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Resumo

Este projeto teve como objetivo avaliar o desempenho operacional ¢ o desempenho
econdmico de um processo produtivo de uma empresa industrial do setor de
Telecomunicacdes. Para isso foi realizado um estudo de caso em uma empresa do deste
setor produtivo. Neste estudo foram realizadas visitas in locO na empresa para
exploracdo do ambiente fabril, realizacdo de entrevistas, analises de documentos e
coleta de dados sobre o processo produtivo em estudo. Em seguida, foi realizada uma
modelagem e simulagdo do processo produtivo por meio do software Tecnomatix ™ da
Siemens, a fim de avaliar o desempenho operacional e o desempenho econdmico deste
processo de produgdo. Estes resultados empiricos servirdo de fundamentagdo para
melhorias deste e demais processos produtivos similares, visando aumentar a
competitividade do setor de Telecomunica¢des no mercado brasileiro e internacional.

Palavras-chave: Industria de Telecomunicagdes. Desempenho Operacional.
Desempenho Econdmico. Simulagao.



Abstract

This project aimed to evaluate the performance and economic performance of a
productive process of an industrial company in the Telecommunications sector. For this,
a case study was carried out in a company of this productive sector. In this place, on-site
visits were carried out to explore the productive environment, conduct interviews,
analyze documents and collect data on the productive process under study. Then, a
modeling and production process was carried out using Siemens' Tecnomatix ™
software, a process to evaluate the operational performance and the production process.
The results obtained can be improved so that the small and more productive, more
increase the competitiveness of the telecommunications sector in the Brazilian and
international market.

Keywords: Telecommunications industry. Operational Performance. Economic
Performance. Simulation.
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1 INTRODUCAO

As empresas se mostram essenciais na sociedade organizada (Groover, 2007;
Kalpakjian, 2001), pois elas sdo responsaveis por suprir a demanda de produtos (bens e
servicos) para a sobrevivéncia, o bem-estar ¢ a melhoria da qualidade de vida das

pessoas na sociedade.

A produgdo ¢ um eixo central na estratégia empresarial e, portanto, requer uma
atencdo especial para a promocao de competitividade e sustentabilidade para um setor
produtivo (GUPTA; VERMA; FUGATE; STANK; MENTZER, 2009; WONG; BOON-
ITT; WONG, 2011).

Um dos principais paradigmas na historia da produgdo surgiu em 1950 no
Japao, com o Sistema Toyota de Producdo (STP) que, segundo Liker (2005) é também
conhecido no ocidente como Produgdo Enxuta (PE) ou Lean Production. Para Ohno
(1997), o STP consiste basicamente em analisar o fluxo de produgdo ao longo do tempo
e reduzir as perdas que ndo agregam valor ao cliente, diminuindo assim o tempo deste

fluxo.

Liker (2005) afirma que uma empresa enxuta ¢ o resultado final da aplicacao
do STP em todas as areas da empresa. Desta forma, compreende-se que a PE ¢ a
aplicacdo do STP na Gestao de Operagdes e em todo o ambiente empresarial, instituindo

assim a mentalidade enxuta.

Para Hines, Holweg e Rich (2004), a PE ampliou seu foco para além do chao de
fabrica e ganhou maior credibilidade no mercado mundial a partir da década de 1990,

em decorréncia da disseminagdo das praticas baseadas nos seus cinco principios:

e identificagdo de valor para o cliente;

e identifica¢dao do fluxo de valor;

e estabelecimento de fluxo continuo de produgao;
e determinacdo de fluxo puxado de producao; e

e esforgo para a perfeigao.

Wahab, Mukhtar e Sulaiman (2013) reforcam que a PE contribuiu
significativamente para uma quebra de paradigma nos sistemas de produgdo, mudando a

visdo e o comportamento dos gestores e operadores em relacdo aos processos de
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manufatura, enfatizando a reducdo de desperdicios e a geracdo de valor ao cliente e aos

demais stakeholders.

Como visto, os processos de producdo ainda sdo os maiores focos da PE. O
processo produtivo compreende as atividades desenvolvidas pela empresa, desde a
aquisicdo da matéria-prima, insumos, componentes, subprodutos, dentre outras partes,

até a consolidagao do produto final (SLACK, 2007).

Ainda segundo Slack (2007), o desempenho operacional dos processos
produtivos ¢ direcionado pelo modelo de negocio adotado por cada empresa, afim de
promover melhorias que resultam uma posi¢do mais competitiva no mercado. Em outras
palavras, a finalidade de se desenvolver esse modelo de negocios estd relacionada a
constru¢do de uma perspectiva sobre a maneira como a empresa organiza suas

atividades e realiza suas tomadas de decisdes em suas operagdes produtivas (WONG;

BOON-ITT; WONG, 2011).

Diretamente relacionado, o desempenho econdmico do processo produtivo
demonstra as vantagens financeiras esperadas com a aplicagdo das melhorias propostas
pelo processo operacional da empresa, sendo de suma importancia para a
competitividade e sustentabilidade do setor produtivo eletronico em geral (YANG;

CAOQ; CAO, 2014), e, também, para a industria de Telecomunicagdes.

H4 uma vasta discussdo na literatura sobre a definicdo de desempenho e de
medi¢do de desempenho, o que dificulta o consenso e ado¢do de um termo padrao.
Neely et al. (1995) sintetiza a medicdo do desempenho a eficiéncia e eficicia dos
processos empresariais. Hronec (1994) e Amaratunga et al. (2001) se focam mais na

eficacia, evidenciando que o desempenho mede o alcance das metas propostas.

Existem muitos indicadores para mensurar o desempenho da PE ja definidos na
literatura. Segundo Neely et al. (1995) e Espoto (2008), ¢ importante compreender as
caracteristicas proprias da empresa, e assim, embora se possa utilizar indicadores ja

definidos, € interessante que eles sejam renomeados pela propria empresa.

Uma medida de desempenho pode ser entendida como uma métrica, um
indicador usado para quantificar os resultados obtidos pela realizag¢do das atividades em
uma empresa (ESPOSTO, 2008). Neste trabalho, adotou-se o conceito de medicao de
desempenho como o conjunto de integrado de medidas individuais de desempenho

operacional e econdmico, com base nos principios e praticas da PE.
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Hé ainda uma grande variedade de definigdes e medidas para o desempenho
operacional e o desempenho econdomico. Visando delimitar o escopo destas medidas,
Costa e Jardim (2010) assumem que o desempenho operacional ¢ divido em cinco
dimensodes: Indicadores de Eficacia; Indicadores de Eficiéncia; Indicadores de
Qualidade; Indicadores de Produtividade; e Indicadores de Efetividade. Alguns dos

indicadores que compdem estas dimensdes estdo citados na Se¢do 2 deste projeto.

O desempenho econdmico e/ou financeiro dos processos produtivos ¢ medido
em decorréncia do seu desempenho operacional, conforme sugerem Maskeel e
Baggaley (2003) ao mencionarem o caminho de maturidade para a contabilidade enxuta.
Os custos, investimentos, retornos financeiros ¢ maximizagao da eficiéncia dos ativos

sumarizam as principais dimensdes do desempenho econdmico.

Destaca-se que para a selecdo adequada dos indicadores de desempenho
operacional e de desempenho econOmico nesta pesquisa, deverdo ser realizadas
pesquisas exploratoérias afim de compreender a visdo estratégica da empresa (estudo de
caso) e¢ desdobrar os objetivos estratégicos em metas e indicadores de desempenho
operacional e econdmico, conforme ilustra a Figura 1. Somente assim, sera possivel
entdo iniciar a simulagdo do processo produtivo e avaliagdo do seu desempenho

operacional e economico.

MEDIDAS| MEDIDAS

FIMAMCE] RA

PRODOUTI-
YIDADE

SATISFAGAO

00S oL IENTES FLEXIBILIDADE

TEMPO OE

aUALIDADE EMTREGA G0

OPERAGOES

Figura 1 - piramide de desempenho
Fonte: Cross; Lynch (1988/89, p. 25)
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E neste sentido que a PE assume um grande destaque no setor produtivo
mundial, pois vem apresentando grandes melhorias no desempenho operacional e
econdmico das empresas de diversos setores devido ao seu grande potencial de
eliminacdo de desperdicios, de maximizacao da eficiéncia e eficacia operacional, da
geragao de valor aos clientes e acionistas, da racionaliza¢ao de recursos € insumos, do
atendimento aos requisitos de qualidade e da visdo voltada para as expectativas dos
stakeholders (WOMACK; JONES, 2004; LIKER, 2005; SHAHADA; ALSYOUF,
2012; GHANE, 2014).

Para Hart (1997), o desperdicio zero ¢ o mantra da PE, e com isso, ao praticar
seus principios. Desta forma, o que ndo gera valor deve ser enxugado ou eliminado,
recebendo o nome de desperdicios. Sendo considerado como um residuo, eles so
gerados pelas atividades que ndo agregam valor e vem sendo classificados em sete tipos
segundo identificagdo de Ohno (1997), como apontam Hines e Taylor (2000), Womack
e Jones (2004) e Liker (2005): superproducdo; defeitos; estoque (inventario)
desnecessario; processos inadequados; transporte excessivo; espera; € movimentagao

desnecessaria.

Ha que se destacar o programa Lean Six Sigma, desenvolvido pela Motorola
(LEE-MORTIMER, 2008; ALHURAISH; ROBLEDO; KOBI, 2015; GRANT;
HALLAN, 2016), uma das principais empresas do ramo de Telecomunica¢des da

atualidade (HARRY; SCHROEDER, 2000).

No entanto, segundo Godinho Filho (2004), Esposto (2008), Shah e Ward
(2007) e Ghane (2014), a PE ¢ majoritariamente empregada setores automotivos e

mecanicos, dentre outros.

1.1 Justificativa

Segundo Oliveira e Ewald (2011) e Vianna et al. (2011), a industria brasileira
Eletronica apresenta forte dependéncia de manufatura internacional, especialmente de
paises asidticos, sobretudo da China, principalmente em relagdo a d4rea de
Telecomunicacdes, que € a maior dependente de componentes eletronicos importados

(FONSECA, 2011).
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Segundo Cunha (2013) e Stelzer e Silveira (2016), a industria eletroeletronica
brasileira ¢ significativamente prejudicada pelas importacdes ilegais e pelo chamado
mercado cinza pela discrepante preferéncia de produtos internacionais por parte dos

consumidores.

No Brasil, as empresas de tecnologia precisam fazer investimentos muito
impactantes em suas receitas, levando-se em conta a necessidade de aquisi¢des externas
pela caréncia nacional de detengdo de tecnologia, o que obriga as empresas a
importarem softwares, projetos técnicos, conhecimento, capacitacdo de funcionarios,
maquinas e equipamentos e estratégias para a melhoria do desempenho operacional e

econdmico de seus processos produtivos (STELZER; SILVEIRA, 2016).

A legislacdo brasileira tem aplicado instrumentos tributdrios que visam
estimular a producdo de eletronicos no territério nacional. No entanto, segundo a
Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), o déficit do saldo da
Balanga Comercial da industria eletronica brasileira em agosto de 2017 foi US$12,83

bilhdes, sendo 19% a mais do que o mesmo més em 2016 (ABINEE, 2017).

Ainda segundo ABINEE (2017), grande parte das importagdes deste setor sdo
referentes a produtos e componentes de Telecomunicacdes, evidenciando a grande
contribuicdo deste setor para o déficit da balanga comercial da industria eletronica
brasileira, e portanto, da necessidade desta industria brasileira se fortalecer

operacionalmente e economicamente.

Desta maneira, as empresas brasileiras de Telecomunicacdes ndo possuem
gestdo sobre uma etapa estratégica do ciclo de vida de seus produtos. Esta limitagdo
fragiliza a qualidade, confiabilidade, a sustentabilidade ambiental e a sustentabilidade
econdmica dos produtos brasileiros deste setor. Assim, todo o desempenho global da
industria de Telecomunicagdes brasileira ¢ negativamente impactado, fazendo com que
as empresas brasileiras deste setor tenham menor competitividade perante a

concorréncia.

Neste sentido, observa-se uma oportunidade para o setor de Telecomunicagdes
brasileiro aumentar sua competitividade por meio da otimiza¢gdo do desempenho
operacional e econdmico de seus processos produtivos, o que traria a0 mesmo tempo

maior autonomia ao setor em suas operagoes.
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Assim, o desempenho operacional e econdmico dos processos produtivos das
empresas industriais de Telecomunicagdes brasileiras ¢ um ponto crucial para a

competitividade deste setor economico brasileiro no mercado nacional e internacional.

Hé muitos estudos focados em avancgos tecnologicos para este setor. Contudo,
ha poucos trabalhos dedicados a melhoria dos processos produtivos deste setor,
sobretudo com foco no desempenho operacional e econdmico, possibilitando assim a
identificacdo de um diagnoéstico atual desta industria brasileira e com isso, a proposta

futura de melhorias.

Esta lacuna indica um campo de pesquisa de grande importancia para o setor
de Telecomunicacdes brasileiro na economia nacional e mundial e, portanto, um

importante viés de estudo para a Engenharia de Telecomunicagdes.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi propor diretrizes para otimizacdo do
desempenho operacional e econdémico de um processo produtivo de uma empresa
industrial do ramo de Telecomunicacdes. Para isso, foi necessaria a realizagdo de alguns

objetivos especificos:

e Identificar e classificar as variaveis relacionadas ao desempenho operacional de

processos produtivos da empresa em estudo;

e Identificar e classificar as variaveis relacionadas ao desempenho econdmico de

processos produtivos da empresa em estudo;
e Modelar e simular o processo produtivo;

e Avaliar os desempenhos operacional e econdmico do processo produtivo em

analise; e

e Projetar diferentes cenarios visando a otimizagdo dos desempenhos operacional

e econdmico do processo produtivo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, conhecida também pelo termo Produgdo Enxuta (PE), é
uma filosofia de gestdo inteiramente focada na eficiéncia de processos, ou seja, possui
uma abordagem sistematica para identificar e eliminar atividades que ndo agregam valor

na linha de produgdo, diminuindo o tempo ¢ o custo e aumentando a produtividade.

Tal termo foi desenvolvido pelo executivo da Toyota, Taiichi Ohno, durante o
periodo de reconstru¢cdo do Japdo apoés a segunda guerra mundial. O objetivo do
Sistema Toyota de Produgdo (STP) era criar um processo produtivo no qual ndo
precisava de altos estoques e que manteria um fluxo de caixa muito mais rapido
conseguindo atender todas as demandas com eficiéncia. Depois do sucesso imediato
com a aplicagdo da producao enxuta, todas as empresas buscaram aderir @ mesma ideia

em suas linhas de producdo (DE JESUS PACHECOA,2014; OLIVEIRA, 2016).

Embora fosse pouco conhecida a PE, quando foi citado no livro “A Maquina
que Mudou o Mundo” de James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross, publicado em
1990, no qual traz os conceitos e métodos de trabalhos aplicados no STP, o termo
“lean” ficou mundialmente conhecido (DE JESUS PACHECOA,2014; OLIVEIRA,
2016).

O verdadeiro sucesso da PE vem da sua filosofia de mapear toda a cadeia de
valor, pois uma mudang¢a apenas em um layout celular, por exemplo, poderia trazer
fracos resultados. A melhoria da PE envolve um processo que identifica as perdas que
busca a raiz do problema, e ndo se restringe a melhorias pontuais. Todas as praticas
devem ser implantadas, inclusive aquelas que em curto prazo possam gerar desconfortos

durante sua aplicacdo (LIKER; MEIER, 2007).

E necessario mapear todos os passos que envolvem cada setor em uma linha de
producdo, dessa maneira pode-se aplicar a teoria de PE em cada setor, eliminando os
gastos no meio do processo, e por final obter-se um resultado favoravel em grande

escala na linha de produgao.

Dessa maneira observa-se que a PE envolve cinco principios basicos

desenvolvidos por Womack e Jones (2004) e Pavao (2015):
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1. O ponto de partida € o valor, a producao enxuta deve ter consciéncia de definir o
pre¢co de seus produtos de acordo com as necessidades e especificagdes
determinados pelos consumidores em uma determinada época. Qualidade,
flexibilidade, prazo de entrega devem ser definidos buscando satisfazer o cliente
(WOMACK; JONES, 2004);

2. O fluxo de valor ¢ o conjunto de todas as operagdes realizadas em uma linha de
producdo, considerando etapas que agregam valor, etapas que geram
desperdicios e nao agregam valor e aquelas que ndo agregam valor, mas sao
inevitaveis. A PE deve mapear o todo, buscando eliminar desperdicios
(WOMACK; JONES, 2004);

3. O terceiro principio envolve o fluxo, essa parte procura eliminar todas as filas de
espera da produgdo, ou seja, cada etapa produz o que a proxima necessita dessa
maneira a produgdo ndo para (WOMACK; JONES, 2004);

4. O quarto principio busca acabar com os estoques, para que isso aconte¢a a linha
de producdo tem que ser conduzida pelo cliente, ou seja, produzir somente a
demanda existente (WOMACK; JONES, 2004);

5. O tultimo termo da PE envolve a perfeicdo. Essa etapa faz com que todas as
anteriores trabalhem com sintonia a todo momento para uma produgdo perfeita
que busca sempre estar melhorando para evitar desperdicios (WOMACK;

JONES, 2004);

Em um primeiro momento, Taiichi Ohno formulou uma lista de desperdicios
que ndo agregavam valores produtivos. Essa lista foi denominada de “os 7 desperdicios”

ao qual constava os seguintes temas (OLIVEIRA, 2016):

e Superproducio;

e Processos inadequados;

e Estoque desnecessario;

e Defeitos;

e Transporte excessivo;

e Movimentagao desnecessaria;

e Espera.

Um oitavo desperdicio pode ser considerado quando os funcionérios assumem
um papel na PE. Segundo Liker (2005) sugere a falta de utilizagdo de criatividade do

funcionario como um oitavo desperdicio.
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Aplicando a PE na linha de producdo da empresa, combatendo os desperdicios
citados anteriormente, consegue-se cumprir com 0s objetivos que seriam maximizar o
valor das operac¢des de um negocio, reduzir o tempo de producdo, aumentar a eficiéncia
do processo e seu valor agregado, reduzir os custos envolvidos e principalmente

diminuir os desperdicios da empresa (RODRIGUES, 2012).

Algumas ferramentas e técnicas conhecidas ajudam a eliminar esses
desperdicios, entre as mais aplicadas no setor eletronico sdo (RODRIGUES, 2012;

PAVAO, 2015):

e Justintime;

e Kanban;
e Takt time;
e Kaizen;

e Mapa de fluxo de valor (MFV);
e Poka-yoke;

e Programa 5S;

e Padronizagdo no trabalho;

e Trabalho em equipe;

¢ Fluxo continuo.

Existem outras ferramentas que ndo foram citadas. Porém, a escolha da técnica,
para ser utilizada na linha de produgdo, depende do mapa de tarefas e metas tragadas

pela empresa em sua fabrica.

Essas ferramentas ndo sdo faceis de implementar e utilizar a0 mesmo tempo,
pois pode ndao ser muito bem aceita pelos operadores. No setor eletronico algumas
dessas ferramentas sdo mais importantes e por isso serdo estudadas um pouco mais a

fundo.

2.1.1. Just in time;

As origens do Just in Time (JIT) estdo na empresa Toyota Motors Company, que
nos anos 1950s deu inicio ao desenvolvimento do TPS, como foi referido anteriormente.
O JIT nao ¢ uma ferramenta nem um método, € uma ideologia de gestdo global, que

encerra em si varios conceitos, ferramentas e metodologias (RODRIGUES, 2012).
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O JIT possui como objetivo eliminar tudo o que nao acrescenta valor a empresa,
ou seja, a producdo s6 acontecerd na hora exata, dessa maneira evitam estoques e
produtos inacabados conhecidos como Work in Process (WIP). Com este sistema, o
produto ou matéria prima chega ao local de utilizagdo somente no momento exato em
que for necessario. Portanto, o conceito desse sistema esta relacionado ao de produgao
por demanda, onde vende o produto para depois comprar a matéria prima e

posteriormente fabrica-lo ou monté-lo.

A vantagem do JIT ¢ a reducdo de custos, o que estd relacionado com os

seguintes fatores:

e Reducao de estoques: o estoque de matérias-primas € minimo e
suficiente para poucas horas de producdo, e para que isso seja possivel,
os fornecedores devem ser treinados e capacitados para que possam fazer
entregas no tempo desejado;

e Diminui¢do do tempo: a mao de obra com a produ¢do em servigos
desnecessarios ndo existira mais, dessa maneira os funcionarios
conseguem se dedicar na producdo desejada e consequentemente reduz o
tempo de producio;

e Aumento de qualidade: reduzindo os defeitos na fabricacdo o produto
fica com uma maior qualidade e em consequéncia disso o custo por

produtos defeituoso ndo existe mais.

Por outro lado, a principal desvantagem do JIT estd ligada com a dependéncia
aos fornecedores. Por exemplo, depois que o servico foi fechado com o cliente a
empresa vai atrds dos fornecedores para comprar a matéria prima necessaria. Se
acontecer algum atraso na entrega dessa matéria prima pode originar a parada de toda a

linha de producdo da empresa, resultando em custos enormes.

2.1.2. Jidoka

A origem do Jidoka esta ligada a automacdo da méaquina de tear inventada por
Sakichi Toyoda (1867-1930), a palavra japonesa significa “automa¢do com toque
humano”. Foram detectados dois problemas indesejados no tear: O primeiro € que

a maquina continuava funcionando mesmo diante de um fio rompido e o segundo ¢ que
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o defeito s6 era detectado quando o processo estivesse concluido, tendo produzido
muito tecido defeituoso. Sendo assim, se um fio rompesse, a maquina produziria tecido
com defeito, o que ndo era desejado. Para evitar a producdo de produtos com defeito
Toyoda colocou em pratica uma maquina de tear dotada de dispositivo que parava a
maquina quando: detectava o rompimento da linha, detectava o fim da linha

ou detectava a quantidade programada atingida (RODRIGUES, 2012).

Portanto, objetivo do Jidoka ¢ reduzir o nimero de desperdicio através da
implantacdo de dispositivos nas maquinas de produc¢do sendo estes dispositivos
responsaveis por alertar se algum problema foi detectado e entdo parar o trabalho
imediatamente quando houver detec¢do do problema. Assim, podemos ressaltar quatro

passos importantes para seu funcionamento:

1. Detectar a falha ou anormalidade;

2. Parar;

3. Corrigir imediatamente a condi¢do anormal;
4

Investigar e corrigir a causa raiz.

A implementacao do Jidoka levou a criagdo de outra ferramenta, a Poka-Yoke,
que ¢ um dispositivo a prova de erro, que avisa o operador caso aconteca alguma
anomalia no processo do produto, e que visa aumentar a qualidade do produto. Portanto,

cabe ao operador tomar uma decisdo importante em caso de alerta do Poka-Yoke.

Ap0s a realizagdo dessas etapas observamos algumas vantagens na utilizagdo do

Jidoka, como:

e Melhoria da produtividade: melhor utilizagao dos recursos;
e Melhoria da qualidade: acontece uma diminui¢do nos erros de producao;
e Reducdao de estoque: estd ligada diretamente a reducdo de estoques

intermediarios entre as operagoes.

Além disso, o conceito de Jidoka também traz beneficio nas linhas de montagem
manuais, onde o operador, com ajuda da ferramenta Andon, que tem autonomia para

interromper a linha de produgao caso acontega alguma anomalia.
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2.1.2.1 Andon

A parada da linha de produgdo deve ser seguida de uma sinalizacdo utilizando,
por exemplo, o Andon (lanterna), que se trata de um controle visual para “pedir ajuda”.

O sinal pode ser em forma de texto, grafico, audio ou luz.

2.1.3. Kanban

Uma das ferramentas de grande importancia associada a filosofia PE ¢ o
sistema Kanban, que em japonés significa cartdo, etiqueta ou marca. Sendo mais um dos
conceitos desenvolvido pela Toyota, este sistema ¢ uma ferramenta visual, que procura
atingir a produgdo JIT, que tem como objetivo determinar se hd necessidade de
abastecer um determinado produto em falta ou se ja existe em excesso, ou seja, evita a
superproducdo e a escassez do produto (OZGUNES, 2009; MESQUITA, 2008;
RODRIGUES, 2012).

E comum nas empresas a gestio de produgdo recorrer a este meio para reduzir
a quantidade de produto na fabrica, bem como estoques e outras situagdes que possam
causar desperdicio. Por isso, o Kanban aplica um modelo de produgdo do tipo “pull”
(produgdo puxada) que desencadeia ordens de produ¢do em uma produgdo de cliente e

fornecedor.
Existem dois tipos de Kanban:

e Produgdo: a ordem de producao s6 ¢ dada por um kanban;
e Transporte: a ordem de transporte de materiais ¢ desencadeada por um

kanban.
Para o uso dessa ferramenta de forma eficaz algumas regras sao determinadas:

1. As especificagdes do kanban determinam o que um processo deve retirar
do processo anterior;

2. Uma relacdo cliente e fornecedor internam bem definidos;
Estabilidade e uniformizagao dos processos;

4. O kanban tem que determinar o que foi produzido, em quais quantidades
e o que deve ser armazenado;

5. Reduzir tempos de Setup.
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A forma mais utilizada para concretizar o Kanban ¢ o modelo de cartdo, que
pode conter informagdes como a referéncia e quantidade de pegas a transportar ou
produzir, e designacdo do fornecedor ou cliente interno. Por exemplo, no inicio de uma
producdo um quadro tarefas sera preenchido por cartdes de diferentes cores
identificando a urgéncia de cada tarefa. A cor verde mostra que a producao estad em
condi¢des normais de operagdo, caso a tarefa exija um pouco mais de atengdo a cor do
cartdo passa a ser amarela e em ultimo caso, onde a producdo necessita de urgéncia, a

cor do cartdo sera vermelha (RODRIGUES, 2012; PAVAO, 2015).

Essa ferramenta visa promover um fluxo puxado de produgao (produgdo puxada)

e traz as seguintes vantagens e¢ desvantagens:

e Vantagens:

1. Baixo custo ligado ao sistema de informagao;

2. Diminuicdo de estoques;

3. Maior interligagdo entre os postos de trabalhos;

4. Entrega JIT.

e Desvantagens:

1. O surgimento de tempos de parada pode afetar o fluxo de trabalho;

2. Possui a necessidade de planos de produgdo estaveis.

2.1.4. Mapa de fluxo de valor (MFV)

O Mapa de Fluxo de Valor (MFV) ¢ uma ferramenta utilizada, antes de ser
aplicada a filosofia do Lean, para analisar o atual estado dos fluxos dos produtos e
assim mostrar os principais desperdicios que terdo que ser eliminados, ou seja, 0o MFV ¢
aplicado, de modo que a producdo seja “puxada”, desde a matéria prima até o

consumidor final para englobar uma visdo maior do estado da linha de produgao.

A criagdao do MFV, que ajuda a gestdo e a engenharia a identificar desperdicios e
resolve-los de uma forma simples e eficaz, separa os processos basicos da producdao em
duas fases quando s3o considerados estoques entre eles. Na primeira fase esta
relacionado com o mapeamento fisico do estado atual e uma segunda fase que foca no
estado futuro pretendido. Em cada etapa deve haver as seguintes informagdes

(ROTHER; SHOOK, 2003):
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e Tempo de ciclo;
e Tempo de mudar a producdo de um produto para o outro;
e Tamanho dos lotes de produgao;

e Tempo de trabalho.

Das etapas anteriores ¢ criado uma linha do tempo que determina Lead Time

total da produgdo que entdo ¢ comparado com o tempo de agregacao de valor de fluxo.

Depois de analisados as informagdes anteriores os processos sao colocados em
ordens e oferece uma visualizacdo clara dos processos internos e externos para entdo
poder eliminar os desperdicios de forma mais eficaz promovendo uma melhoria

continua. Desse modo, o MFV ¢ um bom ponto de partida para iniciar a jornada da PE.

2.1.5. Takt-Time.

O Takt-Time ¢é definido a partir da demanda do mercado e do tempo disponivel
para produgdo, ou seja, ¢ calculado a partir da razdo entre o tempo disponivel para a
producdo e o nimero de unidades a serem produzidas (DOS REIS ALVAREZ, 2001),

conforme mostra a Equacao 1.

Tempo de trabalho disponivel

Takt Time =

(1)

Numero de unidades
Conclua-se que o Takt-time é o tempo alocado, que atende um nivel

considerado de demanda, para a producdo necessaria de uma peca ou um produto em

uma linha de produgao.
Ao implementar o Takt-Time adquire-se algumas vantagens, como:

e Eliminar o desperdicio da superproducao;

e Permite uma sincronizagdo com a producdo e com iSso uma programagao
precisa por parte no planejamento;

e Constitui a base para a medigdo de desempenho;

e Ritmo de produ¢do mais estavel; e

e Reduz o trabalho em curso.
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2.2 Aplicagdo da Producdo Enxuta em Telecomunicagfes

Algumas empresas de telecomunicagdes passaram por pesquisas quando foram
implementar o pensamento da PE, a seguir serda mostrado a histdoria de 3 empresas e o

que esse pensamento fez com sua linha de producao.

2.2.1 Empresa VICOM LTDA

A VICOM ¢ uma unidade do Grupo NET Servigos de Comunicagdo S/A. A
VICOM Possui uma licenca de prestagdo de servicos de telecomunicagdes do tipo
Servico Limitado Especializado (SLE) e possui uma experiéncia de 18 anos de atuacao
no mercado em termos de prestacdo de servicos de comunicagdes de dados. A grande
area de atuagdo dos negocios sdo as Redes Corporativas de Comunicagdo de Dados,

Servicos de Projeto e implantagdo de comunicacdo de dados e servigos de assisténcia

técnica (KEPPKE, 2004).

O faturamento da empresa em relagdo a sua area de atuagdo ¢ dividido da
seguinte maneira: 55% em prestacdo de servigos de redes corporativas, 20% em termos
de servigos de projeto e implantagdo e 25% em termos de assisténcia técnica (KEPPKE,

2004).

Sobre as tecnologias empregadas, podemos dizer que a empresa ¢ bastante
flexivel, utilizando das seguintes tecnologias: fibra, cobre, radio e satélite. Ja em relagao
aos processos da empresa observa-se que possui varias areas de processos desenhados
mas nao ha um padrao Unico estabelecido na empresa sendo assim algumas areas estdo a

frente das outras.

Levando em conta a operagdo da empresa observa—se que em desenvolvimento
de produtos a empresa possui dois principios tipicos que sdo demandas de clientes e

planejamento de marketing.

Sobre as politicas de fornecimento da empresa em relacdo aos insumos técnicos,
pode-se dividir em dois tipos: insumos ja homologados e insumos novos. No caso de
insumos ja homologados a decisdo ¢ por preco. Nos insumos novos possui uma forte

participagdo dos times de engenharia e operacdo na defini¢do dos insumos.
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Em termos de servicos a empresa busca valorizar os parceiros que ja conhecem e
tem um bom histdrico de trabalho. O fator prego continua sendo fundamental, mas o
conhecimento acumulado por estes fornecedores agrega valores tais como: experiéncia,
redugdo de riscos, ganho do tempo de aprendizado entre outros fatores pode definir uma
escolha em condi¢des financeiras similares. Um exemplo ¢ a empresa de transportes que

jé trabalha ha cerca de cinco anos (KEPPKE, 2004).

2.2.2  Empresa INTELIG TELECOMUNICACOES LTDA

A INTELIG ¢ uma empresa que atua como prestadora de servicos de
telecomunicagdes com licenca do tipo SCM (Servigo de Comunicagdo Multimidia). A
empresa ¢ um espelho da Embratel e sua face mais visivel é na prestacdo de servigos de

telefonia de longa distancia nacionais e internacionais (KEPPKE, 2004).

Sobre as tecnologias utilizadas a empresa vem a ser muito flexivel. A
flexibilidade na montagem das solu¢des ¢ considerada muito importante na empresa,

pois o prego presente nas solugdes esta sendo o principal item de decisdo pelos clientes.

Em termos de processos a INTELIG ¢ bem estruturada e possui a maioria das
atividades documentada em formato padrido. A empresa leva muito em conta a
qualidade dos seus servigos, por isso possui indicadores proprios de qualidade além dos

designados pela ANATEL.

Os servigos oferecidos pela INTELIG podem ser divididos de duas formas. A
primeira seria de voz e dados e a segunda sobre o mercado corporativo, onde os focos
sdo os servicos de voz e IP, e o mercado residencial que ¢ responsavel pelo servico
basico se voz e possui cerca de metade das receitas da empresa. A operagdo da
INTELIG se baseia no desenvolvimento de produtos de duas formas tipicas que sdo
demandas de clientes e planejamento de marketing. Um ponto de muita importancia € a

busca de agilidade na hora de capturar as oportunidades de negocio (KEPPKE, 2004).

No mesmo caso da empresa anterior, a INTELIG possui as politicas de
fornecimento dividido de duas formas: insumos homologados, onde a decisao ¢ por
prego e o processo ¢ conduzido de acordo com os suprimentos, € 0s InSUMOS NOVOS,
onde ha uma forte participacdo dos times de engenharia e operagdo na definicdo dos

insumos e até em alguns casos com a cotagdo dos mesmos junto aos fornecedores. Uma
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preocupacao presente na empresa ¢ em relacao ao alinhamento de nivel de servico entre

o insumo vendido e o adquirido.

2.2.3  Empresa COMSAT BRASIL LTDA

A Comsat Brasil Ltda esta 10 anos presente no mercado brasileiro realizando
servigos na area de prestadora de servicos de telecomunicagdes. A empresa oferece
produtos e servicos de rede e infraestrutura e seguranga para o mercado corporativo de
modo completo, ou seja, desde consultoria até a implementagdao do projeto utilizando
das tecnologias wireless, via satélite e fibras opticas, ATM para transmissdo de voz e
dados.

Os produtos da empresa sdo divididos em duas grandes linhas que sdo:

e Network Services: Apresenta os produtos de Link Internacional, Frame
Relay, IP, satélites e Broadcasting; e

e Security Services: Apresenta os produtos de WEB Hosting, VPN IP ¢
Firewall Gerenciado, garantindo o lema da empresa que ¢ qualidade com

seguranga.

Na determinagdo de decisdes o preco ¢ o fator predominante nas aquisi¢des dos
clientes finais, desde que as exigéncias técnicas sejam atendidas. Para isso a empresa
conta com um time técnico preparado para atuar com as principais tecnologias tais
como: fibra, cobre, radio e satélite em termos de transmissdo bem como os diversos

protocolos de comunicag¢do de mercado tais como IP, ATM e Frame Relay.

A COMSAT Brasil em termos de processos possui dreas bem desenhadas, mas
ndo ha um padrao definido, ou seja, algumas areas estdo mais avancadas do que as
outras. Atualmente existe um trabalho sendo desenvolvido por uma consultoria externa,
de elaboracdo e implantacdo de processos nas varias unidades buscando padronizagao

de processos, qualidade e otimizacdes operacionais.

Por outro lado, a politica de fornecimento da empresa em termos de fatores
técnicos estd dividida em dois tipos: O primeiro € em insumos regulares e ja aprovados,
cuja decisao € por prego € o processo € conduzido por suprimentos. Ja o segundo € em
relagdo aos insumos novos onde ha uma forte participagdo dos times de engenharia e

operacdo na defini¢cdo dos produtos.
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A COMSAT possui uma percepcdo que procura atender com qualidade e
flexibilidade todos as especificagdes dos clientes. Desse modo, sempre estd em busca de
manter um contato proximo do cliente com o provedor desse modo consegue-se um

melhor relacionamento com o cliente € uma maior fidelizagcdo da planta.

2.2.4  Concluséo entre as empresas

Como foi visto anteriormente a PE foca na eliminacao do desperdicio em todas
as etapas do processo de producdo, com esse proposito a PE se concentra nos quatros
principios fundamentais que ¢ a identificagdo do encadeamento de valor, fazer esse

valor flui, uma programag¢do puxada e uma especificagdo dos valores do cliente.

No setor de especificagdo dos valores do cliente nota-se que o fator prego € o
principal requisito para definir o produto, desde que as especificacdes técnicas sejam
atingidas. Desse modo, ¢ necessario analisar individualmente as demandas dos clientes

para que o deixe satisfeito com o produto oferecido.

As empresas citadas anteriormente mostravam algumas semelhancgas. Todas as
empresas demonstravam uma forte preocupagdo com os processos, com o fluxo de
informagdo e eram realizadas as oitos fases do processo order-to-collect, porém essa
teoria era processada de maneira independente e desorganizada, ou seja, ndo integrada.
Tais fases sdo definidas do seguinte modo: produzir mais com menos, zero stock,
eliminag¢do do desperdicio, JIT, desempenhar uma 6tima qualidade, forte cooperacio

com os fornecedores, delegacao da forca de trabalho e trabalho em equipe.

Portanto, observa-se que as empresas possuem preocupacoes semelhantes as de
manufatura que concorrem em um mercado direcionado por custo e que alguns
conceitos relativos ao pensamento enxuto ja sdo aplicados nestes provedores de servigo.
Com isso, os conceitos de manufatura agil podem ajudar as empresas aumentar sua

competitividade.

Apesar da aplicacdo dos conceitos de pensamento enxuto ndo serem idénticos
em uma empresa de manufatura e uma de servigos os objetivos sdo similares e varios

das ferramentas e técnicas podem ser aplicados.
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Independentemente das razdes ha um amplo leque de conhecimento ja
acumulado nas areas do pensamento enxuto que podem auxiliar as empresas prestadoras

de servigos de telecomunicagoes.

2.3 Medicédo de Desempenho de Processos Produtivos

A medicao de desempenho ¢ constituida por um conjunto de medidas utilizadas
para estimar a eficiéncia e a eficacia de um processo, produto e servigo de uma empresa.
A eficacia se refere ao atendimento dos requisitos do cliente, enquanto a eficiéncia ¢é
uma medida do uso econdmico dos recursos para atingir um determinado grau de

satisfacao do cliente.

O objetivo principal da medi¢do de desempenho ¢é apontar se o caminho
escolhido pela empresa é o mais adequado a se seguir para atingir as metas
estabelecidas. Embora, possui um aspecto amplo e com proposito estabelecido, a
medicdo de desempenho ¢ uma atividade complexa que envolve recursos e fatores

associados a0 ambiente em que a empresa esta classificada.

Nesse sentido, Kaydos (1991) considera que a medi¢ao de desempenho ¢ um dos
elementos centrais de gestdo, onde parte dos resultados das decisdes tomadas e a
qualidade da decisdo, em boa parte, sdo limitadas pelas informagdes disponiveis em
termos de qualidade e quantidade. Verificando essa necessidade, as empresas
modificam os seus sistemas de levantamento de informag¢do para acompanhar critérios,
financeiros e nao-financeiros, quantitativos e qualitativos, com o objetivo de indicar

novas estratégias competitivas (ECCLES, 1991 ;LENZ, 2008).

Atualmente o elevado nivel de concorréncia requer a medicdo de desempenho
entre os setores das empresas € até mesmo entre as empresas, assim a que possuir a
melhor linha de producdo se torna um destaque mais rapido no mercado, gerando
competitividade. Porém, para chegar ao nivel de destaque a empresa passa por diversas

circunstancias.

Das varias dimensdes existentes para o problema da medi¢@o, o primeiro ponto
chave a ser considerado deve ser o foco no cliente, como referéncia bésica para a
medicdo. Em segundo lugar, ndo ¢ suficiente apenas comparar o desempenho da

empresa com o do concorrente imediato. Deve-se, também, comparar com o “melhor da
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classe” e, em terceiro lugar, ndo sdo apenas os produtos que devem ser medidos e
b 9

comparados, mas, também, os processos que o produzem.

Como um dos principios da medi¢ao de desempenho ¢ a mistura entre aspectos
qualitativos e quantitativos focou-se na busca do melhor sistema de mensuragdo. Os
modelos empregados na medi¢ao de desempenho oferecem uma funcao de gestdo que
proporciona uma visdo mais ampla das varidaveis que compdes uma empresa.

(HRONEC, 1993).

A partir dos resultados obtidos das variaveis determinadas pelas empresas €
possivel determinar a melhor estratégia e acdo que de forma que sejam combinadas

buscam melhorar os sistemas de desempenho das empresas.

Os termos de medi¢ao que mais se destacam sdo os seguintes:

Balanced Scorecard (BSC);

e Perfomance Prism (PP);

¢ Single Minute Exchange of Die (SMED);

e Sistema de Medicao de Desempenho Global (SMDGQG); e
e QUANTUM.

Existem outras ferramentas que ndo foram listadas. Porém, a escolha da melhor
técnica depende das variaveis determinadas pelas empresas. Pela revisdo bibliografica
desta pesquisa, identificou-se que no setor eletronico, que abrange o setor industrial de
Telecomunicagdes os principais sistemas de medi¢do de desempenho, que serdo listados

a seguir.

2.3.1. Balanced Scorecard (BSC)

O Balanced Scorecard (BSC) ¢ um modelo de medigdo de desempenho
amplamente difundido, esse conceito foi introduzido por Kaplan e Norton (1997). O

BSC identifica e integra quatro fatores diferentes, como:

1. Financeiro: Identificam os resultados economicos passados, ou seja,
indica se a estratégia de implementacao e execucao estdo contribuindo

para o resultado financeiro;
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2. Clientes: Essa perspectiva permite que a organizagdo defina suas
estratégias de clientes e mercados para proporcionar maiores lucros
financeiros futuros;

3. Processos Internos: Identifica processos internos novos em que a
empresa deve buscar exceléncia para entdo ter um maior impacto na
satisfacdo do cliente e na consolidacdo dos objetivos financeiros da
empresa; €

4. Processos de aprendizado e conhecimento: identifica a infraestrutura que
a empresa deve construir para gerar crescimento e melhoria em longo
prazo. Este processo apresenta trés fontes principais: pessoas, sistemas e

procedimentos organizacionais.

A partir dessas medidas, que possuem uma relacao de causa e efeito entre as
variaveis, as empresas tem como base um sistema de medicao e gestdo estratégica para
ajudar a melhorar as estratégias em processos e atividades organizacionais. Dessa
forma, as empresas podem organizar todos os seus recursos com suas intencgdes
estratégicas, ou seja, acompanham o desempenho financeiro e, a0 mesmo tempo,
monitora o aumento da capacidade dos ativos intangiveis para o crescimento futuro

(KAPLAN e NORTON, 1997).

Portanto o processo, para implementar o BSC em uma empresa, deve procurar
consenso e clareza no objetivo estratégico do plano de negocio junto com toda a equipe
executiva para obter-se bons resultados. Dessa forma, o BSC ajuda a organizacdo a

obter um feedback sobre sua estratégia a curto ou longo prazo.

2.3.2. Performance Prism (PP)

O Performance Prism (PP) possui como objetivo integrar os melhores aspectos
dos sistemas de medicdo de desempenho para entdo poder identificar as necessidades
dos stakeholders, que sdao os empregados, fornecedores, clientes, governo e

comunidade, das empresas.

O PP surgiu devido a necessidade de um segundo modelo de medicdo de
desempenho diferentemente do BSC, que ¢ um sistema de medidas financeiras e nao

financeiras. Desse modo, o PP coloca os stakeholders em primeiro plano para entdo
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atender as necessidades da empresa e torna-la mais competitiva no mercado (LENZ,

2008).

Para facilitar o entendimento do modelo PP, foi dividido o processo em 5

partes inter-relacionadas de um prisma, mostrados a seguir:

1. Satisfacdo do Stakeholder: Como foi dito anteriormente essa fase identifica as
necessidades dos empregados, fornecedores, clientes, governos € comunidades, pois
todas essas varidveis possuem um grande impacto no desempenho e no sucesso de
uma organizagao;

2. Estratégias: Com a defini¢do dos Stakeholders é necessario tragar uma estratégia
para que haja um controle dos seus objetivos, verificando se estdo sendo cumpridos
ou nao;

3. Processos: Nessa etapa, depois de definido as estratégias, sdo administrados os
processos gerais dos negdcios das empresas como desenvolvimento de novos
produtos e servicos e o gerenciamento da mesma;

4. Capacidades: E definido pelos autores Neely e Adams (2001) que esse processo
acontece as combinacdes de pessoas, praticas, tecnologias e infraestrutura, que
juntas e em perfeita sintonia ajuda a organizacdo a executar processos; e

5. Contribuigdo do Stakeholder: Depois de definido todas as praticas organizagdes para
uma melhoria na empresa, a organizacdo também depende da contribuicdo dos
Stakeholder que seria um feedback para a empresa através de satisfag@o e entregas

nos processos.

Com base nestes conceitos, 0 modelo PP ajuda a identificar as necessidades da
empresa em termos de medidas de desempenho a serem adotadas, ou seja, depois de
identificado o caminho de medicdo, que ¢ uma relagdo de causa e efeito, os
Stakeholders e as empresas possuem resultados que geram satisfagcdes de ambos os

lados.

2.3.3. QUANTUM

Quantum pode ser definido como o nivel de realizagdao que aperfeigoa o valor e
o servico da organizagdo para seus componentes: clientes, empregados, acionistas e

fornecedores (BOND, 2002).
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Esse sistema de medicdo de desempenho ¢ formado por uma matriz de
desempenho chamada Quantum que permite entender e melhorar as medidas obtidas
para entdo buscar um equilibrio entre os trés critérios na medi¢ao de desempenho que se

relacionam entre si para otimizar a prestagcao de servigo, entre eles:

1. Qualidade: A qualidade dos produtos e servigos;
2. Tempo: Gestdo no processo;

3. Custo: Visa o lado econdmico do processo.

Além desses trés critérios ditos anteriormente, 0 modelo Quantum possui mais

trés niveis que complementam a medi¢ao de desempenho, entre eles:

1. Humano: Pessoas que executam a atividade;
2. Processo: Atividades que consomem recursos e fornecem saidas para os
clientes;

3. Organizagdo: E a organizagdo entre os dois processos anteriores.

A partir dessas etapas pode-se observar que a matriz Quantum possui um
cruzamento entre os critérios ditos anteriormente e que acaba ajudando as pessoas a
serem bem instruidas para identificar o processo onde se deve operar, tanto em

desenvolver, implementar e utilizar as medidas de desempenho (BOND, 2002).

Desse modo para determinar as medidas de desempenho, dentro dessas etapas
abordadas, € necessario utilizar um processo, que ¢ dividido em quatro etapas, chamado
“O modelo quantum de medi¢do de desempenho” para fornecer a estrutura basica na

medic¢ao do desempenho.
As quatro etapas sao divididas da seguinte forma:

1. Geradores: Aborda a lideranca da empresa, os envolvidos e as melhores
praticas do ambiente;

2. Facilitadores: Apoia a implementagdo das medidas desempenho através
da comunicacao;

3. Processo: E a etapa onde identifica corretamente as atividades e os
processos da medicdo para entdo essas atividades poderem ser
desenvolvidas de forma eficaz;

4. Melhoria continua: Essa etapa utiliza do feedback para realizar ajustes e

novas metas para a estratégia.
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Portanto, definimos que esse modelo pode ser muito bem utilizado em cada
nivel e em cada etapa da empresa, pois cada setor precisa de suas proprias metas e

medidas de saida.

2.4. Indicadores e métricas de desempenho em processos produtivos

As métricas sao medidas consideradas simples em sua composi¢ao, ou seja, sao
sistemas que analisam vertentes € comportamentos. Portanto, as métricas ajudam na
tomada de decisdo, detectam oportunidades, mantém o foco produtivo, identificam

pontos fortes e fracos e detectam falhas operacionais (SILVA, 2018).

Indicadores de desempenho, que sdo calculados a partir das métricas, possui a
funcdo de ajudar os gestores no alcance dos objetivos de suas empresas. Para que a
empresa alcance seus objetivos estratégicos e operacionais, ¢ essencial que os
administradores possam determinar a ordem de prioridade de consumo de recursos
fisicos, financeiros, humanos, tecnologicos, entre outros. Para isso, os indicadores
também usam as informagdes vindas do processo de medicdo do desempenho das

organizagdes (PASSONI, 2007).

Os indicadores também podem ser estabelecidos para avaliar se o resultado foi
alcangado ou o desempenho do produto ou do proprio processo. Os indicadores de
resultado avaliam o atendimento aos objetivos definidos pela empresa, por outro lado,
os indicadores de processo avaliam se as caracteristicas do processo atendem as

necessidades do cliente.

Esta ideia ¢ utilizada para oferecer a empresa uma melhor visdo de como incluir
os indicadores ao gerenciamento dos processos. A distingdo entre um indicador de
resultado e de processo deve ser feita considerando-se individualmente os diferentes

processos a serem avaliados.

Costa apud Lantelme (1994) faz uma diferenciacdo entre indicadores de
qualidade e de produtividade: o indicador de qualidade esta relacionado a medicao da
eficicia da empresa em atender as necessidades dos clientes, enquanto o indicador de

produtividade representa a eficiéncia do processo na obtengdo dos resultados esperados.

Indicadores de desempenho, conforme Passoni, Raupp e Fey (2006), sdo

utilizados para suprir as necessidades de seus usudrios com dados precisos e
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informacdes adicionais, por meio de instrumentos gerenciais (DO NASCIMENTO,

2010).

Desse modo, podemos resumir que as métricas estdo ligadas as atividades e os
indicadores de desempenho estdo interligados aos processos o que também abrange as

atividades.

Conclui-se também que hd uma sequéncia logica entre as métricas e 0s
indicadores de desempenho. Em um primeiro momento sdo definidas as métricas do
processo definindo basicamente os seus objetivos, a partir desse momento o0s
indicadores comegam a ser utilizados para mostrar os resultados obtidos de forma
abrangente, dizendo se estd trazendo resultados benéficos ou ndo ao processo de

produgdo.

Neste caso também pode-se definir as principais ferramentas e técnicas
utilizadas nas métricas e nos indicadores de desempenho. No lado dos indicadores de

desempenho ¢é necessario definir dois tipos:

1. Indicadores de processo: O principal objetivo é focar em como a tarefa é
realizada, medindo seu desempenho e se estdo conseguindo atingir os
objetivos determinados;

2. Indicadores estratégicos: Tem a fun¢do de verificar se a organizacdo esta

alcancando os objetivos estratégicos.

Depois de definido essas duas vertentes podemos separar ainda mais o0s
indicadores, em quatro indicadores de desempenho citados pelo Parmenter (2010), sdo

eles:

e Indicador chave de resultado (Key Result Indicator - KRI), diz como
fazer para uma perspectiva de sucesso.

e Indicador de resultado (Result Indicator - RI), diz o que tem sido feito.

e Indicador de performance (Performance Indicator - PI), diz o que fazer.

¢ Indicador chave de performance (Key Performance Indicator - KPI), diz

o que fazer para aumentar o desempenho significativamente.

Nessa pesquisa, os indicadores utilizados estdo concentrados no KPI e sdo

citados a seguir:

36


http://conta.mobi/blog/minizinha-michel-telo-conta-mobi/

e Indicadores de eficiéncia: E relacdo entre os resultados obtidos ¢ os
recursos empregados;

e Indicadores de eficacia: Ligagdo entre os resultados obtidos e os
resultados pretendidos;

e Indicadores de capacidade: Vinculo entre a quantidade que se pode
produzir € o tempo para que 1SS0 ocorra;

e Indicadores de produtividade: Associacao entre as saidas geradas por um
trabalho e os recursos utilizados para isso;

e Indicadores de qualidade: Conexao entre as saidas totais, (tudo que foi
produzido) e as saidas adequadas ao uso, isto ¢, sem defeitos;

e Indicadores de competitividade: Relagcdo da empresa com a concorréncia
no mercado;

e Indicadores de lucratividade: Relacao entre os lucros e as vendas totais
da empresa;

e Indicadores de valor: Relacdo entre o valor percebido ao se receber algo
(um produto, por exemplo) e o valor efetivamente despendido para a

obteng¢do do que se recebeu.

Todos os indicadores dependerdo das metas, estratégias e planejamentos prévios

da empresa para poder ser aplicado em uma produgao.

Ja as métricas de desempenho sdo ferramentas que complementam os grupos de
indicadores, ou seja, cada ferramenta de métrica de desempenho possui umas variaveis
de indicadores, alguns ditos anteriormente outros ndo, que ajudam na obtencdo de

resultados validando os métodos aplicados.

Desse modo, as métricas mais utilizadas sdo relacionadas aos servicos em

grupos, exemplos de métricas mais comuns:

e Metas de vendas;

¢ (Quantidade de propostas realizadas;
e Analise de incerteza;

e Tempo de resposta;

e Satisfacao do cliente;

e Producao técnica;
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Embora existam milhares de ferramentas aquela de melhor escolha, que traréd
resultados benéficos, depende dos objetivos tracados anteriormente para a linha de
producdo da empresa. No setor eletronico as métricas e os indicadores que mais

utilizados sdo os apresentados a seguir.

2.4.1 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

O célculo de OEE ¢ um indicador usado para medir a produtividade de pessoas,
equipes, setores ¢ das maquinas. Esse calculo ¢ realizado a partir dos dados coletados
sobre a performance, qualidade e disponibilidade dos servigos e equipamentos. Desse
modo, é possivel saber exatamente em qual ponto ha falhas para entdo poder corrigi-las

(ANDREEVA, 2009).

A métrica utilizada nesse processo ¢ determinada pela Equagao 2.

OEE (%) = (Disponibilidade * Performance * Qualidade) * 100% @)

Para entender melhor a formula anterior pode-se separar em trés etapas, os

calculos de disponibilidade, performance e de qualidade.

O caélculo do indicador de disponibilidade envolve o tempo de processamento do
equipamento real por turno (Tpt) e o tempo disponivel de processamento programado

(Tst), ou seja, definido pela Equagdo 3.

Disponibildade (%) = -2 3)

Tst

O calculo do indicador de performance ¢ definido como a soma das quantidades
produzidas, tanto boas (Q}) ou ruins (Q, ), sobre a quantidade tedrica total (Q;) que € a
quantidade que se espera produzir durante o tempo que o equipamento estiver

produzindo, segundo Equagao 4.

Performance (%) = —Qb(; & “4)
t

O célculo do indicador de qualidade depende apenas das quantidades

produzidas, determinado pela Equacao 5.
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. o) — @b
Qualidade (%) 2t (5)

Multiplicando esses indicadores definidos anteriormente conseguimos calcular a

porcentagem do OEE.

2.4.2 Dock-to-Dock Time (DTD)

O DTD ¢ um indicador que pode ser aplicado em uma avalicdo total da
empresa ou apenas em uma avaliagdo de uma linha de produgao, pois mede o tempo que
demora o processo de levar a matéria prima até o produto finalizado. Portanto,
melhorando esse tempo consequentemente melhora-se a capacidade da empresa em
realizar as entregas no prazo, reduz o manuseio do material e também reduz os custos de

estocagem, ou seja, acontece uma diminui¢do no custo total de producdo do produto

(ANDREEVA, 2009).

O célculo da métrica desse processo ¢ definido pela soma dos
volumes de matérias-primas e subcomponentes armazenados em dias (Tmi), volumes
das unidades armazenadas acabadas em dias (Tfi) e pelo tempo de ciclo de transformar
a matéria prima em unidade acabada (Tmct), ou seja, a equagdo 6, definida por

Andreeva (2009) ¢é apresentada.

DTD = Tmi + Tmet + Tfi (6)
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3 MATERIAL E METODOS

Como a pesquisa ¢ aplicada ao cenario industrial, optou-se pela execucao de um
estudo de caso. Este método tem carater empirico e possibilita a compreensao de um
fendmeno especifico em um determinado cenario sobre um contexto real e atual (VOSS;
TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002; CAUCHICK MIGUEL, SOUSA, 2012). O estudo
de caso serd empregado para andlise do cendrio empresarial real e obten¢ao de dados

para a aplicagdo do segundo método de pesquisa proposto.

O uso deste método parte do principio de que as fronteiras entre o fendmeno
pesquisado e a realidade sdo desconhecidas e precisam ser profundamente exploradas
(YIN, 2015). Segundo Cauchick Miguel e Sousa (2012), um importante aspecto deste
método, ¢ que ele tem grande potencial de contribuicdo para varios campos do

conhecimento

Yin (2015) informa que se pode optar por um estudo de caso, quando ha
necessidade de aprofundamento nas andlises e compreensdo do fendmeno estudo, e
também por estudos de caso multiplos, quando hé a necessidade de generalizacdo dos

resultados.
Nesta proposta optou-se pelo estudo de caso Unico, pois:

e Houve necessidade de aprofundamento e melhor compreensdo do
fendmeno estudado;

e Houve a aplicagdo de um método de pesquisa complementar (simulagao)
ao estudo de caso, o que inviabiliza a realiza¢do de mais de um estudo de
caso devido a necessidade de outros processos de producao disponiveis;

e Para maior eficiéncia e eficdcia na obten¢ao de dados, analise e
compreensdo do fendomeno, ha a necessidade de estreitar a relacdo entre o
pesquisador e a empresa (SHAH; CORLEY, 2006), o que inviabiliza a

realizagdo de mais de um estudo de caso.

Foram adotados os seguintes critérios para a selegdo da empresa como estudo
de caso:
e Ser do ramo industrial de transformacao;
e Ser do setor de Telecomunicagoes;

e Possuir praticas de PE;
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e Apresentar interesse e disponibilidade em ceder as informacgdes

necessarias.

O estudo de caso foi realizado conforme preceitos de Yin (2015), buscando-se
realizar a Triangulacdo Intramétodo com a aplicacdo de no minimo 3 (trés) fontes de

evidéncias para as analises. Sao elas:

e Visitas in loco;

e Acompanhamento e analise do processo produtivo;

e Realizacdo de entrevistas semiestruturadas com gestores e supervisores
do processo produtivo em analise;

e Analise de documentos relacionados a medi¢do de desempenho

operacional e economico do processo produtivo;

O MFV ¢ o “mapeamento do fluxo de valor ¢ uma ferramenta que utiliza papel e
lapis e ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e de informagdo na medida em
que o produto segue o fluxo de valor” (ROTHER; SHOOK, p. 4). Assim, esta
ferramenta serd 1til para esta pesquisa pois apresenta um diagrama simples de todas as
etapas envolvidas nos fluxos de material ¢ informagdo necessarias para atender aos

clientes, desde o pedido até a entrega do valor.

Assim, foram realizadas visitas iniciais para explora¢do das instalagdes da
empresa e, especialmente do ambiente produtivo, para a sele¢do e andlise de um
processo produtivo-chave do modelo de negdcios da empresa. As entrevistas serdo

realizadas pelos lideres da PE e com a engenharia de manufatura da empresa.

Foi elaborado um protocolo de pesquisa (APENDICE A - PROTOCOLO DE ESTUDO DE
CASO) juntamente com um instrumento de coleta de dados (APENDICE B — INSTRUMENTO
DE COLETA DE DADOS) que nortearem a pesquisa em campo. As entrevistas e as
observagoes in loco desenvolvidas durante os estudos de caso permitirdo uma andlise
mais abrangente da gestdo da PE nas empresas. Estas informagdes contribuiram para a
compreensdo dos indicadores operacionais e econdmicos dentro do contexto
organizacional como um todo, e, portanto, serdo uteis para avaliagdo final dos

desempenhos.

Em um segundo momento, foram solicitados documentos relacionados a PE,
especialmente o MFV do processo-chave. O processo produtivo selecionado foi

. . T™ [ .~
modelado e simulado com o uso do software Tecnomatix *, que possibilita a criagdo de
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modelos digitais de andlise e avaliagdao de sistemas de producao conforme requisitos da

PE, Qualidade, manufatura, Ergonomia, dentre outros.

A simula¢do computacional em processo de produgdo tem sido muito utilizada
em pesquisas académicas, devido ao seu alto grau de confiabilidade e por possibilitar
experimentos em cenarios hipotéticos de sistemas de producao, poupando custos e
riscos para as empresas (MARBE; HARVEY; BERNTSSON, 2006; LATORRE et al.,

2014). Assim, ¢ possivel viabilizar as analises em condigdes empiricas.

O software Tecnomatix™ permite implantar a PE por meio da validagdo virtual
dos processos de produgdo, equipamentos e sistemas. Com a simulagdo da manufatura,
os planos de processo sao validados antes da implementacdo da producao, oferecendo a

configurag¢ao do sistema, dos recursos e operagdes certos na primeira vez.

Além disso, a Siemens disponibilizou um treinamento para a equipe do projeto
ter condigdes iniciais de realizarem as simulagdes. Este treinamento esta previsto para a

segunda semana de dezembro de 2017. Por meio desta simulagao sera possivel:

e Descobrir e resolver previamente as alteracdes de uma etapa posterior do
processo produtivo; e
e Avaliar variagdes no processo de manufatura ¢ no rendimento de

produgdo com um alto grau de precisdo.

Por meio desta simulagdo em 3D, € possivel reproduzir um processo produtivo
real, sem oferecer custos e riscos a empresa. Para isso, as simulagdes terdo como inputs
os dados coletados do processo produtivo do estudo de caso. Com isso, ¢ simular
diferentes cenarios. Tais cenarios sdo caracterizados pelos principais indicadores de

desempenho operacional, tais como:

e Lead Time;

e Taktime;

e Tempo de set up;

e Nivelamento de ciclos;

e Percentual de pecas comuns para os produtos da empresa;
e @Giro de estoque;

e Distancia percorrida pelos funcionarios;

e Distancia percorrida pelos componentes;
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e Percentual de Manutencao Preventiva vs. Manuteng¢do Total;

e Taxa de refugos e retrabalhos;

e Percentual de tempo de equipamento parado por mau funcionamento;
e Numero de fornecedores para componentes mais importantes;

e Percentual de trabalhadores atuando em equipes;

e Tamanho do lote de produgao;

e Inspeg¢des visuais no controle da qualidade;

e Controle estatistico do processo (CEP);

e Controle Kanban da produgao;

e Numero de testes de qualidade por pegas;

e Percentual de pegas recebidas dos fornecedores Just in Time (JIT);

e Qutras em estudo de viabilidade para simulacdo nesta pesquisa.

As modelagens e simulagdes fornecerdo cendrios compostos por dados
quantitativos tabulados que serdo analisados quantitativamente. Estas informacdes
permitirdo analisar os desempenhos econdomico ¢ operacional de forma integrada, na
expectativa de que estas informagdes sirvam como diretrizes para a melhoria dos

processos produtivos das empresas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto foi aprovado para ser realizado, por isso foi realizado um amplo
estudo sobre as praticas e ferramentas da PE a fim de reconhecer mais a fundo suas
aplicagdes para os processos produtivos da empresa. A pesquisa teve um foco sobre as

variaveis do desempenho operacional e econdmico em empresas de Telecomunicagdes.

Finalizando a revisdo Bibliografica pode-se dar inicio um estudo de caso em
uma empresa, e seu produto, selecionado para participar das simulagdes com o objetivo

de melhorar seu desempenho produtivo.

Um treinamento sobre o software Tecnomatix Plant foi realizado, no campus
da UNESP em Sao Jodo da Boa Vista, para ter um primeiro contato sobre o programa e

poder se familiarizar sobre as ferramentas disponiveis.

Logo em seguida foi realizada uma visita in loco para uma analise dos
processos de montagem do produto escolhido pelo aluno e pela empresa para poder
entender o funcionamento do processo produtivo e poder observar se ha o uso de

técnicas da PE.

Portanto, com um treinamento e uma visita in loco exploratoria foi possivel
montar um protocolo de pesquisa (APENDICE A - PROTOCOLO DE ESTUDO DE CASO) sobre
as variaveis necessarias que precisam ser coletadas na empresa, em uma proxima visita,

para entdo poder aplicar na simulagdo do software e observar os resultados obtidos.

A empresa ndo possuia o processo produtivo plenamente mapeado. Para isso,
foi necessaria realizar a coleta dos dados de cada subprocesso e atividade deste processo
e mapear completamente o processo produtivo estudado (APENDICE C — PROCESSO
PRODUTIVO MAPEADO).

Logo apos reunir todos os dados obtidos através das simulagdes realizadas no
software foi possivel montar um mapeamento de fluxo de valor de todos os cenarios
presentes, esses mapas estdo representados nos (APENDICE D — MAPEAMENTO DO FLUXO
DE VALOR CENARIO REAL), (APENDICE E — MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR CENARIO A)
(APENDICE F — MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR CENARIO B) e (APENDICE G -
MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR CENARIO C).

A segunda visita foi realizada na primeira semana de Agosto de 2018 em que

foram coletados os dados e finalmente mapeada o processo produtivo. Apods estas agoes,
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foi possivel analisar o processo produtivo e dar prosseguimento as demais atividades

propostas no cronograma da pesquisa.

Com um estudo mais a fundo sobre a PE foi possivel identificar qual melhor
atividade que deve ser realizada pela empresa de forma que aumente a sua
produtividade e consequentemente reduz os desperdicios que prejudica a empresa de

forma economicamente.

Para melhor representagdo do processo produtivo foi necessario dividi-lo em
duas partes, cuja primeira parte ¢ todo o setor administrativo, onde nao ¢ necessaria a
simulagdo no software, e a segunda parte é onde envolve os processos de produgdo de
cada setor da empresa, determinada como setor de producdo. Portanto, o fluxograma
geral do processo foi dividido em varios segmentos para uma explicacdo mais detalhada

do estudo em geral.

A primeira parte determinada como setor administrativo ¢ o ponto de partida
do processo produtivo e realiza como primeira atividade uma analise dos Pedidos de
Produgdo (pp) e em seguida determina os pedidos recebidos de acordo com a prioridade
de execugdo, dessa maneira foi possivel criar uma sequéncia de execugdo sobre as

demandas, conforme ilustrado na Figura 2.

. 5 Programar
Analisar 8 Prionizar | Sequéncia de
Demanda Demanda Execucdo

Figura 2 — Defini¢dao da ordem dos Pedidos de Produgdo (pp).

Em seguida ¢ realizada a separacao fisica dos materiais para serem enviados
para a producdo onde acontece uma ultima vistoria sobre as pecas separadas e caso o
material esteja incompleto todo o pedido € recusado e reencaminhado para a etapa de
separacao fisica caso contrario o pp ¢ encaminhado para o setor de producao, conforme
representado pela Figura 3. Essa ultima tarefa € importante, pois evita desperdicios de

tempo no processo de produgdo da empresa.
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Figura 3 — Separagao e aceitagdo do material necessario.

Essas atividades citadas anteriormente forma todo o setor administrativo dos
pps. Neste setor foi necessario utilizar de algumas ferramentas da PE estudadas
anteriormente, entre clas estdo a Kanban, utilizada para a separa¢do das demandas de
acordo com suas prioridades, ¢ a JIT, pois a empresa trabalha com o minimo de estoque
possivel, ou seja, a producdo s6 acontece com a demanda, também foi possivel a
utilizagdo de varios indicadores de desempenho para ir acompanhando o processo da
empresa nesses setores. Dessa maneira, foi possivel diminuir o estoque da empresa € o
tempo de producdo desse setor, conforme previsto na teoria dessas ferramentas e

utilizar.

Apos a realizacdo das etapas anteriores pode dar inicio no setor de produgdo,
area que realiza passo a passo toda a montagem do equipamento desejado. Em um
primeiro momento o processo de produgdo foi dividido em dois subprocessos de
montagens, um para a Placa 1 e outro para a Placa 2, onde todas essas atividades serdo

realizadas de maneira simultanea.

O subprocesso da Placa 1 possui atividades mais simples e mais rapidas. Foram
realizadas as atividades de soldagem na placa e em seguida a instalagdo do software
necessario, processo ilustrado na Figura 4. Com essas tarefas realizadas essa placa fica

aguardando a segunda placa para poder acontecer o processo de junc¢do das placas.

Instalagsdin
—— - i)
Software

soldagem

Placa 1 " na placa

Figura 4 — Subprocesso da Placa 1.

Por outro lado o subprocesso da Placa 2 acontece em dois momentos, no

primeiro momento foi realizado a fusdo optica das pecas e em seguida uma preparagao
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da placa para a soldagem de algumas pegas necessarias, conforme representado na

Figura 5.
Reakear a Frapircin
Placa 2 ™| [usdo Optica [ ™| Paraa
Soldagem

Figura 5 — Fusao e soldagem da Placa 2.

No segundo momento ¢ realizada emendas na Placa 2 para em seguida ser
aplicada em alguns testes de qualidade, nessa parte ¢ tomada uma decisdo importante, se
a placa ndo passar nesse teste ¢ necessario envia-la para a etapa anterior a fim de
realizar corregdes de erros, caso contrario essa placa fica disponivel para a proxima

etapa do setor produtivo, conforme ilustrado na Figura 6.

Heafzacdo Sim
il [astes

Emeandas

T MNAD

Figura 6 — Realizacdo de testes na Placa 2.

Nessas etapas anteriores foi possivel observar o uso de algumas técnicas da PE
como a Jidoka, que sdo sistemas de avisos se no processo de montagem acontecer erros
previstos ou ndo, e o Takt-Time, que calcula o tempo de producdo necessario para o
produto, esse sera utilizado em todo o resto da linha de produgao, além dessas técnicas a
utilizacao de alguns indicadores chaves de performance (KPI). Desse modo foi possivel
notar algumas melhorias na producdo, entre elas aconteceu uma diminui¢do no tempo
de trabalho nesses setores e simultaneamente houve uma melhoria na qualidade do

produto.

Com todo esse processo realizado € possivel realizar a jungdo das duas placas e
montar o produto final. Realizado a jun¢do sdo feitos alguns testes rapidos para a
avaliagdo do funcionamento do produto, nesse momento também foi realizado uma
decisdo sobre a sequéncia da placa, se 0 equipamento estiver funcionando ¢ passado

para a proxima etapa da linha de produgdo que € o revestimento do produto, onde é

adicionada uma camada protetora para preservagao do proprio, caso contrario a placa ¢
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direcionado para o fluxo de suporte ¢ manufatura, onde sera corrigido os erros

encontrados, processo ilustrado na Figura 7.

Testes das - Sim | Revestimento
placas —»<  Decisao do
Produto

" Fluxo de Suporte
e Manufatura

Figura 7 — Realizagao de testes das Placas.

Com a placa revestida e funcionando corretamente, ¢ encaminhada para uma
sequéncia de testes de qualidade que possui como objetivo inspecionar mais a fundo as
principais fungdes da placa, nesse setor do processo por inteiro também acontece outra
tomada de decisdo, caso algum teste ndo mostre resultados favoraveis ou insignificantes
a placa também ¢é reencaminhada para o fluxo de suporte ¢ manufatura, conforme

apresentado na figura 8.

Analisar os Inspecionar Sim | validacio do
pedidos de |——p» € —»<_Decisdo Produto
qualidade testar

Fluxo de Suporte
e Manufatura

Figura 8 — Realizagdo de teste de qualidade na Placa final.

Apos a validagcdo do produto em relacdo aos testes de qualidade, a placa ¢
encaminhada para as duas Uultimas etapas da linha de produg¢do, e podem ser
consideradas as etapas mais importantes do processo em geral. Nessas etapas foram
realizados mais algumas séries de testes rigorosos na placa final. A primeira série de
testes, nomeada como primeiro teste possui um periodo de durag¢do de aproximadamente
cinco dias e leva a placa ao seu limite, testando assim a sua durabilidade e desempenho.
Esses valores obtidos nos testes sdao armazenados como indicadores de desempenho,

dessa maneira ¢ possivel analisar a evolugdo da placa, conforme ilustrado na Figura 9.

48



fAantagem do Realizagio do Sim
: ¢ —— :
bastidor pFErEro feste

T WAL

Figura 9 — Realizagdo do primeiro teste final.

E por ultimo foi realizado o segundo teste final, esse pode ser presenciado pelo
cliente que fez a ordem do pedido para que avalie e acompanhe os indicadores da placa,
esse teste normalmente tem uma duracdo de sete dias, assim o cliente pode pedir para
simular cenarios diferentes para testar o seu produto e caso ndo passe por essa etapa, a
placa ¢ enviada novamente para o fluxo de suporte e manufatura para ultimas corregdes,
conforme apresentado na Figura 10. Depois de realizado todo esse processo, desde o
setor administrativo até o segundo teste final do setor de producdo, a placa enfim foi

encaminhada para o seu destino final.

Realizagio do Sim Envio para
Segundo teste Expadigio >

NAQ
Fluxa ce Suparte
e Manufatura
Figura 10 — Realizacdo do segundo teste final e envio para expedicao.

Como foi feito o MFV para analisar minuciosamente todo o processo produtivo
da placa na empresa a proxima etapa foi utilizar o software Tecnomatix'™ e buscar
através das meétricas e indicadores de desempenho melhorar a linha de producdo e
identificar desperdicios de maneira a conseguir resolvé-los de uma forma simples e
eficaz. Com a utiliza¢ao desse software foi possivel simular todo o setor de produgio da
empresa, representado pela Figura 11 onde cada bloco ¢ representado por uma atividade
separada, e levar em conta os principais fatores que afetam a produgdo da placa

chegando ao resultado mais proximo possivel do que ¢ feito na realidade.
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Figura 11 — Simulag¢ao geral do setor de producdo em 3D.

Apds a montagem de toda a estrutura da linha de producdo foi necessario
definir alguns dados importantes para dar inicio as simulagdes. A primeira informagdo a
ser inserida no software foi o periodo de trabalho dos funcionarios, de acordo com a
visita técnica foi estabelecido um periodo de oito horas de trabalho diariamente durante
a semana, segunda a sexta, com um intervalo para o almoco de duas horas, ou seja, o
periodo de trabalho foi estabelecido em duas partes, das oito da manha até ao meio dia,
e das duas as seis da tarde, outra questdo levantada foi o numero de funciondrios que

trabalham em cada setor da linha de montagem.

Inserido os horarios de trabalho dos funcionarios foi necessario definir o tempo
de execucdo de cada bloco montado na Figura 11, esse tempo foi medido e anotado
durante a realizacdo da visita in loco, e utilizam o conceito de Takt-time. Outra
informacao importante levada em conta foi que todos os equipamentos utilizados na
linha de produgdo ndo sofrem paradas para manuten¢do preventiva ou corretiva, dessa
maneira nas simulagdes foram descartados essas possiveis paradas de tempo de

trabalho.

No inicio da simulacao foram criados dois blocos, um de entrada de pedidos de
producdo (Source) e outro de divisdo das pegas, onde as pecas serdo divididas para as
linhas de montagem da Placa 1 e da Placa 2, e por possuir varias divisdes na sua saida
esta relacionado ao numero de funcionarios que trabalham em cada setor, na Placa 1 sao
dois funcionarios que operam simultaneamente, j4 na Placa 2 operam quatro

funciondrios juntos para a montagem do produto, conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Inicio da simulagao do setor de produgao em 2D.

Uma representacdo em 3D sobre o inicio da simulacdo ¢ apresentada pela

Figura 13:

I3 — . ‘ \

Figura 13 — Inicio da simulacdo do setor de produ¢ao em 3D.

Foi previsto uma entrada de aproximadamente de 99 Placas, mensalmente, para
serem montadas. Uma dificuldade encontrada, que seguiu em todas as outras etapas do
programa, foi a representagio de cada peca individual. No Tecnomatix " cada bloco
inserido ¢ como se fosse representado por uma peca s, € como na montagem de cada
Placa envolve uma quantidade de pe¢a muito grande, ndo foi possivel representar todas.
Como solugdo para esta limitagdo do software, foi considerado o trabalho realizado em

cima da Placa final, que ndo atrapalhou o resultado obtido no final da simulagao.

Com a divisdo das pegas nas linhas de montagem, foi possivel analisar o tempo
de trabalho, espera e de bloqueio de cada setor, dessa maneira € possivel visualizar onde

estd o gargalo da producao.
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Figura 14 — Montagem da Placa 1 em 2D.

Os blocos do subprocesso da placa 1, representados pela Figura 14, foram
divididos da seguinte maneira, a soldageml e a instalacdo softwarel sdo representados
pelo servico de um funcionario ¢ a soldagem21 e a instalagdo software2 sao
representados pelo segundo funcionario que trabalha nesse setor, conforme ilustrado na

Figura 15 em 3D.

Figura 15 — Montagem da Placa 1 em 3D.

O total de partes que entram e saem de conjuntos de pecas para formar a placa
1 sdo de 99 conjuntos, tendo em média 57% do tempo vazio em que os funcionérios nao

realizam esse tipo de servico e sdo designados para outros setores de trabalho.

Tabela 1 — Entradas e Saidas da Placa 1.

Numero de Numero de Tempo Vazio
Objeto
Entradas Saidas (%)
Soldagem1 99 99 57.63
Instalagdo_software21 99 99 57.63
Soldagem21 99 99 57.63
Instalagao softwarel 99 99 57.63
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No subprocesso da placa 1 as porcentagens de tempos de trabalho, espera e

bloqueio sdo representados pelas Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente.

Tabela 2 — Tempo de trabalho da Placa 1.

Objeto Porcentagem (%) | Numero de Placas
Soldagem1 1.78 99
Instalagdo_software21 0.36 99
Soldagem21 1.78 99
Instala¢do_softwarel 0.36 99

Tabela 3 — Tempo de espera da Placa 1.

Objeto Porcentagem (%) | Numero de Placas
Soldagem1 57.63 2
Instalagdao software21 57.22 2
Soldagem21 57.63 2
Instalagdo_softwarel 57.22 2

Tabela 4 — Tempo de bloqueio da Placa 1.

Objeto Porcentagem (%) | Numero de Placas
Soldagem1 40.59 98
Instalagdao software21 4242 99
Soldagem21 40.59 98
Instalagdo_softwarel 42.42 99
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De acordo com as imagens anteriores foi possivel analisar que a porcentagem
do tempo de espera e de bloqueio de cada funcionério para realizar as tarefas ¢ muito
grande em rela¢do ao tempo de trabalho de cada um, isso se deve ao fato do software
considerar o trabalho de cada peg¢a de forma individual e nao por um produto final,
como foi explicado anteriormente. Foi notado que no tempo de espera, apenas 2 pegas
ficam ociosas esperando que sejam montadas. Porém, a execu¢do dos 99 produtos

mensais foi realizada corretamente e de maneira eficiente.

Pelo outro lado, o subprocesso da Placa 2 foi representado em 2D pela Figura

16 e em 3D pela Figura 17.

1 1 1 1
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i i i b
| I— | | I— | | I— | | I— |
Fusao_2 kit_montagem_2 emendas_2 testes_2

1 1 1

.
s —_ | —_ | .
| I— | | I— | | I— | | I— |
Fusao_3 kit_montagem_3 emendas_3 testes_3
=[] [ [ » .—»—/
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Fusao_4 kit_montagem_4 emendas_4 testes_4

Figura 16 — Montagem da Placa 2 em 2D.

Figura 17 — Montagem da Placa 2 em 3D.
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Os blocos do subprocesso da placa 2 foram divididos da mesma maneira em
relacdo a placa 1, ou seja, cada linha de montagem ¢ representada por um funcionério. O
total de partes que entram e saem desse subprocesso para formar a placa 2 também sao
de 99 pecas, e cada faze no processo de montagem tem em média 58% do tempo vazio,
em que os funcionarios nado realizam esse tipo de servico e sdo designados para outros
setores de trabalho, s6 a fase dos testes que possuem um tempo de ndo trabalho

relativamente alto devido a execug¢do de sua fungdo ser rapida.

Tabela 5 — Entradas e Saidas da Placa 2.

Objeto Numero de Entradas | Numero de Saidas | Tempo Vazio (%)
Fusaol 99 99 58.65
Fusao 2 99 99 58.65
Kit montageml 99 99 57.83
Kit montagem 2 99 99 57.83
Emendasl 99 99 57.33
Emendas 2 99 99 57.33
Testesl 99 99 99.75
Testes 2 99 99 99.75
Kit montagem 3 99 99 57.83
Kit montagem 4 99 99 57.83
Emendas 3 99 99 57.33
Emendas 4 99 99 57.33
Testes 3 99 99 99.75
Testes 4 99 99 99.75
Fusao 3 99 99 58.65
Fusao 4 99 99 58.65
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No subprocesso da Placa 2 as porcentagens de tempos de trabalho e espera

sdo representados pelas Tabelas 6 e 7, respectivamente.

Tabela 6 — Tempo de Trabalho da Placa 2.

Objeto Porcentagem (%) | Numero de Placas
Fusaol 10.67 99
Fusao 2 10.67 99
Kit montageml 1.78 99
Kit montagem 2 1.78 99
Emendasl 42.67 99
Emendas 2 42.67 99
Testesl 0.25 99
Testes 2 0.25 99
Kit montagem 3 1.78 99
Kit montagem 4 1.78 99
Emendas 3 42.67 99
Emendas 4 42.67 99
Testes 3 0.25 99
Testes 4 0.25 99
Fusao 3 10.67 99
Fusao 4 10.67 99
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Tabela 7 — Tempo de Espera da Placa 2.

Objeto Porcentagem (%) | Numero de Placas
Fusaol 58.65 98
Fusao 2 58.65 98
Kit montageml 57.83 3
Kit montagem 2 57.83 3
Emendasl 57.33 2
Emendas 2 57.33 2
Testesl 99.75 100
Testes 2 99.75 100
Kit montagem 3 57.83 3
Kit_montagem 4 57.83 3
Emendas 3 57.33 2
Emendas 4 57.33 2
Testes 3 99.75 100
Testes 4 99.75 100
Fusao 3 58.65 98
Fusao 4 58.65 98

No subprocesso da Placa 2 as porcentagens de bloqueio da linha de produgao ¢

representada pela Tabela 8, e ilustra o bloqueio em que cada etapa sofre durante o

processo de producao do produto.
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Tabela 8 — Tempo de Bloqueio da Placa 2.

Objeto Porcentagem (%) | Numero de Placas
Fusaol 30.68 97
Fusao 2 30.68 97
Kit montageml 40.39 98
Kit montagem 2 40.39 98
Emendasl 0.00 0
Emendas 2 0.00 0
Testesl 0.00 0
Testes 2 0.00 0
Kit montagem 3 40.39 98
Kit_montagem 4 40.39 98
Emendas 3 0.00 0
Emendas 4 0.00 0
Testes 3 0.00 0
Testes 4 0.00 0
Fusao 3 30.68 97
Fusao 4 30.68 97

A porcentagem do tempo de espera nesse subprocesso também ¢ alto em
relacdo ao tempo de trabalho, uma diferenga notada em relagdo ao subprocesso da Placa
1 foi que em algumas atividades, como emendas e testes, ndo possuem tempo de
bloqueio, ou seja, nenhuma peca fica parada na bancada sem nenhuma atividade sendo
realizada. No tempo de espera, foi observado que nas atividades de fusdo e testes todas
as pecas passam por um tempo de espera muito grande em relagdo aos outros dois

processos, isso se deve ao fato da importancia dessas tarefas que sdo realizadas.
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Com a utilizagdo do software foi possivel analisar e observar os tempos de
cada atividade desses dois subprocessos para que possa ser aplicado melhorias no setor

em que apresentou pior desempenho nas suas atividades.

Continuando com a sequéncia da linha de produgdo, os proximos
procedimentos que foram tomados sao representados pela Figura 18 em 2D e o mesmo

processo ¢ representado pela Figura 19 em 3D.

?—»E b b b
(] [l [l [l
jungao_placas1 testes_placas1 blindagem1 inspecionar_testar1

Figura 18 — Montagem da Placa final em 2D.

Figura 19 — Montagem da Placa final em 3D.

No bloco de juncdo das placas, 1 e 2, chega as 99 pecas de cada parte do
processo anterior e foram unidas de forma a representar uma unica placa final, que seria

o produto pronto para comegar as fazes de testes finais, representado pela Tabela 9.

Tabela 9 — Entradas e Saidas da Placa Final.

Objeto Numero de Entradas | Numero de Saidas | Tempo Vazio (%)
Juncdo placasl 99 99 92.89
Testes_placas1 99 99 89.33

Blindagem1 99 99 98.22
Inspecionar_testarl 99 99 89.33

Esses procedimentos possuem um tempo relativo vazio (tempo de espera)
muito alto, isso se deve ao fato de serem atividades rapidas, ou seja, as pecas nao

precisam ficar muito tempo na bancada e serem operadas pelos funciondrios e por isso
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que apresenta uma pequena parte da porcentagem de trabalho, representada pela Tabela

10. Dessa maneira, foi observado que nessa parte da linha de producdo ndo existe tempo

de bloqueio.

Tabela 10 — Tempo de trabalho da Placa Final.

Objeto Porcentagem (%) | Numero de Placas
Jun¢do placasl 7.11 99
Testes_placasl 10.67 99

Blindagem1 1.78 99
Inspecionar_testarl 10.67 99

ApoOs a realizagdo dessas atividades, comeca a fase de testes da placa final,
conforme ilustrado na Figura 20. Essa ¢ a principal parte de toda a linha de producao,

pois ¢ onde defini se o produto esta ou ndo pronto para ser entregue para o cliente.
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Figura 20 — Demonstracao fase de testes em 2D.

Fase de testes na placa final representada a seguir em 3D pela figura 21.
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Figura 21 — Demonstracao fase de testes em 3D.

Nesse setor foi encontrada uma dificuldade na representagdo no software, na
linha de producédo real da fabrica esses testes acontecem de acordo com a demanda de

produtos pronta, ou seja, podem acontecer diversos testes com uma quantidade de
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placas pronta, no caso da simulagdo foi considerado a realizagdo do teste quando todas

as 99 placas estiverem concluidas, dessa maneira € realizado apenas uma vez o teste.

Tabela 11 — Entradas e Saidas nos Testes.

Objeto | Numero de Entradas | Nimero de Saidas

Teste 1 99 99

Teste 2 99 99

Nesses dois testes a porcentagem de trabalho ja ¢ maior que a do tempo de
espera ¢ de bloqueio, isso acontece porque o tempo de operacdo das maquinas € muito
maior do que todas as outras atividades anteriores e por realizar os testes em todas as
pecas de uma vez s6 ndo possui tempo de bloqueio, por isso esse setor foi considerado
um dos mais importantes de toda a linha de produgdo. As porcentagens de trabalho, Set-

up, espera e bloqueios sdo representados na Tabela 12.

Tabela 12 — Porcentagens de operagdes nos testes.

Objeto | Trabalho (%) | Set-up (%) | Espera (%) | Bloqueio (%)

Teste 1 68.10 0.00 31.90 0.00

Teste 2 73.27 0.00 26.73 0.00

Depois da aceitagdo dos testes, o produto segue para a expedicdo onde sera
entregue e instalado para o cliente com 100% de funcionamento. Assim, encerra toda a

simulacdo real da linha de producdo da empresa.

Para aumentar o conhecimento sobre as teorias aplicadas, foram simulados
mais 2 cenarios com o objetivo de alterar algumas informagdes em atividades criticas e
obter uma melhoria no desempenho operacional da empresa. Por outro lado, foi

encontrada uma dificuldade para simular o desempenho econdmico da empresa, isso se
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deve ao fato de existir informagdes sigilosas onde a empresa nao pode fornecer por

conta da concorréncia no mercado.

4.1. Primeiro cenario

Para a configuragdo de um primeiro cenario foi adicionado um segundo
subprocesso nas fases dos testes 1 e 2, conforme ilustrado nas Figuras 22 e 23, dessa
maneira foi possivel dobrar a produgdo do produto. Como essas duas atividades ocupam
um tempo maior de execucdo, ao dobra-la, tornou possivel testar mais equipamentos
simultanecamente sem alterar o tempo de bloqueio do sistema. Por outro lado, a
porcentagem de trabalho aumentou o que indica que esta passando mais pegas por essas

atividades.
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Figura 22 — Demonstracao primeiro cenario em fase de testes em 2D.

Figura 23 — Demonstracao primeiro cenario em fase de testes em 3D.

Como nao foi limitado o numero de pegas que foram produzidas, acontece uma
diferenca no namero de produtos que entra e sai em determinado teste. O primeiro teste,
determinado como teste 1 e teste 11, possui uma entrada de 238 produtos, porém
quando atingiram os vinte dias de trabalho mensais a simulacdo foi encerrada e nesse

tempo ficaram prontos 178 produtos, por isso o saiu mais pegas do que entrou nessa
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fase, 0 mesmo acontece com a segunda fase de testes, que possui um total de 106 pecas

prontas.

Tabela 13 — Entradas e Saidas cenario 1.

Objeto | Numero de Entradas | Numero de Saidas
Teste 1 238 178
Teste 2 178 106

Teste 11 238 178

Teste 22 178 106

Outra mudanga notavel foi as porcentagens de operagdes de cada maquina, a
primeira fase de testes possui quase 100% de trabalho, ou seja, quase chegou no seu
limite de operagdo, ja& a segunda fase de teste obteve um aumento de apenas 1% em
relacdo a linha de produgao real, ou seja, mesmo aumentando a quantidade de pegas que

passam por essa fase o seu tempo de operagdo ¢ quase 0 mesmo.

Tabela 14 — Porcentagens de operacdes cenario 1.

Objeto | Trabalho (%) | Set-up (%) | Espera (%) | Bloqueio (%)
Teste 1 99.16 0.00 0.84 0.00
Teste 2 74.16 0.00 25.84 0.00
Teste 11 99.16 0.00 0.84 0.00
Teste 22 74.16 0.00 25.84 0.00

Portanto esse cenario foi benéfico caso a empresa queira aumentar a sua
producdo sem mexer muito em toda a sua linha de producao, pois a sua produtividade
foi de 99 para 212 pecas prontas. Porém, ndo foi possivel mencionar os custos para a

realizagdo dessa mudanga e analisar em quanto tempo a empresa teria o retorno desse

investimento.
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4.2.  Segundo cenério

Outra mudancga realizada foi adicionar o sdbado nos dias de trabalho, dessa
maneira foi possivel aumentar a produtividade sem efetuar nenhuma mudanca na linha
de producdao da empresa, ou seja, nao teve investimentos em novos equipamentos,
porém foi necessario investir nos funciondarios para que seja possivel trabalharem mais
oitos horas didrias. Dessa maneira o cenario € representado pela figura 11 em 3D, citada

anteriormente, e pela Figura 24 em 3D representada a seguir.

£

Figura 24 — Demonstracao segundo cenario em fase de testes em 3D.

Com essa mudanga, a producdo de 99 pecas saltou para 154 pegas mensais, foi
considerada uma melhoria aceitdvel. Uma comparacdo necessaria seria em fator do
desempenho econdmico da empresa, para saber se com essas novas pecas sendo
realizadas pagaria os custos das novas horas de trabalho dos funciondrios sem trazer
nenhum prejuizo para a empresa. Nao foi possivel analisar este payback e nem o Valor
Presente Liquido, pois a empresa ndo forneceu dados economicos do processo

produtivo e da mao de obra.

Como nao foi feita nenhuma alteracdo no programa de simulagdo e a mudanca
de 8 horas didrias a mais, a maioria das atividades ndo sofreram muitas mudangas, por

1sso ndo foi necessario mostrar todo o passo a passo da linha de producdo novamente.

Dessa maneira, foram recolhidos apenas os dados presentes nas fazes de testes

para realizar a compara¢ao com o modelo original de trabalho.
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Tabela 15 — Entradas e Saidas cenario 2.

Objeto | Numero de Entradas | Nimero de Saidas

Teste 1 154 154

Teste 2 154 154

Tabela 16 — Porcentagens de operagdes no cenario 2.

Objeto | Trabalho (%) | Set-up (%) | Espera (%) | Bloqueio (%)

Teste 1 74.21 0.00 25.79 0.00

Teste 2 78.39 0.00 21.61 0.00

Foi possivel observar, pela tabela 16, um pequeno aumento na porcentagem de
trabalho das maquinas em relagdo ao cenario real, tendo em média 75% do tempo em
que as maquinas realizaram algum tipo de tarefa determinante para a produgdo da

empresa.

4.3. Terceiro cendrio

Um possivel cendrio diferente foi a combinagcdo dos anteriores, pois se
continuassem a aumentar o numero de maquinas para a realizagdo de testes os
resultados ndo aumentariam significativamente e se aumentasse o horario de trabalho
poderia a vir ter que contratar mais funcionarios ou entdo pagar mais horas extras e
assim nao traria resultados benéficos economicamente. Entdo uma solucdo mais
palpavel foi unir as solugdes anteriores que assim traria um aumento significativo na
producdo e um possivel desempenho econdmico melhor para a empresa e a sua

representacdo ¢ a mesma das Figuras 22 e 23.

Com essa unido foi analisado um aumento no numero de produtos realizados

em relacdo a todos os cendrios anteriores.
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Tabela 17 — Entradas e Saidas cenario 3.

Objeto

Nuamero de Entradas

Nuamero de Saidas

Teste 1
Teste 2
Teste 11

Teste 22

286

226

286

226

226

154

226

154

No final do ultimo teste foram realizados 154 produtos cada, totalizando uma

produgdo mensal de 308 produtos que passam para a expedi¢do e ficam disponiveis para

serem entregues a seus clientes.

Tabela 18 — Porcentagens de operacdes cenario 3.

Objeto | Trabalho (%) | Set-up (%) | Espera (%) | Bloqueio (%)
Teste 1 99.30 0.00 0.70 0.00
Teste 2 78.47 0.00 21.53 0.00
Teste 11 99.30 0.00 0.70 0.00
Teste 22 78.47 0.00 21.53 0.00

Os tempos de trabalhos também apresentaram resultados melhores em relagao

a todos os anteriores, ou seja, as maquinas possuem mais horas de trabalhos do que

paradas sem executar nenhuma tarefa. Mesmo com todas essas melhorias, ainda ¢

necessario um estudo do desempenho econdmico para analisar se essas mudangas

trazem mesmo todas essas melhorias que apresentam para a empresa.
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5. CONCLUSAO

Ap6s a realizagdo do estudo sobre a PE em uma linha de produgdo foi possivel
notar que a empresa utiliza em cada setor uma técnica diferente da PE, mas buscando
sempre 0 mesmo objetivo em geral, eliminar desperdicios ¢ aumentar o desempenho

operacional e economico.

O objetivo desse estudo foi entender sobre essas técnicas citadas anteriormente,
e com a ajuda de visitas in loco e com a utilizagdo do software Tecnomatix ™ foi
possivel compreender e alcangar esses objetivos por meio de simulagdes de toda a linha
de producdo junto com as teorias por trds dessas praticas para avaliar os resultados

obtidos.

Com os resultados obtidos pelas simulagdes, ¢ com os diferentes cenarios
obtidos, foi viavel apresentar resultados onde a empresa aumentaria o seu desempenho
operacional, ou seja, produzindo mais e com o mesmo selo de qualidade ja existente. A
utilizagdo de técnicas da PE é muito importante, mas neste caso as que mais se
destacaram para o aumento do desempenho da empresa foram o MFV, JIT, Kanban,
Jidoka e o Takt-time, pois foi necessario criar um fluxograma da empresa, desde a
primeira atividade até a ultima, em seguida instalou-se o programa de JIT, onde evitaria
estoques que gerariam prejuizos para a empresa, ¢ foram determinados as atividades
mais importantes a partir do Kanban, assim as ordens de pedido com mais urgéncias

seriam feitas na hora sem gerar transtornos.

Dessa maneira, com as simula¢des as empresas podem gerar varios cenarios
conforme suas necessidades, assim pode escolher aquele que melhor o representa, ou
seja, que atenda todas as suas necessidades e que simultaneamente tragam os melhores

resultados operacionais e econdmicos.

Com esse software disponivel para todas as empresas e estudos sendo
realizados a todo o momento, nao s6 as empresas de Telecomunicacdes, mas todas as
outras tendem a melhorar o seu processo de producdo. Portanto, com a otimizagdo do
tempo, mantendo a qualidade do produto e aumentando a produgdo, todas as empresas
tendem a ganhar, desde as pequenas até as grandes nacionais, € como consequéncia

alavancaria a economia brasileira perante esse cenario de Telecomunicagdes.
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Porém, algumas dificuldades fizeram parte no decorrer da pesquisa. Entre essas
dificuldades a primeira a surgir foi conseguir que alguma empresa aceitasse a participar
da pesquisa junto com a universidade e logo apos o primeiro contato com a empresa a
dificuldade passou a ser o tempo, pois foi dificil conseguir tempo na agenda das
empresas para realizar a coleta de dados, devido ao fato de parar toda a ordem de
produgdo e alocar os funcionarios para ajudar nas possiveis duvidas durante o processo
de coleta de dados. Por outro lado, no decorrer da pesquisa a dificuldade foi na parte de
demonstracdo do desempenho econdmico da empresa, isso se deve ao fato da propria
empresa nao poder fornecer valores de compras e vendas dos equipamentos, devido a
forte concorréncia no mercado de telecomunica¢des e por isso a maioria das empresas
evitam até de participar da linha de pesquisa junto com a universidade e buscar uma

melhoria juntas.

De modo geral, a pesquisa foi interessante para entender ndo s6 como funciona
toda a linha de producdo de uma empresa, mas compreender todo o processo,
subprocesso e atividades que estdo envolvidas em cada setor de produgdo junto com
toda a teoria da PE que esta envolvida. Desse modo, para estudos nessa area de pesquisa
¢ importante que recolha o maximo de informagdes sobre a linha de producao para que
seja possivel simular o mais proximo possivel da realidade ou até mesmo simular toda a
realidade da producdo da empresa, dessa maneira se torna mais facil buscar melhorias

operacionais € econdmicas.

Para um avango dessa pesquisa, seria importante conseguir recolher dados
econdmicos com a empresa € dessa maneira conseguir realizar simulagdes que
melhoram o desempenho econOmico, caso ainda ndo seja possivel obter essas
informagoes seria importante fazer projecdes de valores, dessa maneira as simulagdes

ficariam mais completas e teriam resultados econdmicos para serem estudados.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE ESTUDO DE CASO

1. Visdo geral dos estudos de caso

Sera realizado um estudo de caso seguindo orientagdes de Yin (2015). Desta
forma, pretende-se aumentar o grau profundidade (validade interna) das informagdes

obtidas.

O estudo de caso sera longitudinal pois servird para explorar o desempenho
operacional e econdmico das praticas de PE no tempo atual da empresa. Ele sera
empregado visando alcangar-se alguns dos objetivos especificos da pesquisa, indo de

encontro a questao de pesquisa, as hipdteses propostas e ao objetivo geral do trabalho.

O estudo de caso serd conduzido por no minimo 3 (trés) instrumentos de coleta
de dados, seguindo o principio da triangulagdo estabelecido por Yin (2015). As fontes

de evidéncia previamente adotadas sao:

e Visitas in loco;

e Acompanhamento e analise do processo produtivo;

e Realizacdo de entrevistas semiestruturadas com gestores e supervisores do
processo produtivo em analise;

e Analise de documentos relacionados a medi¢ao de desempenho operacional e
econdmico do processo produtivo; e principalmente

e Modelagem e simulagdo do processo produtivo para avaliagdo do seu

desempenho operacional e econdmico.

Para compor a amostra de pesquisa, as empresas devem atender aos seguintes
critérios:
e Ser do ramo industrial de transformacgao;
e Ser do setor de Telecomunicagoes;
e Possuir praticas de PE; e

e Apresentar interesse e disponibilidade em ceder as informagdes necessarias.
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2. Questéo de Pesquisa

Qual o grau do desempenho operacional e econdmico dos processos produtivos das
empresas industriais do setor de Telecomunicagdes brasileiras, obtido pela

implementagdo das praticas de PE?
2.1 Objetivos dos estudos de caso

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor diretrizes para otimizagdo do desempenho
operacional e econdmico de um processo produtivo de uma empresa industrial do ramo
de Telecomunicacdes. Para isso, serd necessaria a realizacdo de alguns objetivos

especificos:

e Identificar e classificar as variaveis relacionadas ao desempenho operacional de

processos produtivos da empresa em estudo;

o Identificar e classificar as varidveis relacionadas ao desempenho econdmico de

processos produtivos da empresa em estudo;
e Modelar e simular o processo produtivo;

e Avaliar os desempenhos operacional e econdomico do processo produtivo em
analise; e
e Projetar diferentes cenarios visando a otimizagdo dos desempenhos operacional

e econdmico do processo produtivo.

3. Procedimentos operacionais dos estudos de caso

O procedimento operacional do estudo de caso sera composto por:
e Visita in loco exploratoria para ambientacdo do pesquisador, defini¢do do
produto e do processo produtivo;
e Visita in loco para o mapeamento do processo produtivo e coleta dos dados;
e Modelagem e simulacao do processo produtivo;
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e Visita in loco para realizagdo de entrevista semiestruturada;

e Analise dos dados e geragao do relatorio; e

e Visita in loco para apresentacdo e validagdo dos resultados.

4. Material

O pesquisador se deslocara até a unidade fabril para a realizagdo do estudo

portanto os seguintes materiais:

e Notebook pessoal;
e Protocolo impresso;
e Papel;e

e Caneta esferografica.
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APENDICE B — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Foi realizada uma série de perguntas a serem feitas aos funciondrios e gestores
da empresa a fim de reunir o maximo de informagdes necessarias para seguir com as

simulagdes.
A série de perguntas ¢ composta por:

e Qual o numero de funcionarios que trabalham no setor?;

e Como funciona a ordem de trabalho em determinado setor?;

e Em quantas atividades ¢ dividida determinado servi¢o?;

¢ (Quantos equipamentos necessarios para a utiliza¢ao do servigo?;

e Qual horario de trabalho dos funcionarios?;

¢ (Quanto tempo demora cada atividade dentro do processo em geral?;
e Se existe a necessidade de estoque intermedidrio;

e Se existe a manutencao preventiva dos equipamentos; e

e Se existe parada dos funcionarios durante o dia de trabalho.
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APENDICE D - MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR DO CENARIO REAL
MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR
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APENDICE E - MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR CENARIO A
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Tongo e Opengin= 156 Mo ¢ 1 Segurdng

TetelLeod Tone = 1572 Mingies 13 Sequndos.
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APENDICE F: MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR CENARIO B

MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR
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Tempo de Oparagén'= 17565 Winuios ¢ 18 Sequndos

Total eod Teve = 17572 Wit 13 egundcs.
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APENDICE G: MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR CENARIO C

MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR
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Tenpa de Operacio = 17545 Minuios e 19 Sequndos

Tod e T = L1570 Mutnse 3Segunds
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