, estabelecer uma base de dados com
informacdes apropriadas auxiliard na determinacdo de direcionadores de custos e
oportunidades. Informacdes relevantes do processo produtivo de injecdo plastica podem
orientar o estudo do caso, como por exemplo: tempo de ciclo de injecdo, niumero de cavidades
por molde, tonelagem de maquina (forca de fechamento), tipos de bico de injecéo, tipos e
propriedades das resinas, especificacdes e requisitos técnicos.
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Como técnica para a otimizacdo dos custos, a aplicacdo dos conceitos de manufatura
enxuta se destacam neste contexto. Os conceitos de manufatura enxuta podem ser
implementados para a melhoria dos resultados de uma organizacéo objetivando a reducgao de
desperdicios, sendo estabelecido como meta, a reducéo de custo por meio da eliminacdo das
perdas, especialmente a perda por superproducao (VIEIRA; FARIA 2011).

O intuito de utilizar tais conceitos no processo de injecdo plastica se baseia no contexto
de buscar melhorias nos tempos dei ciclo e identificar fatores chave que afetam os
subprocessos, como por exemplo fechamento do molde, dosagem, preenchimento, recalque,
resfriamento e extracéo.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a evolugéo dos processos, vista a partir da esséncia
da engenharia de producéo, € baseada em algumas etapas. Como exemplo destas etapas
temos a busca por melhorias nas operacdes, a otimizacdo dos subprocessos por meio da
eliminacdo dos desperdicios, a incorporacdo de ferramentas, a sistematizacdo de tarefas para
gerir as operacdes, a melhoria da qualidade dos produtos e servicos e a estabilizacdo dos
processos.

De acordo com Paim et al. (2009), para combater desperdicios e melhorar niveis de
produtividade, um conjunto de técnicas foram desenvolvidas pelos fundadores da Toyota que
passaram a compor a filosofia de producdo conhecida como Just in Time (JIT). As etapas do
processo de injecao influenciam em dois grandes parametros da filosofia do Just in Time: a
Produtividade e a Qualidade. Esses parametros influenciam diretamente os indicadores de
custo do processo e estdo alinhados nos conceitos de reducao dos desperdicios que redundam
em aumento de lead time e dos custos de fabricacdo do produto (ALVES, 1995).

O estudo dos planos de reducao de custo pelas metodologias da manufatura enxuta tem
como objetivo alinhar com os fornecedores o real custo do produto plastico. Para isto, a gestéo
estratégica dos custos visa compreender a cadeia de valor como um todo para apontar
possiveis ganhos de oportunidades e redu¢fes de custos. Estas analises de custo fazem com
gue cliente e fornecedores, que sao pertencentes a uma mesma cadeia produtiva, definam uma
relacdo de negociacdo e maturacdo da processo produtivo (SILVA, 1999). De acordo com
Porter (1992), a estratégia de lideranca em custos, por meio, por exemplo, do gerenciamento
de custos mais baixos, maior qualidade e producdo em grandes quantidades, visa obter
vantagens com ofertas de custos mais competitivas entre os fornecedores concorrentes da
cadeia de valor do produto plastico.

Como fonte destes caminhos estratégicos, 0os conceitos de Strategic Sourcing visam a
procura dos lideres de custo, como mostrado na Figura 1, mas também objetivam ter novas
oportunidades de negociagdo com seus concorrentes para que Se possam gerar maiores
resultados baseados ndo somente em prego, como também em outras condi¢cbes de
fornecimento. No caso do processo de injecao plastica, entender a forma que cada fornecedor
conduz a producédo de uma certa familia de pecas plasticas, auxilia 0 negociador a ter um poder
de negociacdo maior e agir com argumentos corretos baseados nos dados adquiridos e
analisados anteriormente.

Figura 1. Lider de custo e competidor médio.
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Fonte: ALVES (1995, p. 5).

De acordo com Engel (2004), o processo do fornecimento estratégico, também tratado
com Strategic Sourcing, requer uma abordagem ou um método organizado que permita que a
cadeia de suprimentos trabalhe sistematicamente e estrategicamente em areas de gastos ou
processos que possam resultar com beneficios na reducao de custos.

A logistica e a cadeia de suprimentos estdo focadas na criacdo de valor em um produto
de interesse direto da empresa e de seus fornecedores. A boa gestédo da cadeia de suprimentos
permite uma administracdo estratégica na agregacao de valor e no desenvolvimento das
funcBes de negdcios de uma empresa, aperfeicoando o desempenho a longo prazo por meio
da continua otimizacao de processos que compdem o ciclo completo da criacdo de valor e que
contribuem para reducao de custos de recursos diretos como também indiretos (BALLOU,
2007).

A justificativa deste trabalho baseia-se na implementacao da melhoria continua em um
processo produtivo visando a reducédo de custos do produto final para o consumidor. Conceitos
de Lean Manufacturing e Strategic Sourcing, por meio de uma gestéo na cadeia de suprimentos,
fornecerdo informacdes sobre o0 processo produtivo e sobre seus fornecedores e ajudardo a
definir estratégias de negociacdo baseados nos argumentos levantados para gerar
guestionamentos sobre o real custo de um determinado processo produtivo.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos possui um foco estratégico para as
empresas que buscam mitigar custos e melhorias na qualidade dos produtos para conquistar
novos clientes e reconhecimento.

1.2 Problema de Pesquisa

O foco teméatico deste trabalho é baseado na aplicacdo de dois conceitos estratégicos
no processo de injecao plastica para a otimizacédo da cadeia de suprimentos de uma empresa
de eletrodomésticos de linha branca localizada em Rio Claro — SP. A partir deste contexto se
estabelece o0 seguinte problema de pesquisa: “Como aplicar os conceitos de Lean
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Manufacturing e Strategic Sourcing em um processo de injecdo plastica para melhoria no
fornecimento de pecas?”

1.3 Hipodtese

A hipétese dos resultados para o problema de pesquisa € a comprovacdo de que a
implantacéo dos conceitos mencionados contribui para aumentar a qualidade e a reducdo nos
custos do fornecimento de pecas. A fim de se entender a proposta de pesquisa sera realizada
a coleta de dados dos fornecedores de plasticos injetados por meio de visitas as fabricas.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é implementar os conceitos de Lean Manufacturing e
Strategic Sourcing no contexto de um processo de inje¢do plastica no intuito de verificar o
impacto sobre 0s custos.

1.4.2 Objetivos Especificos
A partir do objetivo geral, estabelece-se os seguintes objetivos especificos:

a) Levantar os conceitos de Lean Manufacturing e suas ferramentas, bem como as
maneiras de implementa-las em um processos de injecao plastica;

b) Levantar os conceitos de Strategic Sourcing e compreender sua implementacao para a
elaboracao de estratégias de negociacao;

c) Mapear os processos de fabricacdo e definir as variaveis de seus subprocessos, as
influéncias sobre o custo da pec¢a, bem como analisar as maquinas utilizadas;

d) Propor uma estratégia de negociacdo apos a analise e discussao das informacdes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

7

Neste tOpico é apresentada a literatura dos conceitos mencionados nos topicos
anteriores da introdugdo. Como exemplificagcdo teremos a explicagcdo dos conceitos de Lean
Manufacturing, Strategic Sourcing Initiative, cadeia de suprimentos e logistica como também
conceitos técnicos sobre o processo de inje¢éo plastica.

2.1 Lean Manufacturing
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O Sistema Toyota de Producéo, também conhecido como lean manufacturing ou lean
production, surgiu no Japao como alternativa apés ser constatado que o sistema Ford nédo era
0 mais correto para a produgdo em massa de produtos (TEIXEIRA, 2015).

Womack, Jones e Ross(1992) apresentam um relato dos sistemas produtivos adotados
pelas principais fabricas de automéveis do mundo, e concluem que a substituicdo do modelo
de organizagao da produgcao em massa pelo modelo de produgao enxuta, parecia se apresentar
como a unica saida viavel para as companhias que pretendiam assegurar uma posicao
competitiva.

Impulsionado por Eiji Toyoda, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, o Sistema Toyota de
Producédo é um modelo de producéo supereficiente, que eliminava desperdicios de tempo e de
recursos por meio do aprimoramento continuo de processos (LUZZI, 2004).

Para Paim et al. (2009), o estudo realizado pelos principais fundadores da Toyota, deu
origem a um conjunto de principios e técnicas que combate com eficiéncia os desperdicios de
um processo produtivo. Os dois principios que sdo considerados pilares necessarios a
sustentacao do sistema sdo: o JIT e a Autonomagéo (Jidoka) (TEIXEIRA, 2015).

Entre outras técnicas, como demonstrado na Figura 2, temos o Kanban, a troca rapida
de ferramentas, os dispositivos antifalha (poka yoke), o desdobramento da funcéo qualidade
(QFD — Quality Function Deployment), os arranjos fisicos celulares, a analise de valor, a
manutencao produtiva total, entre outras préaticas, que passaram a compor a filosofia de
producdo conhecida como Just in Time (JIT) (PAWLAK, 2014).

Figura 2. Estrutura simplificada do STP.
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Fonte: Luzzi (1995, p.19).
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2.1.1 Conceitos
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O Sistema Toyota de Producao tenta identificar e remover obstaculos no caminho para
a perfeicdo em todas as atividades, sendo um sistema de producéo sofisticado em que todas
as partes contribuem para um todo e onde é pretendida a eliminagdo total do desperdicio. O
enfoque que define o modelo Toyotista de negdcio é o conceito da melhoria continua, mais
conhecido como kaizen (LIKER, 2005).

Womack, Jones e Ross (1992) definem como base para a producdo enxuta cinco
principios do pensamento enxuto tendo como base o Sistema Toyota de Producéo:

a) Valor - capacidade oferecida a um cliente no momento certo a um preco adequado;

b) Cadeia de valor - atividades especificas necessérias para projetar, pedir e oferecer um
produto especifico, da concepc¢ao e lancamento do pedido a entrega, e da matéria-prima as
maos do cliente;

c) Fluxo - realizacéo progressiva de tarefas ao longo da cadeia de valor;

d) Producdo puxada - método de controle da produgcdo em que as atividades posteriores
avisam as atividades anteriores sobre suas necessidades. A producao puxada tenta eliminar
a producdo em excesso e € um dos componentes principais de um sistema de producéo
Just-in-Time (JIT) completo;

e) Gerenciar rumo a perfeicdo - eliminacdo total de qualquer atividade que consuma
recursos, mas nao crie condicdes para que todas as atividades ao longo do tempo de uma
cadeia criem valor.

Como fundamento para a proposta de trabalho a ser realizada futuramente, trés
principais conceitos serdo tratados mais especificamente: reducdo de desperdicios, tempo
de producédo e melhoria continua por meio de mudancas de layout fabril.

2.1.1.1 Reducéao de desperdicios

O conceito de desperdicio refere-se a toda atividade produtiva que ndo acrescenta valor,
ou seja, sao atividades que utilizam o investimento aplicado de forma inadequada consumindo
assim recursos e tempo de forma desnecessaria (TEIXEIRA, 2015).

Quando se produz somente 0 necessario para o cliente, com o minimo de recursos e
mao de obra, atinge-se maior eficiéncia e menores custos. A otimizacéo do resultado global do
fluxo continuo de producdo evita a interrup¢cdo do fluxo produtivo, verificando assim um
resultado economicamente melhor do sistema de manufatura. Para alcancar estes bons
resultados sd@o necessarios identificar as perdas e desperdicios que ocorrem no sistema
produtivo (CALADO, 2006).

Segundo Pawlak (2014), implantacdo dos conceitos do Lean Manufacturing na familia
de produtos tem como objetivo aumentar a produtividade em funcédo da reducdo das perdas
gue existem nas interfaces dos processos. Partindo desta necessidade de identificagdo, Ohno
(1997) identificou sete tipos de desperdicios, conforme apresentado na Figura 3 juntamente
com suas acoes de melhorias, que sao hoje considerados os principais no meio de producao:
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desperdicio de superproducdo, desperdicio tempo disponivel, desperdicio de transporte,
desperdicio do processamento em si, desperdicio de estoque disponivel ou estoque,
desperdicio de movimentacao, desperdicio por produtos defeituosos.

Figura 3. Perdas versus ag6es de melhorias.
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Fonte: Calado (2006, p.18).

2.1.1.2 Tempo de producao

Segundo os principios do Just-in-Time (JIT), o inventario ndo utilizado é um desperdicio
de recursos. O JIT permite a uma empresa produzir e entregar produtos em quantidades
peguenas, com lead times reduzidos, de modo a corresponder as especificacdes dos clientes
(TEIXEIRA, 2015).

Assim, o JIT permite a entrega dos produtos certos, no momento certo e na quantidade
certa, evitando assim custos desnecessarios. Operacionalmente, pode-se afirmar que JIT
significa que cada processo deve ser suprido com 0s itens e quantidades certas, no tempo e
lugar certo (OHNO, 1988; GHINATO, 1996).

Em teoria, se aplicado o fluxo correto do conceito de JIT, uma empresa pode chegar ao
estoque zero, estado ideal analisado do ponto de vista da gestéo de producdo (OHNO, 1997).
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2.1.1.3 Layout fabril e melhoria continua

O conceito de Layout fabril pode ser entendido como a estruturacédo da producdo com o
agrupamento de operagdes produtivas, gerando um fluxo de atividades mais intuitivo e correto
e evitando uso incorreto do espaco tanto por operadores como por maquinarios de transporte
logistico. Seu projeto tem um grande impacto na performance dos sistemas de manufatura e
afeta diretamente os resultados da empresa, principalmente financeiramente sendo decisivo
para sua sobrevivéncia no mercado competitivo mundial (LUZZI, 2004).0 layout pode ser a
esséncia da producéo eficiente, desde que seu projeto trate desde a localizacdo global até as
estacoes de trabalho, tendo como resultado um ambiente que integra pessoas, servigos,
produtos, informacdes e tecnologia (LEE, 1998 apud LUZZI, 2004).

Segundo Shingo (1996), a otimizacéo do layout industrial possibilita a eliminagdo de uma
série de perdas existentes no processo produtivo: eliminacdo das horas-homem de transporte,
gue normalmente representam 45% do tempo total do processo de fabricacdo e ndo agregam
valor ao produto; melhoria nos indices de qualidade, devido a maior rapidez no feedback da
informagao; reducdo do lead time produtivo, que viabiliza a producdo contra pedido; reducéo
dos inventarios entre processos; aumento da produtividade, devido aos operarios
multifuncionais; e aumento da motivacao e comprometimento dos funcionarios, por trabalharem
diretamente em varias fungdes e participarem mais ativamente no resultado da empresa.

Qualquer reconfiguragdo no layout existente representa um custo elevado e nao é
facilmente realizada (SHA; CHEN, 2001), porém uma alteracéo representa a oportunidade de
mudanca da filosofia de trabalho de toda uma organizagdo que busca melhorias em custos.
Para Shingo (1996) a melhoria do layout industrial € uma pré-condigdo fundamental para
estabelecer o fluxo continuo, tdo crucial para a manufatura enxuta que preza pela melhoria
continua e eliminacao de desperdicios.

2.1.1.4 Relacédo com os custos de fabricacéo

Shingo (1996) afirma que a reducéo de custos sO € possivel por meio da eliminacdo de
perdas, ou seja, suprimir ineficiéncias e cortar desperdicios. Para Monden (1999), a otimizacdo
do arranjo fisico possibilita ndo so6 a eliminacéo de inUmeras perdas como também proporciona
melhores indices de qualidade e produtividade. Estes resultados sdo obtidos por meio de
atividades como a movimentacao e transporte de materiais, estimulacdo do trabalho em equipe
e facilitagdo de respostas positivas nos medidores de qualidade.

O custo kaizen esta associado a melhoria continua aplicada a reducdo de custos nao so
na fase de producédo da vida de um produto como também durante as melhorias continuadas
dos processos de producdo juntamente com o setor administrativo, buscando a perfeicdo do
processo produtivo. O custeio kaizen significa manter os niveis correntes de custo e trabalhar
sistematicamente para reduzir os custos a valores desejados. Para Campos et al. (2004), o
objetivo do custeio kaizen é buscar a reducdo de custos em todas as etapas da manufatura
para ajudar a eliminar qualquer diferenca dos custos definidos em cotacdes e previsdes internas
da empresa, auxiliando assim no aumento da eficiéncia do uso de equipamento, na eficacia dos
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custos indiretos e na otimizagao da utilizacdo de materiais diretos e de mao de obra por meio
da priorizacéo dos gargalos e desperdicios no fluxo de trabalho.

2.1.2 World Class Manufacturing (WCM)

A World Class Manufacturing (WCM) € uma metodologia empregada em empresas
japonesas, americanas e alemas que se destacam por apresentar melhores rendimentos nas
industrias. A WCM busca melhoria e exceléncia por meio da aplicacdo das metodologias e
ferramentas fundamentadas na manufatura enxuta, que por sua vez € baseada no sistema
Toyota de producado. Quatro métodos basicos, que estédo totalmente atrelados entre si segundo
a Figura 4, sao utilizados na realizacdo desta metodologia: Engenharia Industrial Total (TIE),
Gestdo da Qualidade Total (TQM), Manutencdo Produtiva Total (TPM) e Just In Time
(JIT)(FARIA, VIEIRA; PERETTI, 2012; SLAVOQV et al., 2013).

O principal diferencial do WCM para as outras metodologias de melhoria continua, é que
ele prioriza suas acfes a partir do desdobramento de custo, e de acordo com Yamashina
(2000), esse é o conceito de maior importancia para o WCM, uma vez que os planos de acdes
definidos por outros pilares possuem um objetivo diferenciado comparado com esta
metodologia. O desdobramento de custo do WCM, alinhado com as técnicas de eliminagéo de
desperdicio do Lean Manufacturing, permite um aceleracdo dos resultados e o alcance de
vantagens importantes na reducéo de perdas.

Figura 4. Logica do pensamento enxuto associado ao WCM.

Controle
de Custos

Métodos

e padres
Foco Produtividade Melhoria da Qualidade Eficiéncia Técnica MNivel de Servigo
“alores Envolvimentos das Pessoas, Criacdo de valor e Satisfagdo do Cliente

Fonte: Slavovet al. (2013, p.95).

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 5, n. 1, p. 171-209, Jan/Jun, 2023



PROSPEC7US R

[S3N 2674-8576

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.7869009 Artigo Original

O desdobramento de custo propde a criacdo de projetos cientificos e sisteméaticos para
reduzir perdas e desperdicios proporcionados por produtos que geraram custo mas nao
agregaram valor na cadeia produtiva e, consequentemente, ndo contribuem na construcéo de
um preco final justo para o consumidor. O desafio de atender a voz do cliente é acompanhado
pela busca da qualidade maxima e por um processo com Defeito Zero segundo a ideologia do
Poka Yoke da Sistema Toyota de Producédo, que prioriza a solucdo rapida dos erros e a
deteccdo com antecedéncia dos proximos defeitos. Novos modelos de gestdo, produtos,
sistemas e conceitos de tecnologia também sdo pontos relevantes para melhorias na logistica
e desenvolvimento de inovacdes por meio do pensamento produtivo racional do WCM.
(YAMASHINA, 2000; BAGNO, GONCALVES; GUIMARAES, 2014).

2.2 Cadeia de Suprimentos e Logistica

Uma empresa sem organizacao do seu fluxo de producéo ndo garante a chegada do seu
produto final com qualidade e seguranca. A cadeia de suprimentos e logistica alinham as
operacdes de producdo desde a entrada de matéria-prima até a entrega do produto final para
o cliente, fluxo pelo qual é gerenciada a criacdo de valor para garantir eficacia, eficiéncia,
relevancia e sustentabilidade. A logistica € o condutor principal de bens e servicos dentro da
organizacédo da cadeia de suprimentos. A gestdo da logistica empresarial passou a ser em geral
chamada de gerenciamento da cadeia de suprimentos, entretanto, sdo também usados termos
como redes de valor, corrente de valor e logistica enxuta como forma de descricdo de escopo
e objetivos similares (BALLOU, 2007; BOWERSOX; CLOSS,2014).

2.2.1 Cadeia de Suprimentos

Cadeia de Suprimentos ou Supply Chain € um conjunto de atividades funcionais, como
por exemplo transportes, controle de estoques, movimentacdo de ferramentas e maquinas e
outras, que se repetem inimeras vezes ao longo do canal pelo qual matérias-primas vao sendo
convertidas em produtos acabados, aos quais se agrega valor ao consumidor (BALLOU, 2007).

A cadeia de suprimentos € composta por diversas sub-cadeias de valor sendo cada uma
correspondente a um setor da empresa ou por outras empresas. Todos 0s participantes desta
cadeia, sejam fornecedores ou clientes, compartilham as informacdes e planos necessarios
para fazer o canal de distribuicdo mais eficiente e competitivo. Tanto os setores internos de
uma empresa como as relagcdes de negécios com seus fornecedores e produtores estao
focados em tendéncias de competitividade para otimizacédo da cadeia de suprimentos e para a
agregacéao de valor na cadeia produtiva (JOHNSON; WOOD, 1996; NOVAES, 1997; SILVA,
1999).

Cadeia de suprimentos é um fluxo de materiais que possui como participantes ativos um
conjunto de empresas independentes que estdo focadas na chegada do produto final para o
cliente. Incluem na lista de participantes ativos os produtores de matéria-prima, montadoras,
atacadistas, comerciantes varejistas e transportadoras (LA LONDE; MASTERS, 1994 apud
NAKAYAMA, 2017). Para Lambert (1998) apud Nakayama (2017), o produto ou servico
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7

presente no mercado é oriundo do alinhamento das empresas que fizeram parte da sua
agregacao de valor durante os subprocessos de fabricacdo. Percebe-se entdo, que toda
descricao para a cadeia de suprimentos tem incluido o consumidor final como parte do fluxo,
ou seja, todo produto ou servico existe pois ha a necessidade de seu uso no final do fluxo
produtivo.

2.2.2 Logistica

A logistica trata da criacdo de valor para todos aqueles que tém interesses diretos nela,
tanto fornecedores como também clientes. O setor logistico oferece suporte para as
necessidades operacionais da cadeia de suprimentos, envolvendo a gestdo do processamento
de pedidos, estoques, transportes, armazenamento, materiais e embalagens (BOWERSOX;
CLOSS, 2006).

A boa administracdo logistica interpreta cada atividade na cadeia de suprimentos como
contribuinte do processo de agregacao de valor. A combinacéo das competéncias operacionais
com o compromisso de atendimento as demandas € o desafio que o setor logistico propde para
as empresas, proporcionando melhorias nos processos da cadeia de suprimentos e,
consequentemente, reducdo do custo total (BOWERSOX; CLOSS, 2006; BALLOU, 2007).

2.2.3 Impacto da gestdo de suprimentos e logistica nos custos

Segundo Porter (1985), ter uma visdo macro do funcionamento da cadeia de suprimentos
da empresa e das sub-cadeias externas que a compdem permite oferecer oportunidades na
ampliacdo de vantagens competitivas em todo o sistema produtivo e distributivo.

Para qualquer perspectiva de andlise, seja por custo, agregacdo de valor, recursos
estratégicos ou melhorias em custo, o gerenciamento da logistica e cadeia de suprimentos sao
importantes para a conclusdo destes estudos. As atividades executadas em uma cadeia de
valor nao séo independentes entre si, pelo contrario, elas constituem um sistema de atividades
interdependentes (BALLOU, 2007).

Para entender o papel da logistica e cadeia de suprimentos tem-se como exemplo trés
objetivos principais: a reducdo de custos que é voltada para o enxugamento dos custos
varidveis na cadeia de suprimentos, a reducdo de capital que € a estratégia voltada para o
enxugamento do nivel dos investimentos nos sistemas logisticos e a melhoria dos servigos que
€ a parte voltada no entendimento da dependéncia entre custos e logistica (BOWERSOX;
CLOSS 2006; BALLOU, 2007).

No entanto, a visdo geral que temos do gerenciamento da cadeia de suprimentos e
logistica, implica no tratamento da cadeia de valor como um todo e na suas melhorias para
agregacdo de valor. Esse objetivo é alcancado a partir da constru¢cdo de parcerias com
fornecedores estratégicos e do desenvolvimento de estratégicas de negociacéo estratégicas.

2.3 Strategic Sourcing Initiative (SSI)
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Strategic Sourcing é uma metodologia que utiliza ferramentas para a gestao da cadeia
de suprimentos cuja finalidade € adquirir produtos e servicos por meio de negociactes
estratégicas dentro de uma empresa e tem favorecido a entrega de resultados significativos em
termos de lucros e perdas, fator que tem influenciado e esta totalmente atrelado a competicéo
entre empresas, pois impactam significantemente e diretamente sobre a lucratividade das
mesmas (ENGEL, 2004; MITSUTANI, 2007; PASQUALE 2012).

Diante de um cenario extremamente dindmico, marcado por incessantes mudancas, que
se apresentam nas mais diversas formas, surgiram algumas praticas que buscam uma maior
reducdo de custos de forma planejada e estratégica. O simples e tradicional comprador tem
mudado seu comportamento e investido em uma posicdo com mentalidade mais abrangente e
uma visdo macro da cadeia de geracdo de valor de um produto, atuando como um real
planejador e negociador na area de suprimentos.

O Strategic Sourcing Initiative (SSI) deve ser utilizado em negociacdes de aquisicoes de
produtos e servicos estratégicos de alto risco ou que possuem grande complexidade na cadeia
de suprimentos (PASQUALE, 2012). De acordo com Mitsutami (2007) e Engel (2004), apesar
de estar inserido no contexto da gestdo da cadeia de suprimentos, o Strategic Sourcing deve
ter tratativa individualizada devido a sua importancia estratégica e o potencial de gerar
beneficios econbmicos significativos. E ainda, a solicitacdo deste método é estabelecido
quando ha o surgimento da necessidade de qualquer tipo de processo estratégico de
fornecimento onde a area de suprimentos deve atuar na avaliacdo deste processo e na tomada
de decisao.

Em complementacao da implantacdo de principios estratégicos, a chegada do Strategic
Sourcing na area de cadeia de suprimentos tem como objetivo adicional a gestdo, o
desenvolvimento e a incorporacdo das capacidades e competéncias dos fornecedores a fim de
obter vantagens competitivas para a empresa, sendo exemplo destas vantagens a reducao de
custo, desenvolvimento em tecnologia, reducdo de tempo de ciclo e melhoria na qualidade
(NUNES et al., 2016).

2.3.1 Importéncia para a Cadeia de Suprimentos

Strategic Sourcing e cadeia de suprimentos e logistica sdo conceitos distintos mas estdo
associados entre si completamente. A gestdo da cadeia de suprimentos envolve questdes
amplas do conjunto de cadeias produtivas interligadas as necessidades e tendéncias de
mercados. A logistica envolve os processos de planejamento e operacdes das movimentacoes
fisicas de produtos e insumos. O Strategic Sourcing trata amplamente das questdes de
aquisicdes dos produtos e servigos juntamente com as tratativas de relacionamento com
fornecedores. Ou seja, 0 Strategic Sourcing esta inserido no contexto da gestdo da cadeia de
suprimentos, podendo ser considerada como uma soma de diferentes elementos de gestao
(MITSUTANI, 2007; ENGEL, 2004).

Em geral, para empresas industriais, o setor de suprimentos assume despesas com
contratacdes e compras de insumos e servigos que representam por volta de 50% da receita
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liguida. Dessa forma, os ganhos marginais sobre estes montantes séo revertidos diretamente
nos resultados dos negadcios. E ainda, a possibilidade de criar aliancas estratégicas com o0s
fornecedores, de desenvolver em conjunto produtos e servi¢os, entre outros, podem auxiliar as
empresas a dar um salto estratégico e ajudar a desvincular as negociacées de métodos mais
tradicionais e menos rentaveis (MITSUTANI, 2007; NUNES et al., 2016).

Segundo Mitsutami (2007), as empresas de ponta que tém aplicado os conceitos de
Strategic Sourcing na gestao de suprimentos tém conseguido, em média, 14,4% de redugdo no
custo total em suas familias de fornecimento. Pode-se perceber com isso a relevancia do
impacto nas margens e da lucratividade e competitividade nas empresas. As compras de
produtos e contratos de servigos se centralizam com as técnicas de SSI e trazem maior poder
de negociagdo para o comprador, podendo ampliar ou reduzir sua base de fornecedores,
estabelecer contratos mais duradouros e estratégicos para a empresa e promover um
relacionamento mais estratégico com as areas internas da sua empresa. Este Ultimo ponto
exemplifica a importancia do Strategic Sourcing para a sinergia entre as areas que formam a
cadeia de suprimentos.

2.3.2 Técnicas e fundamentos de Strategic Sourcing

Para Doucek (2011), um dos primeiros passos antes de se iniciar uma relacdo de
negociacao entre duas empresas é entender qual produto sera discutido para se colher todas
as informacdes pertinentes. Ha a necessidade do produto e o desejo de comprar pelo melhor
preco e, com isso, diferentes acBes estratégicas e mecanismos de suprimentos podem ser
utilizados.

Segundo Nunes et al. (2016), a primeira etapa do processo de Strategic Sourcing se
baseia na analise de gastos e demanda, ou seja, € a compreensdo da real necessidade das
aquisicoes e dos custos da organizacdo. Estuda-se a possibilidade de savings (diminuicao de
gastos), como eram feitas as estratégias anteriormente e qual o objetivo final. Ocorre também
0 estudo e a andlise de mercado e em seguida alguns instrumentos de Strategic Sourcing
podem ser aplicados. De acordo com Doucek (2011), as técnicas utilizadas séo:

a) Solicitacdo de Informacdo —Também conhecido como Request for Information (RFI), a
empresa envia solicitacdo de informacfes para descobrir se o fornecedor € capaz de
atender ao pedido especifico. Podemos dizer que, neste caso, a empresa quase nao tem

ideia sobre as habilidades e os detalhes da carteira de produtos do fornecedor;

b) Solicitacdo de Proposta — A empresa envia solicitacdo de proposta, também conhecido
como Request for Proposal (RFP), para receber alternativas oferecidas pelo fornecedor que
atendam a sua necessidade. Entdo, neste caso, a empresa conhece as habilidades e a
carteira de produtos do fornecedor;

c) Solicitacdo de Cotacdo — O pedido de cotacdo, também conhecido como Request for
Quotation (RFQ), é enviado quando a empresa sabe exatamente o tipo especifico de
produto de que precisa e so precisa saber qual o preco que o fornecedor oferece. Neste
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caso, mais uma vez, a empresa conhece as habilidades e a carteira de produtos do
fornecedor.

Apo6s o cumprimento destas solicitacdes, a fase seguinte se baseia no levantamento
analitico dos custos de aquisicao do produto ou servico. Esta analise aborda desde o custo de
fabricacdo do item até pontos relativos da &rea de suprimentos como embalagem, frete,
impostos, depreciacéo e todos os fatores que fazem parte do ciclo de vida do produto. Todo este
levantamento € base do Strategic Sourcing, pois analisa todos 0s passos que agregam valor na
cadeia do material ou servigco (DOUCEK, 2011; NUNES et al. 2016).

2.4 Processo de Fabricacao

Os processos de fabricagcdo estudados neste trabalho serdo o processo de injecao
plastica, um processo de moldagem plastica de alta produtividade que pode utilizar varias
matérias-primas e possui boas tolerédncias dimensionais, e o processo de solda plastica por
friccdo juntamente com seus testes, que consiste na solda de um componente plastico em outro
por friccao intensa e verificando a qualidade da solda posteriormente.

2.4.1 Injecéo pléastica

Para Harada (2008) e Oliveira (2015), a moldagem plastica por inje¢cdo € o mais comum
dos processos empregados na fabricacdo de termoplasticos, isso devido a alta taxa de
produtividade que esta classe de polimeros possui e pelo fato de conseguir obter pecas com
geometria complexa. O processo de injecao plastica permite a confec¢do de pecas macicas em
grande escala para setores como automobilistica, eletrodomésticos e equipamentos médicos.
Como caracteristicas vantajosas temos o0 baixo custo por produto com uma alta escala de
producdo e a capacidade de reprocessamento das possiveis perdas de produtos por meio da
reciclagem.

2.4.2 Etapas e parametros

De acordo com Galdamez e Carpinetti (2004) tem-se que 0s principais parametros de
controle do processo de injecdo plastica sdo os que mais influenciam nas definicbes de custos
do produto final. Entre eles temos tempo de ciclo, velocidade de inje¢éo, tempo de injecao, tempo
de resfriamento, temperatura do molde, temperatura da maquina, pressao de injecao, pressao
de fechamento e pressao de recalque.

A primeira etapa € o fechamento do molde no qual deve garantir a completa vedacao
para evitar qualquer tipo de vazamento e perda de material. Na dosagem é realizada a fundicdo
de granulos de polimero no cilindro da maquina injetora por meio de resisténcias elétricas no
conjunto extrusor composto por canhdo e uma rosca infinita. O preenchimento é realizado com
o material no estado liquido que € injetado nas cavidades do molde por meio da rosca infinita. A
extracdo é realizada por dispositivos internos do molde que expulsam a peca para fora. E por
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ultimo, o resfriamento pode ocorrer por meio de circuitos de refrigeragdo normalmente utilizados
com agua ou mesmo ser resfriado no ar ambiente da fabrica (GALDAMEZ; CARPINETTI, 2004;
OLIVEIRA, 2015).

2.4.2.2 Processo de solda ponto por friccao e testes de estanqueidade

A soldagem ponto por friccdo foi desenvolvida na década de 2000 e pode ser
considerada ainda uma técnica nova, tanto para unido metdlica quanto para unido de
termoplasticos. A principal diferenca entre este método e a soldagem linear por friccdo é que nao
h& movimento de translacédo da ferramenta durante a soldagem mas sim rotacdo. Os principais
parametros de soldagem do processo séo: velocidade de rotacdo da ferramenta, profundidade
de penetracao, taxa de penetracéo (ou tempo de penetracdo) e tempo de recalque (OLIVEIRA,
2012).

Os processos de soldagem por friccdo apresentam inimeras vantagens sobre 0s
processos convencionais. A principal € o baixo consumo de energia, ja que todo calor necessario
para o processo provém do aquecimento gerado pelo atrito entre as partes envolvidas. Somado
a isso, tém-se tempos de soldagem curtos, alta taxa de producdo, pouca ou nenhuma
necessidade de preparacdo superficial, auséncia de gases, ndo ha necessidade de material de
adicao e juntas com boas propriedades mecanicas (OLIVEIRA, 2013).

2.4.3 Failure Model and Effects Analysis (FMEA)

O Failure Model and Effects Analysis (FMEA) ou Anélise de Modos de Falhas e Efeitos
(AMFE) consiste de uma analise de risco integrada as areas especificas, acompanhando o
desenvolvimento e o planejamento de um projeto e representando um instrumento metédico
importante para reconhecer e evitar eventuais falhas com a maior antecedéncia possivel. O uso
da FMEA tem se difundido por ser exigéncia contratual de fornecimento de todas as montadoras
automobilisticas. Sendo que, esse método tem seu uso ampliado para processos de
desenvolvimento de bens de consumo e de capital. A FMEA é aplicada incialmente de forma
gualitativa, durante o levantamento sistemético dos modos de falha, a determinacdo de seus
efeitos e dos componentes cujas falhas tém efeito critico na operacdo do sistema (PUENTE et
al.2002; PALADY, 2004).

No preenchimento do documento, deve ser incorporado as necessidades e expectativas
do cliente, requisitos conhecidos do produto, de manufatura e montagem. Quanto melhor a
definicdo das caracteristicas desejadas, mais facil sera identificar os modos de falha potencial
para a acdo corretiva. O modo de falha potencial é definido como a maneira que um processo
ou sistema possa ndo cumprir seu objetivo principal e falhar. O documento deve ter listado todo
modo de falha potencial para o item e sua fungdo. Assume-se que a falha pode ocorrer, mas nao
necessariamente vai ocorrer. Efeitos potenciais da falha séo definidos como os efeitos do modo
de falha na funcgéo, e deve-se documentar todos os efeitos da falha que o cliente possa perceber
ou experimentar. ApoOs esta etapa, trés indices principais sdo avaliados:
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a) severidade: grau de gravidade do efeito de falha para o cliente;
b) ocorréncia: frequéncia com que um modo de falha ocorre devido a uma ou mais causas; 187

c) deteccgéo: estimativa da probabilidade de detectar a falha no ponto de controle previsto
no processo.

Pode-se realizar entdo uma andlise quantitativa para estabelecer a probabilidade de
falha ou confiabilidade do sistema por meio do calculo do Numero de Prioridade de Risco (NPR),
que € obtido por meio da multiplicacdo dos valores definidos para os critérios de severidade,
ocorréncia e deteccdo (CANDIDO, 2000; PUENTE et al., 2002; PALADY, 2004).

Analisando estruturalmente a composicao do quadro do FMEA, as primeiras colunas
referem-se a uma descricdo do projeto e suas falhas. A primeira coluna engloba os sistemas ou
processos envolvidos, por exemplo, um processo de producéo ou até mesmo um fornecedor. Em
seguida, € descrito a funcdo que este sistema ou processo realiza e, ao lado, quais modos
potenciais de falha sdo possiveis para cada funcao. Para cada efeito, ha uma classificacéo de
severidade classificado de zero a nove, que é o grau mais severo. Como consequéncia, para
cada efeito ha uma causa que também € descrita em coluna separada e classificada pelo grau
de ocorréncia, segundo indice de avaliacdo, conforme mencionado anteriormente.

O controle de projeto para cada causa € descrito em termos de prevencao e deteccao,
0S quais sdo responsaveis em assegurar a adequacao do projeto para que os modos de falha
nao ocorram. Por fim, o indice de detec¢do é mencionado conforme coluna de controle anterior.
Os trés indices permitem o calculo do Numero de Prioridade de Risco (NPR) ou o SOD
(Severidade, Ocorréncia e Detecc¢do), no qual os indices sao alocados em sequéncia gerando
um namero que define uma tomada de acéo classificada em obrigatéria, optativa ou nenhuma
acdo (CANDIDO, 2000).

2.5 Breve Resumo do Tépico

Neste tdpico foram explicitados os principais conceitos tedricos de todos os temas que
foram abordados durante o estudo de caso escolhido. Em resumo sdo conceitos que envolvem
0s assuntos macros de Lean Manufacturing e Strategic Sourcing Initiative, além da descricao de
processos de fabricacdo e documentagcédo que estdo envolvidos no estudo de caso como por
exemplo o documento de Analise de Modos de Falhas e Efeitos. A cadeia de suprimentos e
logistica sdo abordadas para relatar a sua importancia na organizacao dos fluxos de producéo
como também o conceitos a relevancia das analises de desperdicios dos processos produtivos.
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3 METODO

A fim de se entender os passos realizados pelo pesquisador, todo estudo cientifico
necessita ser metodico, sistematico e critico para descrever ao leitor os detalhes do
desenvolvimento de sua pesquisa. Com isso, este capitulo oferece explicacbes sobre a
caracterizacdo da pesquisa, os procedimentos utilizados para alcancar os objetivos pré-
determinados e o objeto de estudo que esta sendo abordado.

3.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Segundo Prodanov (2013), método cientifico € um conjunto de procedimentos adotados
com o propdsito de atingir o conhecimento, € o caminho, a forma e o modo de pensamento que
relnem um conjunto de processos ou operacfes mentais empregados na pesquisa. Como
complemento, Gil (2016) define método como o caminho para se chegar em um determinado fim
com o uso de procedimentos técnicos e intelectuais atingindo assim um determinado
conhecimento.

Com base no Quadro 1 é a apresentada a classificacdo da pesquisa utilizando os
critérios classicos nela apresentados.

O método amplo do trabalho é o dedutivo. O método dedutivo, de acordo com o
entendimento classico, € o método que parte do geral e, a seguir, desce ao particular. A partir de
principios, leis ou teorias consideradas verdadeiras e indiscutiveis, prediz a ocorréncia de casos
particulares com base na légica. O raciocinio dedutivo permite concluir um mesmo argumento
partindo de diferentes caminhos, com carater aprioristico de que a partir de uma afirmacgéo geral
existe um conhecimento prévio (PRODANOV, 2013; GIL, 2016).

Os métodos dos procedimentos técnicos visam processos mais especificos no
desenvolvimento da pesquisa pelo pesquisador, sdo métodos tratados de forma menos abstrata
sendo compostos por etapas de investigacao do problema de pesquisa. (PRODANOV, 2013).

O trabalho utiliza estratégias de pesquisa bibliograficas, documentais e o estudo de caso.
As pesquisas bibliogréaficas abordam os trabalhos mencionados na referéncia do trabalho assim
como seus autores. As pesquisas documentais incluem os documentos coletados na empresa
gue faz parte do objeto de estudo. Por fim, a necessidade pelos estudos de caso surge do desejo
de se compreender uma situacdo complexa envolvida por temas técnicos que podem ser
visualmente mais bem compreendidos quando esta técnica é utilizada. Em outras palavras, o
estudo de caso permite uma investigacdo para se preservar as caracteristicas holisticas e
significativas dos eventos da vida real (YIN, 2015; GIL, 2016).
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Quadrol. Critérios classicos para a classificagéo da pesquisa.

Método Amplo Dedutivo
Pesquisas Bibliograficas
Estratégia de - -
. ; Pesquisas Documentais
Método | Procedimentos Pesquisa i
Técnicos Estudo de Caso
Abordagem do - —_—
Pesquisa Problema Pesquisa Qualitativa

Tempo Transversal
Natureza |Aplicada
Objetivo  |Exploratoria
Técnica Coleta de Dados Documentos
Utilizada | Analise de dados

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Este trabalho possui uma abordagem de pesquisa qualitativa, na qual a coleta de dados
e suas interpretacdes técnicas direcionam a conclusédo do resultado (COOPER; SCHINDLER,
2016; GIL, 2016).Do ponto de vista do objetivo, natureza e tempo, o trabalho apresenta enfoque,
respectivamente, exploratério, aplicada e transversal.

A pesquisa aplicada tem o objetivo de gerar conhecimentos por meio da aplicacao pratica
com enfoque na solucdo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais. A
pesquisa exploratdria permite o estudo do tema sob diversos angulos e aspectos envolvendo
levantamentos bibliograficos e analises de exemplos que ajudam na compreensao do problema.
E a pesquisa € do tipo transversal, pois trata de uma analise de caso nao continua, ou seja, este
estudo esta separado de analises temporais (PRODANOV, 2013; YIN, 2015).

3.2 Procedimentos

Para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente, é realizado um levantamento da
literatura disponivel, a fim de fundamentar as aplicacdes e técnicas empregadas no objeto de
estudo. Apos todo o levantamento tedrico obtido por meio de livros, jornais, revistas e periddicos
foi feito um estudo de caso sobre um projeto de melhoria continua baseada em conceitos do
World Class Manufacturing(WCM). O projeto possui 0 propdsito de transferir equipamentos de
solda plastica por friccao e equipamentos de teste de estanqueidade da linha de producgéo interna
da empresa para fornecedores estratégicos com o objetivo de aumentar a produtividade por meio
da redugéo de perdas, da reducao de méo de obra direta e da otimizacao do layout fabril.

Para a elaboracdo deste projeto de transferéncia de maquinas, a analise dentro do
ambiente fabril ocorreu por meio de estudos envolvendo conceitos de Lean Manufacturing para
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esquematizar as etapas dos processos de solda e teste de estanqueidade nos tanques plésticos
nas linhas de producdo. O tempo de ciclo de cada processo interno foi levantado para que um
business case fosse elaborado visando a transferéncia destes processos para dentro de um
fornecedor. Como exemplo, pode-se citar o tempo de ciclo do processo de injecdo plastica, o
tempo de transferéncia dos itens da injetora para a linha de produgéo, o nimero de operadores
em cada processo, a quantidade de itens produzidos, entre outros.

Além dos dados coletados para o estudo de caso foi necesséario o levantamento de
informacdes de alguns testes de producao, cujo objetivo era garantir que o processos de injecéo
plastica, solta e teste de estanqueidade ocorressem sem problemas. Como exemplo de coleta
de informacéo tem-se a realizacdo de testes de solda dos tanques logo apdés o processo de
injecao para entender o comportamento do material e testes de queda com objetivo de entender
possiveis falhas na solda ou no teste de estanqueidade.

Em consideragédo ao conjunto de dados coletados e um mapa de processo definido,
define-se as estratégias para iniciar as negociacdes junto aos fornecedores utilizando as técnicas
de Strategic Sourcing. Apés o envio das técnicas de Request for Information (RFI), Request for
Proposal (RFP) e Request for Quotation (RFQ), um conjunto de informacdes é definido como
base para entender os reais impactos que a modificacdo pode causar para a empresa e, assim,
definir qual sera a decisao final a ser tomada.

Por fim, a coleta de dados é feita por meio de documentos e algumas simula¢cdes com
posterior analise das informacdes coletadas. No que tange a analise de dados, o trabalho busca
clareza e objetividade no tratamento de dados, elucidando os procedimentos de analises feitos
para garantir uma estratégia na obtencéo de um resultado otimizado para a empresa.

3.3 Objeto de Estudo

A objeto de estudo atua no ramo de producao de eletrodomésticos de linha branca sendo
lider em vendas no mercado latino-americano. A planta estudada se localiza na cidade de Rio
Claro — SP e esta direcionada na producao de linhas de lavanderia e coc¢ao.

As linhas de producdo estdo em constantemente funcionamento para atender as
demandas de volume diarias. Devido a iniciativas de melhoria continua, alteracdes e atualizacdes
ocorrem frequentemente com o intuito de buscar otimiza¢des nos processos produtivos e captar
reducdes de custos para a companhia.

Como estratégia, o setor de engenharia iniciou estudos para buscar melhorias nas linhas
de producéo e viabilizar um melhor fluxo logistico por meio da transferéncia de algumas
maquinas de testes de estanqueidade e solda por friccdo da linha de producéo interna para o
ambiente fabril dos colocations, que sdo ambientes internos da fabrica alugados e utilizados por
alguns fornecedores para a producao de itens. Os dois colocations localizados dentro da
empresa tem o proposito de agilizar a entrega de pecas estratégicas dentro da empresa que
oferece o proprio espaco para que fornecedores instalem suas maquinas e produzam
internamente.
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O estudo iniciou-se dentro da empresa pois a peca que é testada e soldada nas
maguinas de solda e estanqueidade, sédo produzidas pelas injetoras instaladas nos colocations,
ou seja, a logistica de testar e soldar logo ap0s a injecdo do item é otimizada dentro do fluxo.
Entretanto, cabe ao time de suprimentos analisar os impactos das alteracbes de mao-de-obra
utilizada, ajustes de layout e necessidades de investimentos por meio da proposta enviada pelo
fornecedor para a viabilizacdo dos processos de transferéncia de maquinas.

Por meio do estudo de layout e dos processos produtivos da empresa, busca-se elaborar
a melhor forma para a transferéncia das maquinas a fim de se obter a otimiza¢do dos processos
e garantir agregacdo de valor na cadeia por meio das estratégias de negociacdo com
fornecedores e pelo entendimento técnico dos processos produtivos.

3.4 Breve Resumo do Tépico

Neste topico foi realizado o detalhamento e classificagdo do desenvolvimento da
pesquisa por meio critérios classicos definidos anteriormente. Foi definido também quais seréo
os procedimentos da realizagdo da pesquisa por meio do levantamento dos materiais
apropriados e de como a coleta de dados € realizada. Por fim, 0 objeto de estudo foi especificado
para compreensdo do cenario em que a pesquisa é elaborada.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Este topico destina-se a aplicacdo do método proposto, no qual as andlises e discussbes
sdo explicitadas para dar suporte a pesquisa. Para melhor compreenséo do projeto, &€ necessario
compreender como este se iniciou e quais 0s objetivos que foram propostos para a sua
realizagao.

4.1 Descricao dos processos de solda e teste de estanqueidade e do projeto

Com o objetivo de otimizar a cadeia de suprimentos para garantir melhorias no fluxo de
producéo, o time de engenharia da empresa fabricante de produtos de linha branca iniciou um
estudo que visava aumento de produtividade e reducdo de méo de obra direta nas suas linhas
de producao de lavanderia. A empresa possui um compromisso de fidelidade junto & mentalidade
do World Class Manufacturing (WCM) por meio da melhoria continua e reducéo de desperdicios
a fim de se alcancar o custo kaizen de seus produtos em todas as etapas de produg¢do com o
objetivo de melhorar indices de qualidade e produtividade, seja produzindo internamente ou
externalizando a producéo para fornecedores estratégicos.

O subproduto estudado trata-se especificamente dos tanques de plasticos das lavadoras
produzidas na principal linha de produgéo da empresa como também em outra linha secundaria
e uma célula de producédo presente na planta de Rio Claro. Os tanques sdo responsaveis pelo
armazenamento da agua utilizada durante a execucédo da lavagem e que necessitam ter como
caracteristica fundamental a total protecdo contra vazamentos. Os tanques, por serem itens
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robustos, sdo produzidos em injetoras plasticas cujos tamanhos variam entre 1300 e 1500
toneladas e, além disso, o tempo de ciclo de injecdo do item esté por volta de 50 segundos.

Os tanques séo injetados pelos colocations C4 e C6, onde o layout € mostrado na Figura
5. Uma quantidade limite de itens é armazenada nesta area e, posteriormente, 0s tanques séao
levados por carros transportadores especificos programados pela logistica da fabrica para
realizar a coleta e transferir os tanques para outras areas da fabrica para realizar os processos
de solda e teste de estanqueidade ou mais proximas das linhas de producdo onde estes
processos estdo incluidos. Ha a ocorréncia de frequentes gargalos apds a injecdo dos tanques
dentro dos colocations e uma melhoria no fluxo logistico de coleta destes tanques necessita ser
revisado pois é o setor logistico que deve oferecer suporte para as necessidade operacionais da
cadeia de suprimentos e ser contribuinte para o plano de agregacéo de valor do subproduto ou
mesmo do produto final.

Figura 5. Layout do colocation 6 na parte superior e colocation 4 na parte inferior.

Fonte: Elaborado pela empresa (2019).
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Para os tanques que séo utilizados na Linha 1, cujo layout estad mostrado na Figura 6, o
fluxo de processo atual é mostrado na Figura 7. Os tanques sao injetados no colocation e

transportados para o comeco da linha sem o processo de solda e teste de estanqueidade, cujas
magquinas estao destacadas na Figura 6.

Figura 6. Layout da Linha 1 na Fabrica 1.

Fonte: Elaborado pela empresa (2019).

Figura 7. Fluxo de processo dos tanques na Linha 1.

Injecdo do . . o
Posicionar | ~.| Posicionar |
tanque no || > . - V . ‘>
. no carrinho na Linha

colocation

. Programar méquinas . Colocar pegas L] Posicionar sobre
para injegdo corretamente batogues
Soldado | » Testedo |~ | Realocar na
Tanque ' ' Tanque ' ' linha

. Posicionar tampa da 3 Realizar teste e fixar [ Alinhar corretamente no
almofada e soldar tub trap elevador

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Para os tanques que séo utilizados na Linha 8, cujo layout estad mostrado na Figura 8, o
fluxo de processo atual € apresentado na Figura 9. Os tanques sdo injetados no colocation, £,
transportados para uma area elevada onde as maquinas de solda e teste de estanqueidade
estéo localizadas e somente depois posicionados na linha de montagem 8.

Figura 8. Layout da Linha 8 a esquerda e Célula 23 a direita no Mezanino da Fabrica 2.

Fonte: Elaborado pela empresa (2019).

Figura 9. Fluxo de processo dos tanques na Linha 8.

I Movimentar .
Injecdo do Posicionar até ' Retirar do
’ I
tanqueno | > . — | transportador >
q . “ | no carrinho transportador If
colocation A aéreo
aereo
. Programar madquinas . Colocar pegas . Transportar com carrinho . Movimentar até
para injegdo corretamente devidamente fechado elevador
(corrente)
Seldado | Teste do — Posicionar — Abastecer | > Posicionar
Tanque ' 4 Tanque no Elevador ¥ Esteira na Linha
. Posicionar tampa da . Realizar teste e fixar . Alinhar corretamente no . Garantir quantidade . Posicionar sobre
almofada e soldar tub trap elevador de pegas batoques

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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O processo de solda e teste do tanque podem ter seus processos separados, conforme
Figura 10, ou podem ser hibridos, ou seja, 0os processos de solda e teste sdo realizados em
uma sé maquina, conforme Figura 11. No processo separado ha a necessidade de um operador
por maquina, enquanto que nas maquinas hibridas apenas um operador pode realizar ambos
0S processos.

Figura 10. Maquina de teste de estanqueidade a esquerda e de solda a direita.

Fonte: Elaborado pelo empresa (2019).

O processo de solda realiza a fixacdo de uma tampa plastica, denominada almofada, no
fundo dos tanques. A solda da almofada é realizada por meio do processo de solda por friccdo
(spin welding) causando o derretimento do material por atrito com a alta rotacdo da tampa contra
o0 tanque, cuja técnica possui baixo consumo de energia e rapidez na soldagem pela
simplicidade do processo, garantindo qualidade e agregacdo de valor ao produto. Como
sequéncia do processo temos o posicionamento da almofada no eixo de solda e em seguida o
posicionamento do tanque, de cabeca para baixo, no eixo central da maquina. O equipamento
€ acionado e a solda é realizada durante aproximadamente quatro segundos.

Apods a solda o tanque é retirado e transferido para a maquina de teste, caso nao seja
uma maquina hibrida. O teste é realizado por meio da vedacédo do furo interno do tanque, na
regido da almofada. O equipamento injeta ar pelo pino da almofada e, ap0s a estabilizacdo da
injecdo do ar, é avaliado se ha ou ndo vazamentos na regido soldada por meio da resposta
passada pela maquina. O resumo do processo é apresentado na Figura 12. Ha um total de trés
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maquinas de solda, trés maquinas de teste e dois equipamentos hibridos na empresa. As
dimensdes das maquinas de solda e teste sdo de 1300mm x 1270mm x 1830mm cada uma.
Enquanto que para as maquinas hibridas, temos as dimensdes de 2000mm x 1240mm X

2600mm.

Figura 11. Maquina de teste de estanqueidade e solda hibrida.

Fonte: Elaborado pelo empresa (2019).

Figura 12. Resumo do processo de solda e teste de estanqueidade.

Retirar tanque do
carrinho

| Retirar tanque soldado |

Produto  Reprovado
—
--
Posicionar tanque no
E teste

Fonte: Elaborado pelo empresa (2019).
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Mesmo com a movimentacdo das maquinas para os colocations, as manutencdes
preventivas e corretivas sdo realizadas pela propria empresa, cujo plano de preventiva é
realizado a cada trés meses. Devido a utilizagdo minima de recursos e méo de obra como
também as manutencdes periodicas, o percentual de scrap destas maquinas é de 0,80% em
média apenas. Entretanto, a fim de alcangar um fluxo mais continuo e com menores perdas e
desperdicios, que sdo caracteristicas da Manufatura Classe Mundial (World Class
Manufacturing - WCM) e Manufatura Enxuta, o projeto das movimenta¢des das maquinas de
solda e teste de estanqueidade torna-se necessario para alcancar reais necessidades da
empresa em reducao de custos e otimizacao de fluxos.

4.2 Andlise do Processo

A partir da descricdo realizada, verifica-se que o principal objetivo da retirada das
méaquinas da empresa para os colocations é a reducdo da méao de obra direta nas linhas de
producdo, ou seja, a expectativa € que 0s colocations utilizem menos mao de obra para a
realizacdo das mesmas atividades diminuindo assim o impacto do custo de producdo. A
otimizacdo da cadeia com a realizacdo da solda e teste de estanqueidade logo apés a injecao
dos tanques é outro fator de melhoria que diminui os custos com transportes logisticos dentro
da empresa e também diminui desperdicios causados por estas movimenta¢cdes de produtos
pela fabrica.

Outro ponto é a liberacdo de area fabril na empresa para a realizacdo de outros
processos de interesse, aproveitando também a area de producdo dos colocations com a
instalacdo das maquinas. Com a otimizacdo do layout industrial, tanto na alocacdo das
maquinas dentro dos colocations como da liberacdo de area da empresa, todos os objetivos
podem ser estabelecidos conforme mencionado nos capitulos de fundamentacao tedrica, no
qual uma série de perdas podem ser eliminadas, horas-homem de transporte e inventarios
podem ser reduzidos como também uma maior agregacao de valor ao produto € alcancada por
meio da combinacdo das competéncias operacionais logisticas.

4.3 Anélise da Oportunidade com o Colocation

Visando a busca destas melhorias de processo, um workshop foi montado com a
participacédo de apenas um colocation e com o time de engenharia e suprimentos da empresa.
Todo o projeto foi explicado e os interesses de realizar as movimentac¢des foram demonstrados.
A ferramenta RFI (Request for Information), a qual esta integrada aos conceitos de Strategic
Sourcing, foi implementada nessa situagdo ao ser detalhado a proposta do projeto e
compreender se o fornecedor era capaz de atender as expectativas da empresa por meio da
coleta de informacdes sobre o seu know-how dos processos de solda e teste de estanqueidade.
Diante disto, a proxima técnica utilizada foi um RFP (Request for Proposal).

Nesta técnica foi solicitado ao colocation que apresentasse alternativas para atender a
necessidade do fornecedor de assumir esses NOvVos processos e se ha algum questionamento
a ser levantado. A partir disto, foi solicitada uma vista das maquinas e alguns questionamentos
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foram levantados pelo time do colocation. Entre as duvidas estavam pontos relacionado a
volume producdo mensal, ciclo por equipamento somando 0s processos de solda e teste,
porcentual de scrap e sua responsabilidade, quantidade e dimensdes dos equipamentos,
responsabilidade e plano de preventiva para manutencéo e o historico de modo de falhas de
transporte e armazenamento.

Por se tratar de um projeto novo, no qual os tanques sempre foram transportados sem a
solda, ndo havia qualquer tipo de histérico ou documentacdo sobre falhas no transporte ou
armazenamento. Com isso, foi preparado uma Analise de Modos de Falhas e Efeitos (Failure
Model and Effect Analysis - FMEA) para este projeto, conforme mostrado no Quadro 2. Todas
as possibilidades de falha no projeto sdo especificadas e classificadas pelo FMEA garantindo
gue qualquer situagdo que possa atrapalhar o projeto seja previamente identificada e
desenvolvida uma acéo de reducao de risco.

Um modo potencial de falha detectado no FMEA foi a possibilidade de falha na solda da
almofada com o tanque quente, cujos efeitos podiam ser o aumento de scrap, cujo indice
pretende-se diminuir, e pequenas paradas de produgcdo. A causa potencial para tal falha
envolvem parametros que possam nao atender a solda a quente, ou seja, deve-se garantir que
esta configuracéo de parametros esteja dentro dos requisitos de projeto para a sua continuacao.
Como deteccdo do problema, o método de verificacdo apds a solda € o préprio teste de
estanqueidade. Tal falha possui indice de deteccao e severidade baixos, entretanto, o indice
de ocorréncia pode ser maior se nao tratado.

As maquinas de solda e teste de estanqueidade seriam colocadas préximas as injetoras
do colocations como forma de otimizar o fluxo de producéo, ou seja, solda e teste devem ser
realizados logo apdés o processo de injecao do item. Apds os testes experimentais, mesmo
soldando as tampas com uma temperatura mais elevada do tanque, nenhum problema de solda
ou vazamento foi detectado durante os testes.
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Quadro 2. Anélise de Modos de Falhas e Efeitos (FMEA).

O que esse projeto ou (O que poderia dar errado? Como
Indice elou processo faz? Quala | possivelmente poderia falhar o Como o modo de falha afeta g & | Como, noprojeto (OFMEAjou | s o | o @ % PO oo
(Componente, Sistems, fungio desse projeto / processo / etapa de consumidores, revendedores, @ g processo (PFMEA) pode-se gerar [ @ 2| @ € 0 ;‘/"’“ fg’;;’i: ::': W”?c”:‘;égg’ Sza di: |2 '} o 0 que deve ser feito para reduzir o nsco?
Processo ou componente, sistema, [processo para cumprir a funglio? | - manufatura ou proxima clapa de | & g |0 modo de falna? Seja especifico Sg| 8¢ p(m:;db dafalintia . laas detz or 5 COLISH 08 83 g | Decisdo! Reduzir tanto severidade, ocorréncia o
Ndmero/Nome de | processo ou etapade | (Considere também potenciais processo, elc? Quais sdo as & 2 |efoque as causas relativas d sua | g § 88 Ao o e o:i' “; 5 : ,’ "1 g 2l ” detecgdo (respectivamente)
estagdo processo? afirmagbes de reclamagdes de | experiéncias deles elou reagio? | S @ 4rea de influnca. $0 'm0 ‘Coxnenwm OTHOCD Ge faine 3
clientes externos ou intemos)
~ Componentel - _ : " .. ' pomncilcausals) | £ 2 2 | Avuais controles de | Aals controles do | N ‘
Sistemas/ Processo/ Fungdo Modo Potencial de Falha Potencial Efeito(s) da Falha Mecanismo(s) da falha € E| PREVENGAOde [DETECGAO do projeto a Mﬂ?‘. Agbes Recomendadas
Operagdes! Indice : ) ; 5 | projeto e processo € processo
Soldae Testedo  [Demora no atendimento em caso . : " riar fluxo de Help Chain para atendimento dos
Colocations Tangue de quebras dos equigamentos Micro paradas / Scrap de tanques 5 |Ausbncia de Fluxo de Help Chain [ 5 5 Nao tem Visual § | & Colocations
Colocation assumir scrap de Indices e responsabilidades ndo Colocar em contrato condigdes e metas do
tanques com falha na solda PAUAGAAE Casky 0 o) 8 definidas em contrato ! ! Mo o T e fornecedor
Layout ndo permite inclusdo dos Falha no dimensionamento do Realizar estudo do layout para possibilitar
novos equipamentos Cancelemeni oo geojelo. 7 layout 8 A dsciinals ol T B Inclusdo de maquinas |
Abastecimento de pecas (Auséncia de rota para abastecer
Abastecimento para o Colocation Colocations Perda de produgdo / Inclusdo de MOD | 3 MOD nao contemplada 7 7 Néo tem Nao tem 5 A5 | AchoOpatva | Avaliar se rotas atuais atendem o Colocation
1. Criar SOP e fazer orientagdo aos operadores
; Danificar tanque durante o " Manuseio e acomodagao ; do correto manuseio e armazenagem,
Movimentagéo transporte ou manuseio Aumento de scrap para Logistica 5 incorreta no carrinho. 3 3 Ndo tem Néo tem i = 2. Criar procedimento para reenvio e teste no
Colocation do tanque que sofreu queda;
5 Aumento de scrap ndo 3 3 Ndo tem Néo tem 7 - Fazer teste de resisténcia da solda para avaliar
contemplado risco de quebra
Processo de Solda e Falha da solda com tanque ’ Parametros atuals ndo atendem A Garantir que solda atenda a condigdo do
Toste Solda do Tanque quonte Micro parada / Aumento de scrap 3 A s6ida cofii & tanaue auenta 5 5 Nao tem Teste de estanqueidade | 1 »1 NA aroie dkints |
Borracha de vedagéo ndo '
Teste do Tanque Reprovas improcedentes Micro paradas 3 realizando a fungdo 5 5 Néo tem Néo tem 7 Bl | Agdo Optativa Roahzaf:o - achga/'a d’g:z’c;"dz&“ e
adequadamente pos!
Utilizar tanque com reprova ; Criar 4rea adequada para segregacdo dos
procadente 9 | Errona segregagdo do tanque 5 5 Néo tem Néo tem 7 B tanques
' Processo de montagem ndo GBO ndo possibilita acréscimos 57 Realizar andlise e teste de fixagao com o
Montagem tub trap Fixagao do tub trap absorver operalo Micro parada / Aumento de MOD 3 de operaca 7 T Néo tem Néo tem 7 Agaa Cptativa tanchie usnie |
1. Realizar teste de fixagdo com tanque quente,
Fixar tub trap com o tanque Epanamento durante fixagio com o 5 Torque especificado ndo atende 5 5 Nio tem Nio tem 7 o ajustando torque até condigo permissivel,
quente (Colocation) lanque quente a condigdo do tanque 2. Avaliar condigdo da fixagdo apés
resfriamento do tanque.

Fonte: Elaborado pelo empresa (2019).
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Adicionalmente ao FMEA foram realizados testes de resisténcia e impacto a fim de
identificar qualquer dano que pudesse ser causado caso o transporte dos tanques apos a solda
pudesse dar errado. O intuito principal era realizar a teste de estanqueidade ap6s os tanques
sofrerem as quedas de teste. Foram realizadas diversas quedas em diferentes angulos,
conforme apresentado na Figura 13, e novamente o teste de estanqueidade para aprovacao.
Para os casos estudados, os testes foram aprovados sem qualquer tipo de vazamento.

Figura 13. Testes de queda.

Fonte: Elaborado pelo empresa (2019).

Apds o levantamento de todas as informacdes e esclarecimento de ddvidas junto ao
colocation, foi solicitada a cotacdo do servi¢o de solda e teste de estanqueidade por meio da
terceira e Ultima técnica de Strategic Sourcing, 0 RFQ (Request for Quotation). Como relatado,
por se tratar de um projeto estratégico a tomada de decisdo por parte do time de suprimentos
tem como ferramenta essencial o Strategic Sourcing Initiative (SSI). Tal ferramenta é usada
para que a agregacao de valor seja alcancada na cadeia de suprimentos junto aos fornecedores
estratégicos. As cotacdes foram solicitadas apenas para o colocation C4 primeiramente como
forma de entender custos iniciais de projeto e o impacto causado.

4.4 Analise da Proposta

Apés a realizacdo do workshop com o colocation C4, no qual foi explicado e detalhado o
projeto de movimentacdes de maquinas de solda e teste de estanqueidade, todas as
ferramentas de Strategic Sourcing foram implementadas para que as negocia¢cfes entre 0s
objetos de estudo fossem iniciadas. Uma grande parte de informacdes e duvidas foram colhidas
mas sempre ha espaco para a elaboracao de novos questionamento com o decorrer do projeto.

A Ultima ferramenta utilizada foi o0 Request for Quotation (RFQ), que se refere ao pedido
de cotacao para o servico de solda e teste pelo colocation. Na cotacao enviada pelo fornecedor,
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além dos precos dos servicos que foram baseados pela suposicdo de volumes mensais de
producéo variados, também foram mencionados alguns outros investimentos.

Os valores enviados pelo colocation para os servigos de solda e teste de estanqueidade
sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3. Valores do colocation para os servi¢cos de solda e teste de estanqueidade.

N N X X X X X

Volume mensal de 110 mil produtos:

Volume mensal de 100 mil produtos:

Volume mensal de 90 mil produtos:
Volume mensal de 80 mil produtos:
Volume mensal de 70 mil produtos:

Volume mensal de 60 mil produtos:

Volume mensal de 50 mil produtos:

Volume mensal de 40 mil produtos:

valor R$ 1,18 unitario sem impostos
valor R$ 1,32 unitario sem impostos
valor R$ 1,45 unitario sem impostos
valor R$ 1,59 unitario sem impostos
valor R$ 1,75 unitario sem impostos
valor R$ 1,92 unitario sem impostos
valor RS 2,11 unitario sem imposto

valor R$ 2,32 unitario sem impostos

Fonte: Dados do colocation (2019).

Como pontos adicionais ao apresentado no Quadro 3, o colocation enviou em proposta
0S seguintes pontos a serem adicionados: investimento em esteiras no valor entre R$ 45 mil a
R$ 60 mil, faturamento do scrap no processo de solda e um total de méo de obra direta de doze
funcionarios.

O volume de producao esta diretamente associado ao volume de vendas de produtos
eletrodomésticos e é volatil a qualquer movimento brusco do mercado. Segundo o time do
colocation, ndo ha uma producéo fixa de tanques devido as oscilagdes de vendas e por este
motivo uma anélise mais detalhada por volume foi desenvolvida. A medida que o volume diminui
os valores séo elevados como mostrado. O volume mensal médio varia entre 90 mil e 100 mil
produtos, entretanto, nenhum valor médio foi negociado.

A proposta inicial por parte do time de suprimentos seria uma apuragao mais detalhada
do volume anual para o0 ano seguinte e, por meio de uma clausula contratual, reajustar a formula
de preco por tonelagem com a insercéo do novo servi¢o praticado pelo colocation. O preco por
tonelagem é um valor fixo de faturamento para cada tonelagem de material fabricado, ou seja,
a cotacao de um item € feita por meio da consulta em lista técnica de seu peso e calculando-
se seu valor pelo preco por tonelagem.

Os investimentos em esteiras ndo estavam previstos pelo time de engenharia e
suprimentos da empresa, entretanto, para realizar a movimentacao de tanques que saem das
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injetoras para as maquinas de solda e teste o trabalho manual tornaria 0 processo mais moroso
e menos funcional, 0 que ndo convém com praticas até mesmo do World Class Manufacturing.

A fatura de scrap na solda € uma pratica realizada em alguns processos de manufatura,
enquanto que muitas vezes a ocorréncia de desperdicios ou falhas é causado por motivos
técnicos do proprio maquinario. Entretanto, o objetivo € manter ou diminuir os indices de scrap
atuais e, caso um aumento seja observado, pontos adicionais em contrato devem ser
adicionados para eventuais extrapolacdes de indices pré-definidos de scrap.

A utilizacdo de doze funcionarios envolve a consideracdo de todos turnos e folgas
visando ndo interromper a producdo, entretanto esperava-se um namero menor de mao de
obra. Compreender a variacdo da demanda torna-se fundamental para a elaboracdo de uma
escala justa em relacdo as folgas e os horarios dos turnos a serem seguidos. Pelo fato dos
colocations estarem localizados dentro da empresa ha o conhecimento sobre 0s processos
produtivos internos, principalmente processos que envolvem injecao plastica e o quanto de méo
de obra direta deve ser utilizada.

Com as cotacdes iniciais definidas, o time de engenharia levou o projeto para avaliagao
e aprovacao or¢camentaria junto ao time de controladoria da empresa por meio da abertura de
um Business Case. A principal andlise realizada é sobre o prazo de retorno do investimento no
projeto. Em outras palavras, refere-se ao tempo de retorno do investimento inicial até o
momento no qual o ganho acumulado se iguala ao valor deste investimento. O retorno calculado
pela controladoria € de um ano e meio para que todo investimento seja recuperado. A empresa
aceita projetos com um tempo de retorno de no maximo um ano, ou seja, o projeto estaria fora
dos padrbes de aprovacao.

Diante de tal situacdo, uma segunda reunido foi agendada com o time do colocation para
0 guestionamento do proposta enviada. As questdes do investimento e do uso de doze
operadores foi a principal pauta. Entretanto, a proposta do fornecedor era valida pelo fato da
ocorréncia de gargalos na operacdo de injecdo somados aos processos de solda e teste de
estanqueidade. A quantidade atual de operadores esta no limite de operacdo e com 0 novo
projeto a quantidade de mé&o de obra deve ser revista.

Outro ponto levantado é o gargalo de armazenamento de tanques na planta do
colocation. Apés a injecdo de um tanque o mesmo € transferido para uma area de estoque
provisério, conforme apresentado na Figura 14, até que um veiculo programado pela logistica
da empresa faga a coleta dos tanques para a realizagéo da solda e do teste e, posterirormente,
0 posicionamento nas linhas de montagem. Com a instalagdo das maquinas, uma parte desta
area é utilizada e o estoque € automaticamente reduzido.

Assim, visando um fluxo mais continuo para evitar gargalos a logistica deve ser acionada
para ajustes na frequéncia de coletas, garantindo assim que nenhum atraso ou parada de linha
ocorra. Configurar o layout pode ter custos elevados e muitas vezes nao é facil de realizar,
porém, garante melhorias no fluxo de trabalho que podem trazer redugdes de custo e beneficios
para a empresa.
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Figura 14. Area de estoque provisério no colocation em vermelho.

203

Fonte: Elaborado pelo empresa (2019).

Apoés a segunda reunido realizada, o time de engenharia da empresa levantou pontos
relevantes junto ao time de suprimentos. O primeiro ponto se refere ao tempo de retorno do
investimento calculado o qual ndo é vantajoso para a empresa sem que uma negociacao mais
profunda seja feita. Sem a reducao do tempo de retorno do investimento, ndo ha possibilidade
de aprovacao do projeto.

Outro ponto levantado é a insercéo do outro colocation, o C6, nas negociacdes e realizar
a movimentacdo de algumas maquinas para este fornecedor. O motivo principal € a producao
de uma categoria de tanque que é injetada em ambos 0s colocations, ou seja, ha um divisdo
do volume de producéo. Segundo o time de engenharia ndo ha reducédo de custos e nao ha
viabilidade de seguir com o projeto sem o envolvimento do C6 pois nao é viavel a producao de
uma parte de tanques com solda e outra parte sem solda.

Desta forma, as movimentacdes das maquinas devem ser realizadas simultaneamente
para os dois fornecedores, caso contrario, o estoque da empresa se torna fragmentado por
tanques com e sem solda tornando o processo de controle de inventario mais complicado. A
organizacgdo do fluxo produtivo é papel fundamental para o funcionamento eficiente da cadeia
de suprimentos (supplychain), garantindo que todas as operacdes, desde a entrada de matéria
prima até a entrega do produto final para o cliente, ocorram com eficacia e relevancia.

4.5 Breve Resumo do Topico

Neste topico foi detalhado o processo de fabricacdo dos tanques das maquinas de lavar
da empresa que é objeto de estudo. Processos como por exemplo injecdo plastica, soldagem
por friccdo e testes variados foram descritos e citados também o maquinario envolvido. O
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contato com o fornecedor € explicito por meio de reunides e negociacdes e toda documentacao

por meio de fotos, documentos e orgamento séo relatados. h04

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este tdpico apresenta as conclusfes do trabalho, as consideracdes finais, as limita¢des
da pesquisa e as propostas de trabalhos futuros.

5.1 Conclusdes

Para este trabalho de graduacdo estabeleceu-se como objetivo principal a
implementacéo dos conceitos de Lean Manufacturing e Strategic Sourcing no contexto de um
processo de injecdo plastica no intuito de verificar o impacto sobre os custos.

Para o problema de pesquisa exposto foi levantado toda uma fundamentacao teérica dos
conceitos da manufatura enxuta e de ferramentas de negociacdo com fornecedores para
associar o projeto de transferéncia de maquinas de solda e teste de estanqueidade no ambiente
fabril dos colocations. Uma andlise de custos foi realizada e conclui-se que um aprofundamento
nas negociacdes € necessario como também o envolvimento de outro fornecedor no projeto,
enquanto que o processo de injecdo de um mesmo produto é compartilhado entre ambos.

O objetivo geral do trabalho, que envolve a implementacéo e a analise de conceitos de
Lean Manufacturing e Strategic Sourcing em um processo de inje¢ao plastica, foi atingido por
meio das analises das propostas de cotacdo do colocation 4 obtidas por meio das ferramentas
de fornecimento estratégico e mediante observacgdes feitas na producao dos tanques por meio
do mapeamento dos processos de solda e teste, estudos de limitacdo de espaco fabril, tanto
na empresa como no colocation, e dificuldades logisticas previstas com as instalacdes das
maquinas.

Em consideracdo aos objetivos especificos, todos pontos foram trabalhados no decorrer
do projeto que, apesar de nao ser finalizado até o presente momento, conseguiu atender a
proposta de estudo.

a) Os conceitos de Lean Manufacturing foram abordados genericamente e algumas
caracteristicas foram trabalhadas com maior detalhamento como teorias de desperdicios e
melhoria continua no ambiente fabril. O World Class Manufacturing foi envolvido por ser uma
ramificacéo fiel das teorias da manufatura enxuta e ser a principal ferramenta utilizada pelo
objeto de estudo nos seus processos produtivos;

b) Os conceitos de Strategic Sourcing foram relatados e algumas de suas ferramentas de
negociacéo foram abordadas com maior detalhamento durante o processo de negociacao
para a cotacdo de servicos de solda e teste de estanqueidade. As estratégias de negociacdes
também envolveram workshop e reuniées presenciais para a compreensao do projeto;

c) As especificagbes do maquinario envolvido foram demonstradas por meio de
documentos ilustrativos de sua localizag&o no layout fabril como também o mapeamento dos
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fluxos de atividades de cada maquina. Conclui-se que o estudo do layout fabril do colocations
€ necessarios para a correta alocacdo das maquinas sem afetar significativamente o
cronograma de estoque e movimentos logisticos de coleta de produtos. Todos os modos
potenciais de falhas foram detalhados com seus efeitos, causas e prevencdes por meio da
planilha de FMEA, ferramenta fundamental para prevencdo de possiveis problemas de
projeto;

d) Com a proposta enviada pelo fornecedor um plano de estratégia pode ser seguido por
meio do envolvimento contratual do servico e envolvimento do segundo colocation como
forma de se obter uma apuracdo mais precisa do impacto da externalizacdo do servico de
solda e teste de estanqueidade.

Em resumo, os objetivos do trabalho foram atendidos com a integragao do conceitos da
teoria associados ao estudo de caso.

5.2 Consideracdes Finais

A proposta de trabalho desenvolvida promove o entendimento de processos produtivos
de produtos do cotidiano e de conceitos de melhorias de fluxos de producao que séo o contetdo
principal do correto desenvolvimento fabril de muitas empresas e que podem ser aplicadas fora
delas também.

Em outro panorama, o estudo de caso traz o desafio para a realizagcdo de um projeto de
melhoria continua na empresa que busca zero desperdicios e otimizacéo de fluxos complexos
de producdo. O projeto envolveu diversas areas como engenharia, controladoria, logistica e
suprimentos e determina que o alinhamento entre as areas citadas deva ser constante para o
avanco do estudo. O lancamento da proposta de projeto foi iniciada em meados do primeiro
semestre entretanto proporcionou o desenvolvimento da coleta de informac¢des, das analises
de obstaculos a serem estudados e das primeiras estratégias de fornecimento do servico.

O intuito inicial do projeto pretendia envolver apenas o colocation 4 para o
desenvolvimento do projeto. Todos os detalhes do projeto foram discutidos em workshop e uma
requisicao de cotacdo foi solicitada. O ndo envolvimento do colocation 6 no inicio das conversas
remete-se ao fato do relacionamento entre as empresas estar fragilizado por problemas de
gualidade e entrega e, por este motivo, decidiu-se a estratégia de fonte Unica de fornecimento.
Entretanto, tal estratégia ndo é possivel de seguir devido a divisdo do volume de producéo de
uma categoria de tanque especifica. As negociac¢des, portanto, ndo envolveram a participacao
do colocation 6 no projeto.

5.3 LimitacOes de Trabalho

O trabalho se propbds a avaliar a externalizagdo de servicos de solda e teste de
estanqueidade dentro do contexto abordado do World Class Manufacturing e de conceitos de
fornecimento estratégico. O estudo ndo foi realizado junto ao colocation 6 como citado na segéo
5.2 e a continuacao do desenvolvimento do trabalho foi influenciado por limitacées de tempo.
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As deficiéncias de fornecimentos e os problemas de qualidade foram os requisitos
principais que limitaram o contato com o fornecedor. Para o tanque plastico produzido em
ambos colocations foi estudada a possibilidade de movimentacao do volume total de producéo
para o colocation 4 e, assim, todo o processo de solda e teste de estanqueidade seria
concentrado neste fornecedor. Entretanto, o colocation 4 ndo possuia disponibilidade de carga
em suas maquinas para producdo e havia limitacdo de espaco para a alocacdo de todas as
maquinas de solda e teste, com isso, a proposta tornou-se inviavel.

Andlises de investimentos e mudancas estratégicas dentro da empresa passam por mais
de uma éarea de aprovacdo e o fator tempo torna-se influenciador no desenvolvimento do
trabalho proposto. O projeto dentro da empresa néao foi finalizado pelo fato de que mudancas
nos fluxos produtivos de empresas de grande porte tornam-se morosas para serem aprovadas
e requer alinhamento completo das areas de interesse.

Por se tratar de um projeto iniciado ainda no primeiro semestre o projeto deve continuar
em analise. Cabe ressaltar que nao era objetivo do trabalho esgotar todas as possiveis andlises
do processo, e sim, apenas aquelas propostas nos objetivos expostos na secéo 1.4.

5.4 Propostas de Trabalhos Futuros

A partir das conclusbes e consideracdes finais deste trabalho, evidencia-se
possibilidades de continuacdo do trabalho proposto, assim, sugere-se as seguintes propostas
para estudos futuros:

a) Realizar um outro estudo e considerar a participacdo do colocation 6 no desenvolvimento
do projeto e avaliar as diferencas de resultados.

b) Estudar e aplicar conceitos e técnicas logisticas associadas ao World Class
Manufacturing para alocacdo de tanques injetados, soldados e testados dentro dos
colocations devido a diminuicdo de espaco fisico apds a instalacdo das maquinas;

c) Estudar e aplicar outras andlises sobre estratégias de negociacdo contratual para a
realizacdo de contratos com fornecedores que utilizam o espaco interno de empresas para
sua producao.
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