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RESUMO

O trabalho esta inserido no cenario de competitividade da industria metalGrgica, a qual constantemente
busca por meios de aumentar a sua produtividade e, dessa forma, melhorar seu posicionamento no
mercado. Assim, este trabalho possui como objetivo avaliar a eficiéncia das células de producdo de uma
indUstria do setor metalGrgico com base nos métodos e ferramentas da Manufatura Enxuta. Para isso,
foram identificados os principais desperdicios presentes no processo produtivo e, com base nas
constatacOes, foram propostas melhorias para o aumento da produtividade. O trabalho é baseado em
pesquisa bibliografica e estudo de caso com abordagem qualitativa e objetivo exploratério. Para o
levantamento de dados, foram realizadas analises multi-momento, estudos de movimentacdo e
observacdes diretas no gemba, com o auxilio de folhas de observagéo. Por meio do estudo de caso,
foram evidenciados como fontes de desperdicio do processo produtivo, principalmente, a auséncia de
procedimentos de producdo padronizados; baixo nivel de organizacéo e identificagdo de componentes e
ferramentas; e a realizacdo do processo de setup de forma completamente interna, ou seja, com 0S
equipamentos fora de funcionamento. Dessa forma, foram identificadas oportunidades na
implementac&o de ferramentas relacionadas ao Trabalho Padronizado, ao Sistema 5S e as Técnicas TRF.
O trabalho avalia e recomenda que a concretizacdo das melhorias deve ser realizada com o apoio de
Eventos Kaizen, sustentando as atividades em um plano de acdo, e garantindo a conscientizagéo e
envolvimento de todos os colaboradores. Com a adocdo de tais medidas, séo esperadas melhorias

relacionadas majoritariamente a performance e a disponibilidade da indUstria foco do estudo de caso.

Palavras Chave: Manufatura Enxuta; Eficiéncia; TRF; Trabalho Padronizado; Industria Metalurgica.
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ABSTRACT

The work is inserted in the scenario of competitiveness of the metallurgical industry, which is constantly
looking for ways to increase its productivity and, in this way, improve its positioning in the market.
Thus, this work aims to evaluate the efficiency of the production cells of an industry in the metallurgical
sector based on the methods and tools of Lean Manufacturing. For this, the main wastes present in the
production process were identified and, based on the findings, improvements were proposed to increase
productivity. The work is based on bibliographical research and case study with a qualitative approach
and exploratory objective. For data collection, work sampling, movement studies and direct observations
on the gemba were carried out, with the aid of observation sheets. Through the case study, were
evidenced as sources of waste in the production process, mainly, the absence of visual production
procedures; low level of organization and identification of components and tools; and completion of the
setup process completely internally, that is, with the equipment out of order. In this way, opportunities
were identified in the implementation of tools related to Standardized Work, the 5S System and SMED
Principles. The work evaluates and recommends that the implementation of improvements should be
carried out with the support of Kaizen Events, sustaining activities in an action plan, and ensuring the
awareness and involvement of all employees. With the adoption of such measures, improvements related

mostly to the performance and availability of the industry which is focus of the case study are expected.

Key Word: Lean Manufacturing; Effectiveness; SMED; Standardized Work; Metallurgical industry.

1 INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo apresentados o contexto e a justificativa para a realizacdo deste
trabalho. Em seguida, o problema de pesquisa serd evidenciado e a hipétese levantada,
adequando-se como uma pré-resposta ao problema. Com isso serdo, portanto, pontuados os
objetivos, geral e especificos, do desenvolvimento do trabalho e, em um ultimo momento,

apresentada a estrutura por meio da qual o projeto sera desenvolvido.
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1.1 Contexto e Justificativa

O cenério industrial denota uma competitividade em constante crescimento, levando a
necessidade de intervencdes e mudancas planejadas das industrias com o intuito de garantir sua
capacidade de enfrentar a concorréncia (DIAS et al, 2020). Para a realizacdo de tais mudancas
e intervencdes, o conhecimento de métodos e ferramentas adequadas sdo de extrema
importancia. E neste &mbito que os conceitos da administracdo da producio e da producéo
enxuta sdo apresentados.

A administracdo da producdo pode ser entendida como a atividade de gerenciar recursos
gue criam e entregam servicos e produtos, com base nos pedidos dos clientes. Na maioria das
empresas, ela representa 0 maior volume de seus ativos e a maior parte de seus funcionarios,
além de ser a responsavel por alavancar a habilidade de competir ao dar resposta aos clientes e
desenvolver capacitacdes que levardo ou manterdo a empresa a frente de seus concorrentes
(SLACK, BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018).

A administracdo da producdo € focada em apoiar a organizacdo de trés formas.
Primeiramente, a administracdo da producéo se preocupa em melhorar: a qualidade, o servigo,
a reatividade, confiabilidade, flexibilidade, custo e investimento. Em segundo lugar, pelo
aprendizado continuo e, em terceiro, no processo, na forma como as coisas sdo feitas (SLACK,
BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018).

Tendo isso em vista, a abordagem dos conceitos associados a administracdo da producéao
é imprescindivel para avaliar a eficiéncia em um sistema produtivo, fornecendo as ferramentas
para a analise. A administracdo da producao pode ser aplicada de diferentes maneiras, de acordo
com o método de producdo abordado.

O método de producdo em massa consiste, basicamente, na utilizacdo de profissionais
altamente especializados para projetar produtos manufaturados por trabalhadores com pouca
ou nenhuma qualificacdo, utilizando maquinas de elevado custo especializadas em uma Unica
tarefa, as quais fabricam assim produtos padronizados em volumes muito elevados. Nessas
organizagcOes, a continuidade da producdo € garantida pela adicdo de folgas, tais como
trabalhadores extras e espaco extra, e 0s modelos padrdo em producdo sdo mantidos 0 maximo
possivel, dada a baixa versatilidade do equipamento (WOMACK e JONES, 2004).
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A producdo enxuta, em contrapartida, adota equipes de trabalhadores multiqualificados
em todos os niveis da organizagdo e maquinas altamente flexiveis e automatizadas, evitando
dessa forma a rigidez associada a producdo em massa. Este método de producéo € caracterizado
pela utilizacdo de menores quantidades de tudo quando comparado ao método de producdo em
massa: metade do esfor¢o dos operarios, metade do espaco necessario para fabricacdo, metade
do investimento em ferramentas, metade das horas de planejamento no desenvolvimento de
novos produtos. Além disso, sua aplicacéo leva a reducdo de defeitos e aumento da variedade
de produtos (WOMACK e JONES, 2004).

A producdo enxuta pode ser caracterizada por uma série de atividades inter-relacionadas
baseadas no mesmo modo de pensar. Sua base estd nos conceitos de padronizacdo e
estabilidade; sua sustentacdo na entrega de pecas e produtos just-in-time e no jidoka, a
autonomacao com uma mente humana; seu foco é para a entrega para o cliente, sempre na maior
qualidade possivel e no menor custo e tempo. Todo esse sistema funciona com a garantia do
envolvimento, assim, membros de equipe devem apresentar flexibilidade e motivacao
continuamente (DENNIS, 2008).

As atividades associadas a produ¢do enxuta, portanto, colaboram para o desenvolvimento
de processos altamente eficientes, de acordo com as necessidades do cliente. A eficiéncia, na
industria moderna, esta associada diretamente a reducdo de custos, que deve ser o objetivo dos
fabricantes de bens de consumo que procurem sobreviver no mercado atual. Durante um
periodo de grande crescimento econdémico, qualquer empresa consegue atingir custos menores
com uma producdo elevada, porém, no periodo de baixo crescimento, qualquer forma de
reducdo de custos é dificil de ser atingida (OHNO, 1997).

Mesmo as organiza¢fes com os melhores produtos podem sair do mercado se as despesas
para levar seu produto até o consumidor sejam elevadas. Dessa forma, organizagdes com
fabricas mais eficientes tém em suas mdos a capacidade de sobreviver no longo prazo,
considerando que a necessidade do produto se mantenha (SANTOS, 2022).

A entrega na maior qualidade e menor custo e tempo possivel se dd por meio da
eliminacdo continua de desperdicios, aquilo que o cliente ndo estd disposto a pagar. Sao

elencados oito tipos diferentes de desperdicios, que sdo: movimento, espera, transporte,
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correcdo, excesso de processamento, excesso de producao, estoque e conhecimento sem ligacédo
(DENNIS, 2008).

Analisando o sistema de producdo enxuta, observa-se, portanto, a énfase na entrega just-
in-time, que é sustentada pela criacdo de padrfes e estabilizacdo de processos. Para garantir
essas caracteristicas ao método de producdo, a manutencdo do arranjo fisico é de extrema
importancia, permitindo a reducdo dos desperdicios e consequentemente do tempo e do custo
associado ao processo.

O arranjo fisico de um processo significa a maneira como 0s recursos de transformacao
sdo posicionados entre si e como as diferentes tarefas sdo alocadas a esses recursos de
transformacéo. A defini¢do de um arranjo fisico é importante pois, caso esteja indevido, podera
causar padrdes de fluxo longos ou confusos, filas de clientes, tempos de processo longos,
operac0es inflexiveis, fluxos imprevisiveis, altos custos e uma resposta fraca para aqueles que
estiverem dentro da operacdo (SLACK, BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018).

Portanto, para uma empresa se manter no mercado atual, é necessario que esta focalize
suas acdes na constante reducdo de custos, e na eliminacdo de desperdicios na cadeia de valor
(BONATO et al., 2019). Com o objetivo de identificar as fontes de desperdicios em um sistema
produtivo, é preciso conhecer detalhadamente as caracteristicas associadas a obtencdo do
produto ou servico em foco, incluindo os métodos, a sequéncia e os tempos. O mapeamento do
fluxo de valor se mostra dessa forma como uma ferramenta extremamente valiosa para
compreender o nivel de eficiéncia nas células de producéo.

Um fluxo de valor pode ser entendido como toda a acdo necessaria para trazer um produto
por meio de todos os fluxos necessarios a cada produto. Um fluxo de valor da producéo,
portanto, ird desde a matéria prima até os bracos do consumidor. A partir do mapeamento do
fluxo de valor, é possivel visualizar além dos processos individuais, avaliar a relacdo entre o
fluxo de informacéo e o fluxo de material (ROTHER e SHOOK, 2012).

1.2 Problema de Pesquisa

Com base no contexto apresentado, é estabelecido o seguinte problema de pesquisa:
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“Como reduzir os desperdicios presentes em células de produgéo para elevar a eficiéncia

em uma industria metalurgica?”

1.3 Objetivos

Com o intuito de responder ao problema de pesquisa anteriormente estabelecido, serdo
expostos nessa secdo 0s objetivos, geral e especificos, a serem alcangados com o

desenvolvimento do trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um estudo buscando otimizar as
células de producdo a partir da identificacdo e eliminacéo dos desperdicios observados em um
processo produtivo de uma indudstria do segmento metalUrgico. Consequentemente, espera-se

dessa forma elevar a produtividade do sistema.

1.3.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral sdo estabelecidos o0s seguintes objetivos especificos para o
trabalho:

a) Levantar na literatura os fundamentos da manufatura enxuta que permitem a
identificacdo de gargalos e desperdicios, e que também sustentam a implementacdo de
melhorias dentro do processo produtivo, tais como a metodologia 5S, o principio de produgéo
jidoka, o TPM, o TRF e 0s processos a prova de erros poka-yoke, dentre outros métodos
alinhados ao Sistema Toyota de Producéo;

b) Analisar e mapear o fluxo das células de produgéo considerando os fundamentos
previamente estudados como base de analise, obter informacdes estruturadas e orientadas para
a investigacao dos principais desperdicios presentes no processo;

C) Identificar os desperdicios e gargalos do processo observado;
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d) Propor a implementacdo de melhorias para as células de produgdo com base nos
desperdicios identificados e solucBes estruturadas presentes nos fundamentos da literatura

levantada pelo trabalho.

1.4 Apresentacdo da Estrutura do Trabalho

O trabalho esté dividido em 5 capitulos, 0s quais estdo estruturados e organizados de

acordo com os seguintes topicos:

Capitulo 1: Introducéo - Neste capitulo, € apresentado o contetido associado ao contexto
e justificativa da selecdo do tema de estudo, assim como o problema de pesquisa e 0s objetivos,

indicando o direcionamento do trabalho.

Capitulo 2: Fundamentacdo tedrica - Descreve o surgimento, evolucdo, principais
caracteristicas e ferramentas que sustentam e justificam a implementacdo do Sistema Toyota de

Producdo no meio fabril.

Capitulo 3: Método - Este capitulo caracteriza a pesquisa e orienta o estudo de acordo
com 0s objetivos estabelecidos, elencando e adaptando as ferramentas a serem utilizadas para

a analise das células de producéo e aquisicdo dos dados.

Capitulo 4: Apresentacdo e Analise do Estudo de Caso - Neste capitulo, serdo expostas
as constatacdes e analise com base na observacdo das células de produgdo de acordo com 0s

métodos estabelecidos.

Capitulo 5: Conclusdes - Este capitulo apresenta as constatacGes finais da pesquisa,
destacando a resposta ao problema de pesquisa e avaliando o alcance aos objetivos propostos
do trabalho.

Ao final, s&o apresentadas as referéncias utilizadas no desenvolvimento do trabalho e os

anexos/apéndices.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica por trds da manufatura enxuta,
apresentando seu surgimento e evolugdo. A partir disso, entdo, serdo apresentados os conceitos

que sustentam e justificam sua implementagdo no meio fabril.

2.1 O Sistema Toyota de Producéo

No ano de 1950, a Toyota Motor Company passava por um momento de forte crise
econdmica. A fébrica, fundada em 1937, havia produzido até aquele ano 2685 automoveis,
enguanto a Rouge, fabrica da Ford sediada em Detroit, era capaz de produzir 7000 veiculos em
um unico dia. Devido a um colapso nas vendas no ano de 1949, grande parcela dos operadores
da Toyota havia sido dispensada, levando a fabrica a crise, e influenciando o engenheiro Eiji
Toyoda a viajar até Detroit para estudar a Rouge e o sistema de producdo em massa por ela
praticado. Avaliando o que era entdo colocado em pratica pela Ford nos Estados Unidos, Eiji
Toyoda chegou a conclusdo de que tal formato ndo era adequado as necessidades encontradas
no Japdo (WOMACK e JONES, 2004).

Entre os desafios encontrados pela Toyota estavam 0 pequeno mercado interno, que
demandava uma elevada variedade de veiculos (desde caminhdes grandes para transportar
produtos para o0 mercado até pequenos carros adaptados as estradas estreitas e alto custo de
combustivel); a economia japonesa devastada pela guerra; e a alta quantidade de fabricas de
automaveis estabelecidas fora do Japao, que viam a entrada no pais como uma oportunidade de
crescimento. Dado esse contexto, entendem-se 0s motivos pelos quais o formato americano ndo
poderia ser adaptado a fabrica da Toyota (DENNIS, 2008).

O menor volume e a alta variabilidade que o mercado japonés exigia inviabilizava, por
exemplo, o uso de uma méaquina de prensa para uma Unica peca, como era realizado na producao
em massa americana. Pelo contrario, a Toyota possuia a necessidade de prensar diferentes pegas
na mesma maquina, o que se traduzia em menores lotes e trocas rapidas de ferramentas. Taiichi
Ohno, que viria a ser tornar diretor da Toyota Motor Company, observou que tais préaticas

reduziam os custos do processo, facilitavam a identificacdo de defeitos e diminuiam o lead time
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associado (DENNIS, 2008). Por meio da aplicacao destas técnicas comecgava a surgir, portanto,
0 que ficou conhecido como Sistema Toyota de Produgéo.

Segundo Dennis (2008, p.31) “A produgdo lean, também conhecida como o Sistema
Toyota de Producdo, representa fazer mais com menos - menos tempo, menos espago, menos
esforco humano, menos maquinaria, menos material - e, a0 mesmo tempo, dar aos clientes o
que eles querem”.

A Japan Management Association explica o STP por meio da Casa de Producdo Lean,
gue é mostrada a seguir. Nela, pode-se analisar como funciona o sistema lean: em sua base,
temos a estabilidade e a padronizacao; os seus pilares, por sua vez, sao a entrega de produtos
just-in-time e a automacao com uma mente humana, o jidoka; estes pilares sustentam o telhado,
entendido como o foco para o cliente, que se traduz em entregar o produto com a melhor
qualidade e menor custo possivel, com o mais curto lead time e voltado para a continua
eliminacdo de muda (desperdicio). No centro desta estrutura temos entdo o envolvimento, que
enfatiza a necessidade de que os membros da equipe estejam motivados, flexiveis e sempre em

busca de melhorar continuamente.

Foco
principal do cliente:

Maior qualidade possivel, menor custo possivel, lead time
mais curto através da eliminagdo constante de muda

Just-in-time Jidoka

Envolvimento:

Membros de equipe
flexiveis e motivados e que
estao continuamente a
procura de um
jeito melhor

Padronizacao

Estabilidade

Figura 2.1. A Casa de Producéo Lean.
Fonte: Dennis (2008, p.37).
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Para aplicar, portanto, o Sistema Toyota de Producdo, sdo utilizados métodos e
ferramentas associadas a estrutura da producdo lean, tais como o sistema 5S, o TPM
(Manutencdo Produtiva Total), o TRF (troca rapida de ferramenta), o trabalho padronizado, os
dispositivos Poka-yoke e os circulos Kaizen, caracterizados por um processo de melhoria
continua e gradual. Essas atividades, juntas, colaboram entéo para a reducédo dos desperdicios

e do tempo takt associado.

2.1.1 Os tipos de desperdicios

De acordo com Ohno (1997, p. 39), “A verdadeira melhoria na eficiéncia surge quando
produzimos zero desperdicio e levamos a porcentagem de trabalho para 100%”. Assim, o
Sistema Toyota de Producdo tem como primeiro objetivo a identificacdo dos desperdicios,
sendo estes classificados em (OHNO, 1997):

1. Desperdicio de superproducdo: O desperdicio de superproducdo, ou excesso de
producdo, indica a producdo de produtos que ndo serdo vendidos, e resulta na
construcdo e manutencao de grandes depositos; maior nimero de trabalhadores, pecas
e materiais; maior gasto de energia, combustivel e eletricidade; maior nimero de
empilhadeiras, reboques e paletes; e na ocultacdo de problemas e oportunidades de
melhorias;

2. Desperdicio de tempo disponivel (espera): O desperdicio de espera, por sua vez, ocorre
quando é necessario que um trabalhador aguarde a entrega de um material, o retorno
do funcionamento de uma linha de producdo ou ainda o processamento de uma peca
na maquina. Outro caso associado é quando existem muitos produtos em processo por
razdes de lotes grandes, problemas em processos anteriores da linha ou ainda defeitos
que necessitam de corregéo;

3. Desperdicio em transporte: O desperdicio em transporte esta associado a fatores como
layout ineficiente, equipamento de tamanho excessivo e producdo de lotes, enquanto
0 desperdicio do processamento, ou excesso de processamento esta relacionado a

producdo de mais do que o cliente realmente deseja;
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4. Desperdicio do processamento em si: Este desperdicio esta associado ao excesso de
processamento, ou seja, produzir mais do que o cliente realmente deseja.;

5. Desperdicio de estoque disponivel: O desperdicio de estoque esta diretamente ligado
as caracteristicas do fluxo da fabrica, e as condi¢c6es de producdo desacoplada com o
ritmo do mercado. Assim, o estoque pode ser associado a um manejo desnecessario de
matéria prima, pecas e produtos em processo;

6. Desperdicio de movimento: O desperdicio de movimento pode ser associado tanto ao
componente humano quanto mecanico. Este desperdicio é visto do ponto de vista
humano quando é analisada a ergonomia do local de trabalho, podendo afetar tanto a
produtividade quanto a qualidade e a seguranca. Analisando 0s movimentos
mecanicos, o desperdicio se da pela distancia desnecessaria entre maquinas, levando a
uma movimentagéo por parte do operador;

7. Desperdicio de produzir produtos defeituosos: O desperdicio de produzir produtos
defeituosos, também visto como desperdicio de correcdo por Dennis, esta associado a

todo material, tempo e energia envolvidos na producdo e no conserto de defeitos.

Além dos sete desperdicios pontuados por Ohno (1997), Dennis (20008) observa também
a existéncia de um oitavo desperdicio: o conhecimento sem ligacdo. Este desperdicio ocorre
quando ndo ha comunicacdo entre funcionarios de uma empresa, ou entre empresa e clientes,
ou ainda entre clientes e fornecedores. Tal falta de comunicacdo impede o fluxo de

conhecimento, ideias e criatividade, levando a perda de oportunidades.

2.1.2 O trabalho padronizado

O trabalho padronizado é composto, basicamente por trés elementos: tempo takt,
sequéncia de trabalho e estoque em processo, a serem explicados a sequir (DENNIS, 2008):

a) Tempo takt:

O tempo takt permite a obtencdo da frequéncia de demanda, ou, em outras palavras, com
qual frequéncia deve-se produzir um determinado produto. Seu célculo é realizado de acordo

com a Equacéo 2.1.
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Tempo de operacgio diaria

Takt =

(Eq. 2.1)

Quantidade exigida por dia

Tendo conhecimento do tempo takt e do tempo de ciclo (tempo real necessario para
completar o processo), € possivel entdo sincronizar ambos o0 maximo possivel. A partir da
sincronizacdo, pode-se, portanto, integrar os processos em uma célula de producao, permitindo
entdo que as pecas possam ser processadas uma de cada vez ou em pequenos lotes constantes.

A partir do tempo takt € possivel entender também a situacdo de produgdo apenas com a
observacdo. Se o tempo takt for, por exemplo, de 1 minuto, um produto podera ser visto
passando a cada minuto. Porém, se o produto for visto em um periodo diferente, ficara claro
que esta ocorrendo algum problema ao longo do fluxo;

b) Sequéncia de trabalho:

A sequéncia de trabalho é entendida como a ordem em que o trabalho é realizado em um
determinado processo. Para definir a melhor maneira de realizar cada acdo de trabalho e a
sequéncia mais apropriada, podem ser utilizados imagens e desenhos demonstrando, por
exemplo, como deve ser a postura, forma de segurar ferramentas e modo de movimentacéo dos
pés e maos;

c) Estoque em processo:

Entende-se estoque em processo como a quantidade minima de pecas de trabalho
incompletas necessarias para que o operador finalize o processo sem ficar ocioso na frente de
uma maquina. Existem circunstancias especificas nas quais o estoque em processo deve ser
aumentado, como quando verificacdes de qualidade exigem mais pecas de trabalho e quando
as temperaturas precisam diminuir antes do inicio da operacao seguinte.

A Japan Management Association apresenta trés formularios como ferramentas para
definir o trabalho padronizado. Estes sdo o quadro de capacidade de producdo, tabela de
combinacéo de trabalho padronizado e diagrama padronizado.

a) Quadro de capacidade:

O quadro de capacidade de producao é responsavel por determinar a capacidade de uma

maquina em um processo pela documentacdo dos tempos manuais e da maquina, apoiando
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dessa forma a identificacdo de gargalos. A capacidade pode ser calculada da maneira exposta
na Equacdo 2.2.

Tempo operacional por turno

Capaadade = (tempo de processo + tempo de setup/intervalo) (Eq 2'2)
Um exemplo de quadro de capacidade de producdo é mostrado no Quadro 2.1;
Quadro 2.1. Exemplo de quadro de capacidade da producéo
Fohade | No.pega 17111 |Tipode  22R | Segho Nome
Gerente | Supervisor | capacidadede | 38010 | unidade | 532 Suzuki Sato
produgio Nom¢  Condutode | No.de 1 542
] | padronizada | dapeca  admissho |unidades 1
Tempo d bési Troca d
No. Nome do No. et sl ;;:f:mf.m
processa processo MC |

Capacidade Comentdrios

Tempo Tempa | Tempopara | Infervalo Tempo
manual aulo completar | enlre trocas | tomado
1 | Face ancxada MiL Min  Seg |Min  Seg | Min Seg | 100 100" 965
colocada em 1764 3 25| 28 |
. funcionamento | - — 1l —
2 | Perfurar buraco CR 3| 21| 24| 1000 30 1148
| do parafuso | 2424 | ! ! |
3 | Rosguea fios P 3 1] 14| 1000 30° 967
1101 | |
4 | Verfficar cualidade 5 | 5 5520
(passo da rosca)
|
Total 14 |
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
b) Tabela de combinacéo de trabalho padronizado:

A tabela de combinacdo de trabalho padronizado, por sua vez, é responsavel por exibir
uma série de informagdes, as quais s&o:

1) Os elementos de trabalho e sua sequéncia;

2) O tempo por elemento de trabalho;

3) O tempo por operador e de maquina;

4) A interacdo entre operadores e maquinas ou a interacdo entre operadores
diferentes.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, ltapira, v. 5, n. 2, p. 653-716, Jul/Dez, 2023



PROSPEC7US R

ISSM 2674-8576

DOI: 10.5281/zen0d0.10065142 Artigo Original

243 DL REHSAD | RS >
birs w02 f’»‘?
Dept. Grupo Opre. Desde: Pugse rvestimens [fom de vedagBo  Maszie) | Dot Bmaisi02 g Tutho: B0 2—‘1m~c\wm
| = = TENPO O WABUNA
S wrpo g6 coreigh e v dir, | At Prpar/eldar dsers de protedo (T) WK Takttime: 777663 | v CANARANDD
TEMPO
No| CLEVENTODETRABALMO | —EyEVENTO -
Ll [ ""'”I“‘“’v W WM M AN B e e A o "y 0 w;f Qi B e o
(0] i T (2 11111 TN il [}t > Ml
1@ Acvrdooar mmtmanaradnaden | 1 | sl S | ] | LI |
(@] trcore erroriager 2 /+ o l T Vi |
‘L@ Irolelar ndioues, pars reeoiinero 0|49 T ‘j-{:’n- HREIdUULL | | ) I
;@L_@.-mm:um 2|~ I ‘L} | | | |
! -~ | 1 1
|@ Careqar reawimerio Aot 2 /~—2— ! | | |
1@ Lacoings revestimass U, 2| | (il i} |
y -~ !
‘_@ Farmpir et ¢ 2 WTII . o o o o o o bt A -
'@ Foaae Porta riervs 1|~ 4 | 1‘ l | i
[ - : | X
@ roiaa ol se oiide 2 /r"; | | | | i
(O] Er A e i | |
(D) tepr mosra £ deooaiga e A /r';" | | |
.@ \eutaar moidon & aobvad ah 2 /L‘T‘ W | | | HITHT
@) G g se o LA P22 RSB | | 1111
| @D som s e dorvas ot &7 - ! [ Ew |
(@ Puasivodr s e reagts APZe SRR A i
= {11! | |
S | | l
B il l it il
RSPTRA o W M el K o ~ i W o 4 Wil ¥4 o x Wit T
TotaL| 24| 23 [ i
Figura 2.2. Exemplo de tabela de combinacéo de trabalho padronizado
Fonte: Dennis (2008, p.73)
c) Diagrama de trabalho padronizado:

Os diagramas de trabalho padronizado abrangem o layout de trabalho, etapas de processos
e tempos, estoque em processo padronizado e itens cruciais de qualidade e seguranca. Seu

objetivo é racionalizar o layout e instruir os funcionarios.
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Figura 2.3. Exemplo de diagrama de trabalho padronizado

Fonte: Dennis (2008, p.74)

Além dos citados anteriormente, a folha de elementos de trabalho é outro formulario de

suma importancia para o trabalho padronizado. Nela, é descrita a acdo (ou conjunto de agdes)
minima necessaria para o0 andamento de um processo, além de imagens e fotos que evidenciam

pontos importantes, do fundamento l6gico e do registro de revisdo (DENNIS, 2008).

Data #m que foi crado:

Moceio
T Crucs:
Elemento Instalagdo de buzina § e
Q Azsrircls
Procedimento {como fazer) Pontos-chave / motivos Ergo. Criado por:

1 Pegar buzina ¢ pistola

2 Alinhar parafuso
com suporte (como

ro dlagrama (1)),

3 Alinhar parafuso ro
supcrte rad (como em
disgrama 2)) e
apertar.

* manter20a25
parafuscs na bolea
de ferramentas

 primeiro faga buraco
do pira-lamas direito
* alvo d2 Torgue 1)2 Nm
et D

Vinirr ¥ N,

« condigdo de fio soito
ou atravessado
riio é permitido_
(ver diagrama (3)).
Cirga
Teroo

| Iniciais

Pontos chave de seguranga

Uses veu PPE: luvaw de alaoddc, fouls de searsrga. csliadoe de seacrarcs

Figura 2.4. Exemplo de folha de elementos de trabalho

Fonte: Dennis (2008, p.75)
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A partir dessas ferramentas, é possivel portanto planejar o trabalho planejado para uma
area de producdo, buscando sempre o equilibrio dos tempos de ciclo, a sobreposicao das areas
de responsabilidade e a minima distancia entre os trabalhadores (DENNIS, 2008).

Por meio do trabalho padronizado, encontra-se entdo uma maneira de garantir a
estabilidade do sistema produtivo, trazendo consisténcia e robustez ao processo e organizando

e sistematizando o conhecimento dos colaboradores (FERRONATO, 2019).

2.1.3 O sistema de producéo Just-in-time

De acordo com Slack, Brandon-James ¢ Johnston (2018, p.554), “Just-in-time é definido
como movimentacao rapida e coordenada de componentes ao longo do sistema de produgdo e
rede de suprimento para atender a demanda do cliente”. O JIT ¢é colocado em pratica por meio
de heijunka, responsavel pelo nivelamento e suavizacdo do fluxo de produtos; do kanban,
método de sinalizacdo para o processo preliminar quanto a necessidade de mais componentes;
e 0 nagare, organizagdo de processos com o intuito de tornar o fluxo de componentes pela
producéo mais regular ((SLACK, BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018).

Em um processo de fluxo que trabalhe de acordo com o sistema just-in-time, 0s
componentes corretos necessarios para a montagem chegam a linha de montagem somente no
momento que sd0 necessarios e apenas na quantidade necessaria (OHNO, 1997).

O heijunka é colocado em pratica por meio da distribuicdo do volume e da mistura de
producdo de maneira equilibrada ao longo do tempo, ou seja, alternando lotes menores de
diferentes tipos de produto. A partir do nivelamento da producdo, tem-se como resultado uma
diminuicdo do lead time, do WIP (estoque em processo) e do estoque de produtos finais. Além
disso, com a aplicacdo do heijunka os operadores sofrem menor desequilibrio e sobrecarga.
Além disso, o nivelamento facilita o calculo das necessidades de pessoal, equipamento e
material (DENNIS, 2008).

Segundo Dennis (2008, p.90), “Um kanban é uma autorizagio para produzir ou parar”. O
kanban conter ainda outras informagdes, como o fornecedor do produto, cliente, local de
armazenamento e instru¢fes de transporte. Esta ferramenta pode se apresentar de outras

maneiras, tais como uma lacuna, indicando que alguém retirou um produto e que o espaco deve
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ser preenchido; uma linha em uma prateleria de estoque, que indica a necessidade de producéo
de pecas de reposi¢édo; ou ainda uma luz em um painel de controle de producdo (DENNIS,
2008).

2.1.4 Jidoka: Automacao com uma mente humana

O termo jidoka, na visdo da Toyota, ¢ entendido como “automagdo com uma mente
humana” e tem seu foco na identifica¢ao de erros e tomada de contramedidas rapidas por parte
dos trabalhadores e das maquinas inteligentes (DENNIS, 2008). De acordo com Dennis (2008,

p.109), “jidoka significa criar processos livres de defeitos por constantemente fortalecer:

a) A capacidade do processo;
b) A contengéo. Os defeitos séo rapidamente identificados e contidos em uma zona;
c) O feedback. Para que rapidas contramedidas possam ser tomadas”.

Em outras palavras, entende-se, portanto, que a maquina esta disponivel para servir ao
prop6sito do operador, o qual tem a liberdade para realizar o seu julgamento. A
operacionalizacdo do jidoka pode ser por meio de um jidoka mecéanico (utilizacdo de
mecanismos “a prova de falhas”, ou poka-yokes), humano (autoridade para interromper a linha
de montagem), ou ainda por meio do controle visual (status e conformidade dos padrdes do
processo) (SLACK, BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018).

Shigeo Shingo identifica duas formas nas quais o poka-yoke pode ser aplicado na corre¢édo
de erros: 0 método de controle, por meio do qual a maquina ou linha de processamento para,
permitindo a corre¢do do erro; e 0 método de adverténcia, no qual um alarme soa ou uma luz
sinaliza, com o intuito de alertar o operador.

Os métodos de controle, por sua vez, podem ser divididos em trés tipos:

a) Método de contato: Identifica os defeitos de acordo com a existéncia ou nao de
contato entre o dispositivo e alguma caracteristica relacionada ao formato e/ou dimenséo do
produto em analise;

b) Método de conjunto: Verifica se um determinado numero de atividades

esperadas foram realizadas;
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c) Método das etapas: Verifica se 0s estagios ou operaces determinadas para um

certo procedimento séo seguidos (SHINGO, 1996).

2.1.5 O Sistema 5S

O sistema 5S pode ser entendido como um método simples de organizagdo das areas de
trabalho. De acordo com Slack, Brandon-James e Johnston (2018, p.571); “A terminologia 5S
veio originalmente do Japdo, e embora a traducao seja aproximada, ela é, geralmente, adotada
para representar o seguinte:

1. Separe (seiri) - Elimine o que é ndo é necessario e mantenha o necessario;

2. Organize (seiton) - Posicione as coisas de tal forma que sejam facilmente
alcancadas sempre que necessario;

3. Limpe (seiso) - Mantenha tudo limpo e arrumado; nenhum lixo ou sujeira na

area de trabalho;

4. Standardize (seiketsu) - Mantenha sempre a ordem e a limpeza - arrumacao
permanente;

5. Sustente (shitsuke) - Desenvolva o comprometimento e orgulho em manter
padrdes.”

A partir da aplicagéo dos 5S, busca-se gerar um ambiente de trabalho que apresente ordem
visual, organizacdo, limpeza e padronizagdo. Com isso, 0 objetivo é que desperdicios
associados, por exemplo, a incerteza, espera e busca de informacgdes sejam eliminados.
Consequentemente, ocorre a reducdo da desordem, e 0s itens necessarios sdo encontrados
sempre nos mesmos lugares, tornando o trabalho mais réapido e facil (SLACK, BRANDON-
JAMES e JOHNSTON, 2018).

Pela implementacdo do programa 5S, almeja-se obter uma ferramenta de apoio para a
melhoria de processos e métodos, com foco na mudanca de atitudes e valores das pessoas,
estimulando um espirito de rigor e disciplina no ambiente de trabalho (GUARNIERI et al,
2015).

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, ltapira, v. 5, n. 2, p. 653-716, Jul/Dez, 2023



PROSPEC7US R

ISSM 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.10065142 Artigo Original

2.1.6 TPM - A Manutencédo Produtiva Total

A TPM associa um procedimento de manutencdo basica aos membros da equipe de
producdo de uma organizacao. Estes procedimentos envolvem, por exemplo, inspec¢éo, limpeza,
lubrificacdo e ajustes. A partir deste trabalho, os membros da equipe de manutencéo ficam livres
para a realizacdo de outros procedimentos de alto valor, tais como manutencdo preventiva,
treinamentos, melhorias e vistorias de equipamento (NAKAJIMA, 1988). Dessa forma, com o
TPM, a responsabilidade pelos equipamentos se torna compartilnada pelas equipes de
manutencdo e producao (DENNIS, 2008).

A TPM tem como objetivo principal engajar os membros de equipe na eliminacao de seis
grandes perdas, responsaveis por reduzir a eficiéncia do maquinario (HARTMANN, 1992):

a) Awvaria de equipamento;

b) Atrasos na montagem e nos ajustes;

c) Tempo ocioso e pequenas paradas;

d) Velocidade reduzida (velocidade real da maquina em relacdo a velocidade projetada);

e) Defeitos de processamento;

f) Rendimento reduzido.

Seiichi Nakajima (1988, p.36) avalia que as causas de falhas dos equipamentos mudam
com o passar do tempo. Na Figura 2.5, chamada de “curva da banheira”, vemos no eixo vertical
a taxa de falhas e quebras de maqguina, enquanto o eixo horizontal representa a vida atil do
equipamento. Ao analisar essa figura, percebe-se a seguinte situacdo: quando o equipamento é
novo, ha uma elevada taxa de falhas (periodo de falha de inicializacdo), que eventualmente cai
e estabiliza, se mantendo em determinado nivel (abaixo da taxa de avaria especificada) por um
longo periodo (periodo de falhas por acaso). Entdo, quando o equipamento se aproxima do fim

de sua vida Util, essa taxa se eleva novamente (periodo de falha por desgaste).
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Falha de : Falha por | Falha por
et i .
i ds inicializagao : acaso : desgaste
faiha ! ! Falha
: : reduzida
[ 1 através de
| ' TPM
|
Meta : '
I 1
T T
I 1
| 1
[ 1
Categoria Falhas de Falhas por acaso Falhas por desgaste
inicializagdo
Erros de Erros cperacionais;
Causa projeto e de €IT0s menores ou Desgaste
fabrica ocultos
Ensaios; processo Verificar e rastrear falhas Prevencdo;
Contramedidas |de comissionamento menores ou ocultas, tomar melhorar
de equipamentos contramedidas manutencao

Figura 2.5. A “curva da banheira”, causas e contramedidas de falhas

Fonte: Dennis (2008, p.59)

As principais causas associadas as falhas de inicializacdo sdo erros de projeto e
manufatura. Com o intuito de eliminar tais falhas, testes devem ser realizados pelo
departamento de projeto e, em seguida, melhorias de manutencdo devem ser buscadas para que
fraquezas sejam descobertas e tratadas. Analisando por sua vez as falhas por acaso, observa-se
que tais ocorrem principalmente por erros operacionais, dessa forma, a melhor maneira de
garantir que essas falhas ndo ocorram é preparando adequadamente o operador para utilizar o
equipamento (NAKAJIMA, 1988).

As falhas por desgaste, por sua vez, ocorrem devido a vida util natural dos componentes
do equipamento. Essa vida Util pode ser estendida por meio da prépria melhoria da manutencéo
e da aplicacdo da manutencao preventiva. E importante observar que a manutengéo preventiva
¢ uma contramedida efetiva para todos os trés tipos de falhas, e que a TPM depende da
cooperagdo de todos os departamentos para ter éxito (NAKAJIMA, 1988).

Na Figura 2.6, pode-se observar a piramide de perda de maquina. A partir dela, é possivel
constatar uma relacdo entre incidentes de diferentes escalas: no topo estdo as avarias, que

resultam na perda de funcéo, passando por paradas menores (com reducdo de funcéo), falhas
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menores (sem reducdo de funcdo) e chegando até a base, com as falhas ocultas (DENNIS,
2008).

y Exemplo:
Avaria
(Perda de fungao) Queima do motor
Parada menor 10 Superaquecimento do motor
(Reducéo de fungéo)
falas maacres Vibragao causa deterioragao
{80 hareducdo 30 * do rolamento g
de fungao)
Falhas ocultas
(n&o hé redugao Centenas Parafusos e porcas soltes

de fungéo)

Figura 2.6. A piramide de perda de maquina
Fonte: Dennis (2008, p.60)

Por meio da piramide, € importante notar que as avarias representam apenas uma pequena
parcela dos incidentes observados em sua totalidade. Quando comparadas as avarias, as paradas
e falhas menores ocorrem em grande quantidade, da mesma forma que as falhas ocultas
acontecem as centenas. Assim, a busca pelas falhas menores e ocultas com o intuito de prevenir
as avarias ¢ de suma importancia. Nas palavras de Dennis, “O TPM significa ouvir e observar
as anomalias e tomar uma atitude antes da avaria acontecer”.

Para que os membros da equipe de producdo possam colaborar na verificacdo, relato e
correcdo de falhas ocultas e paradas menores, devem ser criadas listas de verificacdo para cada
componente importante de equipamento, e um sistema que permita a visualizagdo da situacao

(DENNIS, 2008). Um exemplo de lista de verificagdo pode ser visto na Figura 2.7.
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Departamento Segao
Mas Equipe
Maquina No. da méquina

Pontos Centrais de Verificagio

Padroes

Dia: 1234567891011121314165161718192021 22
Resultado 1:

Resultado 2:
Resultado 3:

Comentario:

Figura 2.7. Lista de verificacdo TPM.
Fonte: Dennis (2008, p.61).

2.1.7 Troca Répida de Ferramenta

O tempo de setup pode ser divido em quatro fungbes (SHINGO, 1989):

a) Preparacdo da matéria-prima, dispositivos de montagem e acessorios - 30%;
b) Fixacdo e remocdo de matrizes e ferramentas - 5%;

C) Centragem e determinacgdo das dimensdes das ferramentas - 15%;

d) Processamentos iniciais e ajustes - 50%.

De acordo com Shingo (1989), as 8 principais técnicas TRF buscam reduzir o tempo de
setup em cada umas dessas funcgdes, sao:

1. Separacéo das operacOes de setup internas e externas:

Nesta etapa, é necesséario identificar inicialmente quais operacGes sdo de setup interno,
quando devem ser executadas com a maquina parada, e quais operac¢des sdo de setup externo,
que devem ser realizadas com a méaquina funcionando. Enquanto o setup interno deve ser
limitado a remocéo da ferramenta anterior e fixacao da ferramenta atual, o setup externo pode

estar associado por exemplo ao transporte de dispositivos, ferramentas e materiais;
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2. Converter setup interno em externo

Para a realizacdo desta técnica, € necessario reexaminar as operacdes e observar se
existem etapas que foram erroneamente definidas como internas e entéo encontrar formas de
torna-las externas. Um exemplo simples é o uso de cal¢cos em matrizes para eliminar o setup
interno relacionado ao ajuste de altura desta;

3. Padronizar a fungdo, ndo a forma:

Enquanto a padronizagdo da forma e do tamanho exige que todas as matrizes tenham que
se adequar ao maior tamanho utilizado, elevando os custos de forma desnecessaria, a
padronizacdo da fungdo necessita somente da uniformidade das pecas necessarias a operacdo
de setup;

4. Utilizar grampos funcionais ou eliminar os grampos:

Mecanismos como os parafusos exigem a realizacdo de uma série de movimentos para a
fixacdo, como um alto nimero de rotacdes: um parafuso de 15 fios de rosca precisa ser girado
14 vezes até que seja realmente apertado no dltimo giro, consumindo um tempo elevado.
Buscando reduzir consideravelmente o tempo de setup, podem entdo ser aplicados os “métodos
de um tnico toque”, que utilizam de formas rapidas de fixar objetos, tais quais cunhas, ressaltos,
prendedores e molas;

5. Usar dispositivos intermediarios:

A partir do uso de tais dispositivos, é possivel eliminar esperas associadas a realizagdo de
ajustes durante setups internos: enquanto a peca ligada a um dispositivo se encontra em
processo, a proxima peca é centrada e presa a um segundo dispositivo. Ao fim da primeira peca,
é possivel entdo instalar o segundo dispositivo e iniciar o processamento em um menor tempo;

6. Adotar operacgdes paralelas:

Em grandes maquinas que exigem, por exemplo, setup nas partes frontal e posterior, a
execucao do setup por um Unico operador leva a elevada movimentacdo em torno da maquina.
Para evitar este desperdicio de tempo, é possivel entdo utilizar duas pessoas operando
simultaneamente no setup da maquina, ndo apenas cortando o tempo de setup pela metade como
também reduzindo a movimentagdo associada;

7. Eliminar ajustes:
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O primeiro passo para a eliminacdo de ajustes é compreender que preparacao e ajuste sdo
funcdes separadas. Nas palavras de Shigeo Shingo (1989, p.85): “Preparacdo ocorre na
mudanga de posi¢do de um interruptor de fim de curso. O ajuste ocorre quando o interruptor de
fim de curso ¢ testado ¢ repetidamente ajustado em uma nova posi¢ao”. A adogdo de um padrao
para determinar precisamente a posicdo correta do interruptor de fim de curso pode entéo
eliminar os ajustes, e tornar a preparagdo a Unica operagao necessaria;

8. Mecanizacao:

A mecanizacgdo pode ser utilizada para facilitar, por exemplo, o transporte de matrizes a
partir da pressdo de ar ou 6leo. Apesar disso, este investimento deve ser pensado com cuidado,
tendo em vista que os esfor¢os associados aos 7 principios anteriores podem reduzir um setup
de 2 horas para 3 minutos, enquanto a mecanizagdo reduzird esse tempo em apenas mais um

minuto.

2.1.8 Arranjo Fisico

O arranjo fisico (também conhecido como layout) de uma operagdo Ou processo €
entendido como a forma com que os recursos de transformacdo sdo alocados entre si, a maneira
como as tarefas sdo alocadas a esses recursos e aparéncia geral dos mesmos. A partir do arranjo
fisico, a progressdo dos recursos pela operacao ou processo apresentardo um padrao e natureza
especificos (SLACK, BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018).
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Figura 2.8. Fatores de envolvimento do arranjo fisico.
Fonte: Slack, Brandon-James e Johnston (2018, p.220)

Assim, a atencdo ao layout é de extrema importancia, visto que a ado¢do de um modelo
inadequado pode causar, nas palavras de Slack (2018, p.220): “padrdes de fluxos muito longos
ou confusos, filas de clientes, longos tempos de processo, operacOes inflexiveis, fluxos
imprevisiveis, altos custos e uma resposta fraca para os que estiverem dentro da operagéo, sejam
eles clientes ou funcionarios”.

Dessa forma, entende-se que um fluxo otimizado pode ser garantido por meio de um
arranjo fisico efetivo, o que permite o atravessamento dos produtos pelo sistema produtivo mais
rapidamente, reduzindo consequentemente o lead time de produgdo (FERRONATO, 2019).

Para a definicdo de um arranjo fisico adequado, é necessario primeiramente entender
quais as metas estratégicas da operacao em andlise. Apesar disso, podem ser definidos objetivos
gerais associados a um bom arranjo fisico, tais como seguranga contra riscos e acidentes,
seguranga contra riscos intencionais, extensdo do fluxo, minimizacéo de atrasos, redugdo do
trabalno em andamento, clareza do fluxo, condi¢bes dos funcionarios, comunicacéo,
coordenacdo da administracdo, acessibilidade, uso do espaco, flexibilidade a longo prazo e
imagem da organizacao.

Os arranjos fisicos podem ser divididos em quatro tipos basicos, sendo eles (SLACK,
BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018):

a) Arranjo fisico posicional:
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Também conhecido como arranjo fisico de “posicdo fixa”, este arranjo é caracterizado
pela movimentacao de equipamento, maquinario, instalacdes e pessoas, enquanto o produto em
processamento permanece no lugar. Tal condicdo ocorre por diferentes razdes, tais como
quando o produto € muito grande ou delicado para ser movimentado de maneira conveniente;

b) Arranjo fisico funcional:

Neste formato de arranjo fisico, recursos ou processos similares estdo localizados
proximos, o que pode ocorrer pela conveniéncia de reuni-los ou pelo beneficio na utilizagéo
dos recursos de transformacdo. Assim, quando um produto flui por meio da operacgdo, este
percorre um plano processo a processo, de acordo com suas caracteristicas. Este arranjo resulta,
portanto, na formacdo de inimeras rotas, trazendo complexidade para o padrdo de fluxo da
operacao;

C) Arranjo fisico celular:

No arranjo fisico celular, os recursos transformados que entram na operacdo sdo pré-
selecionados com destino a uma ceélula, ou parte da operacdo, onde todos 0s recursos de
transformacdo sdo encontrados, com o intuito de atender as necessidades de processamento
imediato. O arranjo fisico celular pode ser visto como uma forma de reduzir a complexidade do
fluxo caracterizada pelo arranjo fisico funcional;

d) Arranjo fisico em linha:

Também conhecido como arranjo fisico por produto, é caracterizado por localizar os
recursos de transformacdo completamente de acordo com a maior conveniéncia dos recursos
transformados. Dessa forma, cada produto segue um roteiro pré-estabelecido, no qual a
sequéncia de atividades é coincidente com a sequéncia que 0s processos foram arranjados
fisicamente. Este tipo de arranjo facilita a visualizagdo do fluxo, aumentando assim o controle
e a previsibilidade.

Além dos arranjos fisicos basicos elencados anteriormente, é possivel também combinar
os elementos dos diferentes tipos de layout, resultando em arranjos fisicos mistos, de acordo
com as necessidades da organizacao em analise. A escolha de um arranjo fisico ira depender de
caracteristicas de volume e variedade, como pode ser observado na Figura 2.9 (SLACK,
BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018).
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Figura 2.9. Arranjos fisicos apropriados para diferentes combinagdes de volume e variedade
Fonte: Slack, Brandon-James e Johnston (2018, p.233)

2.1.9 Mapeamento de Fluxo de Valor

Um fluxo de valor pode ser entendido como toda acdo necessaria para trazer um produto
por todos os fluxos fundamentais ao mesmo, sendo eles o fluxo de producdo desde a matéria
prima até o consumidor; e o fluxo do projeto do produto, partindo da concepgdo até o
lancamento. O mapeamento do fluxo de valor, por sua vez, € uma ferramenta de representacdo
visual do fluxo de valor, representando tanto o fluxo de material quanto o de informacéo
detalhadamente. A partir do mapeamento do fluxo de valor, € possivel identificar as fontes de
desperdicio, e formar a base de um plano de implementacéo.

Para a realizacdo do mapeamento do fluxo de valor, € necessario primeiramente
selecionar uma familia de produtos, ou seja, um grupo de produtos que passam por etapas

semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns em Seus processos. Entéo,
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andar pela fabrica e desenhar as etapas de processamento de material e informacéo, de porta-a-
porta da organizacdo (mapeamento do estado atual).

Com as informac6es obtidas no chdo de fabrica, é possivel iniciar o desenvolvimento do
estado futuro. Encerrados os mapeamentos atual e futuro, se inicia entdo a preparacao do plano
de implementacdo descrevendo, em uma pagina, como se planeja atingir o estado futuro
(ROTHER e SHOOK, 2012).

2.1.10 Diagrama Espaguete

O Diagrama Espaguete é entendido como o Diagrama do caminho percorrido por um
produto na medida em que ele é movimentado ao longo de um fluxo de valor. Ele possui este
nome devido ao fato de que, na produgdo em massa, a rota dos produtos normalmente se
assemelha a um prato de espaguete, como pode ser observado na Figura 2.10
(MARCHWINSKI, 2003).

Diagrama Espaguete para Fluxos de Produtos ao Longo de Fluxos
de Valor

. Componente D Pecgas . Processo

Figura 2.10. Diagrama Espaguete para Fluxos de Produtos ao Longo de Fluxos de Valor
Fonte: Marchwinski (2003, p.18)
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2.1.11 Kaizen

Kaizens sdo entendidos como esfor¢os de melhoria continua, executados por todos, com
foco principal na busca pela eliminacdo de desperdicios. Um Evento Kaizen, por sua vez, é
compreendido como uma equipe dedicada a implantacao rapida de uma ferramenta ou método
do Sistema Toyota de Producdo, em uma &rea determinada e um periodo de tempo reduzido
(ARAUJO e RENTES, 2006).

Como exibido pela Figura 2.10, o Kaizen pode ser dividido em dois tipos, ambos
necessarios para a melhoria continua de uma empresa (ROTHER e SHOOK, 2012):

1. Kaizen de fluxo: concentra-se no fluxo de valor e de informacéo, realizado
principalmente pela alta geréncia;

2. Kaizen de processo: focalizado no fluxo de pessoas e processos, voltado a

eliminacdo de desperdicios. E voltado principalmente ao nivel do chio de fabrica.

KAIZEN DO FLUXO
Alta (melhoria do fluxo de valor)
adm.
Linha KAIZEN DO PROCESSO
de {eliminacéo de desperdicio)
Frente

Y

foco

A

Figura 2.11. Tipos de Kaizen
Fonte: Roother e Shook (2012, p.8)

2.2 Medidas de Eficacia de Maquina

Nesta se¢do, serdo apresentados indicadores que colaboram para a analise das células de
producdo a partir de diferentes aspectos, formando assim um meio para estudo da eficiéncia dos

processos.
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2.2.1 Eficiéncia global dos equipamentos

A eficiéncia global dos equipamentos, também conhecida como OEE (Overall Equipment
Effectiveness), pode ser definida como um indicador que busca analisar a eficiéncia dos
equipamentos a partir do equilibrio entre producéo, qualidade e performance. Para a aplicacao
do OEE em uma organizacao, é necessario identificar as principais perdas em equipamentos e,
a partir destas realizar a analise e entendimento da causa raiz do problema, aquela que esta
ocasionando o baixo rendimento da maquina (SOUZA e CARTAXO, 2016).

A medic¢do do OEE, portanto, da suporte para que 0s gestores de uma organiza¢do possam
tomar decisdes assertivas com relacdo a producdo e destinar 0s recursos em longo prazo de
maneira eficiente (DESIOMBRA, 2014).

O célculo do OEE é realizado de acordo com a Equagdo 2.3 (CHIARADIA, 2004).

OEE = Disponibilidade * Performance * Qualidade (Eq. 2.3)

A disponibilidade esta associada a relacdo existente entre o tempo total disponivel do
equipamento com o tempo no qual o equipamento realmente ficou em operagdo. S&o causas de
reducdo na disponibilidade, por exemplo, quebras de equipamento, setup, ajustes e perdas por

utilizacdo. A disponibilidade é calculada de acordo com a Equacéo 2.4.

Tempo total disponivel—-Tempo de paradas nao programadas

Disponibilidade = (Eq. 2.4)

Tempo total disponivel

A performance, por sua vez, demonstra o quanto o tempo de ciclo real esta proximo do
tempo teorico, avaliando, portanto, o ritmo de producéo do equipamento. Assim, velocidades
menores que as tedricas e paradas sdo responsaveis por quedas na performance do

equipamento. A performance é determinada pela Equagdo 2.5.

Tempo ciclo tedrico * Quantidade Produzida

Performance = (Eq. 2.5)

Tempo de operagao
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Por fim, a qualidade estd relacionada & geracdo de produtos defeituosos. Assim, a
fabricacdo de refugos e a necessidade de retrabalhos levam a reducdo da qualidade. A Equagéo
2.6 apresenta o célculo da qualidade.

Producao Total — Refugos e Retrabalhos

Qualidade = (Eq. 2.6)

Producao Total

2.2.2 Indicadores de manutencéo

O MTBEF, sigla para Mean Time Between Failures, é um indicador que permite avaliar o
tempo médio entre falhas dentro de um periodo analisado. Seu calculo pode ser realizado da
maneira exposta na Equacéo 2.7.

Horas disponiveis do equipamento para a operagio

MTBF =

(Eq. 2.7)

Numero de intervengdes corretivas

Assim, se o valor do MTBF for aumentando ao passar do tempo, isto significa que o
namero de intervengdes corretivas vem diminuindo e, consequentemente, o total de horas
disponiveis para a operacdao aumentando (VIANA, 2002).

O MTTR, sigla para Mean Time to Repair, diz respeito ao tempo médio de reparo dentro

de um periodo analisado, podendo ser obtido pela Equacéo 2.8.

Somatoério dos tempos de reparo

MTTR = (Eq. 2.8)

Numero de intervengdes corretivas observadas

Dessa forma, pode-se compreender que quanto menor o MTTR ao passar do tempo,

menor o impacto dos reparos corretivos na producéo (VIANA, 2002).

2.3 Estudo de tempos

O estudo de tempos consiste na medida e analise dos tempos padrdes de producdo. A

partir das medidas de tempo padrdo, € possivel estabelecer padrdes para 0s programas de
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producdo e, portanto, realizar o planejamento da fabrica. Adicionalmente, esta analise fornece
0s dados para a determinacdo dos custos padrdes, e auxilia no estudo de balanceamento das
estruturas de produgdo (MARTINS E LAUGENI, 2005). Nesta secdo, serdo abordados a

cronometragem, 0s equipamentos necessarios e as etapas ligadas ao estudo de tempos.

2.3.1 Cronometragem

A cronometragem € um dos métodos mais utilizados no ambiente industrial para mensurar
o trabalho, sendo, portanto, essencial para estabelecer padrdes para a producéo e para 0s custos
industriais (MARTINS E LAUGENI, 2005). Para a realizacdo da cronometragem, € necessario
conhecer o significado dos principais termos associadas ao método, os quais sdo (MILNITZ,
2018):

1. Elemento: E uma subdivisdo de um ciclo de trabalho representada por um ou
mais movimentos principais em sequéncia. A subdivisdo de um ciclo de trabalho em elementos
é de extrema importancia pois permite a aquisicdo de uma descricao detalhada e sistematica do
processo, além de evidenciar a regularidade dos tempos de cada elemento de ciclo para ciclo;

2. Elemento constante: Elemento que é caracterizado sempre pelo mesmo tempo
normal, o método e as condic¢des de trabalho ndo apresentam alteraces;

3. Elemento variavel: Caracterizado por um tempo normal oscilante, ainda que o
método e as condicdes de trabalho continuem inalterados;

4. Elemento ciclico: Elemento que se repete sempre que a tarefa é realizada;

5. Elemento ndo ciclico: Elemento que ndo necessariamente se repete em cada
ciclo, como por exemplo atividades de verificacdo e controle;

6. Elemento estranho: Caracterizado por um acontecimento irregular no ciclo de
trabalho, para o qual ndo se tem previsao de ocorréncia na sequéncia padrao;

7. Ciclo: Realizagdo completa de todos os elementos de uma tarefa por parte do
operador, onde estdo bem definidos o inicio e fim da atividade;

8. Tempo elementar normal: E o tempo elementar médio ou selecionado que
representa o tempo necessario de um operador qualificado para realizar um elemento de uma

operacao;
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9. Tempo normal: Tempo necessario para um operador qualificado completar um
elemento, ciclo ou operagdo, sequindo um método definido previamente. No caso de um ciclo,
esse tempo é composto pela soma dos tempos elementares normais associados;

10. Avaliacdo do ritmo: Método que compara a rapidez e a precisdo com que um
operador executa 0s movimentos necessarios para uma determinada tarefa, com base no tempo
normal obtido pelo observante;

11. Hora-padréo: Representa uma hora de tempo em que uma quantidade definida
de trabalho de qualidade razoavel pode ser realizada por um operador capacitado seguindo um
método estabelecido e um ritmo padrao, considerando a possibilidade da ocorréncia de paradas
e fadigas normais;

12. Tempo-padrdo: Tempo entendido como indispensavel para que um operador
capacitado (trabalhando em ritmo normal e sujeito a demoras e fadigas normais) realize uma
guantidade estabelecida de trabalho de uma qualidade especificada, considerando um método
estabelecido previamente. E obtido somando o tempo normal as tolerancias associadas a fadiga
e as demoras;

13. Tolerancias: Acréscimos de tempo somados ao tempo normal de uma tarefa com

o0 intuito de compensar perdas de producdo ligadas a fadiga e a possiveis interrupcdes previstas.

2.3.2 Equipamentos

Para o0 estudo de tempos e métodos por meio da cronometragem, costumam ser utilizados
0s seguintes equipamentos (MARTINS E LAUGENI, 2005):

a) Cronémetro de hora centesimal: Uma volta do ponteiro maior corresponde a
1/100 de hora, o equivalente a 36 segundos. Apesar disso, outros tipos de crondmetro podem
ser utilizados;

b) Filmadora: Equipamento de apoio que permite o registro de todos o0s
movimentos realizados pelo colaborador, permitindo a verificagdo do método e da velocidade;

C) Folha de observagBes: Um documento para o registro dos tempos e demais

informac0es referentes a operacdo cronometrada;
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d) Prancheta para observacdes: Necessaria para o apoio da folha de observacdes e

do crondbmetro.

2.3.3 Etapas para o estudo de tempos

Milnitz (2018) define as seguintes fases para a realizacdo do estudo de tempos:

a) Processos preliminares: Definicdo do objeto de estudo e sistemética adotada.
Nesta etapa, devem ser definidos o local e as condigdes de trabalho. Ainda, as técnicas de
leitura, definicdo do desempenho, avaliagdo do colaborador e sistema de tolerancias séo

determinados;

b) Coleta de dados: Apontamento das leituras dos dados de tempos e classes de
avaliacdes;
C) Processamento dos dados: selecdo dos tempos relevantes para o célculo do

tempo normal, das tolerancias e do tempo padréo.

2.4 Multi-momento

O método multi-momento, conhecido também como amostragem, é definido por
Maynard (2001) como a realizacdo de um elevado nimero de observacGes em intervalos
ocasionais. A partir da observacao, anotam-se as condi¢des do objeto de estudo, e classificam-
se tais condi¢Bes em categorias pré-definidas de atividade, de acordo com a particularidade do
trabalho em execucéo.

Para a preparacdo de um estudo de amostragem, devem ser seguidas as seguintes etapas
(MAYNARD, 2001):

a) Definir o problema;

b) Organizar uma folha para registro das observacoes do estudo;

C) Definir a frequéncia das observagoes;

d) Realizar as observaces, de acordo com a frequéncia definida;

e) Estimar o nimero de observagdes necessarias;

f) Avaliar métodos pelos quais observacdes duvidosas possam ser reduzidas;
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9) Antes do inicio da andlise, se reunir com o observador.

2.5 Breve Resumo do Capitulo

Neste capitulo, foi apresentada a fundamentacgéo teorica relativa ao Sistema Toyota de
Producédo, abordando seu surgimento e evolucdo. Ainda, foram explicados os sistemas e
ferramentas que possibilitam a implementagdo do STP no meio fabril, expondo neste momento,
por exemplo, o sistema 5S, a Manutencdo Produtiva Total (TPM) e a Troca Réapida de
Ferramenta (TRF).

Em seguida, o capitulo apresentou indicadores que permitem a medicao da eficacia dos
equipamentos. Inicialmente, abordou-se 0 OEE e sua composicdo, elucidando junto a ele
portanto os indicadores de disponibilidade, qualidade e performance. Posteriormente, foram
apresentados indicadores referentes a manutencgdo, assim como métodos e ferramentas para o

estudo de tempos e de movimentacao.
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3 METODO

Neste capitulo, sera exposta a caracterizacdo da pesquisa, bem como sua classificacao.
Além disso, serdo apresentados os métodos utilizados para a obtengdo dos dados e a descri¢cdo
do objeto de estudo utilizado.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Com relacdo ao método amplo que caracteriza esta pesquisa, a mesma pode ser
considerada como indutiva. Como apresentado por Lakatos e Marconi (2003), o método
indutivo parte da anélise de dados particulares, suficientemente constatados, para inferir uma
verdade geral ou universal, ndo contida nas partes examinadas. Este método é realizado em trés
etapas: a observacdo de fendbmenos, a descoberta da relacdo entre eles, e a generalizacdo da
relagdo. A partir da coleta e estudo de dados realizada na pesquisa, os fendmenos associados a
eficiéncia das células de producdo e a relacdo entre eles foram investigados, de maneira a
compreender de forma abrangente a relacdo existente.

No que diz respeito a estratégia de pesquisa, pode-se caracterizar este trabalho tanto como
um estudo de caso quanto uma pesquisa bibliografica. De acordo com Gil (2002), um estudo
de caso pode ser compreendido como o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos,
permitindo conhecimento amplo e detalhado deles. Nesta pesquisa, células de producdo foram
profundamente investigadas, o0 que permitiu elevada compreensdo dos processos e
procedimentos associados. Para fornecer informagdes relacionadas aos assuntos tratados nesse
estudo de caso, foi realizada uma pesquisa bibliografica, com base principalmente em livros,
artigos e teses disponibilizadas tanto via internet quanto de forma impressa.

Considerando a classificacdo desse estudo com base em seus objetivos, 0 mesmo pode
ser categorizado como pesquisa exploratdria. Segundo Gil (2002), este grupo de pesquisas
apresenta o objetivo de tornar um problema mais explicito ou ainda construir hipoteses, levando
dessa forma ao aprimoramento de ideais e & descoberta de intuicdes. Por meio do estudo
profundo das células de producédo, este estudo evidencia os desperdicios associados, indica

causas provaveis para estes.
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Quanto a abordagem do problema, esta serd qualitativa, dado o envolvimento mais
significativo na coleta e interpretacdo dos dados coletados ao longo do estudo, assim como a
amostragem relativamente pequena associada. Como colocado por Cooper e Schindler (2011),
a pesquisa qualitativa baseia-se na imersdo do pesquisador no fendmeno em questdo,
levantando dados que permitem uma descricdo detalhada de fatos, situacGes e interacfes entre
pessoas e coisas, contribuindo, portanto, com grande profundidade e detalhe. Nesta pesquisa, o
detalhamento de informacdes coletadas foi de extrema importancia, tendo em vista que somente
a partir desta andlise profunda foi possivel identificar as principais fontes de desperdicios
associados aos processos.

No que se refere ao tempo, foi selecionada a pesquisa transversal, a qual de acordo com
Cooper e Schindler (2011) é conduzida de maneira Unica e revela com isso uma representacao
imediata de um determinado momento. Assim, a coleta de dados por meio da observacédo das
células de producdo ao longo do estudo foi realizada em um dnico periodo, ndo tendo sido
acompanhadas mudancas nas variaveis.

A natureza da pesquisa, por sua vez, é aplicada, tendo em vista a énfase préatica de solucdo
de problemas associada a mesma. Cooper e Schindler (2011) enfatizam que esta natureza da
solucdo de problemas de pesquisa aplicada se traduz em uma conducdo com o intuito de revelar
respostas a questdes particulares relacionadas, por exemplo, ao desempenho. No caso desta
pesquisa, as células de producdo foram investigadas buscando resolucdes associadas
essencialmente a eficiéncia. No Quadro 3.1, pode-se observar uma sintese da classificacdo da

pesquisa.
Quadro 3.1. Sintese da classificacdo da pesquisa.
Método Amplo Indutivo
Estratégia de Pesquisa Pesquisa Bibliogréfica e Estudo de Caso
Abordagem do Problema Qualitativa
Tempo Pesquisa Transversal
Natureza Pesquisa Aplicada
Obijetivos Pesquisa Exploratéria
Procedimento Utilizado Estudo de Caso desenvolvido com coleta de dados por meio de documentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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3.2 Procedimentos

De acordo com Lakatos e Marconi (2003), os métodos de procedimento constituem etapas
mais tangiveis da investigacao, com objetivo mais restrito no que diz respeito a explicacdo geral
de fenbmenos menos abstratos. Tendo isso em vista, 0s procedimentos relacionados a esta
pesquisa utilizaram como orientagéo as etapas do Estudo de Caso de acordo com Yin (2001),
ilustrado pela Figura 3.1.

Seleciona ofs)
caso(s)

Escreve o(s)
relatdrio(s) e
chega as
conclusBes

Atesta ou Desenvolve
modifica a implicagdes
teoria tedricas

Conduz ofs)
estudo(s) de
caso

Desenvolve a
teoria

Preparao
relatério final

Projeta o
protocolo de
coleta de
dados

Figura 3.1. Etapas do Estudo de Caso.
Fonte: Adaptado de Yin (2001, p.73).

Em um primeiro momento, elaborou-se uma pesquisa bibliografica a partir de livros,
artigos e teses com o intuito de construir uma base teérica para as analises e aplicacGes efetuadas
neste estudo.

Em seguida, iniciou-se a analise de dados fornecidos pela empresa a qual representa o
objeto de estudo. Nesta etapa, foram analisados indicadores de eficiéncia global dos
equipamentos, formularios de trabalho padronizado, produtos produzidos, demanda e tempo de
producdo associados. A partir dessa investigacdo, foi possivel compreender os principais
setores e células nos quais existiam maior oportunidade de aumento de eficiéncia, sendo o de
maior representacdo elencado para o estudo de caso.

Com isso, foi realizado entdo um estudo de caso, caracterizado pelo acompanhamento e
observacao do processo produtivo principal de curvamento e seus processos auxiliares dentro
da célula. Nesta etapa, foram coletados dados referentes ao processo, tais como o estudo de

tempos dentro dos ciclos de produgéo.
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Além disso, foram reunidos dados referentes a atividade de setup, onde as operacdes
relacionadas a execucdo da troca de ferramentas e seus tempos associados foram observadas
particularmente. O deslocamento dos colaboradores foi registrado por meio do uso do diagrama
de espaguete, tanto para a analise do processo de producao quanto de setup.

De forma complementar, foi realizada também uma analise multi-momento, a partir da
qual a distribui¢do do trabalho dos colaboradores dentro da célula foi levantada. Esta coleta de
dados in loco permitiu entdo a chegada a conclusdes, as quais colaboraram para atestar a teoria
e preparar o relatorio final.

Em um altimo momento, elaborou-se entdo o estado futuro, onde foram propostos meios

para a reducdo e eliminacdo dos desperdicios identificados dentro do processo produtivo.

3.3 Objeto de Estudo

O objeto de estudo desta pesquisa é uma célula de producdo de uma empresa do ramo
metaldrgico localizada em Jundiai, cidade no estado de S&o Paulo, onde possui 67 anos de
atuacdo. A companhia em questdo é especializada na producdo e comercializacdo de conjuntos
tubulares e tubos curvados para diferentes industrias, tais como automotiva, agricola e de
construcdo civil. Com o intuito de preservar a sua imagem, neste estudo a empresa em questéo
serd denominada como “Empresa X”.

A Empresa X conta com uma estrutura organizacional diversificada, tendo dentre seus
setores administrativos, por exemplo, o financeiro, marketing, comercial e logistica. Entre os
setores produtivos, por sua vez, estdo principalmente o corte, curvamento e a solda, os quais
séo suportados por processos de apoio como furagédo, bordeamento e prensagem.

Atualmente, a Empresa X atua na producdo de aproximadamente 800 modelos de
produtos acabados, o que caracteriza um desafio para a companhia em termos de otimizagéo do
processo produtivo, dado as particularidades de cada produto e consequentes alteragdes
necessarias para a producdo de cada um deles. Dentre os desafios estdo a elevada presenca de
setups e a constante alteracdo do layout das células produtivas, de acordo com fatores como

dimensoes do produto e processos exigidos para a fabricacgao dele.
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De maneira geral, os processos de producdo pelos quais os produtos produzidos pela

Empresa X passam e sua sequéncia sao exibidos na Figura 3.1.

Cortar ‘ Curvar
Soldar _ Gravar

1

1

1

1

1
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1

1
Gravar ‘ Cravar
Laser Anilha

Figura 3.2. Processos de producédo para os produtos da Empresa X.

Bordear

Rebarbar

Beneficiamento Externo

—

Testar

—

Prensar

Recortar

!

Furar

Lixar

___i _____________________________________________________________

Limpar

—

Embalar/
Expedir

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Com a missdo de produzir e comercializar produtos com qualidade certificada e

atendimento exemplar, a Empresa X vem buscando técnicas de producdo que visam o0 aumento

da eficiéncia em seus processos produtivos. Dessa forma, este estudo de caso vé na identificacdo

e eliminacdo de desperdicios um caminho para garantir o desenvolvimento da companhia.

3.4 Breve Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada, inicialmente, a caracterizagdo da pesquisa. Dessa forma,

foi exposta a utilizacdo do método amplo indutivo, a estratégia por meio da pesquisa

bibliografica e estudo de caso e a abordagem qualitativa para o problema. Ainda, foram

discutidos o tempo, objetivos e natureza associados a pesquisa.
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Em seguida, foram abordados os procedimentos associados a elaboracdo do estudo,
indicando os estagios da pesquisa e suas respectivas a¢des. Em um altimo momento, o capitulo
apresentou o objeto de estudo, o qual se trata de uma célula de producdo de uma empresa do

ramo metaldrgico.
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4’ APRESENTACAO E ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta a analise e a discussdo dos resultados, passando pelo processo de
selecdo dos objetos de estudo, levantamento de dados, investigacdo, e identificacdo de
oportunidades no processo produtivo.

4.1 Definicdo das células de producao

Para a realizacdo do estudo de caso, foram selecionadas para analise as células de
producdo responsaveis pelo processo de curvamento. Dentro da célula, os produtos passavam
também por etapas como bordeamento, prensagem e recorte, de acordo com o item em

producdo. O fluxo geral dos itens dentro da célula pode ser analisado a partir da Figura 4.1.

Curvar ‘ Bordear ‘ Prensar ‘ Recortar ‘ Lixar ” Furar ” Rebarbar

Figura 4.1. Processos presentes nas células de producdo selecionadas para o estudo de caso.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com o intuito de verificar quais células apresentavam maiores oportunidades para analise,
foram levantados dados referentes a eficiéncia global dos equipamentos, e consequentemente
dos indicadores que a compde, sendo estes a disponibilidade, a performance e a qualidade. Os
indicadores reunidos sdo referentes ao processo de entrada das células, o curvamento, tendo em
vista que este € o processo com maior complexidade associada, representando a maior parcela
do tempo associado a producédo dos itens dentro da celula de producgdo. Adicionalmente, 0s
processos posteriores ao curvamento sdo ditos complementares, sendo tipicamente associados
a pequenas mudancas no perfil dos produtos (como furos e recortes) ou ainda a remogéo de

imperfei¢Oes da superficie do produto, como por exemplo rebarbas.
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Para auxiliar na andlise, foram verificadas informacdes relacionadas ao numero de
produtos que passam por producdo na célula, visto que quanto maior este numero, maior
também sdo as particularidades e consequentemente a complexidade da célula, o que reflete
como uma oportunidade de observacdo de desperdicios no processo produtivo. O periodo
considerado no levantamento de dados foi de 6 meses, e as informaces levantadas podem ser

observadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1. Eficiéncia global e quantidade de produtos para curvadoras da Empresa X.

Curvadora ngp;'dduﬁz o Disponibilidade | Performance | Qualidade | OEE
Curvadora A 122 53% 48% 100% 26%
Curvadora B 84 50% 71% 99% 35%

Curvadora C 31 59% 62% 100% 36%

Curvadora D 146 48% 7% 100% 37%

Curvadora E 3 73% 73% 100% 53%
Curvadora F 55 49% 50% 100% 24%

Curvadora G 7 55% 61% 100% 34%

Curvadora H 71 45% 83% 99% 37%

Curvadora | 70 55% 73% 100% 40%

Curvadora J 23 71% 73% 100% 52%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com a observacao das informacdes levantadas, as células produtivas das curvadoras A,
B e F foram selecionadas para o estudo de caso. Inicialmente, a curvadora A foi selecionada
devido ao OEE apresentado: o segundo menor dentre as curvadoras analisadas. De maneira
adicional, verificou-se que esta curvadora conta com 122 produtos ativos, o que reflete por
exemplo em um alto nimero de setups e alteragdes de layout. Ao analisar as informacdes da
curvadora B, percebeu-se uma situagdo semelhante (baixo OEE e elevado niumero de produtos
ativos), o que também levou o equipamento a ser elencado para estudo.

A curvadora F, por sua vez, apresenta 0 menor OEE dentre os equipamentos de analise.

Adicionalmente, observa-se que a quantidade de produtos que passam pelo equipamento é
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menor que a metade da quantidade observada nas curvadoras A e B, o que auxilia na

diversificacdo da analise e colabora para a identificacdo de diferentes fontes de desperdicio.

4.2 Analise da distribuicédo do trabalho

O levantamento de dados foi realizado ao longo do periodo de um més e contou,
principalmente, com a realizacdo de analises multi-momento, estudos de tempos (de producéo
e de setup), e estudos de deslocamento (por meio do diagrama de espaguete).

Por meio da analise multi-momento, foi possivel compreender a distribuicdo do trabalho
dos operadores dentro das células de producdo. O trabalho foi dividido nas seguintes categorias:
Agregando valor; Setup; Conversa/Reunido; Esperando Méquina; Preenchendo Documentos; e
Caminhando/Transportando. O levantamento de informacdes foi realizado a partir de visitas ao
posto de trabalho em periodos de uma em uma hora com o intuito de atestar as a¢coes realizadas

no momento de observacgéo. O resultado das observagdes pode ser analisado na Figura 4.2.

Distribuicao do trabalho

Caminhando/Transportando
5%

Preenchendo Documentos/IT
7%

Esperando Maquina

12% Agregando valor

41%

Conversa/Reunido
/Treinamento
12%

Setup
23%

Figura 4.2. Distribui¢do do trabalho nas células produtivas.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Por meio da Figura 4.2, observa-se uma parcela de 59% do tempo do operador dedicada
a atividades que ndo agregam valor. Destas atividades, a de maior representacdo é a de
realizacdo de troca de ferramentas. Dado o elevado nimero de produtos que passam pelas
células de producdo selecionadas, e consequentemente o elevado nimero de setups associado,
é compreensivel que o tempo de setup represente uma grande parcela da distribuicdo do
trabalho. Todavia, 0o tempo associado a troca de ferramentas pode carregar uma série de
desperdicios em sua composicao, o que foi investigado e sera aprofundado no estudo de tempos
de setup.

Com a continuacdo da anélise, observou-se que 12% do tempo ¢é dedicado a reunides,
conversas e treinamentos. Ainda que instrucdes de trabalho por parte da lideranca se mostrem
de elevada importancia, constatou-se frequentemente o despreparo do operador para lidar com
etapas especificas do processo produtivo, além da auséncia de documentos que estabelecem
padrdes na operacao, tais como o diagrama de trabalho padronizado e a folha de elementos de
trabalho.

Prosseguindo, verificou-se que 12% do tempo de trabalho dos colaboradores se resume a
espera do equipamento. Como 0 equipamento de curvamento apresenta movimentos
automaticos, cabe ao colaborador somente posicionar o produto e acionar a maquina, momento
a partir do qual o colaborador frequentemente ficava ocioso, aguardando o fim do ciclo da
curvadora para entdo avancar para 0s demais processos da célula.

Em seguida, a Figura 4.2 indica uma distribuicdo de 7% do tempo dedicado ao
preenchimento de documentos, ponto ndo investigado pelo estudo, e 7% dedicado ao transporte
e a movimentacdo. Com a investigacdo de tal atividade, constatou-se a ineficiéncia do sistema
de abastecimento, dado que o colaborador abandonava seu posto de trabalho para realizar a

solicitacdo de materiais e dispositivos, ou ainda o transporte de materiais.

4.3 Estudo associado a producéo

O estudo associado a producéo foi realizado em duas etapas, que foram executadas em
paralelo. A primeira etapa é referente ao estudo de tempos, e a segunda relacionada ao estudo

de deslocamento, os quais serdo evidenciados neste capitulo. E importante observar que o
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estudo de tempos foi realizado com o intuito de evidenciar desperdicios os quais, por meio da
anélise multi-momento, podem permanecer ocultos na agregacdo de valor, como sera visto a
sequir.

O estudo de tempos foi realizado utilizando como apoio a folha de observactes
representada na Figura 4.3. Desta forma, dividia-se o processo em diferentes etapas e tiravam-
se 0s tempos de cada uma delas repetidamente, até completar um total de 10 ciclos. Na regido
a direita do formulario, foram registrados os desvios observados ao longo do processo.

Folha para estudo de tempos

Data / Local Area:

Respansavel: Equipamento/Maquinaiocal de trabalho: Foha __de

No. |Process stap |1 2|3 |a|s|6|7 |89 10|11 [12|13]14] 15 |Romarks

Figura 4.3. Folha de observagdes para estudo de ciclos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao todo, foram estudados 21 diferentes produtos. Dentre eles, foram considerados desde
produtos que envolviam somente a operacao de curvamento até itens que apresentavam também
prensagem, recorte, furacdo e rebarba. Paralelamente ao estudo de tempos de ciclo, foi realizado
0 estudo de deslocamento dos colaboradores durante o processo produtivo, utilizando para isso

o0 diagrama de espaguete, como pode-se observar no exemplo da Figura 4.4.
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Figura 4.4. Diagrama de Espaguete para estudo de ciclos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Foram desvios observados durante o estudo de tempos:

a)

b)

d)

Elevados tempos de espera durante ciclo da curvadora (de 8 a 20 segundos): como
constatado no Capitulo 4.2, os colaboradores frequentemente ficavam ociosos durante
o funcionamento do equipamento, somente avancando para 0s demais processos
quando o produto em processo na curvadora era disponibilizado;

Recorrentes variagcbes na quantidade de operadores trabalhando nas operagdes da
célula de producédo: é importante observar que este fator afetaria a avaliacdo dos
estudos de tempo, dado a consequente alteracdo na dindmica de trabalho, na
velocidade de produgdo e na méo de obra investida no processo. Todavia, para
garantir a confiabilidade dos dados, estes casos foram desconsiderados em analises
guantitativas;

Recorrentes variacGes na sequéncia de atividades ao longo da producdo dos lotes:
verificou-se, para um mesmo produto dentro do processo produtivo, alteragdes na
ordem dos processos de prensagem, recorte, furacéo e rebarba;

Recorrentes situacdes em que o0 posicionamento de embalagens, maquinas e
dispositivos causavam movimentagdo: como resultado do deslocamento

desnecessario do colaborador, os tempos de ciclo aumentavam.
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4.4 Estudo de setup

De forma semelhante ao estudo associado a producdo, o estudo de setup foi realizado em
duas etapas. Primeiramente, foram conduzidas analises da atividade, onde foram registradas as
operacdes realizadas ao longo do processo de setup e seus respectivos tempos associados.
Adicionalmente, as operagdes foram classificadas e separadas seguindo o critério ECCS, que
divide o processo de acordo com a oportunidade associada de eliminar, combinar, converter ou
simplificar as atividades envolvidas no setup. Para todos os casos analisados, o periodo

completo do setup apresentou carater interno. Um modelo da folha de observacGes utilizada

pode ser visto na Figura 4.5.
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Figura 4.5. Folha de observacgdes de setup.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A segunda etapa do estudo de setup foi realizada por meio do diagrama de espaguete,

analisando o deslocamento do operador ao longo do processo. Um exemplo do diagrama para

a realizacdo do setup pode ser visto na Figura 4.6.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, ltapira, v. 5, n. 2, p. 653-716, Jul/Dez, 2023



PROSPEC7US R

ISSM 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.10065142 Artigo Original

Folha de trabalho N
Lugar, dati_ Acea de produgo: _
I

l Eslagio / Maquina / Equipamento:

T AmEmSEEEEEH

D)

4
\
2

]
»*

a4t
253
L.

N\ FH

= R
i

/
FolhaN".: /.

l\g i

Autor: rﬂd:?{,

[T 1]
HEE

AR,
3

AN
\
\

\’

] L]

Solte 1

Figura 4.6. Diagrama de espaguete para analise de setup.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De maneira geral, foram analisados 6 setups considerando diferentes produtos. Dentre 0s
produtos participantes do estudo, haviam desde itens que utilizavam somente a curvadora até
itens que envolviam também bordeadeiras. prensas, serras, furadeiras e rebarbadoras. Foram
observados, durante as atividades de setup:

a) Realizacdo de atividades de transporte, limpeza e documentacdo durante o setup
interno: estas etapas do processo de setup, por estarem sendo realizadas com a
maquina parada, acarretaram em uma reducdo na disponibilidade do equipamento,
visto que resultam na reducdo do tempo total disponivel para producéo;

b) Excesso de movimentagéo para solicitacdo de transporte de dispositivos, materiais e
embalagens: frequentemente, os colaboradores foram vistos abandonando o posto de
trabalho em busca do responsavel pelo abastecimento;

c) Baixa organizagéo e identificacdo de ferramentas: ao longo do processo de setup, 0s
colaboradores dedicavam parte de seu tempo a procura de ferramentas adequadas para
0S processos de montagem e desmontagem;
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d) Presenca de ferramentas compartilhadas entre equipamentos: devido ao
compartilhamento de ferramentas, foram observados casos em que os colaboradores
abandonavam o posto de trabalho para ndo apenas requisitar as ferramentas adequadas
para a operacao, mas também procurar por elas;

e) Excessos de alinhamentos com lideres de producéo: regularmente, os colaboradores
solicitavam apoio dos lideres de producdo, apresentando duvidas quanto aos métodos
para a realizacao do setup;

f) Utilizacdo de fixacdes de rosca: nas fixacdes de rosca dos equipamentos, tais como
parafusos, foi possivel observar a necessidade de aplicar voltas aos componentes com
0 intuito de garantir a fixacdo, o que aumentava o tempo de setup;

g) Recorrente necessidade de retrabalhos: ao longo do processo, foram observadas
montagens inadequadas dos equipamentos, que levavam os colaboradores a realizar
o desmonte ou a adaptacdo das ferramentas para o estado ideal;

h) Presenca elevada de ajustes: foi observada a utilizacdo de calcos para adequar as

ferramentas as necessidades da montagem, acarretando aumento no tempo de setup.

Com base nos setups analisados, foi realizada uma analise buscando avaliar as operacdes
envolvidas no processo que poderiam ser eliminadas, convertidas (realizadas em outro
momento do setup), combinadas (realizadas em dois operadores) ou simplificadas. O resultado
desta andlise pode ser observado na Figura 4.6.

Potencial de reducao
150%
100% 100%
0
_11209
50% B -30% . 35%
oo 1% 1%
0
Eliminar Combinar Tempo Potencial
Tempo Atual Converter Simplificar

Figura 4.7. Potencial de reducéo para setups.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Analisando os resultados, pode-se inferir que grande parte do potencial de reducdo no
tempo de maquina parada esta exatamente na conversdo de operagdes, representando 30% do
total. Tal ganho se evidenciou principalmente na transferéncia de operagdes do setup interno
para o setup externo, como sera desenvolvido no capitulo 4.4.

Complementarmente, observa-se uma capacidade de ganho de 13% por meio da
eliminacdo de disturbios, 11% por meio da simplificacdo do processo, e mais 11% pela
combinacéo entre colaboradores das operagdes de troca de ferramentas.

4.5 Oportunidades identificadas no processo produtivo

Nas secdes anteriores deste capitulo, foi levantado um conjunto de observagdes referentes
ao processo produtivo. A partir de tais observacGes, foi possivel compreender os principais
desvios presentes e, de acordo com a bibliografia estudada, indicar ferramentas e métodos para
0 aumento da produtividade da Empresa X.

1) Implementagdo da tabela de combinacéo do trabalho padronizado como formulério
padrdo nas células de producédo: analisando os ciclos de producdo, foram notadas
diversas situaces em que os colaboradores permaneciam 0ciosos enquanto 0S
equipamentos realizavam o ciclo automatico de trabalho. A partir das tabelas de
combinacdo de trabalho padronizado, é possivel estabelecer a relagdo entre os
operadores e maquinas buscando eliminar ou reduzir o tempo de ociosidade e,
consequentemente, garantir o melhor aproveitamento dos tempos (DENNIS, 2008).
Por meio da tabela de combinacdo de trabalho padronizado, sdo definidos os
elementos de trabalho e sua sequéncia, evitando que ocorram ao longo do processo
produtivo alteracbes na dinamica de trabalho, o que ocasionaria impacto na
produtividade associada;

2) Implementacdo do diagrama de trabalho padronizado como formulério padrdo nas
células de producéo: considerando a alta variedade de itens produzidos pela Empresa
X, pode-se observar uma consideravel complexidade no que diz respeito as
singularidades de cada produto, e suas necessidades considerando o fluxo dentro da

celula de producdo. Tendo isso em vista, a elaboracdo de diagramas de trabalho
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3)

4)

padronizado se mostra de suma importancia, uma vez que estes possibilitardo a
definicdo de layouts especificos para cada item em questdo, combinando ainda uma
visdo das etapas do processo e seus respectivos tempos, e apoiando dessa forma o
entendimento dos colaboradores (DENNIS, 2008);

A elaboracdo de instrucdes de trabalho possibilita a padronizacdo da operacéo, e
consequentemente a estabilidade e facil identificacdo de anomalias (GUARNIERI et
al., 2015). Dessa forma, é possivel portanto mitigar, por exemplo, situagdes em que o
posicionamento de materiais e maquinas levam o operador a se movimentar
excessivamente, visto que por meio da reducdo dos tempos de ciclo e consequente
aumento da velocidade de producdo, garante-se um aumento na produtividade
associada;

Implementacdo de controle visual para as células de producdo: a utilizacdo de
orientacdes visuais para 0 abastecimento permitiria aos operadores das células de
producdo um aumento na parcela de agregacao de valor dentro da sua distribuicdo de
trabalho. Pelo aumento do tempo em que 0 equipamento permanece em operacao em
comparacdo com o tempo total disponivel, garante-se 0 aumento da disponibilidade
e, consequentemente, da produtividade das células de producdo (CHIARADIA,
2004);

Organizacao das células de producdo seguindo o sistema 5S: a partir do método 58S, é
possivel estabelecer no sistema produtivo um padrdo de operacdo que mitigue
desperdicios, como é o caso da movimentacdo. Na operacdo da Empresa X, o
desperdicio da movimentacdo se evidenciou com as diversas situacfes em que 0s
colaboradores dispendiam tempo na procura por ferramentas.

Analisando as gavetas e prateleiras onde estas ferramentas se localizavam, ndo era
possivel identificar nenhum padrdo de identificagdo ou organizacdo destes
equipamentos. Consequentemente, a busca prolongada dos operadores elevava o
tempo de parada, refletindo na disponibilidade da célula e, portanto, da fabrica.
Complementarmente, eram observadas dentre as ferramentas presentes nas gavetas e
estantes, ferramentas que ndo eram mais utilizadas na producéo de itens ativos no

processo. Tendo tais pontos em vista, sugere-se uma realizagao inicial dos 3 S’s —
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separacao (e eliminacdo do que ndo é necessario), organizacdo, e limpeza da célula
(incluindo equipamentos, ferramentas e adjacéncias). Em seguida, a padronizacéo e
sustentacdo (os dois Ultimos passos da metodologia 5S) do trabalho realizado deve ser
imprescindivel para garantir a eliminacdo da procura do operador. Seguindo estes
passos, € possivel alcancar a reducéo da desordem, tornando o trabalho mais rapido e
facil (SLACK, BRANDON-JAMES e JOHNSTON, 2018).

Para a padronizacao, uma aplicacdo pratica recomendada € a utilizacdo de quadros
sombra, visto que permitem uma rapida identificacdo de irregularidades dentro do

padrdo estabelecido. Um exemplo de quadro sombra € exibido na Figura 4.8.

Figura 4.8. Exemplo de quadro sombra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Além disso, a realizacdo de auditorias para avaliar a conformidade com o padrdo 5S é
recomendada. Para isso, o0 uso de um formulério padrdo, que caracterize detalhadamente as
conformidades, permite que a identificacdo de irregularidades no ambiente produtivo seja

rapida e eficiente. Um exemplo de formulario de auditoria 5S pode ser analisado na Figura 4.9;

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, ltapira, v. 5, n. 2, p. 653-716, Jul/Dez, 2023



PROSPEC7US R

ISSM 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.10065142 Artigo Original

FORMULARIO DE AUDITORIA 5'S

s RotaNe: | Setor :
E Representante da setor: Total de Canformes Pontuagio
|Auditor: \ Total de Nio Conformes
Data: [aditoran’ | Tatal de Ocorvéncias | 28 Conforme | Nio-Conforme

1 |As pratelesras, estantes, armdnos e bancadas estdo organizados ?

2 |Existem objetos pessoais sobre as mesas? { celulares, cremes, batom, balsas etc...)

3 |Exstem equipamentos ou materiais pertencentes a drea, porém em local inadequado?

4 |Exstem objetos, matenas e equipamentos localizados na drea, porém, que ndo sdo utilizades peb mesma?

5 |As placas de avisn estia ficadas e posiconadas adequadamente? {exc instrugies, indicagiies e saida de emerpineia)
& |A drea extema estd fivre de materiais desnecescinos?

UTILIZACAO

7 |0s comedares estio desolstruidas e demarcadas?

05 loves estio devidaments separades e identificados ?

0s Extintores encontram-se com Ivre acesso e impas ?

As tomadas estao dentificadas com a voltagem { 110, 220,380 ) ?

ORGANIZACED
S|lwe | =

—
—-

Hii roupas, cakadas, machilis, balsas e EPI espalhados pelo setar? {em cima de mesas, baldies ou méquinas)

[~

A drea externa encontra-se organizada ?

13 |0s ambientes de uso comum estio onganizados e limpos ? {ex: banheiras, vestidnios e sakxs de reunisia)

14 |0s mdvers, utensilios e ferramentas estdo impos ?

15 |Hd excessa de lxo no local, ndo sendo retirado 7
16 |As entificaghies estio limpas e de fal veualizagio? {ndo deve haver wentificagiies escritat a mdo presas com fitas

17 |0s telefones, computadores e psos estio impos? {Techdo e CPU)

18 |A drea extemna encontra-se impa ?

19 | Existemn alimentos expastas ou fora da embalagem sobre a8 mesas ou baltdes no ambiente de trabaltha?

20 |0s bebedouras estdo impos e funconando?

A fiagao e instalagoes elétneas estio instaladas adequadamente nas maquinas ou paredes?

SAUDE
=

Existem mdves ou vidros quebradas no setor que possam gerar algum reco?
0 ambiente fisico & bem iluminado, sem Bimpadas queimadas ou faltando ?

As tomeiras e bebedouros estio bem fechadas sem rsco de vazamento?

2
23
24 |A drea externa expiiem & pessoas a algum tipo de risco paraa saide ?
25
2%

O plano de agdo referente auditoria anterior foi executado?

27 |0 ambwente de trabalho apresenta de forma geral a impress3o de ser organizado e limpo?

AUTODISCPLIMNA,

28 |Os colaboradores estao usando EPI's corretamente? { Ex.: conforme drea e tarefa executada)

Figura 4.9. Exemplo de formulério de auditoria 5S.
Fonte: Guarnieri et al (2015, p.11).

5) Implementag&o da folha de elementos de trabalho para o processo de setup: por meio
da observacéo de trocas de ferramentas nas células de producéao, notou-se um elevado
numero de retrabalhos de remontagem de componentes. Adicionalmente, foram

verificadas situacdes em que os operadores recorriam aos seus lideres de producédo
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6)

7)

8)

9)

para solicitar orientacdes no que diz respeito ao processo de montagem dos
equipamentos. Para mitigar tais desperdicios, a utilizagdo de um formulario como a
folha de elementos de trabalho poderia auxiliar o colaborador no sentido de apresentar
as acdes necessarias para o setup, utilizando as ilustracbes para orientar este processo
e evidenciar pontos importantes (DENNIS, 2008);

Separacéo das atividades de setup externo e interno: analisando as operagdes de setup,
foram verificadas diversas atividades que poderiam ser realizadas com o0s
equipamentos em funcionamento, sendo as principais: separacao e preenchimento de
documentos; separacdo, limpeza e armazenamento de ferramentas; solicitacdo do
abastecimento e armazenamento de materiais e dispositivos. Essas atividades, como
colocado por Shingo (1989), foram erroneamente definidas como internas, sendo
benéfico portanto buscar maneiras de leva-las para o setup externo. A partir da
conversao destas atividades, € possivel maximizar o tempo de agregacao de valor do
equipamento, melhorando assim a disponibilidade;

Combinacao das operacdes de setup: para minimizar o tempo de setup, a atuacao de
colaboradores paralelamente em operacbes de montagem e desmontagem de
ferramentas se mostra como uma estratégia valiosa. Por meio desta estratégia, o
desperdicio da movimentacdo € minimizado, e o tempo de setup € reduzido
drasticamente, visto que o trabalho necessario é dividido entre colaboradores
(SHINGO, 1989);

Adocdo de mecanismos de fixacdo rapida: com o intuito de reduzir o tempo associado
aos movimentos de rotacdo dos componentes como parafusos e anéis, a utilizacéo dos
conhecidos “métodos de um tnico toque” auxiliaria no processo de reduzir o tempo
de setup. Sdo exemplos de alternativas as cunhas, ressaltos, prendedores e molas
(SHINGO, 1989);

Uso de dispositivos intermediérios: pela observacdo da troca de ferramentas nas
curvadoras, verificou-se 0 uso de placas nas quais séo realizadas a fixacdo das
canaletas e mordentes. Tais placas, com estas ferramentas ja fixadas, séo montadas na
curvadora. A compra de placas sobressalentes possibilitaria a pré-montagem do

mordente e da canaleta durante o funcionamento da maquina, trazendo a atividade
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para o setup externo. Como colocado por Shingo (1989), o uso de dispositivos
intermediarios garante assim a eliminacéo de ajustes ou montagens durante o setup
interno, permitindo o inicio do processamento em um menor tempo;

10) Eliminacéo de ajustes: analisando o processo de troca de ferramentas da curvadora,
foi possivel identificar a necessidade de ajustes para a fixacdo da roldana. Durante
esse processo, séo colocados calcos sobre a roldana com o intuito de atingir a posicao
necessaria para a fixacdo do anel, garantindo a fixagdo da roldana, como é exibido na
Figura 4.8, na parte direita. A partir do uso de calgos de tamanho padréo, de acordo
com a roldana necessaria, como exibido a esquerda da Figura 4.10, a necessidade de
ajuste de altura seria eliminada, tornando o processo de montagem mais rapido, de

acordo com a técnica TRF nimero 7 elencada por Shigeo Shingo (1989);

Figura 4.10. Calcos utilizados para fixa¢do da roldana.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

11) Mecanizacgdo: em alternativa a utilizacdo de fixagdes rapidas, a adocdo do uso de
parafusadeiras no processo de troca de ferramentas permitiria aos operadores maior
eficiéncia durante a montagem e desmontagem, quando comparado ao processo
manual. A mecanizacdo, como pontuado por Shingo (1989), deve ser analisada com
cuidado devido aos investimentos associados. Todavia, a aquisicio de um
equipamento como a parafusadeira se mostra viavel por se tratar de um equipamento

de baixo valor agregado.
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Além das oportunidades identificadas previamente, observa-se que a realizacdo de
eventos Kaizen de processo para promover a identificacdo e eliminagdo de desperdicios pelos
colaboradores da Empresa X é altamente recomendavel, visto que o evento permitiria a
definicdo e implementacdo de acdes rapidas e de baixo investimento para a melhoria dos
processos, aproveitando o conhecimento e a experiéncia das diferentes areas da Empresa X.

Adicionalmente, é indicado que a promogdo de eventos Kaizen sejam orientadas por uma
visdo de longo prazo, com o desenho da situacdo futura ideal de acordo com o planejado pelos
gestores da Empresa X. Com a elaboracdo e acompanhamento de um plano de acBes que
garanta a visdo estratégica a longo prazo, almeja-se que as iniciativas de melhoria ndo acabem
banalizadas na forma de acOes dispersas e desconexas (ARAUJO e RENTES, 2006).

No papel da adocdo de melhorias por meio do acompanhamento do plano de acdo,
reforca-se a importancia da conscientizacdo de todos os colaboradores ligados ao processo
produtivo. Sem a garantia do envolvimento e da mudanca de cultura, os problemas nédo sao

solucionados, e as melhorias ja implementadas se perdem (FERRONATO, 2019).

4.6 Breve Resumo do Capitulo

Neste capitulo, foi apresentado o processo decisério para a selecdo das células de
producéo a serem estudadas. Posteriormente, foram apresentados os dados levantados por meio
das analises pelo método multi-momento, diagrama espaguete e pelas observacdes de producédo
e setup. A partir dos dados, e com base na literatura estudada, foram levantados os principais
desperdicios observados no processo produtivo.

Apobs o levantamento dos principais desperdicios, houve entdo a apresentacdo das
oportunidades identificadas no processo produtivo, momento no qual foram evidenciados meios
de eliminar ou mitigar as perdas associadas. Ainda, foi sugerida a ado¢do de um método para a

sustentacdo do processo de melhoria continua no processo produtivo.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERAGCOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes do trabalho, consideracdes finais, limitagdes da
pesquisa e as propostas de trabalhos futuros, com o intuito de orientar pessoas que busquem

realizar novas pesquisas focadas em temas semelhantes.

5.1 Conclusoes

Com base na apresentacdo e analise do estudo de caso, foram determinadas as conclusdes
com relagdo ao trabalho desenvolvido.

No inicio do trabalho, foi proposto o seguinte problema de pesquisa: “Como reduzir os
desperdicios presentes em células de producdo para elevar a eficiéncia em uma industria

metalargica?”

A partir do problema levantado, foi proposto o objetivo geral de desenvolver um estudo
com foco na otimizacdo das células de producdo desta industria, baseando-se na identificacdo
e eliminacdo de desperdicios observados no processo produtivo, e almejando assim elevar a

produtividade do sistema.

Dessa forma, pode-se afirmar que o objetivo geral foi atingido, visto que os métodos e
ferramentas da Manufatura Enxuta foram estudados e empregados na identificacdo dos

desperdicios e na proposicdo de melhorias para as células produtivas selecionadas.
Quanto aos objetivos especificos, observa-se que eles foram atendidos, visto que:

a) Os fundamentos da Manufatura Enxuta, assim como seus métodos e ferramentas
levantados na fundamentag&o teorica, trouxeram base e sustentagdo para as analises
realizadas no estudo de caso, fornecendo meios para a identificagdo de desperdicios e
oportunidades de melhoria dentro do processo produtivo analisado;

b) O fluxo das células de producéo foi analisado e mapeado com base nos fundamentos
estudados, permitindo a obtencdo de dados para a investigacdo dos desperdicios

presentes no processo;
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c) Os desperdicios e gargalos das células produtivas investigadas foram identificadas,
com base nos métodos estudados e ferramentas aplicadas;

d) A implementacdo de melhorias para as células de producéo foi proposta, tendo como
fundamentos os desperdicios identificados e as solugdes estruturadas levantadas pelo

estudo.

Conclui-se, dessa forma, que a proposta deste trabalho de estudar a eficiéncia das células
de producédo de uma inddstria do segmento metaltrgico foi atingida.

5.2 Consideracdes Finais

A Manufatura Enxuta é um sistema de producgdo que almeja a eliminacéo de atividades
que ndo agregam valor ao produto, os desperdicios. Desta forma, este trabalho buscou a
identificacdo de tais desperdicios nas células de producdo de uma industria do segmento
metaldrgico, por meio de analises multi-momento, estudos de movimentacdo e observacgdes
diretas no gemba. Com base nos desperdicios identificados, o trabalho indicou oportunidades
de eliminacdo dos mesmos a partir de métodos e ferramentas da Manufatura Enxuta, almejando

um aumento na produtividade dos processos estudados.

As oportunidades identificadas no processo produtivo foram relacionadas principalmente
ao trabalho padronizado, ao controle visual, a implementacdo de técnicas TRF, e ao layout e
organizacao das células de producdo. Com a implementacdo destas propostas de melhoria, sdo
esperados ganhos relacionados principalmente a disponibilidade, visto que sdo reduzidos os
tempos de paradas devido a desvios e ao setup, e a performance das células, dado que as agdes
de padronizacdo do trabalho e organizacdo das células produtivas permitem um maior

aproveitamento do tempo de producéo.

E importante observar que acdes de padronizacdo do trabalho e reorganizacio do layout
se mostram como desafios para a industria foco do estudo, visto que esta conta com mais de

800 modelos de produtos acabados ativos em seu processo produtivo. Todavia, a
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implementacao das ferramentas de trabalho padronizado aliada a priorizacéo dos itens de maior

demanda dentro da empresa aceleram o ganho de produtividade.

Quanto as acgdes relacionadas ao setup, sdo observadas oportunidades de répida
implementacao e baixo investimento envolvido, como por exemplo o0 uso de controles visuais
para o abastecimento, a divisdo das atividades em externas e internas, e a combinacdo das
operacdes. Outras acdes de setup, por outro lado, se mostram mais complexas e exigem maior
empenho na implementacéo, como é o caso do uso de dispositivos intermediarios e a adogdo de

fixacdes rapidas, as quais exigem adaptacdes no equipamento e investimento em componentes.

5.3 LimitacGes da Pesquisa

As limitagGes identificadas no desenvolvimento do trabalho séo:

a) Devido ao fato de a Empresa X apresentar um sistema de apontamento de producgéo
manual em algumas das maquinas analisadas, os valores relacionados ao OEE
considerados para o0 estudo de caso podem carregar em sua composi¢do variagdes
decorrentes de erros no langamento da informacéao no sistema;

b) A disponibilidade de operadores para a realizacdo do setup externo e para a
combinacdo de atividades durante o setup interno nao foi mapeada;

c) O valor de servicos e componentes e a viabilidade de investimentos por parte da

empresa nao foi avaliada.

5.4 Propostas de Trabalhos Futuros

Com base no que foi desenvolvido neste estudo de caso, sdo propostos 0s seguintes

trabalhos futuros:

a) Auvaliacdo dos investimentos associados as melhorias propostas neste estudo de caso,

com o intuito de verificar a viabilidade financeira das mesmas. Para isso, a
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classificacdo de tais melhorias seguindo uma relacdo entre investimento e ganho de
eficiéncia poderia auxiliar a empresa em possiveis tomadas de decis&o;

b) Estudo do tempo dedicado ao preenchimento de documentos, como visto na Figura
4.2, e andlise de oportunidades relacionadas a minimizacdo deste tempo, com o intuito
de aumentar a agregacdo de valor das células de producéo. Para tal oportunidade, a
substituicdo dos documentos fisicos por digitais se apresenta como uma hipétese a ser
analisada;

c) Para alem do estudo de layout das células de producao associadas ao curvamento, o
estudo do layout para a fabrica como um todo, analisando o fluxo dos principais
produtos da Empresa X. A partir deste estudo, avaliar possiveis alteracGes de arranjo
fisico com o intuito de reduzir o transporte e a movimentacao;

d) Avaliacdo dos indicadores de manutengdo, procedimentos de manutencdo bésica
existentes e identificacdo de oportunidades associadas a Manutencdo Produtiva Total

para a Empresa X, visando aumentar a disponibilidade dos equipamentos.
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