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Resumo do Projeto Final de Curso apresentado & Escola de Quimica como parte dos
requisitos necessarios para a obtencdo do grau de Engenheiro Quimico.

IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE GESTAO DA PRODUCAO EM UMA
INDUSTRIA DE INJECAO DE PLASTICO

Alex Moreira de Sa
Marco, 2013

Orientador: Prof. Estevao Freire, D. Sc.

Atualmente consome-se no Brasil cerca de 23 kg de plastico por pessoa por ano.
Estima-se que em 2015 este consumo ird aumentar para 46 kg de plastico por pessoa por ano.
Ha no Brasil cerca de 11 mil empresas de transformagdo de plastico, sendo que a grande
maioria é de micro e pequeno porte. A maioria dos trabalhadores deste setor industrial ndo
apresenta formagdo adequada, tais como engenharia ou administracdo, sendo que a maioria
possui apenas o ensino médio. A formacdo inadequada dos trabalhadores e dos donos das
empresas de transformagdo de plastico muitas vezes fazem surgir problemas de gestdo da
producéo, que leva empresas com potencial a produzir menos do que o possivel. Visando
solucionar problemas de gestdo da produgdo e preparar as empresas de inje¢do de plastico de
micro e pequeno porte para atender a demanda de transformados plasticos até 2015, este
trabalho propde um modelo de sistema de gestdo da producdo e um método de como fazer a
implementagdo do mesmo. O sistema de gestdo da produgéo consiste em duas partes:
funcionamento do PCP (nivel gerencial) e acompanhamento da producéo (nivel chdo de
fabrica). J& o método de implementacdo consiste em mapear a empresa, elaborar
procedimentos, normas e documentos, prover treinamento, implementar o sistema de gestéo,
verificar resultados obtidos e validar o sistema de gestéo da producéo. Para validar o modelo
de sistema de gestdo da producdo e o método de implementacdo do mesmo, foi realizado um
estudo de caso por dois meses em uma empresa de injegdo de plastico de pequeno porte. Os
resultados obtidos apds a implementagdo do sistema de gestdo na empresa do estudo de caso
foram satisfatorios, tendo em vista que foram solucionados alguns problemas de gestdo da
producéo, tais como atrasos em entregas, superproducdo, reducdo de tempo ocioso das

maquinas injetoras, entre outros.
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Capitulo I — Introducéo

O consumo de transformados plasticos per capita estd diretamente relacionado ao
indice de desenvolvimento de um pais. Estima-se que, com o crescimento do consumo de
transformados plasticos, em 2015 chegar-se-a a marca de 46 kg de consumo de plasticos por
pessoa no Brasil (ABIPLAST, 2011).

A industria de transformacédo de plasticos é de extrema importancia econdmica e social
para o Brasil. Estudos realizados pela Associacdo Brasileira da Indistria do Plastico
(ABIPLAST) mostram que o setor é responsavel por um faturamento de 50 bilhdes de reais, 0
setor também mantém empregados cerca de 350 mil pessoas (ABIPLAST, 2011).

A indUstria de transformacdo de plasticos tem a missdo de transformar resinas
termoplasticas em bens de consumo. A maior parte dedica-se a produzir pecas e componentes
para outros setores da industria, tais como, automobilistica, eletroeletronicos, farmacéutica,
entre outras. J& a menor parte tem como destino de seus produtos o consumidor final, atuando
através de redes de varejo, como é o caso de produtos para construcao civil, descartaveis,
brinquedos, entre outras.

Os principais processos envolvidos na transformagdo de plastico sdo: a extruséo, a
injecdo, o sopro, a termoformagem e a rotomoldagem, sendo que no Brasil, de acordo com a
Figura 1, estdo presente em maior numero 0s processos de extrusao e injegao.
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Figura 1 — Processos Utilizados na Producéo de Transformados Plasticos
Fonte — ABIPLAST, 2011.



Ainda segundo a ABIPLAST, ha no Brasil cerca de 11 mil empresas de transformacéo
de plastico, sendo que a grande maioria esta localizada nas regides Sul e Sudeste. A figura 2
mostra que, em relacdo ao porte das epresas, 93% correspondem a empresas de micro e
pequeno porte, de acordo com classificacdo do SEBRAE que diz que uma empresa com até
19 funcionarios é classificada como microempresa e uma empresa que possua de 20 até 99

funcionarios é classificada como pequena empresa.
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Figura 2 — Porte das Empresas de Transformagéo de Plastico
Fonte - ABIPLAST, 2011.

A indUstria de injecdo de plastico ndo é excecdo em relagdo as outras inddstrias de
transformacao de plastico. Ela esta situada em maior parte nas regides Sul e Sudeste do pais e
a grande maioria das empresas sdo de micro e pequeno porte. O motivo da maioria das
empresas serem de micro e pequeno porte é a facilidade que os empresarios tém em comprar
maquinas injetoras e moldes de injecdo, e a simplicidade de operacdo. Em geral, os
empresarios do setor de transformacao de plasticos ndo possuem formacao adequada, seja em
Administracdo de Empresas ou em Engenharia, o que faz com que a gestdo da producéo

ocorra de maneira informal e ineficiente.

Atualmente existem uma grande lacuna em relagdo a gestdo da producdo em micro,
pequena e médias empresas. Esta lacuna acarreta em frequentes problemas de atrasos de
entregas dos pedidos, superproducéo, falta de qualidade, entre outros problemas que seriam
facilmente resolvidos caso a empresa tivesse um sistema de gestao da producao eficiente.



No que se refere a gestdo da producdo em micro, pequenas e médias empresas, a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) propde que sejam estabelecidos
dois programas principais e complementares. O primeiro é a criacdo de programas de
extensionismo industrial junto as micro, pequenas e médias empresas com o intuito de levar
padrdo de gestdo da producdo para as inddstrias de transformacéo de pléstico. O segundo
programa consiste na criagdo de um programa de difusdo de Tecnologia Industrial Bésica —
TIB e de sistemas de normalizagdo para as industrias de transformag&o de plastico, que podem

estar associados a normas de produtos ou a processos produtivos.

A falta de literatura cientifica sobre gestdo da producdo em inddstrias de
transformacdo de pléstico foi uma motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho, que
busca contribuir para os estudos de gestdo da produgdo em microempresas do setor de
transformacao de plasticos por injecdo, apresentando um estudo de caso de uma empresa do

setor.

I. 1 - Objetivo
Obijetivo geral:

O objetivo geral do presente trabalho é desenvolver uma metodologia de
implementacdo de um sistema de gestdo da producdo em empresas de injecdo de pléstico, de
micro e pequeno porte, baseada em ferramentas de gestdo da producéo ja existentes, porém

adaptadas as necessidades deste publico alvo.
Objetivos especificos:

a) Validar normas e procedimentos utilizados na empresa do estudo de caso;
b) Identificar pontos criticos de gestdo de uma industria de transformacao de plasticos
e utilizar metodologia baseada em MRP

c) Elaborar método de implementacédo de sistema de gestdo da producéo.



Capitulo Il — Reviséo Bibliografica

Il. 1 - A Cadeia Petroquimica

Ao longo da cadeia petroquimica existem inimeros produtos intermediérios e finais.
Um produto intermediario gera outros tantos produtos intermediarios e finais, sendo ele
também matéria-prima de outros produtos. Devido a esta grande complexidade, a cadeia
petroquimica é dividida em trés geraces distintas, de modo a tornar mais faceis estudos sobre
este segmento da indUstria quimica. Estas geracdes recebem os seguintes nomes: Industria

Petroquimica de 1* Geragdo, de 2* Geragdo e de 3 Geracéo.

As industrias de 1% geracdo sdo as indUstrias que produzem petroquimicos basicos, as
olefinas (eteno, propeno, buteno, butadieno) e os arométicos (benzeno, tolueno e xileno). Os
petroquimicos bésicos sdo resultado da primeira transformacéo das fragdes leves do petréleo
(nafta). Estas transformacdes geralmente sdo craqueamento a vapor, pirolise, craqueamento
catalitico e reforma a vapor. Os petroquimicos basicos servem de matéria-prima para a
indUstria de 2* geragdo. Como os petroquimicos basicos sdo gases ou liquidos, estes sdo
transportados até as indUstrias de 2% geragdo por meio de dutos. Isto faz com que as indUstrias
de 1% e 2% geracBes se situem proximas umas das outras, formado os polos petroquimicos. No

Brasil, a Ginica empresa de 1% geracéo é a Braskem (Braskem, 2012).

As industrias de 2% geracdo sdo aquelas responsaveis por agregar valor aos
petroquimicos béasicos. Estas transformam os petroquimicos basicos em petroquimicos
intermediérios, tais como: polietileno e poliestireno (produzido a partir do eteno),
polipropileno e acrilonitrila (produzido a partir do propeno), polibutadieno (produzido a partir
do butadieno), etc. Estes produtos intermediarios servem de matéria-prima para as industrias
de 3 geragdo. Em geral, estes produtos sdo sdlidos podendo ser transportados com facilidade

até seus consumidores, que ndo mais precisam estar proximos aos polos petroquimicos.

As industrias de 3% geracdo sdo aquelas que utilizam os petroquimicos intermediérios
poliméricos como matéria-prima, transformando-os em produtos finais, ou seja, bens de
consumo. Estas industrias fornecem embalagens, pecas e utensilios para muitos setores da
indUstria, tais como: construgdo civil, automobilistico, eletroeletrénica, alimenticia,

farmacéutico, etc. Os principais processos de transformacdo que as empresas de 3% geragdo



utilizam sdo: processo de extrusdo, de injecdo, de sopro e de rotomoldagem. As empresas de

transformacao geralmente localizam-se proximas aos mercados consumidores.

A figura 3 mostra um fluxograma que adequadamente contextualiza as trés geracoes
da cadeia petroquimica.
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Figura 3 — Esquema Simplificado da Cadeia Petroquimica
Fonte — Leonardi, P. (2009)

Il. 2 - O Processo de Moldagem de Plasticos por Injecéo

O processo de moldagem de plasticos por injecdo € um dos processos mais importante
de manufatura de pecas plasticas, porque permite a fabricacdo de pecas de diferentes
geometrias e de diversos tamanhos. A grande vantagem do processo de injecdo € a sua
capacidade de fabricar pecas com geometria complexa em uma Unica etapa e com elevada
qualidade. Na maioria dos casos etapas de acabamento ndo sdo necessarias. O processo de

injecdo é automatizado e é indicado para a producdo em massa. Artefatos moldados por
injecdo sdo encontrados a toda hora em nossas vidas (MICHAELI & POTSH, 1995).



O processo de moldagem por injegdo consiste em fundir e homogeneizar o material
plastico (por meio de calor e cisalhamento), forcar a sua entrada na cavidade de um molde,
resfriar e extrair o produto do interior do molde (HARADA, 1991). O processo ¢ realizado em
uma maquina injetora e acoplado a ela esta 0 molde que dara a forma do produto.

Il. 2.1 - A Méaquina Injetora e o Molde de Injecéo

Para produzir pegas por injecdo é necessario a utilizacdo de dois equipamentos: a
maquina injetora e o molde. A figura 4 mostra uma maquina injetora da marca ROMI.
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Figura 4 — Méaquina Injetora ROMI
Fonte — Catalogo ROMI, 2012.

A méquina injetora pode ser dividida basicamente em uma unidade de injecdo e uma
unidade de fechamento. A figura 5 mostra as unidades da injetora juntamente com 0s

componentes de cada unidade.
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Figura 5 — Unidades de uma Maquina Injetora
Fonte - Silva, D., 2010.



A unidade de injecdo é composta basicamente por uma tremonha que é responsavel
pela a alimentagcdo da maquina, um cilindro (canh&o) oco que possui resisténcias elétricas em
sua volta que sdo responsaveis por fornecer calor ao plastico para fundi-lo. Na ponta do
cilindro é colocado o bico injetor que e responsavel por injetar o pléstico fundido na cavidade
do molde. Dentro do cilindro existe um parafuso de rosca sem fim que ao girar ajuda a fundir

0 material por meio de cisalhamento e o transporta até o bico injetor.

A unidade de fechamento funciona tal como uma prensa horizontal. A placa de fixagdo
do lado do bico de injecéo é fixa e a placa de fixacdo do lado do fechamento é mével. A parte
mavel desliza sobre colunas que tem a funcéo de guiar o movimento da placa. Esta unidade é
responsavel por abrir e fechar o molde, além de manté-lo trancado com extrema for¢a durante
a injecdo, evitando assim que o plastico vaze para fora da cavidade. Integram também esta

unidade sistemas que auxiliam a extracdo do produto.

O molde de injecdo é o elemento chave no processo de moldagem por injecéo
(MICHAELI & POTSCH, 1995). Consiste em um sistema complexo que precisa
desempenhar algumas tarefas simultaneamente (KAZMER, 2007), que sdo: receber e alocar o
plastico fundido, resfriar o produto de forma eficiente de tal moldo que o plastico passe de

fluido a s6lido, e extrair o produto acabado.

O molde de injecdo é composto basicamente por placas de a¢o devidamente usinadas.
O molde de inje¢do possui dois lados, o lado da inje¢édo e o lado da extracéo. Estes dois lados
devem se separar sem dificuldades a fim de permitir a extracdo do produto. O lado da injecéo
é composto por uma placa suporte, uma placa cavidade e acessorios. Ja o lado da extragdo é
composto por uma placa suporte, placas de extragéo, pinos extratores, placa cavidade e muitos

acessorios.

O sistema de alimentagdo é todo feito pelo lado da injecéo, e tem como objetivo levar
plastico fundido até o interior do molde, ou seja, até a cavidade do molde. O sistema de
resfriamento é todo feito nas placas cavidades. Nelas sdo feitos canais, pelos os quais
circulam &gua gelada que trocam calor com o plastico fundido através de conducdo e
convecgdo. O sistema de resfriamento é responsdvel por solidificar o pléstico fundido,

formando assim o produto desejado.



O sistema de extracdo € responsavel por ajudar na extracdo da pe¢a. Quando o molde é
aberto, pinos extratores sdo empurrados no sentido contrario da abertura do molde. Isto faz

com que o produto seja empurrado para fora do molde.

As figuras 6 e 7 mostram o molde de injecdo e seus diversos componentes em duas

vistas diferentes, uma lateral com corte e outra em trés dimensoes.
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Figura 6 — Elementos do Molde de Injecao
Fonte — Mochaeli & Potsch, 1995.
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Fonte — Kazmer, 2007.



Il. 2.2 - O Ciclo de Injecéo

Por ser um processo descontinuo e repetitivo, o processo de moldagem por injecdo
pode ser descrito como um ciclo. A otimizacdo do ciclo de injecdo é fundamental para

garantir a competitividade econdmica do processo.
Dentro do ciclo de inje¢éo existem as seguintes etapas:

e Etapa de Fechamento — esta etapa inicia o ciclo ao fechar e trancar o molde. O molde
deve suportar altissimas pressdes de injecdo, por este motivo ele deve permanecer
trancado por todo o ciclo, evitando que o pléastico fundido saia da cavidade;

e Etapa de Dosagem — consiste na plastificagdo e homogeneizagdo da composicédo
polimérica por meio do calor fornecido pelas resisténcias térmicas e pelo movimento
de rotagdo do parafuso sem fim. Ao passo que a composi¢do polimérica vai sendo
plastificada e homogeneizada ela é transportada até o bico injetor, onde a mesma €
acumulada até chegar & quantidade suficiente a ser injetada. Com o auxilio de um anel
de blogueio a composicdo polimérica é impedida de fazer o caminho inverso;

e Etapa de Preenchimento ou Injec&o — esta etapa tem inicio quando o parafuso sem fim
avanca linearmente dentro do cilindro, atuando como um émbolo e forgando a entrada
de material plastificado dentro do molde. Esta etapa ocorre a pressdo e velocidade
constante;

o Etapa de Recalque — ap0s a etapa de preenchimento o material plastificado comeca a
se solidificar e consequentemente a contrair, fazendo com que o produto fique com
dimensBes menores. Para evitar que a peca fique com dimensGes menores, € injetado
uma pequena quantidade adicional de material plastificado. Nesta etapa é mantida a
pressdo de injecdo. Esta adicdo de material injetado é conhecida como recalque;

o Etapa de Resfriamento — finalizado o recalque, o molde é mantido fechado para o
resfriamento do produto até sua total solidificacdo. O resfriamento geralmente é feito
utilizando agua gelada que circula por canais no interior do molde. A etapa de
resfriamento é a etapa mais longa do processo de moldagem por injecdo. Ainda nesta
etapa o parafuso sem fim recua até sua posicao original para dar inicio a uma nova
dosagem;

o Etapa de Abertura e Extracdo — ao fim do resfriamento o molde é aberto para que o

produto possa ser retirado do molde. Ao passo que o molde é aberto, o sistema de



extracdo do mesmo é acionado e pinos extratores movem-se em sentido contrario ao

movimento de abertura do molde, empurrando o produto para fora do molde.

O ciclo de injecéo é entdo definido como o intervalo de tempo que se leva para que

todas as etapas descritas ocorram.

Il. 2.3 — Principais Parametros do Processo de Injecéo

No processo de injecdo, existe uma quantidade numerosa de varidveis (parametros)
que afetam o processo (BRYCE, 1996). Para corrigir os erros provocados pelas inimeras
varigveis do processo, sao feitos ajustes nos principais pardmetros do processo. A seguir sao
explicitados os principais parametros do processo de injecéo, segundo Galdamez & Carpinetti
(2004):

e Temperatura do cilindro — é a temperatura na qual o cilindro deve permanecer durante
o funcionamento da méaquina injetora. Esta é a principal responsavel por fundir a
matéria-prima, portanto ela deve ser maior que a temperatura do ponto de fuséo da
mesma. Porém, a temperatura do cilindro ndo pode ser muito alta, pois pode causar
degradacdo ao polimero. Ela é controlada pelas resisténcias elétricas que s&o
acopladas ao cilindro;

e Temperatura do molde — é a temperatura de trabalho do molde, em especial das placas
cavidade. Esta temperatura deve ser mantida baixa, pois ela é responsavel pela
solidificacdo do produto. Em geral, a temperatura do molde é controlada pela
circulacdo de 4gua gelada no interior do molde, através dos canais de resfriamento;

e Dosagem — € a quantidade de material a ser injetado na cavidade do molde. Esta
quantidade de material é acumulada na ponta do cilindro até ser injetado;

e Pressdo de injecdo — é a pressdo com a qual o material é injetado na cavidade do
molde. Quanto maior a pressdo de inje¢do, melhor é o preenchimento do produto;

e Pressdo de recalque — é a pressdo que atua por um periodo da etapa de resfriamento.
Ela é responsavel por ndo deixar que o material volte para o cilindro;

e Contrapressdo — é a pressdo exercida durante o retorno do parafuso sem fim até sua
posicdo original. Tem a finalidade de retirar possiveis bolhas de ar da zona de

alimentac8o, garantindo assim uma melhor homogeneizagdo da matéria-prima;
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e Pressdo de fechamento — é a pressdo exercida pela placa movel da méaquina injetora
para manter o molde trancado durante a injecdo. Ela deve suportar a presséo de inje¢éo
e de recalque;

e Velocidade de injecdo — é a velocidade a qual o parafuso sem fim avanca dentro do
cilindro fazendo que o material dosado seja injetado na cavidade do molde. Quanto
maior for o avanco do parafuso, menor sera o tempo de inje¢ao;

e Velocidade de rotacdo do parafuso — é a velocidade a qual o parafuso sem fim gira. O
movimento de rotacdo do parafuso é responsdvel por homogeneizar o material e
transporta-lo até o bico injetor. Quanto mais répida for & rotacdo, mais rapido sera o
transporte do material e menor serad sua homogeneizagao;

e Tempo de injecdo — é o tempo que leva para que todo material entre na cavidade; deve
ser o menor possivel para que ndo haja solidificacdo de uma parte do material antes de
outra parte. A solidificacdo do material deve ser homogénea;

e Tempo de resfriamento — é o tempo que leva para solidificar e resfriar o produto. Este
deve ser suficiente para que o produto ndo sofra nenhum tipo de contracdo ou

empenamento quando o mesmo for extraido.

Todos os parametros descritos acima so ajustados pelo painel de controle da maquina

injetora.

Il. 2.4 — Tipos de Produtos Produzidos pelo Processo de Injecéo

Devidos as caracteristicas mecanicas dos plasticos, estes podem ser utilizados de
diversas maneiras. Desde o inicio da industria de transformag&o até hoje em dia, os plésticos
vem substituindo de forma eficiente e barata materiais como vidro, metal, papel, madeira,
entre outros. A versatilidade dos plésticos é tdo grande que ele é utilizado em grandes
quantidades em diferentes tipos de industrias. Hoje em dia € praticamente impossivel viver

sem os produtos de pléstico. Basta olhar a quantidade de produtos de plastico que nos cerca.

Os transformados pléasticos, em especial os transformados pelo processo de moldagem
por injecdo, podem sem encontrados na industria automotiva, farmacéutica, eletroeletrdnica,
alimenticia, de construcdo civil, de utilidades domesticas, de brinquedos, e muito mais. Dentre
0s processos de transformacdo de plastico, o processo de moldagem por injecdo é o mais

versatil.
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A figura 8 mostra os diferentes tipos de processos de transformacéo e os tipos de

inddstrias que 0s mesmos atendem.
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Figura 8 — Materiais Plasticos Segundo os Setores de Aplicagéo e Processo de Transformacéo
Fonte — ABDI, 2009.

O que faz com que um produto possa ser moldado por injecdo é a geometria do
mesmo. Embora a moldagem por injecdo seja capaz de produzir pegas com complexidade
geométrica elevada, existem geometrias que inviabilizam o processo. Produtos que possuem
comprimento muito grande (exemplo: tubos) sdo inviabilizados por ndo existir méquina
injetora e molde capaz de produzir os mesmos. J& os produtos que sdo fechados (exemplo:

garrafas) sdo inviabilizados porque ndo ha como extrair o produto do molde.
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I1. 2.5 — Inovagdes Tecnologicas no Setor de Transformados Plasticos

Num mundo cada dia mais competitivo, a inovagdo tecnologica se torna um
importante fator de aumento de desempenho e competitividade em todos 0s segmentos

industriais.

Segundo a ABDI (2009), o setor de transformados plésticos, em termos tecnoldgicos,
é um setor maduro e de médio-baixa intensidade tecnoldgica. O seu progresso técnico é
profundamente influenciado pelas inovacbes desenvolvidas pelas empresas petroquimicas de
2% geracdo e pelas empresas fornecedoras de equipamentos, caracterizando um dominio
exercido pelos fornecedores. Isto quer dizer que as empresas de 32 geragdo pouco contribuem
na tecnologia que utilizam e que seu progresso técnico depende de inovagdes feitas pelos

fornecedores de maquina e equipamentos e de matéria-prima.

As empresas transformadoras de pléstico enfrentam obstaculos & inovacédo, dentre eles
destacam-se 0s elevados custos de inovagéo, seguidos pelos riscos econdmicos excessivos e a

escassez de financiamento.

De fato, boa parte das inovacbes no setor petroquimico é dada pelas empresas de 22
geracdo. Estas empresas buscam por resinas diferenciadas tais como resinas biodegradaveis,

bioplésticos ou mesmo resinas com propriedades mecénicas melhores (ABDI, 2009).

Outra fonte de tecnologia no setor estd nas méos das empresas fornecedoras de
maquinas e equipamentos, estas buscam por maquinas com altissimos desempenhos e grandes
niveis de automacdo, garantindo assim a competitividade das empresas transformadoras de
plastico (ABDI, 2009).

Na outra ponta, a dos produtos finais, percebe-se que uma grande parte das inovagdes
do setor também se baseia no desenvolvimento de novas aplicacBes para os transformados
plasticos. Estas inovacBes de produto sdo puxadas pelas indUstrias consumidoras de
transformados plasticos. De fato, o baixo consumo aparente de transformados pléstico no
Brasil em relacdo aos paises desenvolvidos mostra um potencial ainda maior na parte de
inovagOes de produto (ABDI, 2009).

Apesar de ser um setor dominado por fornecedores, as taxas de inovagao nas empresas
de transformados plasticos com mais de 30 pessoas ocupadas € bastante similar & média da
industria de transformagcdo brasileira. Assim como na média da industria, as inovagdes de
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processo sao muito mais relevantes, no setor de plasticos, do que as inovagGes em produto. De
acordo com a ABDI, cerca de 43% das empresas com mais de 30 funcionarios no setor de
plasticos declararam terem realizado algum tipo de inovacgéo tecnoldgica. A maior parte
dessas empresas, 36%, realizaram inovagdes nos seus processos produtivos — utilizacdo de
novas maquinas, por exemplo — e 26% criaram novos produtos. Entretanto, a maior parte da
inovacdo em produtos ocorre pela incorporacao, por parte da firma, de inovacdes ja
disponiveis no mercado brasileiro, como evidencia o fato de que apenas 5% dessas empresas

criaram novos produtos ainda ndo disponiveis no mercado (ABDI, 2009).

Embora as indUstrias de 32 geracdo ndo serem as principais fontes de inovacdo na
cadeia petroquimica, é possivel destacar dois processos de injecdo inovadores. O primeiro
processo esta sendo desenvolvido por uma empresa francesa chamada Mecaplast que pretende
reduzir entre 30 a 50% 0 peso de pecas automotivas moldadas por este novo processo de
injecdo que foi recentemente patenteado por eles. O segundo processo € fruto de pesquisas de
algumas empresas em parceria com universidades e é conhecido como WAIM (Water-Assist
Injection Molding) ou WIT (Water Injection Technology).

O novo processo de injecdo desenvolvido pela Mecaplast foi batizado de Processo
Plume, e pode levar a uma reducéo de 5 a 7 kg de um veiculo. Isto acarretara em uma reducéo
na emisséo de CO, para atmosfera de cerca de 0,7 gramas por quilémetros (Cenne, 2012).

No Processo Plume, o material € injetado em um molde cujas paredes moveis estdo
inicialmente em uma posigdo projetada para frente. Depois que todo o material é injetado e a
camada superficial da peca se solidifica, as paredes do molde se retraem. Isto reduz a presséo
na cavidade do molde e o agente de expansdo quimico, até entdo dissolvido na massa fundida,
sai da solucdo nas areas da pega que ainda estdo fluidas para criar uma estrutura celular que
preenche o novo espaco criado. Sendo assim, conforme mostra a figura 9, a peca formada

apresenta a superficie igual & uma peca convencional, entretanto seu interior é todo esponjoso.

Figura 9 — Estrutura de uma Peca Produzida pelo Processo Plume
Fonte — Mecaplast, 2012.
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O processo WAIM, segundo uma matéria publicada pela UL IDES (uma revista
eletronica especializada em plasticos), é o processo de inje¢do assistida mais promissor dos
altimos tempos. O processo WAIM consiste em injetar agua através do canal de injecdo ou
através de agulhas posicionadas no centro da resina quente, logo ap6s a injegdo da resina no
molde. A matéria-prima em contato com a parede fria do molde se solidifica e a resina pastosa
que esta no centro da peca é empurrada pela dgua, completando a cavidade e deixando o
interior oco. A pressdao da agua forca o plastico contra a parede do molde, eliminando
problemas de rechupes e, a0 mesmo tempo, refrigerando a peca, o que contribui para reducéo
do tempo de ciclo (UL IDES, 2012).

A figura 10 mostra um esquema simplificado do processo de injecdo WAIM.

H,@aﬂ[

Figura 10 - Esquema do Processo de Injecdo WAIM
Fonte - UL IDES, 2012.

A reducdo no tempo do ciclo de injecdo é uma grande vantagem do processo WAIM.
Esta reducdo se da devido a grande condutibilidade térmica da agua que resfria a peca mais
rapidamente. O tempo da etapa de resfriamento pode ser reduzido em 50%. Outra vantagem
do processo WAIM, é que este reduz o consumo de matéria-prima e pode produzir pecas com

paredes 25% mais finas que as pecas moldadas por injecdo convencional (UL IDES, 2012).

Dentre as desvantagens do processo, destaca-se 0 consumo de agua tratada, o uso de
um equipamento auxiliar para fazer a injecdo de dgua e a necessidade de drenar a agua do
interior da peca. Métodos de fazer esta drenagem vém sendo alvo de estudos por empresas e

universidades.
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O processo WAIM ira atender principalmente a indUstria automobilistica, produzindo

pecas ocas, principalmente dutos de 6leos e fluidos refrigerantes.

Il. 3 - Planejamento e Controle da Producédo — PCP

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), Planejamento e Controle da Produgédo
(PCP) é a conciliacdo do potencial da operacdo de fornecer produtos e servicos com a
demanda de seus consumidores. E o conjunto de atividades diarias que garante que a operagao
ocorra de uma forma continua. Para tal, é necessario que 0s recursos produtivos estejam

disponiveis no momento adequado, em quantidade adequada e no nivel de qualidade exigido.

Para Tubino (2007), PCP é um departamento de apoio de uma empresa, responsavel
pela coordenacdo e aplicacdo dos recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira
possivel os planos estabelecidos nos trés niveis hierdrquicos de planejamento e controle:

estratégico, tatico e operacional.

A figura 11 apresenta uma visdo geral do fluxo de informagdes das atividades do PCP.
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Figura 11 — Fluxo de Informacdes e PCP
Fonte — Tubino, 2007.

No nivel estratégico, sdo definidas as politicas estratégicas de longo prazo (meses ou
trimestres com o alcance de anos) da empresa. Neste nivel hierarquico é formulado o

Planejamento Estratégico da Producéo.

No nivel tatico sdo estabelecidos os planos de médio prazo (semanas com abrangéncia
de meses a frente) para a producdo; neste nivel hierarquico o PCP desenvolve o Planejamento
Mestre da Produgéo.

No nivel operacional, sdo preparados 0s programas de curto prazo (dias da semana em
curso) de producdo e realizado o acompanhamento dos mesmos. Ou seja, neste nivel
hierarquico o PCP prepara a Programacdo da Producdo e realiza o Acompanhamento e
Controle da Produgéo.

A figura 12 mostra as atividades do PCP nos niveis estratégico, tatico e operacional, e
0s objetivos pretendidos com a execug&o destas tarefas.
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Figura 12 — Prazos, Atividades e Objetivos para Tomada de Decisdo nas Empresas
Fonte — Tubino, 2007.

Planejamento Estratégico da Producéo consiste em estabelecer um Plano de Produgéo
de longo prazo segundo as estimativas de vendas no futuro e a disponibilidade de recursos
financeiros e produtivos. O Plano de Producéo geralmente é pouco detalhado e tem como
finalidade possibilitar a adequacgdo dos recursos produtivos a demanda esperada dos mesmos,
buscando atingir determinados critérios estratégicos de desempenho (custo, qualidade,
pontualidade, etc.).

O Planejamento Mestre da Producéo visa estabelecer um Plano Mestre de Producdo
(PMP) de produtos finais, detalhado a médio prazo, com base nas previsdes de venda a médio
prazo ou nos pedidos em carteira ja confirmados. O PMP especifica os itens finais que fazem
parte de familias de produtos, com base nos roteiros de fabricacdo e nas estruturas dos
produtos. Estabelecido o PMP, o sistema produtivo passa a assumir compromissos de
fabricagdo e montagem dos produtos que foram determinados.

A Programacdo da Producgdo estabelece a curto prazo quanto e quando comprar,
fabricar ou montar cada item necessario a composic¢éo dos produtos finais determinados pelo
PMP. Para tanto, sdo emitidos Ordens de Compra, de Producdo e de Montagem. A
Programacao da Producdo € encarregada de fazer o sequenciamento das ordens emitidas de

modo a otimizar a utilizacdo dos recursos necessarios e o tempo de fabricagdo do produto.
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O Acompanhamento e Controle da Producéo é responsavel por coletar e analisar dados
da producdo. Tem como objetivo garantir que o programa de produgdo seja executado como o
planejado, identificando problemas na produgéo e buscando solugfes juntamente com a

equipe de programacao.

Il. 3.1 - PCP em Empresas que Operam em Sistema Make To Order

Empresas que trabalham em sistemas Make To Order (MTO), nada mais sdo do que
empresas que trabalham sob o sistema de encomenda, produzindo apenas quando ha pedidos
documentados. O ambiente MTO é caracterizado por uma larga variedade de produtos,
geralmente produzidos em pequenas escalas. Atender ao prazo de entrega é o grande desafio

das empresas que trabalham sob encomenda.

Para as empresas que trabalham em sistema MTO, o foco do PCP deve estar na
execugdo das ordens. Algumas medidas tipicas de desempenho incluem o atendimento ao
prazo de entrega, o tempo médio de ciclo dos pedidos e o numero de ordens em atraso. A
principal vantagem competitiva destas empresas é a reducdo do tempo de entrega.
Planejamento da capacidade, aceitacdo e rejeicdo de pedidos, e atingir altos niveis de

aderéncia aos prazos de entrega s&o as principais questdes operacionais.

A escolha de um sistema de PCP para atender as exigéncias de um mercado
caracterizado pela larga variedade de produtos e demanda deve estar baseada na capacidade
de adaptacdo dele ao ambiente MTO. O sistema MRP (Materials Requirements Planning) é

indicado a empresas que trabalham no sistema MTO.

1. 3.1.1 — Materials Requirements Planning (MRP)

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), o MRP permite que as empresas
calculem a quantidade de material de determinado tipo que é necessario e em que momento.
Para fazer isto, o MRP utiliza os pedidos em carteira e a previsdo de pedidos para um
determinado periodo. O MRP verifica, entdo, todos 0s componentes que S&0 necessarios para

completar o pedido, garantindo que todos os itens sejam providenciados a tempo.
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Para Tubino (2007), o MRP considera a dependéncia da demanda de itens
componentes da demanda por produtos acabados. Ou seja, partindo-se das quantidades de
produtos acabados a serem produzidos de periodo a periodo, determinadas no plano mestre da
producdo, podem-se calcular as necessidades brutas dos itens dependentes, de acordo com a
estrutura do produto. O calculo comeca por niveis superiores e vai descendo até chegar as

matérias-primas.

Tendo em vistas as definicdes acima, conclui-se que o MRP é uma ferramenta que foi
desenvolvida para auxiliar na determinacdo das necessidades de matérias nas empresas. O
MRP utiliza-se das informacdes de pedidos em carteira, plano mestre da producgdo e do
controle de estoque, assim como informag6es sobre os produtos acabados a serem produzidos
para gerar ordens de compra de material, ordens de produgdo de componentes e ordens de

montagem de produtos. A figura 13 apresenta uma visao geral do MRP.

OUTRAS DEMANDAS
Perpas de reposicio, P&ED
mostruario, feiras etc

PREVISAO DE VENDAS PED DS EM CARTEIRA
Estimativa do que a area  |[F= P Pedidos que a empresa {4
comereial pretende vender \:\ .-": poss1d para enirega
RS I
ESTRUTURA PRODUTO | | I ESTOQUE EXISTENTE
Lista de materals gus N el e od b A/ Re@fstros de estoque de MI,
e il - L I Y i, Y Ta SR AT Po B
mpoem o produto xv’; LAY WS WiP e PA
EXPLOSAD D0 MEP
e Plane{amento das ot
O necessidades e materials _". A
F\.,- .,.-L" K‘u?

ORENS DE COMPREA

aos forne ce dore s

Pedidos de matéria-prima

ORDENS DE FABRICACAO
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o montagens internos

Figura 13 — Sistema de Funcionamento de um MRP
Fonte — Slack, Chambers e Johnston, 2002.

Segundo Nakamura Dias (2010) as vantagens do MRP para o planejamento de

materiais sao:
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e Possibilitar maior controle das operacgdes de manufatura;

e Avaliar a viabilidade de vérios programas mestre da producéo;

e Auxiliar na definigdo de prazos de entrega mais realista;

e Facilitar o cumprimento de prazos de entrega;

e Gerar programas de compras e orgamentos de compras que podem ser ajustados;

e Apresenta habilidade de identificar faltas ou excessos de materiais em estoque no

presente e no futuro.

Il. 3.2 - Producéo Enxuta

O conceito de Produgdo Enxuta (Lean Manufactoring) surgiu no Japdo no periodo p6s
2% Guerra. Este foi concebido pela montadora japonesa Toyota. O mercado japonés nesta
época apresentava uma demanda de alta variedade de produtos e em baixas quantidades, o que

encarecia os pregos e dificultava a concorréncia com produtos americanos.

A Producéo Enxuta surgiu da necessidade da Toyota em competir com as montadoras
americanas. Para tal, a Toyota desenvolveu um método de identificacdo e eliminacéo de

desperdicios.

A filosofia de Produgdo Enxuta consiste em organizar a produgéo partindo da excluséo
ou minimizagao das a¢des que ndo criam valor aos produtos e, a0 mesmo tempo, fazendo com
que as acdes que criam valor aos produtos sejam feitas de maneira mais eficaz e no momento
que o cliente deseja. Desta forma ao invés de obter a margem de lucro pelo aumento dos

precos, a margem de lucro é obtida com a diminuic&o dos custos de operag&o.

Todas as atividades que acontecem em um sistema produtivo podem ser classificadas

da seguinte maneira:

e Atividades que agregam valor — sdo atividades que, aos olhos do cliente, tornam o
produto mais valioso;

e Atividades que ndo agregam valor, mas sdo necessarias — sdo atividades que, aos
olhos do cliente, ndo torna o produto mais valioso, porém sdo necessarias ao processo
produtivo;

e Atividades que ndo agregam valor — séo atividades que, aos olhos do cliente, ndo
torna o produto mais valioso e nem é necessaria no processo produtivo.
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Deste modo, a filosofia de Producdo Enxuta visa reduzir custos com as atividades que
ndo agregam valor aos produtos, ou seja, a filosofia de Produgdo Enxuta visa acabar com as

fontes de desperdicio do processo produtivo.

Segundo Stefanelli (2010), sdo desperdicios de producdo atividades que absorvem
recursos e ndo agregam valor ao produto final. Os principais tipos de desperdicios séo listados

a seguir:

e Superproducdo — significa produzir em quantidades maiores do que foi encomendado.
Ocorre geralmente por falta de coordenacéo entre a demanda e a produgéo;

o Defeitos — séo erros frequentes na qualidade do produto, ocorre quando o produto ndo
atende as especificagfes. Quando sdo produzidos produtos defeituosos, esta sendo
desperdicada matéria-prima, disponibilidade de equipamento, m&o-de-obra e tempo;

e Esperas - sdo periodos de inatividade de matéria-prima, equipamento e méo-de-obra.
Geralmente ocorre por falta de planejamento e informagcdes;

e Processamento inapropriado — sdo processos que possuem eficiéncia baixa e que
nunca passaram por melhorias;

e Inventarios desnecessarios — armazenamento excessivo de matéria-prima, produtos
acabados ou semiacabados;

e Movimentagdo excessiva — excesso de movimentacdo dos operadores movendo
matéria-prima ou produtos. A movimentacao excessiva reduz o tempo que o operador
estaria disponivel para realizar atividades que agregam valor aos produtos;

e Transporte Excessivo — ocorre pela necessidade de armazenamento de grandes
volumes de pegas em estoque ou pelas grandes distancias entre equipamentos em

arranjos fisicos inadequados.

A figura 14 apresenta as fontes de desperdicio e suas possiveis solucdes:
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Desperdicios Possiveis Causas Possiveis Solugdes

Areas grandes de depdsitos Reduzir o setup
1. Superprodugao Custos elevados de transporte Fazer s6 o necessano
Falhas no PCP “Puxar” a produg o
Projetar layout para minimizagdo do

Layout inadequado transporte

2. Transporte Excessivo [T ——c grandes

— — Reduzir a movimentag 3o de matenal
Produgdo com grande antecedéncia

Sincronizar o fluxo

Aceitar superproduc 3o
perprodue Reduzir setups
Reduzir lead times
3. Estoque Produto obsoleto Realizar a producio acompanhando a
demanda
Promover a utilizacdo de projete maodular
Grande flutuacdo da demanda dos produtos
Reduzir os demais tipos de desperdicios
Espera por matenais Sincronizar o fluxo de matenial
Espera informaces Balancear a linha com trabalhadores
4. Esperas pera por * flexiveis
Layout inad d
v - nacequac — Realizar manutencdo preventiva
Imprevstos de produgio
Processos de fabncagdo inadequados gm;;r mecanismos de prewencdo de
5. Defeitos Falta de treinamento . ) .
T - MNao aceitar defeitos
Maténa-pnma defeitucsa
F tas e di itivos inad d
Sromere=® _ISPE,’,SI oS arequaTes Analisar e padronizar processos
6. Processamento Falta de padronizacio
Inadequado Matenal inadequado Garantir a qualidade do matenal,
Ermos ao longo do processo ferramentas e dispositivos
Layout inadequado Realizar estudo de movimentos
Padrdes inadequados de ergonomia Reduzir deslocamentos
7. Movimentagao Disposicdo elou controle inadequado de
Excessiva pecas, matéra-prima, materal de ] ,
consumo, feramentas e dispositivos Adotar sistemas de controle pertinentes

ltens perdidos

Figura 14 — Causas e Solugdes para os Tipos de Desperdicios
Fonte — Stefanelli, 2010.

Il. 3.3 - Programacéo da Producéo

Segundo Scarpelli (2006), a programacéo e controle da producdo tém por finalidade
satisfazer o plano de materiais e o programa mestre da producdo acionando a fabrica na
execucdo de operagOes de fabricagdo dos itens e produtos conforme as quantidades e prazos

necessarios.

Segundo Stefanelli (2010), os objetivos da programagdo da producdo sdo: aumentar a

utilizagdo dos recursos, reduzir o estoque em processo e reduzir os atrasos no término dos
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processamentos. A programagdo da producéo oferece um cenério detalhado da carga para os
proximos periodos em cada recurso produtivo ou posto de trabalho. Para tal, a programacéo
da producdo obedece algumas regras de sequenciamento das ordens de producédo. Tais regras

séo apresentadas a seguir:

e Primeiro a entrar, primeiro a ser atendido — as tarefas sdo programadas de acordo
com a ordem de chegada dos pedidos;

e Menor tempo de processamento — as tarefas sdo sequenciadas de acordo com o tempo
de processamento delas, aquela que pode ser feita mais rapido € atendida primeiro,
consequentemente deixando as tarefas mais demoradas por ultimo;

e Maior urgéncia — as tarefas a serem atendidas primeiras sdo aquelas que tém o menos
prazo de entrega;

e Menor folga - a tarefa seguinte é aquela com a menor folga, ou seja, menor tempo até
a data de vencimento da entrega menos o tempo total de produgdo restante;

e Razdo critica — a tarefa seguinte é aquela que apresenta a menor razdo critica, ou seja,
tempo até a data de vencimento da entrega dividido pelo tempo total de producéo

restante.

Para obter-se a melhor programagdo da produgdo é necessario que todas as regras

sejam levadas em consideragéo de acordo com o grau de importancia das mesmas.

Il. 4 — Sistema de Gestdo de Qualidade

Qualidade pode ser entendida como um conjunto de caracteristicas de um produto ou

Servigo que visa superar as expectativas de satisfagéo dos clientes (Coltro, 1996).

Para Paladini (2004), o enfoque mais usual para qualidade é centrar a qualidade no
consumidor. Esse direcionamento abrange varios itens, pois para o consumidor o que importa
é o preco do produto, suas caracteristicas especificas, seu processo produtivo e outros
aspectos gerais. Sendo assim a qualidade deve direcionada para o cliente e ndo somente para

os fatores da produgdo.

O Sistema de Gestéo da Qualidade é um conjunto de elementos que mobiliza toda a

organizacdo para o atendimento do processo de qualidade, pois é preciso o engajamento de
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todos os setores e departamentos mesmo que em processos distintos, para que seja possivel

colocar em prética o processo de gestdo da qualidade.
O Sistema de Gestdo da Qualidade tem como objetivos:

e Possibilitar a empresa a diferenciar-se e competir com base em produtos livres de
defeitos, produtos confiaveis, entregas confidveis e rdpidas, etc;

e Fazer com que as atividades operacionais passem a contribuir com a eficicia — uso de
critérios de desempenho (indicadores de qualidade, confiabilidade, prazos, etc);

e Focar e buscar a exceléncia no que realmente importa — a satisfagéo do cliente;

e Pensar de forma estratégica as atividades operacionais.

Desta forma, o Sistema de Gestdo da Qualidade visa atender as balizas da competigdo
entre empresas. Os principais beneficios de um Sistema de Gestdo da Qualidade s&o:
melhorias na qualidade do produto, reducdo de perdas e de custos, disponibilidade de dados
relevantes as atividades de producgdo, definicdo de programas de manutencdo preventiva,
reducdo de gargalos nas linhas de producéo, reducéo de retrabalhos e inspecdo, entre outros
(Santana, 2006).

Il. 4.1 — Ferramentas da Qualidade

Para o gerenciamento do controle da qualidade foram desenvolvidas algumas
ferramentas que auxiliam a colocag8o dos conceitos de qualidade em prética. Tais ferramentas

buscam sempre pelo melhoramento continuo do processo produtivo.

A seguir serdo apresentadas duas ferramentas da qualidade:
e Ociclo PDCA:

O ciclo PDCA ¢ utilizado para introduzir melhoramentos de forma continua em um
processo produtivo. A sigla PDCA vem das iniciais das palavras inglesas Plan (planejar), Do
(executar), Check (verificar) e Act (agir). A seguir, a figura 14 mostra as etapas do ciclo
PDCA.
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Definir a3 metas sobre

os itens de controle
Definir o método para

alcangar as metas

‘ Educar e treinar
segundo o método

Realizar o trabalho
e coletar dados

Apir correlivamente

Verificar og
resultados

<Lrw=m

Figura 15 - Ciclo PDCA
Fonte — Tubino, 2007.

O inicio do ciclo é dado pela etapa de planejamento. Esta etapa tem por funcédo
estabelecer os objetivos a serem alcangados com o processo e definir os métodos a serem
utilizados para que 0s objetivos sejam atingidos.

Apos o planejamento, inicia-se a segunda etapa do ciclo, a execucdo. Nesta etapa sdo
posto em pratica todos os procedimentos que foram planejados anteriormente. Aqui também
acontece a execugdo do trabalho e a coleta de dados. A terceira etapa é a de verificacéo e
comparagédo dos resultados obtidos com os padrdes estabelecidos pela etapa de planejamento.
Caso os resultados sejam satisfatorios, a rotina de trabalho estabelecida é mantida, caso o
contrério, passa-se para a quarta etapa.

A quarta e Gltima etapa do ciclo é a etapa de agir corretivamente, visando eliminar
definitivamente o problema, sendo assim este nunca mais ird se repetir. A acao nesta etapa se
da em dois momentos distintos: sobre o resultado do problema visando colocar o processo
novamente em funcionamento e sobre as causas fundamentais que originaram o problema

evitando que ele se repita.
e S5W+1H:

O metodo 5W + 1H é um check list utilizado para garantir que as operagdes sejam
conduzidas sem nenhuma ddvida por parte da chefia ou dos subordinados. O método recebe
este nome em funcdo das letras iniciais de algumas perguntas em inglés que ajudam a
esclarecer situacdes, eliminando qualquer divida que possa existir.
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O 5W + 1H consiste em elaborar um formulario (Figura) para cada proposta de acao,

contendo resposta para as seguintes seis questoes:

WHAT [0 qué?) Qual a tarefa? O gue sera feito? Quals sao as contramedidas para ellminar
as causas do problema?

WHERE {Onde?} Onde serd executada a tarefa?

WHY (Por qué?) Por que esta tarefa é necessaria?

WHO (Quem?) Quem val fazer? Qual departamento?

WHEN (Quando?} Quando serd feito? A gue horas? Qual o cronograma a ser seguido?
HOW (Como?) Qual o método? De que maneira sera felto?

0 QUI? QUEM? ONDE? |QUANDO? | POR QUE? | COMO?

Figura 16 - Formulario para o Diagrama 5W + 1H
Fonte - Tubino, 2007.
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Capitulo 111 — Metodologia

Para atingir os objetivos deste trabalho, foi desenvolvido uma metodologia de
gestdo da producdo em empresas de injecdo de plastico e uma maneira de implementar tal

sistema, seguido de um estudo de caso, que durou por dois meses, em uma empresa do ramo.

Na época em que foi realizado o estudo de caso, a empresa em questdo enfrentava
problemas de gestdo da produgdo, pois ndo havia um sistema de gestdo da produgédo que

pudesse minimizar tais problemas.

I11. 1 - Apresentacédo da Empresa

A empresa na qual foi realizado o estudo de caso € uma empresa de origem familiar.
Fundada em 1998, no municipio de Petropolis, Regido Serrana do Rio de Janeiro, a empresa
tem como missdo buscar a exceléncia em injegdo de plastico com foco na satisfacdo de seus

clientes.

A empresa possui 15 méaquinas injetoras com capacidades de injecdo que vai de 80
toneladas de forca de fechamento até 380 toneladas, atendendo os mais variados setores da

indUstria nacional.

A empresa trabalha principalmente como prestadora de servigos de injecdo para outras
empresas, com uma grande variedade de produtos e demanda variavel. Estes produtos vdo
desde componentes para calgado, componentes de escadas, tampas para embalagens
industriais, entre outros. Entretanto, a empresa possui alguns poucos produtos proprios

(tampas dosadoras, cabides, roda para cadeira, etc) com demanda também variavel.

I11. 2 — Sistema de Gestédo da Produgéo

O sistema de gestdo da producéo proposto tem como modelo os softwares de gestdo da
producéo e também o know-how (experiéncia) dos empregados da empresa do estudo de caso.
Este é dividido em duas partes: Funcionamento do PCP, que acontece no nivel gerencial, e

Acompanhamento da Producéo, que acontece no chdo de fabrica.
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e Funcionamento do PCP — O PCP sera responséavel por garantir que a producdo ocorra

de forma coordenada e eficiente, garantindo que 0s recursos necessarios a producao

estejam presentes ao posto de trabalho na hora programada. Para tal, fica a cargo do

PCP realizar as seguintes tarefas:

o &

o o

11

Receber os pedidos;

Consultar os estoques para saber a real necessidade de matéria-prima;

Consultar os estoques para saber a real necessidade de produgéo;

Gerar ordens de compra de insumos;

Gerar ordens de produgéo de determinado pedido;

Fazer o sequenciamento da producéo de acordo com as regras de sequenciamento;

Fazer relatorio de produtividade semanalmente.

e Acompanhamento da producéo — Nesta etapa, 0 supervisor de producéo deve garantir

que o programado seja cumprido de forma eficiente. Para tal, ele devera realizar as

seguintes fungdes:

a.
b.

C.

Realizar as trocas de molde e ajustes das injetoras no horério determinado;
Iniciar a producéo no horério determinado;

Prover instrugdo de trabalho a seus subordinados;

Coletar dados da producdo;

Apontar falhas e buscar solugdes para as mesmas.

1. 3 — Metodologia para Implementacdo do Sistema de Gestdo da
Producéo

Para a implementacéo do sistema de gestdo da produgdo proposto na empresa do

estudo de caso, foi necessario seguir uma sequéncia logica de etapas. A seguir é apresentado

todas as etapas de implementacéo.

a.

Mapeamento da empresa — Visa conhecer a fundo a empresa, determinar a
situacdo atual da mesma e conhecer as ferramentas de gestdo utilizadas. Sendo
assim, podem-se diagnosticar possiveis falhas e propor melhorias. Os aspéctos
mais criticos encontrados na empresa do estudo de caso foram: atrasos nas

entregas, falta de sequenciamento dos pedidos, superproducdo devido a falta de
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orientacdo clara da quantidade a ser produzida. Este ultimo ponto acarretava um
volume de estoque grande para a empresa.

Elaboracéo de procedimentos, normas e documentagdo — Nesta etapa define-se
como chegar ao objetivo, propondo novos procedimentos e normas, e elaborando
toda uma documentacéo que faga com que 0s procedimentos e normas sejam
seguidos. Apds identificar os pontos criticos da empresa, notou-se que eram
necessarios a utilizacdo de documentos que fizessem um controle da producdo. De
tal necessidade, surgiu a ideia de se utilizar ordens de compra, ordens de produgdo,
programacao da producdo e relatorio semanais de produc¢do, fazendo com que a
gerencia da empresa tivesse maior controle sobre a mesma. Para o bom
funcionamento destas ordens, foi proposto alguns documentos auxiliares a serem
utilizados no chéo de fabrica. Estes documentos sdo: ficha de instrucdo de
trabalho, ficha de paramentros de inje¢do, controle de produtividade da maquina e
ficha de consumo de material. Além do mais, foi elaborado um documento para
auxiliar na resolugdo de problemas operacionais, chamado relatdrio de néo
conformidade. As informagdes contidas em todos estes documentos séo
informacdes que eram utilizadas na empresa, porém de maneira informal.
Treinamento — Esta etapa é de suma importancia para a eficicia do sistema de
gestdo da producéo. E neste momento que cada individuo envolvido no processo
produtivo entenderé sua participacio no mesmo. E indicado que o treinamento n&o
ocorra apenas uma vez, e sim ocorra até que todos estejam aptos a desempenhar
suas fungdes.

Implementacdo — Executar tudo aquilo que foi elaborado, ou seja, colocar em
pratica o sistema de gestdo da produgdo de forma idéntica a qual foi utilizada na
etapa de treinamento.

Verificacao dos resultados e valida¢do do método — Apos a implementacdo do
sistema de gestdo da producéo é necessario fazer uma avaliacdo dos resultados.
Nesta etapa, verifica-se se 0s objetivos foram alcangados. Caso o resultado tenha

sido o esperado o sistema de gestéo da produgcdo é validado.
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Capitulo IV — Resultados e Discussao

Neste capitulo serd apresentado os resultados obtidos com a implementacdo da
metodologia descrita anteriormente. Serd apresentada também toda a documentacdo criada
para que a metodologia fosse seguida. As informagOes contidas nos documento a serem
apresentados a seguir foram alteradas dos documentos originais com a finalidade de manter a

confidencialidade das informagdes da empresa na qual foi feito o estudo de caso.

IV. 1 - Apresentacdo da Documentacao

Com a utilizacdo da documentagdo elaborada, passou-se a ter mais organizagéo e
controle por parte dos responsaveis por gerenciar a produgdo da empresa, caracterizando um
melhor funcionamento do PCP. Passou-se também a ter padronizacdo nas etapas de
fabricacbes e melhor controle por parte dos supervisores de produgdo e dos funcionarios da
empresa. A seguir sdo apresentados todos os documentos elaborados para melhorar a gestdo

da produgéo da empresa.

e Ordem de Compra

A ordem de compra é um documento utilizado para solicitar bens ou servigcos a um
fornecedor. Este documento oficializa as aquisicfes da empresa de forma que sejam
realizadas nas especificagdes certas, em quantidades adequadas, com boa qualidade e com

precos convenientes.

A elaboragédo deste documento foi baseada nas ordens geradas pelo MRP, tal como
explicado no item 3.1.1 do capitulo Il, e ela possibilita um melhor acompanhamento das

aquisi¢des da empresa, tornando mais facil o controle de todo processo de compra.

A ordem de compra também evita que acontegcam aquisi¢des indevidas e problemas
com esquecimento por parte do agente de compras. Além do mais, com o adequado
arquivamento das ordens de compras, a empresa passa a contar com um histérico de

aquisicOes e de fornecedores.

Para seu funcionamento a ordem deve ser fechada imediatamente apds o recebimento

da compra, garantindo assim o cumprimento da ordem de compra.

31



ORDEM DE COMPRA

N¢ da Ordem: 0001-2012
Data da Emissdo: 01/01/2012
Dados Cadastrais
Empresa: XYZ Plasticos
CNPJ: o 0. 3 16 o0o-03 | LE.: | a0 00 xd. 114
Enderego: Rua Abcdef, n® 00
Cidade: Rio de Janeiro Estado: RJ
Telefone: [21) xxx = 0101 Fax:
Atendente: Alex

Solicitacdo de Material

Item Orde. Unidade Descricdo RS Unit. RS Total
i | 1000 kg Polietileno de Baixa Densidade - PEBD RS 4.25 |RS4.250,00
2 250 ke PVC RS 7,82 |R% 1.955,00
3
4
5
]
Total | RS 6.205,00

Informacbes
Comprador: Alex
Data da Compra: 01/01/2012
Condicio de Pagamento: Avista
Prazo de Entrega: 15 dias
Transportadora: XYZ Transportes
Recebimento
Data do Recebimento: 10/01/2012
Todo o material fol recebldo? SIM

Figura 17 — Modelo de Ordem de Compra

Fonte — Propria
e Ordem de Producéo

A ordem de producdo é responsavel por iniciar o processo de fabricacdo de um
produto. A ordem de producdo é a solicitacdo formal de producdo de um determinado
produto, e este documento deve ser entregue ao supervisor de producdo juntamente com a
ficha de instrucdo de trabalho e a ficha de consumo de material. Estes dois ultimos

documentos seréo apresentados adiante.
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Tal como a ordem de compra, a elaboracéo deste documento foi baseada nas ordens

geradas pelo MRP.

Ordens de producdo possibilitam o controle e o gerenciamento da producdo da
empresa. Nelas estdo contidas informag6es importantes a producéo, tais como: a quantidade a
ser produzida, a estimativa do consumo de matéria-prima e o periodo no qual os produtos
devem ser produzidos. As ordens de produgdo melhoram a comunicagéo entre a geréncia e o

chédo de fabrica.

ORDEM DE PRODUCAOQ

N2 da Ordem: 0001-2012
Data da Ondem: 01/01/2012
Data de Entrega; 25/01/2012
Empresa; Produtos Ortopédicos LTDA
Produto: Roda para Cadeira de Rodas
Guantidade: 1100 un.
Data de Inido da rom= Previsio de Gasto de Matérla- )
02fo01/2012 - 10252
Fabricacdo: Prima (kg):
Data de Término da 04/01/2012 Quantidade de Matéria-Prima 11137
Fabricagdo: Consumida {kg):

Ohservactes

Apds finalizar o pedido ndo retirar o0 molde da maquina, pois havera testes de injeclo.

Figura 18 — Modelo de Ordem de Producéo

Fonte — Propria
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e Programagédo Semanal da Producéo

A programacdo da producdo € uma das tarefas de mais baixo nivel hierarquico do
PCP, pois esta diretamente relacionada ao chdo de fabrica e possui um caréter de curto prazo.
Entretanto, esta tarefa é de suma importancia para a empresa, pois é ela quem determina a
melhor maneira de se atribuir e sequenciar a utilizacdo dos recursos relacionados a producéo
de forma que restricdes de producdo possam ser satisfeitas e os custos minimizados. A
elaboragdo da mesma baseia-se nos conceitos de programacéo da produgéo vistos no item 3.3

do capitulo I1.

Para evitar atrasos nas entregas de pedidos, a programacéo deve ser feita obedecendo a
regras de prioridade, tais como: menor prazo de entrega, maior rentabilidade e menor tempo

de processamento.

Para estimar o tempo que um pedido leva para ser produzido deve-se realizar um

célculo simples:

Tempo de Processamento

_ Quantidade a ser produzida x Tempo do ciclo de injegado
B NUmero de cavidades do molde * 3600

(horas)

Devem ser programadas também as trocas de moldes.
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Programacdo Semanal - Injetora

Maguina: I

10 |

Semana: I 01/01/2012  awé 0?,-"31;'2012'

Up

Hora \ Dia Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sdbado

05até09h Set-Up / Roda Roda Foda Produto B Set-Up / Produto C Produto C
. T de Molde / Set-

03até 12 h Roda Roda FCRR N PIRT: n Produto B Produto C Produto C

12 até 15 h

Roda

Roda

Produto B

Produto B

Produto €

Produto C

15até 18 h

Roda

Roda

Produtc B

Produte B/ Troca de
Molde

PFroduto €

Sem Programagao

13ate22h

Roda

Foda

Produto B

Sem Programacao

Produto C

Sem Programagdo

I Responsdvel: I

Alex

I Assinatura: I

Figura 19 — Modelo de Programacéo Semanal da Produgéo

Fonte — Propria

Relatdrio Semanal de Produtividade

O relatério semanal de produtividade € um documento que tem como objetivo

relatorio é baseado nos relatdrios gerados pelo MRP.

informar aos diretores da empresa como anda a produgdo da mesma. Sendo assim, 0S

diretores podem avaliar o desempenho da empresa e tomar as medidas convenientes. Este

O relatério contém informagbes como: a porcentagem de tempo que uma maquina

opera, o rendimento da producgéo de determinado produto e a perda que esta produgdo teve.

Para calcular a porcentagem de tempo que uma maquina opera basta dividir o nimero

Para o célculo de rendimento da producédo deve-se utilizar a seguinte equacéo:

Rend. (%) =

operar em um dia.

n°® de produtos bons

n® esperado de injegdes * n°® de cavidade do molde

de horas que ela trabalhou em um dia pelo nimero de horas total que esta maquina tem para
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Para o célculo de perda do processo utiliza-se a seguinte equag&o:

n® de produtos bons

%) =1 —
Perda (%) =1 n®de injecBes * n° de cavidade do molde

RELATORIO SEMANAL DE PRODUTIVIDADE

I Semana. | 01/01/2012 ate 07/01/2012 I
| Ne da Maguina: | 10
Data Horas Disponivels Horas Trabalhadas S dsuom
P = Trabaslhada
02/01/2012 Seg 16 15 53,75%
03/01/2012 Ter 18 16 100%
04/01/2012 Quar 16 13 81,25%
05/01/2012 Quin 16 11 68.75%
D&/01/2012 Sex 16 15 93,75%
El'r".-”UJJZ_EIlZ Sih 16 9 56,255
Média 82,30%
TNE
data Horas | Tempo de| N2 deinjecies | M2 Real de : NE Total de ® | Rendimenta
Produto o i e N2 de Cavidade Produtos Perda (%)
Inicio Fim Trabalhas Ciclo Esperado Injegdes Produtos G (%)
Roda 0z/01/2012| 04/01/2012 34h 52 seg 1330 1195 1 1195 1100 82,70% 7,95%
| Produto B | 04/01/2012| 05/01/2012 20h 67 seg 1075 B39 4 3596 3303 76,82% B,14%
Produte C | 06/01/2012( 07/01/2012 24 h 53 seg 1630 1230 4 4920 4500 69,01% B,53%

Figura 20 — Modelo do Relatério Semanal de Produtividade

Fonte — Propria

e Ficha de instrucéo de trabalho

A ficha de instrugdo de trabalho tem como objetivo padronizar os processos de
fabricacdo da empresa, além de auxiliar os supervisores de produgéo no controle da produgéo
e no treinamento dos funcionérios da empresa. Esta ferramenta de trabalho sequencia, de
forma clara, todas as etapas de fabricagdo evitando que o trabalho seja feito de maneira

errada.

A elaboracéo desta ficha baseia-se nos documentos de nivel 111 da ISO 9000, tal como

é apresentado no item 4.2 do capitulo I1.

Na empresa a ficha de instrucéo de trabalho trouxe padronizagdo das tarefas, e esta
tem sido utilizada para dar treinamentos a funcionérios. A ficha também tem servido para

sanar davidas, por parte dos funcionarios, em relacéo ao processo de fabricacéo.
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FICHA DE INSTRUCAO DE TRABALHO

| Pdgina 1 de 2.
Produto: Roda da Cadeira de Rodas
Cliente: Pradutos Ortopédicos LTDA
Infermacies Sobre o Produto
N2 de Cavidades de Molde: 1 {urma) Peso da Pega (kg): 0,910
Tipo de Cimara: Fria Peso da Galhe (kg): 0022
Tipo de Refrigeragio: Agua Pese do Conjunto (kg 0,932
M2 das Mdguinas Onde o Molde 10 <o-e Preferéncialmente.
Pade Trabalhar: o)
Matéria-Prima - Composicio
Compoasicio Material
70% Campdsito de Nylen + Fibra de Vidro
1% Pigmento Preto
29% MNylon Reciclade
Tanta o compdsito Nylen + Flbra de vidro, quanto o Nylon Reciclade deverdo ser
Observagao: desumidificados. Eles deverSo passar 4 {guatro) horas na estufa 3 90°C (noventa graus
Celcius) antes de serem utilizados na inpegdo.

Etapa de Pré-Fabricagdo

1% - Ajustar ainjetora de acordo com os pardmetros estabelecides na Ficha de Paramentros de Injecio do
produto em guestdo.

22 - aAlimentar o funil de material da injetara com a matéria-prima estabelecida a cima.

3t - pdanter o ambiente em torno da injetora limpo e arrumado, livre de objetos gue possam causar

ranstornos.

Etapa de Fabricacdo

1% - friciar a injecio

28 . Separar as primeiras rodas inpetadas até que as mesmas comecem a sair de acorde com as espeficicacies.

3% - Retirar o galho da peca.

4% - Coloca as rodas injetadas no garfo suporte.

50 . Colacar os galhos e as rodas ndo conformes em caixas para serem recicladas.

52 - Alimetar o funil da injetara com material sempre que o mesmo estiver na limite indicado.

7o - Nerificar as rodas quante as ndo conformidades ao sairem da maguina [conforme itens a serem
verificados).

Figura 21 — Modelo de Ficha de Instrucéo de Trabalho — P4gina 1

Fonte — Propria
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FICHA DE INSTRUCAO DE TRABALHO

Pagina 2 de 2.
Produto: Roda da Cadeira de Rodas
Cliente: Produtos Ortopédicos LTDA
ltens a Serem Verificados

- Falhas de Injecio + Manchas de Grande Intensidade
- Rebarbas - Grandes Diferengas de Cor
- Empenamentos « Linhas de Emenda
- Deformacbes - Dutros

Etapa de Cozimento

As rodas deverdo ser hidratadas. Para tal, as mesmas deverdo ser colocadas em um tanque de cozimenta.
Meste tangue elas permanecerdo imersas em dgua 3 80°C [oitenta graus Celcius) por 7 (sete) horas.

Montagem
12 - Colocar o sobrearo na posigdo de encalxe com a roda.
20 Apontar todos os parafusos de fixacdio.
32 . pparafusar os parafusos utilizando 2 aparafusadeira pneumdtica.
42 . varificar se o sebreara em bem fixo & roda.

Emalagem e Armazenamento

Ern canxas de papeldo de 55 cm x 55 em x 40 em, acomodar 5 (cinco) rodas empilhadas com o sobrearo para
cima. Colocar dentro das caixas I (um) saco contendo 5 (anco) calotas. Lacrar a caixa com fita adesiva.

No galpdo de estoque, armazenar as caixas de roda da seguinte forma: fazer 4 (quatro) pilhas de 4 (guatro)
calxas sobre um pallet de madeira.

Figura 22 — Modelo de Ficha Instrugéo de Trabalho - P4gina 2

Fonte — Propria

e Ficha de parametros de injecéo

O uso de ficha de parametros de injecdo possibilita que a etapa de ajuste de pardmetros
seja realizada de forma mais eficiente, pois nesta ficha estdo todos os parametros a serem
ajustados na méquina injetora. Isto diminui o tempo de set-up’, pois 0 mesmo é facilitado com
a regulagem da maquina com os parametros corretos de injecdo, ficando a cargo do

especialista realizar apenas o ajuste fino dos parametros.

! Tempo de set-up: tempo no qual se realiza todas as tarefas necessarias desde 0 momento da fabricagéo da
Gltima peca do lote anterior até 0 momento em que se fabrica a primeira peca boa do lote posterior.
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Quando um processo tem uma variagdo de parametro significativa, seja ela devido a
condigBes climaticas ou a condi¢des da maquina injetora, uma nova ficha é colocada em

prética com os novos valores dos pardmetros.

A ficha de parametros, tal como a ficha de instrucdo de trabalho, baseia-se nos
documentos de nivel 111 da 1SO 9000.

FICHA DE PARAMETROS DE INJECAO
Produto: Roda da Cadeira de Rodas
Cliente: Produtos Ortopédicos LTDA
Maquina: 10 |
Zona 1: 305 Zona & 325
Temperatura ["C) Zona 2: 320 Zona 5: 310
Zona 3: 325 Zona b it
Fechamento 1: i d 55 55
Fechamento 2: 250 [ 45
Fechamento Fechamenta 3 200 35 35
Protecio: 55 15 15
Alta Pressdo: 40 120 40
Injecdo 1; .-y 115 99
Infecdo 2; ig8 114 99
Injecla Tempo de Injecio: 5.5 seg
Recalgue: 117 50 3.2
Descompressio: 10,1 45 45
Dosagermn 1; o 140 45
Dosagem 2: 20 140 45
Bosagern Dosagem 3: 15 140 a5
Fim da Dosagem: 42
T. de Resfriamento: B2 seg
Abertura 1: ikt 140 15
Abertura 2: 20 100 30
Abertura Abertura 3: &0 40 30
Abertura 4: 145 30 20
Abertura 5: 220 10 10
Fim da Abertura: 260 = ey
Avango 1: e 140 99
Avango 2: pin] 140 99
Fim do Avango: 52 e e
Extracdo Recuo 1: e 100 75
Hecuo 2: 0 100 75
Fim do Recuo: iy b i
N2 de Extracdes: i
Ciclo Ternpo de Ciclo (s): 92 ceg

Figura 23 — Modelo de Ficha de Parametros de Injecao

Fonte — Propria
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e Controle de produtividade da maquina

O controle de produtividade da maquina tem como objetivo coletar dados sobre a
producdo. Os dados coletados sdo utilizados no relatério semanal de produtividade. A
utilizacdo deste documento tem criado na empresa a cultura de coletar dados do processo,
com isso futuramente a empresa contard com uma base de dados ampla e confidvel que

possibilitara estudos sobre a produtividade da empresa.

CONTROLE DE PRODUTIVIDADE DA MAQUINA

N® da Maguina:

10

Produto: Roda da Cadeira de Rodas Ordem de Producdo: 0001-2012
Data de Inlcio: 02/01/2012 Data do Término: 04,/01/2012
Hora de Inicle: 07 h Hora do Término: 09 h

N2 de Cavidades do Molde: 1 N# de Cavidades Funcionando: |
Wt de Ciclos no Intervalo de . MNe de Pagas Boas Produzidas no .
Tempo: B Intevalo de Tempo: i

Produto: Produto B Ordem de Produgdo: 0002-2012
Drata de Infcio: 04/01/2012 Data do Término: 05/01/2012
Hora de Inicio: 12h Hora do Términa: 15h

N2 de Cavidades do Molde: 4 N# de Cavidades Funcionando: 4
N2 de Ciclos no Intervale de 299 N¥ de Pecas Boas Produzidas no 1308
Tempo: Intevalo de Tempao:

Produto: Produte C Ordem de Producio: D003-2012
Data de Inicio: 06/01/2012 Data do Término: o7fo01/2012
Hora de Inicle: 07 h Hora do Términa: 15h

N2 de Cavidades do Molde: 4 N® de Cavidades Funcionando: 4
N2 de Ciclos no Intervalo de = N2 de Pegas Boas Produzidas no
1230 4500
Tempo: Intevalo de Tempo:
Produto: Ordemn de Producio:
Data de Infeio: Data do Término:
Hora de Iniclo: Hora do Término:
N2 de Cavidades do Maolde: N% de Cavidades Funcionando:
N% de Ciclos ne Intervalo de N¥ de Pegas Boas Produzidas no
Tempo: Intevalo de Tempo:
Produto: Ordem de Produgio:
Data de Inicio: Data do Término:
Hora de Inicle: Hara do Términa:
N2 de Cavidades do Molde: N# de Cavidades Funcicnando:
N2 de Ciclos no Intervalo de N2 de Pegas Boas Produzidas no
Tempo: Intevalo de Tempo:

Figura 24 — Modelo de Controle de Produtividade da Maquina

Fonte — Propria
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¢ Ficha de consumo de material

A ficha de consumo de material serve para que o responsavel pelo preparo da matéria-

prima que abastece as injetoras ndo cometa erros de quantidade e nem de composicao,

evitando assim desperdicio de material. Esta ficha serve também para criar um banco de

dados sobre o consumo de matéria-prima da empresa, sendo possivel fazer previsdes sobre o

consumo de material da empresa.

A elaboracdo desta ficha foi baseada no conceito de producdo enxuta (item 3.2 do

capitulo I) que visa acabar com as fontes de desperdicio.

FICHA DE CONSUMO DE MATERIAL

Data: 02/01/2012
Produto: Raoda da Cadeira de Rodas
N2 Ordem de Produc3o 0001-2012

% Matéria-Prima
Compiosicio do Matareal 70 Compdsito de I‘.\I'.rlon + Fibra de Vidro _Ftesina
1 Pig. Preto Pigmento
29 Nylon Reciclado Reciclado
Quantidade {kg_]

Mistura Resina Pigmento Reciclado Total
32 21 0.3 8.7 30
22 21 0.3 B.7 30
32 21 0.3 8.7 30
4a 21 03 8.7 30
5a 21 0.3 8.7 30
&2 21 0.3 8.7 30
72 21 03 8.7 30
52 21 03 8.7 30
=E 21 03 8,7 30
102 21 0,3 8,7 30
b £ ] 21 0.3 B.7 30
122 21 0.3 8.7 30
132 21 0.3 8.7 30
142 21 0.3 8.7 30
i5a 21 0.3 8,7 30

Total 315 45 1305 450
| Responsavel: | Alex

I Assinatura: I

Figura 25 — Modelo de Ficha de Consumo de Material

Fonte — Propria
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e Relatério de ndo conformidade - RNC

O relatério de ndo conformidade elaborado serve para apontar as falhas no processo
produtivo e buscar solugdes para as mesmas, de modo que o erro ndo aconteca novamente. O
RNC é uma forma de se por em pratica o conceito de melhoria continua, visto no item 4.1.1

do capitulo 11, e a ferramenta do ciclo PDCA.

Como resultado a sua aplicagdo, passou a utilizar o conceito de melhoria continua e
alguns problemas foram resolvidos com a utilizagdo do mesmo. Além do mais, a empresa
passou a atender uma exigéncia de alguns clientes, tornando-se apta a trabalhar para os
mesmos.
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RELATORIO DE NAO CONFORMIDADE - RNC

N# da RNC: 0001-2012
Data da RNC: 05/01/2012
Produto: e
Andlise SW + 2 H
1.W-Qua! & oproblema? A granulometria do PS moido estd muita grossa.

2)W - Por gue isto & um

Porque o P5 moido ndo desumidifica totalmente.
problema?

3. W - Quando ocorreu o

05/01/2012 as 14h.
problema? (Data e Hora) /01 =

AW - Quem detectou
problema?

Alex

5.W - Onde foi detectado o

Na estufa.
problema?

1.H - Coma foi detectado o

bl L Percebeu-se gue os gréos ndo estavam desumidificados totalmente.
problema’

2.H - Quantas pegas com
problema?

EAEEE

CQuais as principais causas do problema?

A tela do moinho estad com um Mesh muito grande.

Acoes a serem tomadas?

Trocar a tela do meinha por uma com um menor Mesh.

Drata Limite P ; =
e 20/01/2012 Dats da Implementacso; 12/01/2012
Implementacio:
Sim lx]
As agdes foram eficazes? Porque? O problema toi resclvido.
NEo [ ]
S
Mecessita outra RMNCY En L) M= da Nova RMC: TRk
Hao [ 1
Responzavel: | Alex

Assinatura: |

Figura 26 — Modelo de Relatério de Ndo Conformidade (RNC)

Fonte — Propria
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IV. 2 — Resultados

Antes da implementagéo do sistema de gestdo da producéo, a empresa registrava cerca
de dois atrasos nas entregas de pedidos por més. Apds a implementacdo a empresa nao

registrou mais nenhum atraso nas entregas dos pedidos.

Com o auxilio da ordem de producdo e da ficha de consumo de material a empresa
conseguiu reduzir seu estoque em cerca de 22%. Antes da implementacdo do sistema de
gestdo da producdo havia em estoque cerca de 9000 produtos, hoje em dia ha em estoque
cerca de 7000 produtos. A tendéncia é que o estoque seja reduzido ainda mais com o passar

do tempo, tal como orienta a filosofia de producéo enxuta.

Estima-se que com o auxilio da programacéo semanal da producéo tenha reduzido em

30% o tempo ocioso das maquinas injetoras.

Com a utilizagdo do relatério de ndo conformidade (RNC) seis problemas que
surgiram durante a implementagéo do sistema de gestdo da producéo foram solucionados de

forma definitiva.

IV. 3. — Limitagdes do Sistema de Gestao Proposto

Embora o sistema de gestdo proposto tenha apresentado bons resultados durante o

periodo de sua utilizacéo, ficou claro que 0 mesmo apresenta algumas limitagdes.

Por o sistema ndo ser informatizado, ndo é possivel fazer uma analise de desempenho
da empresa em tempo real. Além do mais, o sistema faz uso de papel como documentos o que

prejudica o fluxo de informacdes devido a este fluxo ser fisico e ndo virtual.

Pelo fato do sistema de gestéo ser simples, muitas informagdes pertinentes ao processo
de gestdo acabam perdidas ao longo do processo produtivo. A utilizagdo do sistema pode
sofrer com a resisténcia por parte de funcionarios, prejudicando o bom desempenho do

mesmo.

Um problema observado durante a implementagdo do sistema foi a resisténcia por
parte de alguns funcionarios. Este problema foi superado na base da conversa e de
treinamentos fornecidos a todos os funcionarios envolvidos no sistema de gestdo da producéo.
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Capitulo V - Concluséo

1. Atualmente, a empresa, mesmo que de forma simples, programa e controla sua
producdo, o que era inviavel antes da implementagdo do sistema de gestdo da producéo, pois

ndo havia ferramentas disponiveis.

2. O sistema de gestdo da producdo proposto pode funcionar bem para micro e
pequenas empresas de injecdo de pléastico, porém é indicado que as empresas de injecdo de
plastico, independentemente de seu porte, invistam em softwares de gestdo da producao.

Sendo assim elas estaréo aptas a encarrar da melhor forma a concorréncia.

3. O sistema de gestdo proposto serve principalmente como preparagdo para a
utilizacdo de um software de gestdo da produgéo, pois 0 mesmo possibilita a criacdo de uma

cultura de gerenciamento da producéo.
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