UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA ,
FACULDADE DE ADMINISTRACAO, CIENCIAS CONTABEIS,
ENGENHARIA DE PRODUCAO E SERVICO SOCIAL

GUILHERME DE GRANDE DOS SANTOS

LEAN MANUFACTURING: PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO
DO ELEMENTO ESTABILIDADE NO ALMOXARIFADO DE UM
INTEGRADOR DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EM MINAS
GERAIS

ITUIUTABA
2024



GUILHERME DE GRANDE DOS SANTOS

PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DO ELEMENTO
ESTABILIDADE NO ALMOXARIFADO DE UM INTEGRADOR
DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EM MINAS GERAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de Uberlandia, Campus
Pontal, como requisito parcial para a obtengao
do titulo de Bacharel em Engenharia de
Producéo.

Orientador: Prof. Dr. Lucio Abimael Medrano
Castilho

ITUIUTABA

2024



PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DO ELEMENTO
ESTABILIDADE NO ALMOXARIFADO DE UM INTEGRADOR
DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EM MINAS GERAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de Uberlandia, Campus
Pontal, aprovado como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Bacharel em Engenharia
de Producdo pela banca examinadora formada
por:

Ituiutaba, 23 de setembro de 2024.
Banca Examinadora:

Prof. Dr. Lucio Abimael Medrano Castillo (orientador), FACES/UFU

Profa. Dra. Vanessa Aparecida de Oliveira Rosa, FACES/UFU

Prof. Dr. Daniel Franca Lazarin, FACES/UFU



Dedico este trabalho ao meu pai Sinésio, a minha mde Regina

E a minha irmad Natalia.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar minha profunda gratiddo a todos que contribuiram para minha
trajetoria de vida e para a realizagdo deste trabalho académico. Em primeiro lugar, gostaria de
agradecer imensamente ao meu pai, Sinésio, a minha mae, Regina, e a minha irma, Natalia. Seu
apoio incondicional, sua confianga e seus incentivos durante todos os momentos foram
fundamentais em cada etapa desta jornada académica.

Também gostaria de estender meus agradecimentos aos amigos que fiz ao longo da
graduacgdo: Adriel, Ana Paula, Lucas e Stéfani. Sua presenca constante e seu apoio durante os
desafios do curso foram extremamente importantes. Além de compartilharmos momentos
académicos juntos, vocés também estiveram presentes em minha vida pessoal, e isso foi
verdadeiramente significativo para que a experiéncia de fazer uma faculdade pudesse ser a
melhor possivel.

Nao poderia deixar de reconhecer o papel fundamental do meu professor e orientador,
Dr. Lucio Abimael Medrano Castillo. Sua orientagdo experiente e comprometida contribuiu
imensamente para o desenvolvimento deste trabalho.

Por fim, gostaria de agradecer a todos que, de alguma forma, apoiaram, incentivaram e
estiveram presentes em meu percurso académico. Sem duvida, cada gesto de apoio e
companheirismo contribuiu para que eu pudesse chegar até aqui.

A todos vocés, meu mais sincero obrigado por fazerem parte desta minha jornada.



“Para obter sucesso, primeiro precisamos acreditar que podemos”

(Nikos Kazantzakis)



RESUMO

Este trabalho apresenta uma abordagem metodologica para propor a implementacdo do
elemento estabilidade no almoxarifado de uma empresa do setor de energia fotovoltaica
localizada em Minas Gerais. A pesquisa adotou uma metodologia aplicada, com abordagem
qualitativa descritiva e utilizacdo da pesquisa-acdo como procedimento. A coleta de dados foi
realizada por meio de observacdo e entrevistas, enquanto a analise dos dados empregou a
técnica dos 6 M's. A pesquisa identificou oportunidades de melhoria nos seis aspectos dos 6
M's: meio ambiente, método, mao de obra, matéria-prima, medida e maquina. Para cada
aspecto, foram propostas ferramentas e metodologias de gestdo, como o programa S5s para
organizacdo do ambiente e criacdo de disciplina, ferramentas de padronizagdo para tarefas
rotineiras, capacitagdo da mao de obra, gestao visual dos materiais, uso do sistema kanban para
controle de estoque e adocao do TPM para a manutengdo dos equipamentos. O estudo conclui
que as recomendacdes apresentadas podem contribuir significativamente para o aprimoramento

do ambiente de trabalho e o sucesso operacional da empresa.

Palavras-chave: Estabilidade; Almoxarifado; Energia fotovoltaica; 6 M's.



ABSTRACT

This paper presents a methodological approach to suggest the implementation of the
stability element in the warehouse of a photovoltaic energy company located in Minas Gerais.
Our study adopted an applied methodology, with a descriptive qualitative approach and the use
of action research as a procedure. Data collection was carried out through observation and
interviews, while data analysis employed the 6 M's technique. We identified improvement
opportunities in the six aspects of the 6 M's, related to environment, method, workforce, raw
material, measurement, and machine. For each aspect, we suggested management tools and
methodologies, such as the 5s program for environmental organization and discipline creation,
standardization tools for routine tasks, workforce training, visual management of materials, use
of the kanban system to control inventory, and adoption of TPM for equipment maintenance.
In conclusion, the recommendations presented here can significantly contribute to the

improvement of the work environment and the operational success of the company.

Keywords: Stability; Warehouse; Photovoltaic Energy; 6 M's.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao e Justificativa

Apesar de ser novo no panorama econdmico nacional, o mercado de energia fotovoltaica
cresce exponencialmente a cada dia, seja no formato de usinas de grande porte, ou no de
sistemas de geragdo propria de energia elétrica, presentes nos telhados de casas, fachadas e
pequenos terrenos (Nascimento; Sauaia; Koloszuk, 2022).

Segundo a Associa¢do Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR, 2023), o estado de
Minas Gerais estd na segunda colocacdo quando se analisa a poténcia instalada de energia
fotovoltaica, correspondendo a 13,7% do total nacional. Além disso, € o estado que mais se
destaca emrelagdo a quantidade de poténcia que ainda seré instalada, ou seja, apresenta diversas
obras outorgadas, porém ndo efetivadas, que correspondem a cerca de 31.635,6 MW (Mega
Watts).

Desse modo, ¢ notavel que o setor esta em crescimento constante, assim como as
empresas que estdo inseridas nele, o que gera o aumento da competitividade e,
consequentemente, a grande necessidade de implementacdo de melhorias, dentre elas, as
relacionadas a gestdo dos insumos armazenados no almoxarifado. De acordo com Paoleschi
(2019), almoxarifado ¢ o local em que estao devidamente armazenados e protegidos os insumos
de uma empresa, que correspondem, em média, a 50% do seu patrimonio. Dessa maneira, o
manuseio € a armazenagem desses insumos devem ser aperfeicoados por meio de técnicas
administrativas que tenham como objetivos a reducao dos custos, o aumento da produtividade
€ uma maior seguranga nas operacdes de controle.

Com base nesse contexto, torna-se importante ir em busca daquilo que auxilie na
melhoria de todos os aspectos relacionados ao almoxarifado. Com origem em 1950 e relagao
direta com o Sistema Toyota de Producdo, o Lean Manufacturing caracteriza-se como uma
iniciativa que visa a eliminagdo de desperdicios, a fim de excluir o que ndo gera valor ao cliente
(Werkema, 2022). Conforme afirma Dennis (2009) a producao Lean est4 baseada em fazer mais
com menos, menos tempo, menos espago, menos esforgo humano, menos maquinas € menos
material. Ainda segundo o autor, para que o Lean seja iniciado e implementado, ¢ necessario
passar por algumas etapas, sendo a primeira delas a estabilidade, a qual constitui a base do Lean

Manufacturing.
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A estabilidade tem como objetivo principal a busca da previsibilidade e da
disponibilidade constante referentes @ mdo de obra, maquinas, materiais ¢ métodos (Smalley,
2005).

A empresa objeto de estudo trata-se de um integrador de energia fotovoltaica, que é
responsavel pela instalagdo de usinas fotovoltaicas de pequeno e grande porte. Em seu
almoxarifado, responsavel pelo armazenamento dos insumos que ddo suporte para as
instalacdes, foram identificados problemas relacionados ao aproveitamento do espaco fisico
devido a ma disposicdo das prateleiras e demais moveis, ao conhecimento a respeito das

quantidades de insumos estocados, a movimentagdo, ao enderegamento, a organizac¢ao logica

dos insumos, a limpeza do local e a padronizacdo da rotina de trabalho.

1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ propor a implementagdo do elemento estabilidade no
almoxarifado de um integrador de energia fotovoltaica, visando a melhoria do sistema

produtivo.

1.2.2 Objetivos especificos

Descrever e analisar o sistema produtivo com relagdo aos aspectos de mao de obra,
maquinas, materiais, métodos, medidas ¢ meio ambiente.

Propor ferramentas para cada um dos componentes do elemento estabilidade.

1.3 Delimitacio do trabalho

O trabalho delimita-se na proposta de implementacdo do elemento estabilidade, topico
muito estudado pela Engenharia de Produgdo, principalmente, por ser a base para a
implementagdo da qualidade total.

O presente trabalho foi aplicado em sua totalidade no almoxarifado de um integrador de
energia fotovoltaica, portanto, ndo envolveu diretamente as demais areas da empresa. Desse
modo, apenas as pessoas e os recursos diretamente relacionados ao almoxarifado foram

necessarios.
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1.4 Estrutura do trabalho

Em primeiro lugar, ¢ apresentada a introdugdo e a justificativa do presente trabalho,
iniciando com informagdes referentes ao mercado de energia fotovoltaica de Minas Gerais e do
Brasil no geral, passando pela contextualizagdo a respeito do que ¢ um almoxarifado e qual sua
importancia, chegando até uma suscinta explicagcdo a respeito do Lean Manufacturing e do
elemento estabilidade e finalizando com a justificativa do trabalho.

Em seguida, ¢ evidenciada a fundamentagdo tedrica com referéncias de pesquisas
produzidas por autores que se destacam frente ao tema, além do levantamento de estudos que
fornecem dados historicos importantes a respeito da implementacao da metodologia.

No tépico de metodologia, ¢ definido o carater da pesquisa de acordo com os
procedimentos e as técnicas utilizadas, evidenciando assim a forma como ela foi conduzida
durante todo o trabalho.

Logo depois, no topico de resultados, descreve-se a realidade empresarial sobre cada
um dos componentes do elemento estabilidade, pautando-se nos 6M’s. Na sequéncia, procede-
se a analise e identificacdo das problematicas e dos desperdicios ao longo do fluxo produtivo e,
finalmente, geram-se as propostas de melhoria, baseadas no uso das ferramentas Lean.

Por fim, sd3o apresentadas as consideragdes finais, as quais evidenciam as conclusdes
frente da execucdo do trabalho, as limitacdes encontradas e as propostas de melhoria que
ocasionardao em futuros estudos e implementagdes que agregardo ao exposto no presente

trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing, traduzido para o portugués como Manufatura Enxuta, também
¢ conhecido como Sistema Toyota de Produgdo (STP) e tem como objetivo a eliminagdo de
desperdicios (Godinho; Fernandes, 2004). Segundo Pereira (2010), o Lean surge como uma
forma de gestao produtiva que responde as mudangas impostas a ele, de maneira a possibilitar
o surgimento de uma maior flexibilidade, rapidez e qualidade referentes ao que ¢ produzido,
assim proporcionando maior vantagem competitiva. Ainda de acordo com a autora, ao eliminar

todos os desperdicios apenas restarao as atividades que agregam valor para a organizagao.

2.1.1 Antecedentes historicos

Com surgimento na Inglaterra no século XVIII, a Revolugdo Industrial marca a
introducao de técnicas e métodos de custeio, pesquisa de mercado, planejamento de instalacoes,
estudos de arranjos fisicos, programacao da producao, entre outras atividades, por empresarios
e administradores, nas industrias existentes na época (Piratelli, 2005). De acordo com Cunha
(2002), desde o inicio da Revolugao Industrial, ha a busca de patamares cada vez maiores em
relacdo a produtividade, desse modo, métodos e técnicas de operacionalizacdo dos sistemas
produtivos passaram a ser criadas.

Nesse contexto, tem-se o Taylorismo, que foi concebido por Frederick Winslow Taylor
nas ultimas décadas do século XIX. Esse modelo constitui-se pela geréncia cientifica, ou seja,
uma forma de criar regras e maneiras padrdo de executar o trabalho por meio de métodos de
experimentacdo. Tais regras e maneiras padrdo seriam alcangadas pela melhor relagdo entre
tempo e movimento, j4 que para Taylor a garantia da eficiéncia era parte fundamental da
geréncia (De Freitas Ribeiro, 2015). Segundo Santos (2015), no modelo taylorista existia uma
hierarquia rigida que separava a execugao e o planejamento, trabalhadores executam e gerentes
planejam, com a finalidade de pensar na melhor maneira de alcangar os resultados produtivos
e acumulo de capital.

Em contrapartida surge o Fordismo, cujo intuito ndo era apenas ter dominio acerca da
forga de trabalho, mas também ter a adesdo dos trabalhadores. Com a implementagdo da esteira
rolante houve a tentativa de racionalizagdo da organizagdo de trabalho, que gerou uma enorme

intensificacdo, automatiza¢do e mecanizacdo dos processos de trabalho, j4 que a esteira se
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tornou uma forma de controlar o ritmo de trabalho (De Freitas Ribeiro, 2015). Para Ford (1964),
a produtividade ndo era o unico objetivo, também deveria haver a especializacdo da mao de
obra para que a tarefa fosse realizada de uma forma automatizada com o minimo de movimentos
do operario, ou seja, um operario fazia apenas uma tarefa repetidas vezes.

Devido ao sucesso, o sistema de produgdo em massa fordista serviu de inspiragao para
diversas outras empresas do mundo, sendo uma dessas empresas a Toyota, que tentou por varios
anos reproduzir o que a Ford fazia, porém nao obteve sucesso (Ghinato, 2000). Depois da
Segunda Guerra Mundial, o engenheiro japonés Eiji Toyoda foi até os Estados Unidos com o
objetivo de aprender sobre a produg¢do em massa. Durante essa viagem, Toyoda entendeu que
era possivel melhorar o sistema de producdo norte-americano, entdo ele foi em busca de um
novo método produtivo que permitiria competir mesmo com as limitagdes que o Japao do pds-
guerra possuia. Com isso, inicia-se 0 modo enxuto de ser e pensar a organiza¢ao da produgao,
que ¢ caracterizado pela redugdo de lotes, pela eliminagdo de custos financeiros dos grandes
estoques e pelo aumento da diversificagdo da produgdo, o que amplia a qualidade do que ¢
produzido e evita o retrabalho, proporcionando assim uma maior agregacao de valor referente
as tarefas executadas. Como consequéncia, ha o surgimento do conceito de Producao Enxuta
(Ramos; Filho; Bernolino, 2016).

Conforme afirma Pereira (2010), o Pensamento Enxuto (Lean Thinking), citado

anteriormente, apresenta 5 principios, o quais sao apresentados a seguir.

2.1.2 Principios do Lean Manufacturing

Muitas vezes denominado como “pensamento magro”, o Lean Thinking surgiu e cresceu
na induastria automobilistica, e mais tarde evoluiu e ganhou espagco em outros setores. Ele ¢
considerado uma metodologia inovadora quando o assunto sao as praticas de lideranca e gestao
de uma empresa, além de ter como objetivos a criagdo de valor e a elimina¢do gradual do
desperdicio por meio de processos simples e de facil acesso (Farinha, 2015). De acordo com
Pereira (2010), se ha a eliminacdo de desperdicios, consequentemente hd a eliminacdo dos
custos; desse modo, o pensamento Lean busca mudancgas que acrescentem valor ao produto ou
servigo, além de eliminar tudo que ndo agrega valor.

O Lean Thinking pode ser resumido em cinco principios fundamentais: valor, fluxo de
valor, fluxo continuo, producdo puxada e busca pela perfeicdo (Womack e Jones, 2004).

Conforme afirma Toledo (2020), os cinco principios sdo explicados da seguinte forma.
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O valor constitui o alicerce para a aplicagdo dos demais principios e consiste
basicamente na tentativa de definir de maneira precisa o valor em termos de produtos
especificos, com capacidades especificas, ofertadas a um prego especifico para um cliente em
especifico. Assim, o cliente € o principal responsavel por definir o valor, pois valor ¢ tudo aquilo
que o cliente considera importante em um produto.

A identificagdo do fluxo de valor inicia com o mapeamento de todo o conjunto de
atividades relacionadas ao produto, desde a concepcao até o langamento. A partir disso, ha a
separagao dos processos em trés categorias: processos que efetivamente geram valor, processos
que ndo geram valor, mas sdo necessarios, € processos que nao agregam nenhum valor, ou seja,
desperdicios, os quais devem ser eliminados.

O fluxo continuo nada mais ¢ do que fazer uma pega de cada vez, passando de um
estagio para outro sem que ocorram paradas ou desperdicios. O efeito imediato do fluxo
continuo ¢ a redugdo dos tempos de produgdo, de processamento de pedidos e de estoque.

A producao puxada ¢ caracterizada por produzir de acordo com a demanda dos clientes,
o que faz com que o cliente puxe o fluxo, reduzindo a necessidade de estoques e agregando
valor ao produto. Por fim, a busca pela perfeicao esta ligada a melhoria continua, que tem como
foco principal a eliminag¢ao gradual dos desperdicios. Esse principio visa a atuacao dos demais
principios no fornecimento de valor, pois caso os outros nao estejam atuando da melhor
maneira, nao ha como fazer melhorias nem buscar a perfei¢do. Abaixo estao presentes os tipos

de desperdicios existentes no ambiente de trabalho.

2.1.3 Os 8 desperdicios

Segundo Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producdo consiste em uma metodologia
que busca eliminar totalmente os desperdicios com a finalidade de aumentar a produtividade.
Tais desperdicios estao relacionados a todo e qualquer elemento presente no processo produtivo
que proporciona o aumento de custos e ndo agregacao de valor como, por exemplo, o excesso
de pessoas, de estoques e de equipamentos. Os desperdicios mais recorrentes nas empresas sao
superproducdo, excesso de estoque, transporte, espera, processamento desnecessario,
movimento, defeito e desperdicio intelectual (Ferreira, 2018).

A superproducdo consiste em produzir em excesso ou cedo demais, o que resulta em
fluxos de materiais e informagdes irregulares, além de ser considerado o desperdicio que mais
traz problemas por ser oposto ao Just-in-time (JIT) (Farinha, 2015). Conforme afirma Ferreira

(2018), existem dois tipos de desperdicios por superproducdo, os quantitativos, caracterizados
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pela producao além do necessario e os por antecipacdo, caracterizados pela produgdo sem que
haja solicitagdo.

De acordo com Papandrea et al. (2020), o desperdicio relacionado ao excesso de estoque
causa Lead Times mais longos, obsolescéncia, produtos danificados, custos de transporte e de
armazenamento, além de atrasos, desbalanceamento da produgdo, entre outros. Estoque em
excesso representa custo elevado, problemas de controle e gestdo de estoques, grandes areas
ocupadas e grandes distancias entre os processos (Ferreira, 2018).

Transporte ¢ tudo aquilo relacionado a movimentag¢do ou transferéncia de materiais e
produtos, de um local para o outro devido a um motivo (Farinha, 2015). Para Ferreira (2018),
as perdas de transporte estdo relacionadas com a movimentagdo de materiais pelo processo,
promovendo a geragdo de custos e ndo agregacao de valor ao produto. Em contrapartida, apesar
de ndo gerar valor, o transporte € necessario, devido aos longos caminhos percorridos pelo
material ao longo do processo (Oliveira, 2016). Desse modo, apenas o transporte realmente
desnecessario para o sistema produtivo € que precisa ser eliminado.

A espera consiste nos periodos em que pessoas, equipamentos, materiais, pecas €
informagao estdo parados, ou seja, nao ha a fluidez (Farinha, 2015). De acordo com Oliveira
(2016), as perdas relacionadas a espera ocorrem quando trabalhadores e maquinas nao estao
sendo produtivos, ou seja, ndo estdo contribuindo para a agregacao de valor.

Os desperdicios relacionados ao processamento desnecessario ocorrem quando sao
utilizadas técnicas inadequadas, equipamentos superdimensionados e execucao de processos
que nao sao exigidos pelos clientes. Além disso, também sao levadas em consideragdo aquelas
atividades que sdo ineficientes ou desnecessarias, responsaveis por causar atrasos na produgao
(Bergmann, 2021).

As perdas de movimento estdo relacionadas a dois componentes, o humano e o
mecanico. Em relacdo ao primeiro, os desperdicios estdo pautados na ergonomia do local de
trabalho, que promovem caminhadas, alcance de materiais e tor¢des desnecessdrias; ja em
relacdo ao segundo, os desperdicios estdo pautados, por exemplo, no posicionamento e
movimentos que as maquinas precisam fazer (Dennis, 2009). Segundo Ferreira (2018),
operagdes intteis na linha de produgdo ou nas maquinas sdo responsaveis por gerar movimentos
improdutivos.

Para Turino (2017), os desperdicios referentes aos defeitos estdo relacionados a executar
fora da qualidade especificada, o que causa o retrabalho ou a eliminagdo do que ja estava pronto,

gerando assim problemas com o custo e a qualidade previstos inicialmente.
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Recentemente, o desperdicio intelectual passou a ser considerado como um desperdicio
da filosofia Lean Manufacturing, que é configurado quando ndo hd o bom uso das pessoas que
fazem parte da organizagdo, ou seja, geralmente ocorre em situagdes nas quais a empresa da
pouca atengdo para o que os funcionarios pensam, além de ndo ir atras de tudo que eles podem

contribuir (Bergmann, 2021).

2.1.4 Estrutura do Sistema Toyota de Producgio

A base do STP ¢ a eliminagdo total dos desperdicios, portanto, sdo necessarios dois
pilares indispensaveis para a sustentacdo desse sistema: o Just-in-time € a Autonomacdo. O
primeiro € caracterizado pela busca do estoque zero, ja o segundo esta ligado a ideia de as
maquinas evitarem problemas de maneira automatica (Ohno, 1997).

O STP, muitas vezes, ¢ retratado pela estrutura de uma casa, contendo os elementos

citados anteriormente e outros elementos, que estdo representados na Figura 1:

Figura 1 - A Estrutura do Sistema Toyota de Producao
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Fonte: Ghinato (2000)

De acordo com Dennis (2009), o sistema Lean apresenta como bases principais a
estabilidade e a padronizagdo, que sdo responsaveis pela sustentacao dos pilares Just-in-Time e
Jidoka. O primeiro pilar é representado pela metodologia Just-in-Time, na qual cada processo

precisa ser abastecido com os materiais exatos, no momento exato, na quantidade exata e no
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lugar exato. Além disso, o JIT apresenta como objetivos principais a identificagdo, a localizagao
e a eliminagdo de perdas, promovendo assim o Fluxo Continuo, o Takt Time ¢ a Producao
Puxada (Ghinato, 2000).

O segundo pilar € representado pela metodologia Jidoka, ou Autonomacgdo, como
também ¢ denominada. Segundo Santana (2022), tal metodologia pode ser compreendida como
uma automatizagcdo com um toque humano, ja que a maquina para automaticamente quando
detecta qualquer defeito. No entanto, ¢ dever do operador identificar o problema que ocasionou
a parada e resolvé-lo. Para que isso seja possivel, ha a busca pela implementagdo de dispositivos
a prova de falhas, que s3o conhecidos como Poka-Yokes (Oliveira, 2019).

De acordo com Oliveira (2019), os pilares Just-in-Time e Jidoka apresentam em sua
base sustentada pelo Heijunka (nivelamento da producdo), operagdes padronizadas e Kaizen
(melhoria continua). Com base nesse contexto, a padronizacdo tem como objetivo aumentar a
produtividade e, para isso, busca identificar e colocar em pratica tudo aquilo que contribui para
reduzir ou eliminar os desperdicios. O Heijunka busca o nivelamento das quantidades de mix
de produtos, o que garante a producdo de diferentes itens e a garantia do fluxo de produgao e,
por sua vez, o Kaizen objetiva a implementacdo de uma cultura de melhoria, ou seja, a busca
pela evolugdo de uma atividade atual, com foco no aprimoramento do processo.

Abaixo dos niveis citados anteriormente estd presente a principal base do Sistema
Toyota de Produgdo, denominada estabilidade, que ¢ caracterizada como uma estrutura sob
controle e com previsao garantida para a obtencao de uma produg¢ao tendendo ao zero defeito,
em sua maxima quantidade e no momento mais propicio (Oliveira, 2019). Para Ghinato (2000),
a estabilidade ¢ um pré-requisito para que o STP seja implementado, ja que a execugdo do
planejamento da producdo e das acdes de melhoria s6 acontecem da melhor maneira em um
ambiente controlado e previsivel. Ainda segundo o autor, a condugdo da identificacdo das
perdas ocorre em condig¢des estaveis; caso contrario, nao havera a solu¢ao do problema, mas,
sim, a resolu¢do momentanea, culminando na repeticao do problema em um novo momento.

Conforme afirma Smalley (2005), para averiguar se ha estabilidade em um processo, ¢

necessario responder a algumas perguntas com base em 4 M'’s:

e A empresa possui disponibilidade suficiente de maquinas para produzir de
acordo com a demanda dos clientes?
e A empresa possui material suficiente em maos, todos os dias, para cumprir a

producao?
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e A empresa possui funcionarios treinados em quantidade suficiente para lidar
com os processos atuais?
e A empresa possui métodos de trabalho, tais como instru¢des basicas definidas

ou padrdes estabelecidos?

O autor conclui que se algumas das respostas para as perguntas acima for “ndo”, sera necessario
parar tudo e resolver o problema antes de continuar. Desse modo, ¢ necessario o uso de
ferramentas que suportem e garantam a implementagdo da estabilidade em uma empresa.

Algumas dessas ferramentas serdo citadas a seguir.

2.1.5 Ferramentas para o alcance da estabilidade

Devido ao fato deste trabalho ser focado no elemento estabilidade, as ferramentas
trazidas abaixo t€ém como objetivo a busca e a consolidagdo desse elemento no almoxarifado da

empresa objeto de estudo.

2.1.5.1 Trabalho Padronizado

De acordo com Kishida, Silva e Guerra (2006), o Trabalho Padronizado (TP) consiste
em uma ferramenta basica do Lean Manufacturing que visa a eliminacao de desperdicios por
meio da andlise do movimento e trabalho do operador, e sua aplicagcdo se da em situagdes nas
quais o trabalho apresenta repetitividade. O TP ¢ caracterizado como a melhor maneira para
efetuar uma determinada tarefa, ¢ quando uma maneira ainda melhor ¢ encontrada, deve-se
adota-la como referéncia, substituindo a que foi utilizada anteriormente (Vieira et al., 2022).

Conforme afirma Dennis (2009), o trabalho padronizado ¢ composto por trés elementos:

1. Tempo Takt — Frequéncia com a qual é necessario produzir um produto;

2. Sequéncia de Trabalho — Ordem na qual o trabalho ¢ efetuado em um dado
processo;

3. Estoque em processo — Minima quantidade de pecas inacabadas que sdo

necessarias para que o operador complete o processo e ndo fique ocioso.
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O modo mais eficiente para o alcance da consisténcia no desempenho ¢ o
estabelecimento de processos, atividades e procedimentos padronizados, que auxiliem no

atendimento da busca pela melhoria continua (Brasileiro; De Araujo, 2020).

2.1.5.2 Manutencgdo Produtiva Total (TPM)

Segundo Do Nascimento (2020), a Manutengao Produtiva Total (TPM) consiste em um
método de gerenciamento do sistema de manutencgdo, portanto, pode ser utilizada como uma
metodologia que gerencia integralmente o sistema de produgdo, além de poder ser considerada
como ferramenta bésica utilizada nas industrias. Na TPM, existem técnicas que auxiliam os
operadores a conservarem os equipamentos no melhor estado possivel com a ajuda do setor de
manutencdo, responsavel por embasar a operacao destinada ao cuidado da maquina (Gomes,
2012).

Conforme afirma Dennis (2009), as seis grandes perdas da TPM sdo:

1. Equipamento avariado;

2. Atrasos referentes aos ajustes ¢ montagens (ex: trocas de ferramentas);

3. Ociosidade e pequenas paradas (ex: maquina funcionando sem produto em
processamento);

4. Velocidade real menor que a velocidade projetada;

5. Defeitos de processamento;

6. Reducao de rendimento (ex: desde quando a maquina inicia até o momento que

ela estabiliza a produgao).

A Manuten¢ao Produtiva Total visa modificar os conceitos de manutencao para dispor

ao maximo dos recursos disponiveis e aumentar a performance de producdo (Santos, 2021).

2.1.5.3 Gestao a Vista

Gestao a Vista ou Gestao Visual ¢ uma forma de comunicacao disponivel em linguagem
acessivel que pode ser observada visualmente por qualquer pessoa que trabalhe ou esteja de
passagem por determinada area da empresa (Mello, 1998). A Gestao Visual caracteriza-se pela
disponibilizacdo de ferramentas, pecas, atividades de producao e indicadores de desempenho,

em local de fécil acesso, de modo que todos os envolvidos analisem e entendam rapidamente a
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situacdo do sistema (Santos, 2020). Para Silva e Loss (2017), a Gestao a Vista € uma ferramenta
que possibilita o aumento da produtividade, a melhoria da qualidade, da comunicagdo interna e
do fluxo de informagdes, bem como o suporte para as tomadas de decisdo.

A Figura 2 apresenta um exemplo do uso da Gestdo a Vista:

Figura 2 — Quadro de Gestdo a Vista

Fonte: Rocha (2008)

2.1.5.4 Kanban

Para Ohno (1997), o Kanban nada mais ¢ do que o método de operagao utilizado pelo
Sistema Toyota de Produgdo, que impede a superprodugdo e, consequentemente, o estoque
extra. A palavra Kanban significa cartdo ou sinaliza¢do, ajudando a controlar os estoques e a
producdo (Da Silva; Anasticio, 2019). Conforme afirma Dennis (2009), Kanban ¢ uma
ferramenta visual que busca alcancgar a producdo JIT e caracteriza-se como a autorizagdo para
produzir ou parar a producdo. Ainda segundo o autor, existem dois tipos de Kanban: o Kanban
de produgdo e o Kanban de retirada. O primeiro especifica a quantidade de produto que precisa
ser produzido (relacionado ao fornecedor), ja o segundo especifica o tipo e a quantidade de

produto que pode ser retirado (relacionado ao cliente).

2.1.5.5 Programa 5s

Segundo Campos et al. (2005), o programa 5s caracteriza-se pelo empenho de um grupo

de pessoas em organizar o local no qual executam suas tarefas, por meio da conservacao apenas
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do que ¢é necessario no dia a dia, da limpeza, da padronizacdo e da disciplina durante a realizagao
das tarefas. Além de ser uma ferramenta de ensino na Cultura Toyotista, o 5s ¢ importante no
desenvolvimento de padronizagdes mais complexas e de solu¢ao de problemas (Liker; Hoseus,
2016). Além disso, o programa compreende uma coletanea de tarefas que tem como objetivo a
eliminagdo de desperdicios que contribuem para os erros, defeitos e acidentes de trabalho
(Liker, 2021). Ainda de acordo com o autor, estes sdo 0s cinco sensos que compdem a estrutura

dessa ferramenta:

1. Seiri (Senso de classificagdao) — Classificar ¢ manter apenas o que é necessario
no ambiente de trabalho;

2. Seiton (Senso de organizagdo) — Colocar cada coisa no devido lugar;

3. Seiso (Senso de limpeza) — Realizar um processo de limpeza frequente, para que
situacOes de anormalidade sejam facilmente identificadas;

4. Seiketsu (Senso de padronizacao) — Desenvolver procedimentos e sistemas que
mantenham e monitorem oS sensos anteriores;

5. Shitsuke (Senso de autodisciplina) — Manter a estabilidade do ambiente de

trabalho a fim de buscar a melhoria continua.

Muitas vezes, o 5s € visto como uma grande faxina, porém, ele € muito mais do que isso
ao oferecer uma mudanca de valores e explorar trés dimensdes basicas: a dimensdo fisica
(layout), a dimensao intelectual (realizacdo de tarefas) e a dimensao social (relagdes e acdes
diarias). Assim, a partir do momento que uma das dimensdes ¢ alterada ou otimizada, as outras

também sofrem alteracdes (Campos et al., 2005).

2.1.5.6 Tabela de Combinacgdao do Trabalho Padronizado

A Tabela de Combinagdo do Trabalho Padronizado (TCTP) configura-se em uma
ferramenta que demonstra o tempo do trabalho manual, o tempo de locomoc¢ado do trabalhador
e o tempo da maquina para cada operador (Cintra et al., 2019). Segundo Lean Institute Brasil
(2003), a TCTP mostra as interacdes entre os operadores e as maquinas frente a um processo,
além de permitir o recalculo do conteido de trabalho de um operador de acordo com o

comportamento do Tempo Takt. Essa ferramenta ¢ apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Tabela de Combinagao do Trabalho Padronizado
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2.1.5.7 Treinamento dentro da Industria

Também conhecida como Training Within Industry Service (TWI), tal ferramenta tem
como objetivo auxiliar na formagao dos supervisores, a fim de que sejam capazes de instruir
sua equipe de trabalho, liderar e facilitar as atividades. Existem trés fases: o ensino correto de
um trabalho, as relagdes no trabalho e os métodos no trabalho. A primeira relaciona-se a
instrugdo do supervisor sobre como fazer determinada atividade, enquanto a segunda pauta-se
no desenvolvimento de uma relagdo harmoniosa entre pessoal, que ¢ promovida pelo
supervisor, além da resolucdo de conflitos de relagdes humanas de uma forma segura. Por
ultimo, a terceira estd relacionada ao desenvolvimento de planos de acdo que eliminem
desperdicios e aperfeicoem processos (De Lima Malheiros, 1995).

De acordo com Milan, Gimenez e Romanelli (2021), o TWI surgiu como uma maneira
de auxiliar a formacdo da mdo de obra industrial por meio de treinamentos. Seus fundamentos
proporcionam um ambiente ideal para a implantacdo de métodos que valorizem os
trabalhadores e que os desenvolvam criativamente, com a finalidade de aumentar a

competitividade. Com essa ferramenta, o supervisor ndo ¢ mais caracterizado como alguém que
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da ordem e fiscaliza, mas, sim, alguém que treina e orienta. Assim, ¢ necessario que ele tenha
um conhecimento profundo sobre os processos referentes a sua area e crie uma cultura de

aprendizado organizacional focada no aprender fazendo.

2.1.5.8 0s 6M’s

De acordo com Da Costa et. Al (2023), os 6Ms sdo um conjunto de fatores que podem

ser caracterizados da seguinte maneira:

Método

Esta relacionado com a forma como as tarefas sdo executadas, ou seja, os

procedimentos, métodos e processos que compdem uma atividade, os quais podem ser as causas

dos problemas que estdao sendo analisados.

Matéria-prima

Relaciona-se diretamente ao material ou a matéria-prima utilizada no processo; quando

ela ndo ¢ adequada, alguns problemas e desvios de qualidade podem acontecer.

Mao de obra

Nada mais ¢ do que as atitudes e as dificuldades das pessoas ao desenvolver uma
determinada atividade. Alguns exemplos sdo a falta de qualificacdo, a pressa, a imprudéncia, a

falta de competéncia, entre outros.

Maquina

Tem relagdo direta com o funcionamento de uma maquina utilizada na execu¢do de uma

tarefa. Alguns exemplos de causas de um problema sdo o mau funcionamento, uma falha

mecanica, entre outros.
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Medida

Configura-se em tudo aquilo que ¢ utilizado para medir, monitorar e controlar o objeto
de analise. Alguns exemplos sdo a eficacia de ferramentas de calibracdo, os indicadores e as

metas.

Meio ambiente

Existem dois tipos de ambientes, o interno e o externo, e eles estdo relacionados ao
objeto de estudo. Alguns estdo diretamente relacionados, como a falta de espaco do local e o

layout, e outros estao indiretamente relacionados, como a poluicao e o calor.

2.2 Energia Solar Fotovoltaica

O efeito fotovoltaico foi descoberto em 1839 pelo fisico Edmond Becquerel. Esse efeito
constitui a transformagao dos fotons contidos na luz em energia elétrica, por meio do uso de
células solares. Dentre os materiais mais adequados para essa transformagdo, destaca-se o
silicio (Da Silva, 2019). Conforme afirmam Pinho e Galdino (2014), no ano de 1876 surgiu o
primeiro aparelho fotovoltaico baseado nos estudos fisicos referentes ao estado solido da
matéria, mas foi somente no ano de 1956 que o elevado crescimento eletronico permitiu o inicio
da producgao industrial de equipamentos fotovoltaicos.

Os primeiros agentes impulsionadores do desenvolvimento dessa tecnologia foram as
empresas de telecomunicagdo, pelo fato de elas terem a necessidade de utilizar energia elétrica
em lugares remotos, nos quais seus dispositivos eletronicos estavam instalados. O segundo
agente impulsionador foi a famosa “corrida espacial”, pois novamente havia a necessidade de
obter energia em um lugar remoto, e a solucdo mais adequada, considerando o baixo custo, o
baixo peso e a alta seguranga para fornecer energia por longos periodos no espago, era e ainda
continua sendo a energia solar fotovoltaica. Por fim, a crise do petréleo de 1973 surgiu como o
terceiro agente impulsionador mais marcante do desenvolvimento fotovoltaico (Pinho; Galdino,
2014).

Ainda segundo Pinho e Galdino (2014), durante a maior parte da década de 1990, os
Estados Unidos foram os maiores lideres mundiais na produ¢do da tecnologia fotovoltaica,
porém, com os incentivos governamentais no final da década, a Alemanha e a China também

passaram a participar desse cendrio. No ano de 1998, a producdo mundial de células
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fotovoltaicas passou por um crescimento que foi impulsionado pela China, com um total de 150
MWp! de células produzidas. Atualmente, a China ¢ a maior produtora e consumidora de
energia fotovoltaica do mundo, responsavel por consumir cerca de 50% de toda a producao
mundial (Sangar, 2022).

J& no Brasil, o contexto do inicio do desenvolvimento fotovoltaico esta ligado a década
de 1950, porém, apenas nos anos 90 ha a instalacdo, em concessiondrias de energia elétrica,
universidades e centros de pesquisa, dos primeiros sistemas fotovoltaicos conectados a rede de
distribuicdo elétrica. Somente no ano de 2012 ¢ definida pela Aneel (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) a regulamentagdo da instalacdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede
(Pinho; Galdino, 2014). Para Lagrimante (2018), o pais apresenta grande potencial fotovoltaico,
desse modo, a expansao anual prevista ¢ cada vez maior. De acordo com Koloszuk; Sauaia;
Meyer (2019), apesar do mercado de energia fotovoltaica ser muito novo no Brasil, o pais tem
previsoes e projecdes que indicam um aumento na relevancia dentro do setor elétrico nacional,
tornando-se assim um dos mercados mais relevantes nos proximos anos.

Em maio de 2023, o Brasil ultrapassou 30 GW de poténcia fotovoltaica instalada,
considerando usinas de grande porte, também conhecidas como usinas de geragao centralizada,
e usinas de geracao propria, também conhecidas como usinas de geragdo distribuida (Casarin,
2023). Ainda de acordo com o autor, em 2021, o Brasil ficou na quarta posi¢cao em relagao ao
acréscimo de capacidade e, pela primeira vez, entrou para o Top 10 paises geradores de energia
solar fotovoltaica. Segundo Absolar (2023), a energia fotovoltaica correspondia a cerca de
13,1% da matriz energética brasileira, ficando atrds apenas da energia hidrica, no ano de 2023.

Com base nesse contexto e conforme declarado em Neosolar (2022), surge a figura do
integrador de energia fotovoltaica, que ¢ responsdvel por conectar a distribuicdo dos
equipamentos fotovoltaicos ao cliente final, suprindo-o com materiais, projetos, instalacdes e
manutengdes no sistema. Os integradores exercem atividades desde a prospeccdo e venda ao
consumidor final, a instalacdo dos sistemas fotovoltaicos, a homologacdo e regularizacdo, e o
pos-venda e a manutencdo, ou seja, eles atuam em toda etapa final de producado, que vai desde
a compra dos equipamentos até o acompanhamento da pds instalacao.

A Figura 4 mostra um esquema basico e genérico de uma usina fotovoltaica instalada

em uma residéncia.

1 Wp (watt-pico) é a unidade de poténcia de saida de um gerador fotovoltaico, sob as condigdes padrio de ensaio



Figura 4 — Sistema fotovoltaico on-grid
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

A pesquisa ¢ caracterizada como a atividade base da ciéncia, pois ela permite uma
aproximacao ¢ um entendimento entre aquilo que esta sendo investigado ¢ a realidade. Além
disso, a pesquisa cientifica busca resolver um problema, de maneira minuciosa, recorrendo a
procedimentos cientificos (Silveira; Coérdova, 2009). No Quadro 1 estd representada a

metodologia de pesquisa utilizada no presente trabalho.

Quadro 1 — Classificagdo da pesquisa

Nenhuma entrada de indice de ilustracdes foi encontrada. CLASSIFICACAO DA

PESQUISA
Natureza Problema Objetivos Procedimentos
Aplicada  Qualitativa Descritiva Pesquisa-agao

Fonte: Autor (2023)

A natureza da pesquisa sera Aplicada, pelo fato de haver a busca do conhecimento para
gerar solugdes de problemas especificos encontrados no almoxarifado da empresa, em
conformidade com Alegria, Rosa, et al. (2011), que dizem que a pesquisa aplicada tem
finalidade pratica e especifica para construir conhecimento ou proporcionar seu avango.

Com relagdo a abordagem do problema, ha a caracteristica Qualitativa que, segundo
Lira (2019), visa uma analise relacionada a observagao, sem utilizar instrumentos estatisticos
para o alcance dos resultados da pesquisa.

O objetivo de pesquisa foi Descritivo que, segundo Sampaio (2022), busca caracterizar
a realidade do objeto de estudo, além de ser pautado na andlise, na observagdo e no registro,
conectando variadveis sem a necessidade de manipula-las (Heerdt, 2022).

J& em relacdo ao procedimento, foi utilizada a pesquisa-acdo que, de acordo com
Thiollent (2022), ¢ um tipo de pesquisa na qual os pesquisadores estdo ativos de modo a
cooperar ou participar de todo o processo que envolve a problematica levantada. Tal

procedimento foi escolhido devido ao fato de o autor participar diretamente e ativamente do
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levantamento de dados e da resolu¢do das problematicas encontradas no almoxarifado da

empresa.

3.2 Técnicas de coleta de dados

Neste topico serdo abordadas as técnicas de coleta de dados que foram utilizadas no
desenvolvimento da pesquisa. A primeira delas é a observa¢do e a segunda, a entrevista.
Conforme afirma Sampaio (2022), a observagdo constitui-se pela participagdo direta do
pesquisador no alvo do estudo, exigindo assim atengdo e controle no registro das informagdes
relevantes que sdo levantadas durante o processo. Ainda segundo a autora, a observagdo é
altamente valorizada em pesquisas de cunho qualitativo.

Ja a entrevista pode ser considerada um instrumento basico de coleta de dados, em que
ha um roteiro a ser seguido com o objetivo de colher todas as informagdes necessarias (Botelho;
Cruz, 2013). De acordo com Ana e Lemos (2018), a entrevista tem um carater interativo entre
entrevistador e entrevistado, criando uma relagao de reciprocidade entre ambos, 0o que permite

a captacao das informacgdes, de uma forma imediata.

3.3 Técnicas de analise de dados

Como técnica de andlise de dados, serdo utilizados os 6 M's, que correspondem as
categorias de método, matéria-prima, mao de obra, maquina, medida e meio ambiente, que ja
foram abordados anteriormente.

Desse modo, a partir da analise de cada “M” sera possivel identificar e entender onde se
encontram as causas relacionadas aos problemas levantados e, com isso, conseguir propor

solugdes para cada um deles.

3.4 Procedimentos metodologicos

A pesquisa desenvolveu-se, inicialmente, através do levantamento bibliografico a
respeito do Lean Manufacturing, que abordou o contexto historico de seu surgimento, seus
principios, os 8 desperdicios e as ferramentas necessarias para o alcance da estabilidade, além
da origem e evolugdo da energia fotovoltaica até os dias atuais.

Posteriormente, houve a coleta das informagdes necessarias para o estudo, por meio das

técnicas metodologicas citadas anteriormente, ou seja, da observacdo do ambiente e da rotina
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relativas ao almoxarifado, além de entrevistas com o funciondrio e com o gestor responsavel
pelo local. Para as entrevistas foram elaboradas perguntas que buscaram entender as principais
dores existentes no dia a dia.

Por fim, houve a contextualizagdo do almoxarifado para entender e elaborar como se
dara uma possivel implementagdo das ferramentas que visam o alcance da estabilidade basica.
Além disso, também foi abordada a possibilidade de trabalhos futuros, tendo em vista a proposta

apresentada.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa objeto de estudo trata-se de um integrador de energia fotovoltaica situado na
cidade de Ituiutaba (MG), responsavel pela instalagdo e manutencdo de usinas fotovoltaicas
presentes em cinco estados do territorio nacional: Minas Gerais, Goids, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Sao Paulo. Fundada em agosto de 2017, a empresa possui como principal
objetivo entregar, com qualidade, energia limpa para sua rede de clientes, composta por donos
de residéncias, comércios, industrias e agronegécios, a fim de contribuir com a reducio de
custos e a responsabilidade ambiental.

Inicialmente, no ano de 2017, havia apenas 2 funcionarios, que se dividiam em tarefas
de gestdao e operagdo. Essa realidade foi mudando ao longo do tempo pois, atualmente, seu
quadro de pessoal conta com cerca de 40 funcionarios, divididos em equipes que vao desde o
administrativo até o operacional, sendo que, parte da equipe operacional ¢ formada por
terceiros. Ao longo desses sete anos, ja sao mais de 1500 usinas fotovoltaicas instaladas em
operagao por todo o territorio nacional.

Estruturalmente, a empresa contém salas de escritorio € um local destinado para o
armazenamento de materiais, incluindo itens transitorios das usinas de clientes ou componentes
basicos que servem para o complemento da instalagdo de uma usina fotovoltaica, como fios de
cobre, disjuntores, conduites, parafusos, entre outros. Desse modo, os itens de maior porte,
como os modulos fotovoltaicos, inversores, microinversores, estruturas ¢ demais itens, sdo
adquiridos dos fornecedores e entregues diretamente ao cliente, sem que haja necessidade de

armazenamento no almoxarifado.

4.2 Mapeamento da realidade empresarial

Devido ao fato de o escopo do trabalho estar pautado na busca da estabilidade, ¢
importante entender qual € o processo macro referente ao funcionamento da empresa, desde o
contato com o cliente até a instalacdo da usina fotovoltaica e pods-venda, desse modo,
possibilitando o melhor entendimento sobre a realidade da empresa e quais pontos merecem
atencao.

O processo inicia-se no contato com o cliente, seja ele de uma forma ativa ou passiva.

Em seguida, ¢ feita uma proposta que deve passar por uma aprovagao técnica e do cliente,
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depois ha a assinatura do contrato, a solicitacdo do parecer de acesso, a compra dos
equipamentos, que sdo entregues diretamente para o cliente, o recebimento do parecer de
acesso, a execucdo do projeto, a vistoria da concessionaria, a entrega do projeto e, por fim, o

acompanhamento pds-venda. Tal sequéncia esta evidenciada na figura 5:

Figura 5 — Fluxograma do macroprocesso da jornada do cliente
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Fonte: Autor (2024)

Para este trabalho, foram consideradas as questdes diretamente associadas a execucao
do projeto e ao pds-venda, por serem etapas que possuem relacdo direta com o almoxarifado da
empresa. O almoxarifado representa grande parte do capital investido e ndo recebe a atengdo
necessaria, pois ndo héd organizagdo e controle dos itens presentes no local, que sdo de suma
importancia para que as obras das usinas sejam executadas e entregues no prazo, da melhor
maneira possivel.

Como a empresa apresentou um crescimento rapido em seus sete anos de existéncia,
nunca houve um foco referente a implementacao de ferramentas e metodologias que auxiliem
na melhor gestdo e consolidacdo do negocio, consequentemente, o conhecimento a respeito

dessas ferramentas e metodologias ¢ bem raso e pouco explorado.
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4.3 Estabilidade

Com o objetivo de propor melhorias para o ambiente de trabalho, a rotina, a gestdo e a
manuten¢gdo do almoxarifado e, de acordo com todos os levantamentos bibliograficos e
mapeamentos da realidade atual da empresa, citados anteriormente, o elemento estabilidade foi
explorado por meio dos 6M’s, a fim de sugerir as tratativas que resolverdo as problematicas
abordadas no decorrer deste topico.

Conforme as observagdes e entrevistas realizadas com os responsaveis pela empresa e
pelo almoxarifado, concluiu-se quais eram as necessidades relacionas a cada um dos 6 M’s.
Portanto, estdo presentes abaixo, em cada “M”, as problematicas identificadas e as sugestoes

de ferramentas para a melhoria da realidade do almoxarifado da empresa.

Tabela 1 — Desenvolvimento dos 6 M's

6 M’s Problematicas Sugestoes

Ambiente com espago mal aproveitado, | Implementagdo da Ferramenta
Meio desorganizado, consideravelmente sujo € | 5s no almoxarifado.
ambiente com dificuldades de acesso para limpeza

nas partes mais baixas.

Nao hé& padronizacio nas tarefas | Implementacdo da tabela de

Método rotineiras, seja das mais simples até as | combinagao de trabalho
mais complexas. padronizado e do trabalho
padronizado.
Por se tratar de uma empresa recente e | Implementacao de
pelo fato de o setor ndo ter a atengdo | treinamentos, usando a
Mao de obra | necessaria, a mao de obra ndo possui o | metodologia, treinamento

treinamento devido e, consequentemente, | dentro da industria.

ndo desenvolve a maturidade esperada.

O condicionamento do material ndo ¢ o | Implementacio da gestdo a
Matéria-prima . . . . o

p mais adequado, pois ele ¢ armazenado | vista como forma de facilitar a
sem que haja uma logica, além de estar | identificacio dos materiais

misturado com materiais aleatorios. presentes no almoxarifado.
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Falta de um controle bem executado | Utilizagdo do kanban para
Medida referente a quantidade de matéria-prima | controle e redugdo de estoque.

em estoque.

Equipamentos que ndo colaboram para o | Utilizagdo do TPM a fim de
Maquina desenvolvimento dos processos. melhorar o cendrio atual.

Fonte: Autor (2024)

Com base nas informagdes presentes no Quadro 2, foi explorado o passo a passo para
chegar nas sugestdes propostas, além de acrescentar os desperdicios e as melhorias identificadas

no decorrer de todo o processo.

4.3.1 Meio Ambiente

O meio ambiente do almoxarifado da empresa objeto de estudo foi caracterizado por
todo seu espago fisico e tudo aquilo que o compde, como prateleiras, mesas e estantes, além de
itens transitorios e/ou itens que sao utilizados para o funcionamento adequado do local. A figura
6 mostra a representacdo 3D do cenario atual do almoxarifado, considerando a real disposi¢ao

dos moveis por todo o ambiente:

Figura 6 — Representacdo 3D do almoxarifado

Fonte: Autor (2024)
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Abaixo também estdo evidenciadas algumas fotos do ambiente, que mostram
exatamente o cenario encontrado no local e, com base nelas, ¢ possivel notar qual ¢ o principal

desperdicio e quais sdo as oportunidades de melhoria existentes.

Figura 7 — Fotos do almoxarifado

Fonte: Autor (2024)

Com base na Figura 6 e na Figura 7, ¢ perceptivel o pouco espago devido a ma
organizagdo do layout do local, além da grande quantidade de caixas e itens que ndo possuem
um lugar adequado e estdo apenas espalhados por todo o ambiente. Como resultado, hd um
desperdicio relacionado a movimentagao, ja que todos os moveis e objetos presentes dificultam
a locomogao. Além disso, fica evidente que existem oportunidades de melhoria relacionadas a
rotina de organizacdo, a limpeza e a padronizagdo do ambiente de trabalho.

Portanto, para resolver o desperdicio e aplicar as oportunidades identificadas, referentes
ao meio ambiente, € preciso implementar o programa Ss, para que haja a segregagdo de tudo
aquilo que esta presente no almoxarifado e que ndo deveria estar 14. Esse processo passa pela
organizacao de todo espaco fisico, desde o layout até o que estd presente nas prateleiras e mesas,
pela padronizacao e demarcagdo dos locais onde cada mével e item deve ficar, por meio de fitas
e nomes daquilo que deve estar no espago demarcado, pela limpeza do local e pela

(P54

autodisciplina de manter tudo o que esta relacionado aos quatro primeiros “s”, auxiliando assim
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a melhoria continua. Para que tudo isso funcione da melhor maneira, ¢ necessario implementar

[IP%4)
S

um formulério de auditoria que averigue todas as questdes abordadas em todos os “s”, desde a
verificagdo de limpeza e organizacdo até a checagem das demarcagdes feitas.

A figura 8 exibe uma sugestao representada por um desenho 3D, que esta relacionada a
melhoria do espaco fisico, ou seja, uma forma de organizar o ambiente com o objetivo de tratar

o desperdicio identificado e auxiliar na implementagdo do programa 5s.

Figura 8 — Sugestao de layout

Fonte: Autor (2024)

4.3.2 Meétodo

Como a empresa ¢ consideravelmente nova, muitos processos sdo executados sem que
haja um padrao mapeado e estabelecido, fazendo com que as atividades dependam da forma
como o colaborador acredita que seja a melhor maneira de execuc¢do. No presente estudo, isso
representa desperdicios, especialmente de movimento e processamento, ja que existem tarefas,
como a separacdo de material para obra, que estdo diretamente ligadas a movimentagdo do
colaborador pelo almoxarifado, obrigando-o a seguir um fluxo de coleta que ndo apresenta
nenhum tipo de padrio estabelecido. Quanto ao processamento, existem atividades que podem
conter etapas a serem substituidas ou eliminadas, a fim de simplificar e melhorar a eficiéncia
do processo.

Grande parte dos processos existentes no almoxarifado ndo apresenta padronizacdo e
nem mesmo sua documentacao, dificultando a rotina de quem ¢ responsavel por gerir o local.

Desse modo, com a finalidade de solucionar os problemas encontrados e reduzir ou eliminar os
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desperdicios, € necessaria a implementagdo de duas ferramentas que visam a padronizacio das
atividades, sendo elas o Trabalho Padronizado e a Tabela de Combinagdo de Trabalho
Padronizado. Com isso, sera possivel levantar todos os processos e atividades existentes,
encontrar a melhor maneira de execugao, padronizar e entender quais sdo os gargalos presentes
durantes todo o processo, por meio dos tempos de cada etapa, com o objetivo de melhorar a
eficiéncia do trabalho, bem como permitir a melhoria continua dos processos. Para colocar as
duas ferramentas em pratica, € necessario o uso de softwares de mapeamento, como o Microsoft
Visio, além de um modelo de tabela semelhante, por exemplo, a tabela da Figura 3 deste estudo.
Esses softwares irdo auxiliar o desenvolvimento do passo a passo das atividades, colocando em

sequéncia, de maneira visual e destrinchada, cada etapa do processo.

4.3.3 Mao de obra

O almoxarifado configura-se como o setor no qual hd uma grande rotatividade de
pessoas. Uma das causas para que isso ocorra ¢ a falta de um plano de desenvolvimento do
colaborador, pois quando ele ndo possui apoio e treinamento necessarios, a rotina torna-se mais
dificil do que o proposto para o cargo, ja que nao existe o conhecimento profundo a respeito de
suas atividades e do ambiente de trabalho. Além disso, tais questdes geram o desperdicio
intelectual, devido ao fato de pessoas com potencial de se desenvolverem no cargo acabarem
desistindo.

Com base nesse cenario, ¢ proposta a implementagao da ferramenta Treinamento dentro
da Industria que seria colocada em pratica por meio do acompanhamento didrio pelo gestor
responsavel do almoxarifado, de no minimo trinta minutos por dia, durante o periodo de uma
semana. Isso visa auxiliar o ensino correto da maneira de trabalho que a empresa busca no dia
a dia, o desenvolvimento de relacdes com as partes interessadas, a criagdo da rotina de pensar
em métodos que colaborem na facilitacao do trabalho, bem como a entrega dos documentos de
padronizacdo que serdo desenvolvidos no topico “Método”, fazendo com que haja o estudo de
como cada processo deve ser realizado. Assim, qualquer davida que houver, o gestor
responsavel pela area deverd ser acionado. Isso tudo tem o objetivo de promover o
desenvolvimento do responsavel pelo almoxarifado para que ele possa desempenhar sua funcao

da melhor maneira possivel e para que a rotatividade de pessoas no cargo diminua.
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4.3.4 Matéria-prima

Outro fator analisado ¢ referente a disposi¢do ¢ ao armazenamento dos insumos
presentes no local. Logo de inicio, foram encontrados materiais que ndo deviam estar ali
armazenados, além de ser evidente a falta de planejamento para o armazenamento nas
prateleiras e gavetas destinadas aos parafusos. Por conta disso, encontrar o local onde estdo os
materiais necessarios para a coleta ou para reposicdo de estoque torna-se uma tarefa dificil,
ocasionando desperdicios de movimentacdo, pois se gasta muita energia para procurar os
materiais pelo almoxarifado. Em conclusdo, hd movimentagdes desnecessarias que
proporcionam perda de tempo e ndo agregacdo de valor. A seguir estdo algumas fotos que

ilustram tudo o que foi mencionado acima.

Figura 9 — Itens fora do lugar

Fonte: Autor (2024)
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Figura 10 — Itens sem identificacdo

Fonte: Autor (2024)

Com base no cendrio apresentado, ¢ nitida a falta de gestdo visual referente a
organizacdo dos materiais nas prateleiras, ndo existindo nenhum tipo de enderegcamento que
auxilie na identificagdo momentanea a respeito da localizagdo de cada item presente no
almoxarifado. Por esse motivo, sugere-se a implementacdo da ferramenta Gestao Visual como
forma de facilitar a rotina de coleta e armazenamento dos insumos nas prateleiras e nas gavetas,
seja por meio de placas de sinalizagdo sobre qual prateleira se trata e sobre quais sdo os niveis
existentes, além dos nomes ou tags, referentes ao insumo, que devem ficar em determinada
posicao na parte da frente do movel.

A figura 11 apresenta um exemplo de gestao visual relacionado ao enderegamento que

pode ser feito no almoxarifado.
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Figura 11 — Identificacdo das prateleiras

Fonte: Autor (2024)

O enderecamento de cada prateleira seria dividido de acordo com a quantidade de
andares e seguimentos que cada uma contém, ja que existem prateleiras que apresentam trés
seguimentos, ou seja, trés colunas. Assim, ¢ preciso utilizar uma logica matricial de
organizacdo. Considerando que a prateleira B apresenta cinco andares e apenas um segmento,
e que a prateleira C apresenta cinco andares e trés seguimentos, a nomenclatura das

demarcagdes seria a seguinte:

Prateleira B

e Andar 1 -BI
e Andar2 - B2
e Andar 3 —-B3
e Andar4-B4
e Andar 5-B5

Prateleira C

e Andar 1 e segmento 1 —CI11
e Andar 2 e segmento 1 — C21
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e Andar 3 e segmento 1 — C31
e Andar 4 e segmento 1 — C41
e Andar 5 e segmento 1 — C51

e Andar 1 e segmento 2 — C12
e Andar 2 e segmento 2 — C22
e Andar 3 e segmento 2 — C32
e Andar 4 e segmento 2 — C42
e Andar 5 e segmento 2 — C52

e Andar 1 e segmento 3 — C13
e Andar 2 e segmento 3 — C23
e Andar 3 e segmento 3 — C33
e Andar 4 e segmento 3 — C43
e Andar 5 e segmento 3 — C53

4.3.5 Medida

Em relacdo a medida, sdo observadas oportunidades associadas ao monitoramento e
controle das entradas e saidas dos itens presentes no almoxarifado, porque ndo ha uma forma
eficiente para rastrear e contabilizar aquilo que ja foi utilizado, que esta sendo utilizado € o que
nao foi utilizado, além da falta de controle da quantidade aproximada de itens que estdo em
estoque. Desse modo, torna-se evidente que existe o desperdicio de estoque, pois ndo ha um
controle bem definido. Consequentemente, podem ser feitas compras indevidas que acabam
gerando um excesso de estoque e consumindo um espago desnecessario, o qual poderia ser
utilizado para armazenar outros tipos de itens que deveriam estar em maior quantidade no
estoque, mas ndo estdo, devido a falta de espago.

Por outro lado, quando ndo ha um controle bem definido, também ¢ possivel que ocorra
a falta de itens em estoque, ja que quando as entradas e saidas ndo sdo controladas, ndo ha como
saber se algum item em especifico precisa ser reposto e quando ¢ o melhor momento para ser
reposto, podendo provocar transtornos quanto a disponibilidade de material para a execugdo de
uma obra. Consequentemente, isso gera custos adicionais e aumento do tempo para a entrega

de uma obra.
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Com base nesse cenario, € proposta a implementagdo de um sistema kanban para o
controle de estoque, com o objetivo de melhorar a eficiéncia do controle de estoque do
almoxarifado da empresa. O kanban seria composto por quatro status, sendo eles, “Itens em
Estoque”, “Itens em Obra”, “Itens Utilizados” e “Histdrico de Obras”. Em “Itens em Estoque”,
seriam mostradas as quantidades de cada item, além de ser o local onde seriam feitas todas as
entradas de material, havendo uma separagao por nome do item ou tag do item, de maneira a se
relacionar com a identificagdo presente no endere¢amento das prateleiras. Em “Itens em Obra”,
seriam mostrados os nomes das obras, com os itens que estdo sendo utilizados nela, os
respectivos nomes ou tags, bem como a quantidade de cada item que foi levado. Em “Itens
Utilizados”, estaria presente tudo aquilo que foi consumido pelas obras, no formato de saida de
estoque por item, ou seja, haveria os nomes dos itens ou tags, juntamente com a quantidade
utilizada até o momento. Por ltimo, em “Historico de Obras”, estariam presentes as obras
finalizadas, juntamente com o que foi consumido de itens nelas. Dessa forma hé a possibilidade
de acompanhar o que foi e o que voltou em cada obra, criando uma base historica, que pode
auxiliar nas tomadas de decisdes para a separagao de material de obras futuras, reducao de
estoque, aumento da acuracidade e auxilio na criacdo de uma classificagdo ABC dos itens.

Assim, € possivel aumentar a controle dos itens em estoque, proporcionando ainda a
reducdo de estoque devido ao melhor aproveitamento do espaco de armazenamento, que ¢
limitado, bem como a reducao de custos e tempos referentes a entrega de uma obra. A figura

12 a seguir representa um exemplo visual de como seria esse controle utilizando o kanban.

Figura 12 — Esbogo do kanban de controle de estoque

Itens em Estoque Itens em Obra Itens Utilizados Histérico de obras

+  Adicionar tarefa +  Adicionar tarefa Adicionar tarefa + Adicionar tarefa

(O Obra exemplo 1

Fonte: Autor (2024)
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4.3.6 Maquina

Por fim, no almoxarifado existem equipamentos necessarios para seu funcionamento,
dentre eles, o computador utilizado para todas as tarefas rotineiras que precisam ser realizadas
de maneira digital, desde conversas com as partes interessadas até averiguacdes referentes aos
itens presentes no local. Desse modo, notou-se que nao existe um equipamento que esteja nas
condigdes necessarias para o trabalho, ja que, por diversas vezes, foi presenciado um mau
funcionamento dele. Além disso, houve dias em que ele mal ligava, prejudicando o trabalho do
responsavel pelo almoxarifado e gerando certa insatisfagao.

Com base nisso, foi identificado um desperdicio relacionado a espera e defeito, pois até
o problema do computador ser resolvido, houve um tempo perdido e, com isso, ndo foi possivel
executar as tarefas para as quais ele € necessario, além de gerar retrabalho devido ao nao
salvamento. Assim, foi sugerida a implementacdo do TPM como forma de melhorar o
equipamento utilizado atualmente, seja pela troca ou reparacdo. Isso visa adiantar a rotina e
evitar que mais defeitos ocorram e prejudiquem o dia a dia da empresa. Com o TPM, sera
possivel garantir a melhor conservacao do equipamento em questdo e, caso seja necessario, ele
podera auxiliar no mantimento de outros equipamentos que hoje ndo sdo gargalos no
almoxarifado, mas que futuramente podem ser, como ¢ o caso da maquina de medir e cortar fio.
Dessa forma, sera possivel garantir maior eficiéncia e confiabilidade quanto aos processos e

atividades que dependem do computador presente no local.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes do trabalho

O presente trabalho propds a implementacio do elemento estabilidade visando
melhorias no almoxarifado de uma empresa do setor de energia fotovoltaica, com o objetivo de
alcangar estabilidade em seus processos. A pesquisa foi guiada por uma metodologia aplicada,
com a utilizagdo de uma abordagem qualitativa descritiva e a escolha da pesquisa-agdo como
procedimento.

Por meio da analise das técnicas de coleta de dados, observagdo e entrevista, foi possivel
compreender a realidade do almoxarifado e identificar suas necessidades. O uso das técnicas de
andlise de dados, particularmente os 6 M's, permitiu uma avaliagdo abrangente dos problemas
e a criagdo de uma proposta de solugdes especificas para cada um deles.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, foram identificadas diversas oportunidades
de melhoria nos seis aspectos dos 6 M's: meio ambiente, método, mao de obra, matéria-prima,
medida e maquina. Para cada aspecto, foram propostas ferramentas ¢ metodologias de gestao
que visam otimizar os processos ¢ eliminar desperdicios.

Destaca-se a importancia da implementacao do programa Ss para organizar ¢ padronizar
o ambiente de trabalho, bem como a necessidade de estabelecer métodos padronizados para as
tarefas rotineiras. Além disso, a capacitacdo da mao de obra e a gestdo visual dos materiais
foram apontadas como medidas essenciais para melhorar a eficiéncia do almoxarifado.

A introducdo do sistema kanban para controle de estoque ¢ a ado¢ao do TPM para a
manutencdo dos equipamentos foram propostas como formas de garantir um melhor
gerenciamento dos recursos e evitar falhas operacionais.

Em suma, o presente estudo proporcionou uma analise detalhada da situagdo atual do
almoxarifado, bem como a elaboragao de um roteiro para alcancar a estabilidade ¢ melhorar a
eficiéncia dos processos. Espera-se que as recomendagdes apresentadas possam contribuir
significativamente para o aprimoramento do ambiente de trabalho e para o sucesso operacional

da empresa.

5.2 Limitacoes do estudo

O autor teve como limitag¢des a disponibilidade de tempo para conseguir as informagdes

necessdarias, devido a rotina dos responsdveis pelo almoxarifado e pela empresa, e o pouco
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espago estrutural existente para o almoxarifado, dificultando pensar em solugdes,
principalmente de arranjo de layout e disposi¢do dos materiais nas prateleiras. Por ser uma
proposta de implementacao, o estudo limitou-se apenas em entender as necessidades do local e
propor solu¢des em forma de guia. Além disso, tudo o que foi planejado, foi executado e,
mesmo com as dificuldades citadas, ainda foi possivel levantar todos os dados necessarios para

o sucesso do trabalho.

5.3 Trabalhos futuros

A fim de dar continuidade ao trabalho em questdo, a proxima etapa seria a
implementagdo de todas as sugestdes levantadas, ja que o estudo teve como objetivo identificar
oportunidades e propor solu¢des que lidem com as dificuldades e caréncias encontradas no
almoxarifado da empresa. Assim, seria necessario implementar essas sugestoes para consolidar
o estudo e melhorar efetivamente a realidade empresarial atual em que o almoxarifado se

encontra.
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