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APRESENTACAO

Esta obra se constitui da producao cientifica dos Cursos de Engenharia de
Producéo do Centro Universitario UNIFAMETRO, unidade Fortaleza. Sua elaboragéo
contou com a coordenacédo dos Professores (as) Danielle Kely Saraiva de Lima,
Jefferson Pereira Ribeiro e José Marcio Feitosa Monteiro e a colaboracao dos (as)
Professores (as) e discentes, tendo como arcabouco empirico a compilacdo de
Trabalhos de Concluséo de Curso do ano de 2022, da instituigdo em epigrafe.

Desta forma, o (a) leitor (a) pode encontrar nesta producdo uma diversidade
de temas e metodologias que justificam sua relevancia tanto no campo social,
guanto no académico, tendo como pano de fundo o cenario da Engenharia de
Produgédo, o que pode vir a contribuir com as mais diversas e variadas pesquisas

posteriores.

Uma excelente leitura a todos e todas!
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APLICACAO DA FERRAMENTA KAIZEN: UM ESTUDO DE CASO EM UMA
INDUSTRIA DE COSMETICOS

Alzir Fernando Moreira Sobrinho
Renan Torquato Almeida
Danielle Kely Saraiva De Lima
Jefferson Pereira Ribeiro

José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO

O atual Trabalho de Conclusédo de Curso discorre sobre o emprego da ferramenta
Kaizen e sua influéncia direta na melhoria de processos e no aumento da
produtividade em uma inddstria de cosméticos. Objetivando analisar quais foram os
ganhos alcancados com a aplicacdo do Kaizen. A metodologia aplicada para a
elaboracdo da pesquisa foi um estudo com a realizacdo do Kaizen no setor de
envase de liquidos, demonstrando o processo anterior € Como 0 processo esta apos
aplicacao da melhoria, as fases da implantacdo durante o processo de melhoria e os
ganhos no processo. Sado abordados nessa pesquisa, Filosofia Lean, Evento Kaizen
e ferramentas da Qualidade.

Palavras-chave: Filosofia Lean; Evento Kaizen; Ferramentas da Qualidade.
ABSTRACT

The current undergraduate thesis talks about the use of Kaizens’s tool and it’s direct
influence on process improvement and the raise of productivity at a cosmetics
company. Aiming to analyze what were the achieved gains with the Kaizen’s
application. The methodology applied for the formulation of this research was a study
with Kaizen’s execution on liquids packaging, demonstrating the previous process
and how it is now after applying this improvement, the deployment steps during the
improvement process and the achieved gains with it. It is converted on this paper,
Lean Philosophy, Kaizen’s event and quality tools.

Key words: Lean Philosophy; Kaizen’s event; Quality tools.

1 INTRODUCAO

Coggiola (2015) observa que a Revoluc¢do Industrial ndo se resume em
inovacao tecnoldgica, técnica e de processos, mas também em uma transformacéo
da estrutura social na qual as ferramentas dao lugar a maquinas e o capitalismo se
estabiliza como modelo produtivo predominante.

A industria anteriormente tinha um perfil de producdo em massa sem o intuito
de personalizacdo de produtos, porém devido a alta concorréncia criada pela
globalizagéo fazendo com que os clientes se tornassem cada vez mais exigentes, a

indastria agora adota um perfil mais mutavel e avido por mudancas (OHNO, 1997).
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Tendo em vista a necessidade da qualidade e versatilidade nos produtos, as
empresas buscam sempre melhoria em seus produtos e processos. Para que tal
objetivo seja alcancado é indispensavel uma gestdo competente, que se dedique na
gualidade dos seus produtos e no apuramento dos processos, sempre visando a
reducédo de desperdicios (MCLEAN, 2015).

A Producdo Enxuta ou Lean Manufacting é a filosofia que foca justamente no
aumento da produtividade e na reducdo de desperdicios. De acordo com
(WOMACK; JONES,1998) a Producdo Enxuta é composta por equipes
multiqualificadas em todos os niveis da organizagdo, maquinas automatizadas e
flexiveis no intuito de produzir em grandes quantidades e em grande variedade.

As organizacdes que adotam o Lean priorizam projetos rapidos de melhorias,
estes chamados de eventos Kaizen (CHIARINI, 2013).

De acordo com Coutinho (2021), no portal da Voitto, no seu artigo sobre
melhoria continua, esclarece que a melhoria continua acontece quando as empresas
acolhem praticas no intuito de melhorar seus indicadores, seja por servi¢co, produto
Ou processo de maneira constante.

Com a disseminagao da filosofia criada posterior a Segunda Guerra por Eiji
Toyoda e Taiichi Ohno na Toyota, assimilou-se que um caminho para o sucesso em
meio a competitividade seria a caminhada incessante rumo a perfeicdo, ainda que
nao fosse possivel obté-la.

O kaizen, advindo desta filosofia é altamente difundido pelo globo e vem
favorecendo as empresas com uma cultura que busca melhorias de forma
incessante. Os eventos kaizen s&o a principal forma de aplicacdo do Kaizen dentro
de uma organizacéo, estes podem ser aplicados em diferentes ramos de negécio e
se validam como uma boa pratica ao demonstrarem melhorias na maneira de se
administrar e na solugéo de problemas.

A empresa estudada é classificada, segundo sua receita bruta anual, como
uma empresa de médio porte e decidiu dar inicio a implantacdo da Filosofia Lean
através de um projeto Kaizen, visando beneficios de curto e médio prazo para a

mesma.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FILOSOFIA LEAN
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Fundamentado no Sistema Toyota de Producéo, foi criado o Lean que ob-
jetiva o aumento da produtividade simultaneamente com a reducéo de desperdicios
nos processos de produtivos (Linker, 2004).

A parceria de Shigeo Shingo e Taiichi Ohno resultou no Sistema Toyota
de Producéo, que se fundamentavam nos seguintes pilares: JIT (Just-In-Time); 5s
(housekeeping); Jidoka (Automacédo); TPM (Total Productive Maintenance); Kaizen
(Melhor Continua); SMED (Single Minute Exchange of Die); TQM (Total Quality Ma-
nagement); VSM (Value Stream Mapping); Kanban (cartdes de ordem de producéo);
Andon (Alarmes luminosos) e Poka-Yoke (dispositivo a prova de erros) (SHINGO,
1996; SALCK ET. AL., 2010).

Assim a Filosofia Lean tem como propdsito propiciar orientacdes que en-
globem todos os processos de uma empresa, sendo a melhoria continua um concei-
to de suma importancia, transformando a cultura da empresa em algo que os funcio-

narios desta facam parte das mudancas e assegurem suas permanéncias.

2.2 DESPERDICIO LEAN

Segundo Ohno (1997) a primeira coisa a ser feita na aplicagdo do Lean é a
identificacdo dos desperdicios, sendo estes:

1. Desperdicio de Superproducdo. Produzir além do necessario para o
processo posterior da operacao;

2. Desperdicio de Espera. Momentos no processo onde acontecem ocio-
sidade, devido a mé estruturacdo de um fluxo;

3. Desperdicio de Transporte. Movimentos dispensaveis de material, in-
formacdes ou pessoas em torno do processo;

4, Desperdicio de Processamento. Etapas do processo que ndo agregam
valor ao produto;

5. Desperdicio de Movimento. A¢Bes de pessoas ou equipamentos que
nao agregam valor ao produto;

6. Desperdicio de Produzir ltens/Produtos Defeituosos. Itens ou produtos
que serado descartados ou deveréo ser retrabalhados;

7. Desperdicios de Estoque. Os estoques tendem a ocultar desperdicios que
ocorrem nas demais areas. Ocupam espaco e devem ser reduzidos ou eliminados

guando possivel.
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Em seu livro, O Sistema Toyota de Produgao, Ohno (1997, p. 39) expde “A
eliminacdo completa desses desperdicios pode aumentar a eficiéncia de operacao

por uma ampla margem” sendo assim, gerando melhores ganhos e menores custos.

2.35S
Ballestero-Alvarez (2010) conceitua a ferramenta de 5s como um processo

educacional que visa promover a mudangca no comportamento das pessoas a partir
de préticas participativas e do conhecimento de noc¢des, mudanca comportamental
essa que proporciona suporte e apoio filoséfico a qualidade de maneira ampla e a
constante melhoria em todos os aspectos da vida humana.

Segundo Alves (2012) a ferramenta de 5S objetiva otimizar as condi¢cdes de
trabalho, tornando um ambiente benéfico para a otimizacdo da qualidade e da pro-
dutividade a qual € baseada nos cinco sensos listados abaixo:

o 1° S — SEIRI: Senso de utilizacdo, separar o util do indtil e eliminar o
descartavel;
o 2° S — SEITON: Senso de arrumacéo, identificar e arrumar tudo para

gue qualquer pessoa possa encontrar com agilidade;

o 3° S — SEISO: Senso de limpeza, manter o ambiente sempre higieniza-
do e nédo sujar;

o 4° S — SEIKETSU: Senso de saude e higiene, manter o ambiente aus-
picioso a saude e ambiente;

o 5° S — SHITSUKE: Senso de alta disciplina, fazer destes conceitos uma
rotina.

Para a aplicagcdo e implantacdo da metodologia, Ballestero-Alvarez (2010)

adota oito etapas para assegurar o sucesso na utilizacdo do 5S, quais sejam:

o Sensibilidade: sensibilizar a alta administracdo para o compromisso e a
continuidade do projeto, cabe ainda inserir o tema nas pautas de reunides, proporci-
onarem avaliagdes de pontos criticos, incluirem o padrdo 5S nas andlises de instala-
¢bes, ambiente, clima;

o Nomeacado do grupo responsavel: escolher uma lideranca que entenda
0s conceitos da ferramenta e tenha como objetivo criar a estrutura para implantacao
do 5S, criar o plano diretor de implantacédo, treinar corretamente os diversos lideres

nas varias areas, promover a integracdo do 5S na empresa inteira;
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o Anuncio oficial: A decisdo de assumir e desenvolver o 5S na empresa
deve ser anunciado publicamente a empresa;

o Treinamento do grupo responsavel: execucao de atividades para o es-
tudo da ferramenta, tais como uso de conteludo especifico e esclarecedor; monta-
gem de folhetos explicativos; visitas a outras organizacbes que ja estejam implan-
tando o programa 5S; cursos; palestras; debates; apresentacdes e outros semelhan-
tes;

o Criacdo do plano de implantacdo: Definir as metas, os planos e as es-
tratégias que serdo usadas para alcanca-los e os meios que serdo utilizados para a
verificacdo de seu cumprimento ou nao;

o Treinamento de disseminadores: treinar pessoas aptos a divulgar e ex-
plicar os conceitos do 5S aos demais colaboradores;

o Nomeacdo de comités setoriais: identificar as responsabilidades nas
areas de trabalho;

o Treinamento dos comités setoriais: treinar as pessoas para manter 0s
postos de trabalho.

Ishikawa (1993) diz que a qualidade total esta em atender as necessidades do
mercado com homogeneidade nos processos para fabricar e vender um produto
mais barato produzindo satisfagdo ao consumidor final. Os principais beneficios da
metodologia 5S séo:

o Maior produtividade pela reducdo da perda de tempo procurando por
objetos. Sé ficam no ambiente os objetos necessarios e ao alcance da mao;

o Reducéo de despesas e melhor aproveitamento de materiais. A acumu-
lac&o excessiva de materiais estimula a desorganizacéao;

o Melhoria da qualidade de produtos e servicos;

o Reducéo de acidentes do trabalho;

Maior satisfacdo das pessoas com o trabalho.

2.4 BALANCEAMENTO OPERACIONAL

De acordo com Martins (2005), A eficiéncia e os tempos padrées de qualquer

organizacao, sao influidos pelo tipo de fluxo, materiais, processos, tecnologia e as-



11 | Paginal Jefferson Pereira Ribeiro | Danielle Kely Saraiva de Lima | José Marcio Feitosa Monteiro (Organizadores)

pectos da operagdo, onde observa a adversidade de medi¢cdo dos processos que
tem a intervencdo humana devida suas habilidades individuais.

Os tempos padrdes influenciam diretamente na definicdo do planejamento da
producéo, estabelecimento dos custos padrdes e de dados necessérios para o ba-

lanceamento das operacoes.

Segundo Rocha (2002), o balanceamento € um instrumento a ser empregue
na producdo em série, com arranjo fisico linear, com o propdésito de paridade entre
as capacidades produtivas dos equipamentos utilizados em linha, privando que um
posto de trabalho seja inibido por outro posto que esteja com capacidade produtiva
inferior. Sendo assim, é utilizada a designagao de “gargalo” para o processo ou ma-
quina que limita as operagdes seguintes, reduzindo a velocidade ou a quantidade
produzida, sendo estas menores que a velocidade ou producgéo dos postos de traba-

Ihos seguintes, como ilustra a Figura 1:

Figura 1- llustracdo de Gargalo.

Linha balanceada:

Posto A |:> Posto B |:> Posto C

10.000 10.000 10.000

Linha desbalanceada:

Posto A |:> Posto B |:> Posto C

10.000 5.000 10.000
T _:’_f./:-:_: ............ \I"
000 5.000
\’ 0
Gargalo

Fonte: Rocha (2002).
Para Martins (2005), a determinacdo do tempo padrdo comeca pelo célculo
da média de n cronometragens para se auferir o Tempo Ciclo (TC), em sequéncia
calcular o Tempo Normal (TN) e determinar de forma abstrata a velocidade (V) nor-

mal de operagdo onde uma atividade normal é definida como 100% e por fim o Fator
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de Tolerancia (FT) que varia entre 15% e 20% do tempo para trabalhos normais

executados em um ambiente normal, para as industriais.

Média das n cronometragens (TC);

Célculo do tempo normal (TN):

TN=TCxV Formula (1)

Célculo do temo padréao (TP);

TP=TNXFT Formula (2)

Segundo Moreira (2002), a definicdo do Tempo Padrdo deve seguir uma or-
dem definida de levantamentos e analises para se alcancar um resultado mais preci-
S0. A etapa inicial, acontece no posto de trabalho, onde o cronoanalista deve seleci-
onar o método utilizado para leitura, aferir o ritmo do colaborador e escolher o quan-
tos ciclos devem ser cronometrados. Por meio dos resultados descobertos nas
amostras, na segunda fase é possivel definir o Tempo Elementar (TE), o Tempo
Normal (TN) e o Tempo Padréo (TP), que pode ser calculado pela a seguinte formu-
la:

TN =TE x FAR Férmula (3)

O Tempo Elementar (TE) é a média dos tempos das amostragens, e 0 FAR
que dizer fator de ritmo do colaborador. O cronoanalista deve analisar se a habilida-
de e esfor¢o aplicado pelo funcionario € tido como normal para os padrbes da em-
presa, caso contrario pode ser utilizado uma tabela especifica do modelo Westin-
ghouse, como é mostrada na Tabela 1, para ajustar o tempo considerado normal do

operador:

Tabela 1- Determinacg&o do Fator de Ritmo do funcionario
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HABILIDADE ESFORCO

0,15 A-1 . 0,13 A-1 .
0.13 AD Superior 0.12 AD Superior
011 B-1 Excelente 0,10 B-1 Excelente
0,08 B-2 0,08 B-2
0,06 C-1 Boa 0,05 C-1 Boa
0,03 C-2 0,02 C-2

0 D Normal 0 D Normal
- 0,05 E-1 Regular -0,04 E-1 Regular
-0,10 E-2 - 0,08 E-2
-0.16 F-1 Fraca -0.12 -1 Fraca
-0,22 F-2 -0,17 F-2

Fonte: Prépria., Notas de Treinamento 2020.

Ao calcular o TN é possivel encontrar o Tempo Padrédo (TP) com a seguinte
formula:

TP =TN X FTA Férmula (4)

O FTA indica as tolerancias aceitaveis pela empresa. Para Moreira (2002), é
normal usar 15% para este coeficiente pois abarca tolerancias admissiveis para fa-
diga, necessidades pessoais e esperas que fazem parte do processo. Todavia, tam-
bém é possivel que o cronoanalista possa definir usando uma tabela, onde o coefici-
ente ird variar de acordo com as caracteristicas do ambiente de trabalho, conforme
Tabela 2:

Tabela 2 - Determinacéo de Tolerancias

ESFRCO MENTAL

Leve 0,6% | 0,006

Médio 1,8% | 0,018

Pesado 3,0% | 0,030

ESFORCO FiSICO NECESSIDADE PESSOAL \ 0,0185
Muito leve 1,8% | 0,018 TEMPO DE RECUPERACAO
Leve 3,6% | 0,036 (somente p/ maquinas automaticas)
Duracéo da recp.
Médio 54% | 0,054 (min)g P fator
Pesado 7,2% | 0,072 0a0,09 -0,0100
Muito pesado 9,0% | 0,090 0,10a0,17 -0,0090
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MONOTONIA 0,18 a 0,25 -0,0080
Abono
Duracéo do Ciclo (seg) | (%) 0,26 a 0,33 -0,0071
de0a35b 0,078 0,34a0,42 -0,0062
de 3,6 a 15,0 0,054 0,43 a0,50 -0,0054
de 16,0 a 30,0 0,036 0,51 a0,58 -0,0046
de 31,0 a 60,0 0,021 0,59 a 0,67 -0,0039
de 61,0 a 240,0 0,015 0,68 a 0,75 -0,0032
de 241,0 a 480,0 0,010 0,76 a 0,83 -0,0026
de 241,0a720,0 0,006 0,84 a 0,92 -0,0020
acima de 721 0,003
Ciclo indistinto 0,010 0932100 -0,0015

Fonte: Prépria., Notas de treinamento, 2020.

Segundo Rother e Shook (2003) o grafico de balanceamento de operador
(GBO) é utilizado para definir quais tarefas os colaboradores realizam em seu posto
de trabalho, as atividades séo divididas em operac¢des que agregam valor ao produto
e a linha do takt time, que é o tempo em que se deve produzir uma peca ou produto,
se baseando no ritmo de vendas para suprir a demanda dos clientes, esta presente
no grafico como referéncia para a divisdo de tarefas e balanceamento.

Rother e Shook (2003) apresentam na Figura 2 o Grafico de Balanceamento

inicial;

Figura 2 - Grafico de Balanceamento Inicial.

70
takt time 60seg

&0
50

8 40

j= 8

E

2 30
20
10
0

solda solda montagem montagem

Processos

Fonte: Rother e Shook (2003).
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Posterior a0 mapeamento e a analise do estado atual, Rother e Shook (2003)
recomendam o inicio do Kaizen das operagdes que ndo agregam valor na linha de
producéo, procurando racionar o trabalho, para que quando seja desenhado o esta-
do futuro da linha de producéo, seja levado em conta as melhorias propostas duran-
te a fase do kaizen. Rother e Shook (2003) demonstra na Figura 3 o Gréfico de Ba-
lanceamento proposto onde mostra as atividades dos operadores e 0s tempos ope-
racionais padronizados:

Figura 3 - Gréfico de Balanceamento Proposto.

70 -

takt time 60seg

Tempos

solda + montagem solda montagem
Processos
Fonte: Rother e Shook (2003).
Sendo assim, o Grafico de Balanceamento Proposto ilustra um cenario mais
equilibrado entre as etapas de produgédo, uma aglutinacéo entre as atividades de

solda e montagem, e um melhor aproveitamento do processo como um todo.

2.5 KAIZEN

O Kaizen é uma metodologia que tem por significado mudar para melhor, e
guando aplicado no ambito da industria, leva consigo a conotacao de melhoria con-
tinua dos gerentes, trabalhadores e dos processos. Segundo Gomes Neto (2012) a
melhoria continua acontece através de metodologias sisteméticas que possibilitam
uma andlise severa dos problemas rotineiros que afetam direta e indiretamente os
resultados, identificando, assim, as causas raizes e fazendo ser possivel o desen-
volvimento de planos de acdo que superam paradigmas e conceitos mal formulados

ja inseridos.
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A palavra Kaizen tem como ideia geral uma melhoria continua, esta metodo-
logia foi progressivamente desenvolvida ao longo de décadas, sendo mais conheci-
do pela sua utilizagdo no sistema Toyota de producéo.

Os eventos Kaizen tem como objetivo otimizar a produtividade sem que 0s
custos destes sejam alterados. Os eventos kaizen, costumam combinar principios e
técnicas lean, alguns destes sdo: troca rapida de ferramentas (TRF); mapeamen-
to do fluxo de valor (MFV); trabalho padronizado; takt time (GLOVER et al.,
2013; ROTHER; SHOOK, 2003).

S4&o iniciativas focadas nas melhorias de uma area limitada, ocorrendo dentro
de um tempo determinado, normalmente uma semana (LARAIA; MOODY; HALL,
20009).

Consequentemente existe a possibilidade de fazer eventos Kaizen focados
para cada um dos desperdicios citados acima, assim inserindo diversas ferramentas
retiradas do Lean Thinking. De toda forma, nada entrava que as organiza¢des criem
seus eventos Kaizen de forma mais adequada a sua realidade, desde que

orientados para melhoria de indicadores, métodos etc

3 METODOLOGIA

A dada pesquisa foi desenvolvida baseada em um Estudo de Caso, que se-
gundo Severino (2007), se constitui de um objeto de pesquisa particular, tendo como
objeto o empenho das suas particularidades caracteristicas.

A pesquisa teve como alvo, reduzir o tempo de envase de alguns produtos,
aumentar o aproveitamento da mao de obra empregada na linha, balanceando os
processos, melhorar a ergonomia e introduzir conceitos basicos sobre Lean na cultu-

ra da empresa.

De maneira geral, a Linha de Producéo onde os produtos de 5l e 2| sdo enva-
sados, produtos estes de grande participacdo na fatura da empresa, possuem 0s
seguintes processos: Alimentar Esteira, Rotular, Envasar, Posicionar Tam-
pa/Tampar, Montar Caixa, Encaixotar e Paletizar. Os processos manuais sao reali-
zados por um unico colaborador, sendo assim também com o0s processos de Montar
Caixa e Encaixotar. Foi observado que, na producéo de 5I, estes processos separa-

damente apresentam picos de ociosidade dos colaboradores. Além disso, na 6tica
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ergondmica das atividades, os processos apresentam pontos de alerta gerando a
necessidade de revisdo ao serem realizadas. E por fim, foi levantado a necessidade
de explorar os parametros de funcionamento da maquina envasadora, com o intuito
de aproveitar melhor o recurso, aumentar a produtividade e atualizar as metas des-
ses produtos.

Sendo assim, notou-se que a linha de producdo em questdo apresenta opor-
tunidade de melhorias.

De inicio, a equipe de Engenharia juntamente com Tempos & Métodos de-
senvolveu e aplicou treinamentos sobre alguns conceitos de Lean, com priorizacao
do Kaizen que iria ser posto em prética posteriormente, levando em conta a realida-
de da empresa naquele momento.

Foi realizado um Brainstorming com varios funcionarios, desde gerentes aos
operadores para que se definisse o0 setor no qual seria implantado o Kaizen. O setor
escolhido foi o Setor de Envase, pois este apresentava pontos de melhorias que po-
diam ser otimizados de forma simples e que poderiam ser significativos. Apos defini-
¢ao do setor, formou-se a equipe Kaizen. Toda a equipe de Engenharia assim como

Tempos & Métodos integrou a equipe juntamente com os funcionarios do setor alvo.

3.1 TRATAMENTO DOS DADOS

Com o objetivo de implantar um Evento Kaizen que impactasse positivamente
na produtividade, na reducdo de desperdicio e no melhor aproveitamento de
recursos como maquinas e mao de obra de um Setor-Alvo, a equipe de Engenharia
estabeleceu as etapas de implantacdo do projeto assim como ilustra o Fluxograma
1.
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Fluxograma 1- Fluxograma Kaizen Piloto.
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Fonte: O Autor, 2022.

1° ETAPA - Inicialmente, a equipe de Engenharia formulou e ministrou
treinamentos relacionados aos conceitos Lean, tendo como o objetivo a aplicacao de
Eventos Kaizen, adaptados a realidade da empresa.

A equipe de Engenharia compilou contetudos de introducéo a filosofia Lean
focado na Melhoria Continua e produziu em forma de slides um treinamento didético
para ser ministrado aos colaboradores da fébrica.

2° ETAPA - Os treinos foram realizados em uma sala para treinamentos com
os colaboradores de acordo com a disponibilidade de cada grupo, ja que tudo fora
feito em paralelo a producéo.

3° ETAPA - No fim do treinamento, foi utilizada a técnica Brainstorming com
0s participantes com o objetivo de definir o setor para a aplicacéo do primeiro Evento
Kaizen. O setor contemplado foi o de Envase de liquidos, com foco na Linha de
Producédo 15, na qual era um setor que apresentava varios problemas de processo
gue poderiam ser resolvidos sem muito esforco e a geréncia via como um setor
chave para os indicadores da fabrica.

4° ETAPA - Em sequéncia da definicdo do Setor-Alvo, foi feita também a
definicdo dos integrantes da equipe de implantacédo do projeto Kaizen. Toda equipe
de Engenharia fez parte da equipe Kaizen, assim como o0s operadores que
integravam a Linha de Producé&o escolhida como piloto. O supervisor de producéo
responsavel pelo setor de Envase de Liquidos também fora adicionado nesta

equipe.
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5° ETAPA - Os processos da Linha de Producgéo escolhida foram analisados.
Destes processos alguns foram escolhidos pelo lider da equipe para integrar o
Evento Kaizen Piloto. Estes sdo: Encaixotamento de produtos e Envase de liquidos.

Foi realizada uma analise total de cada um desses processos, verificando o
cenario atual destes. As informacdes foram apuradas e as metas decididas. As
metas sao relativas ao contexto na qual a fabrica estava vivendo, ja que a producéao
nao podia parar, o evento Kaizen fora realizado paralelamente com as atividades ja
programadas de produg&o.

6° ETAPA - Posteriormente as metas, novamente fora utilizada a ferramenta
Brainstorming, para sugestdo de melhorias. Assim sendo definidas as propostas de

melhoria.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MELHORIA NO PROCESSO DE ENVASE

Ao iniciar a producdo de um determinado produto, um operador de maquina
selecionard uma configuracdo de parametros na Interface Homem-Maquina da
envasadora. Esta configuragdo chamada de Receita, € um conjunto de parametros
de velocidade em que os componentes da Envasadora irdo atuar no processo de
envase de um determinado produto. As Receitas levam esse nome pois podem ser
salvas na memoaria da Interface Homem-Maquina. A Figura 5 € um exemplo de uma

das telas de configuracdes de parametros da maquina.

Figura 4 - Interface Homem-Maquina da Envasadora.

8

(%) PRYMAXX P

Fonte: Autor, 2022.
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Durante o uso da ferramenta Brainstorming, apés o treinamento, foi debatido
sobre a relacdo dos parametros de envase em relacdo as metas estabelecidas e
informadas ao Setor de PCP. Utilizando dos Mapas de Processos do setor, onde
estdo apontados os Graficos de Balanceamento Operacionais de cada produto, se
tinha a informacéao de que a Capacidade de producdo da maior parte dos produtos
era definida baseada na capacidade doo processo de envase. E a capacidade
produtiva dessa operacdo estd diretamente relacionada as caracteristicas do
produto a ser envasado no frasco e nos parametros configurados em sua Receita.
Identificou-se entdo um ponto a ser melhorado, ja que as configuracdes diariamente
utilizadas eram padrées que foram estabelecidos baseados na orientacdo do
fabricante da maquina envasadora, mas nunca tinham sido exploradas com o intuito
de alcancar um melhor aproveitamento da maquina e de um possivel aumento na
sua produtividade. A Figura 6 é ilustra um Mapa de Processo que indica 0 processo

de envase como o gargalo da linha de producéo.

Figura 5 - Identificacdo do Gargalo.

MAPA DE PROCESSO - ENVASE

Produto SHAMPOO 2L PROFISSIONAL
Produg3io Horaria | Tempo Ciclo (s)
Linha Envasadora 15
Colaboradares 5  Builiar (+1)
: 1000 12,1
Aprov. Mio de Obra T
- Tempo -
Dperagio Descrigio da Operagio Recurso H[:':i':‘::::] Padrio Cap;:lit‘iiacd;d:lola
(5]
0 Alimertar Esteira - 1418 254 i
20 Fotular Rotuladara 05 1628 2.21 1628
| 30 Ervasar Envasadora 15 1000 3.60 1a0a
40 Encaizatar Aplicader de Fitas 1280 2.81 1280
50 Paletizar - 23ET 185 2327
TOTAIS 27
GRAFICO DE BALANCEAMENTO DPERACIDNAL
. Qcupacio —Meta
110% o,
100%
100%
0% f
e 7%
71
e B1%
28
508 a7
40
ELS
20% \ ‘.
1%
0%
10 20 40 50

Fonte: Autor, 2022.
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Como é demonstrado na Figura 6, vemos que a operagdo 30 deste processo
(Envasar), tem uma capacidade horaria menor que as demais operacdes que a
antecedem e que veem em seguida, sendo assim, esta operacdo estabelece a
capacidade do processo ja que as atividades posteriores por mais que possam
produzir mais, terdo de esperar esta etapa do processo que as antecedem.

Foram feitas coletas e analises dos dados do processo através do
acompanhamento de direto da Linha de Producéo escolhida. Os dados coletados,
foram as receitas dos produtos com maior rotatividade na dada Linha de producgéo.
A Figura 7 mostra os dados obtidos na produc¢ao de shapoo 2I.

Figura 6 - Parametros anteriores shampoo 2|

REGULAGEM ENVASADORA
Bomba [(Hz) - 20
BarraEntrada - 0.3
Barra Saida - 0.4
Estabilidade Frasca - 1.1
Intervalas Entre Bicos - 0,05
Tempo Pistdo - 0.6
Esteira Envazadora - 30
Esteira Final - 20
Velocidade do Dizco - NIC
Tracionador Rosqueadaora - 50
Tracionador Tampa - 40
Sobe e Desce - Desligado
Parada daEsteira - Deszligado
Oezcida - -
Subida - -

Fonte: Autor, 2022.

Apoés o levantamento dos parametros anteriores, utilizando das tabelas do
sistema Westinghouse e com o suporte de uma planilha propria para calculo, foram
feitos os célculos de Tempo Padrdo do processo, o Tempo de Ciclo do Produto e a

Capacidade Horéria, assim como mostra a Figura 8.



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGCAO |P agina |22

CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO | UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

Figura 7 - Producéo por Hora do Shampoo 2I.

Cédigo: MAP-ENV-089
MAPA DE PROCESSO - ENVASE RevisZo:
Data da revisSo:
Produte SHAMPOO 2L PROFISSIONAL
Produg3o Horaria | Tempo Ciclo (s)
Linha Envasadora 15
Colaboradores 5  Awdliar (1)
: 1000 12,71
Aprov. Mo de Obra T
Operagio Deserigio da Operagio Recurso Capacidade ;:::%z Capacidade Hora | Mio de Miade Obta o0 pocso | Unin Avividades
perag: G perag Horaria [und) o Unificada Obra Arredondada pag-
10 Alimentar Esteira - 141E .54 18 on 1 T
20 Ratular Ratuladara 0% 625 2.2 16258 061 1 B
a0 Ervassr Enwasadora 15 000 350 1000 100 1 1005
40 Encainatar Aplicadar de Fitas 1280 251 1260 0,78 1 8%
50 Paletizar - 2327 155 2327 043 1 43
TOTAIS 127 . 353 5 e

Fonte: Autor, 2022.

Posteriormente ao levantamento e registro dos dados, a equipe Kaizen,
conduziu testes modificando os parametros seguindo 0s seguintes requisitos:

o As mudancas nao podem afetar de forma negativa a
gualidade dos frascos;

o N&do podem afetar de forma negativa a qualidade do
liquido envasado;

. A maquina ndo podera trabalhar no maximo de suas
configuracdes, para evitar falhas futuras;

o As mudancas s6 serdo validadas se trouxerem aumento
da produtividade do produto e for acompanhado pelo periodo de 1

semana,;

Sendo assim, respeitando os requisitos, a equipe testou e acompanhou o
desempenho da linha durante o periodo de tempo determinado. A Figura 9 mostra
0s parametros encontrados durante os testes que atendiam os requisitos citados

acima.
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Figura 8 - Parametros Atuais Shampoo 2I.

REGULAGEM ENVASADORA
Bomba [Hz) - 23.0
Barra Entrada - 015
Barra Saida - 0.3
Estabildade Frazco - 1.0
Intervalos Entre Bicos - 0.m
Tempo Pistao - 0.6
Esteira Ervasadara - a5
Esteira Final - 20
Velocidade do Disco - NIC
Tracionador Rosgueadora - 50
Tracionador Tampa - 40
Sobe e Desce - Desligado
FParada da Esteira - Desligado
Oezcida - -
Subida - -

Fonte: Autor, 2022.
Assim como no estado anterior, no atual foram feitos os mesmos calculos
para visualizagdo dos ganhos obtidos na aplicacdo das mudancas. Na Figura 10

podemos contemplar os resultados positivos.

Figura 9 - Producé&o Horaria atual Shampoo 2|

Produte SHAMPOO 2L PROFISSIONAL
Produgdo Hordria | Tempo Ciclo ()
Linha Envasadora 19
Colaboradores 5 Buziliar (+1)
1200 1221
Aprov. Mio de Obra ijrd
Capacidade Tempo Capacidade Hora | Mo de Mio de Obra
Operagao Descrigio da Operagio Recurso HorI;ria P Padrio pUnifica da bra Arredondada Ocupagao ; Unir Atividades
[5)
1 Himentar Esteira - 18 25 iG] 085 1 85
20 Ratular Patuladorals 1628 2.4 1628 01 1 T
30 Erwasar Envasadora 15 1200 300 1200 100 1 00
40 Enc:alatar plicador de Fitas 1280 25 1280 0,34 1 34
g0 Palatizar - 23 155 2387 ns2 1 524
TOTAS 21 - 44 ] Fibd

Fonte: Autor, 2022.
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Apés a realizacdo destas medidas, o processo de envase do Shampoo 2|
apresentou ganhos como, 200 frascos a mais por hora e o aumento de 10% no
aproveitamento dos recursos empregados na Linha de Producéo.

J& que as mudangas seguiram todos o0s requisitos, a nova Receita foi
padronizada e a meta fornecida ao Setor de PCP que antes era de 1000 frascos por
hora, agora sendo atualizada para 1200 frascos por hora. O Grafico 1 mostra o
ganho de 20% da produtividade baseado na relacdo de unidades produzidas por
recurso maquina por hora.

Assim como nas etapas anteriores, foram feitas coletas e analises dos dados
do processo através do acompanhamento direto da producdo de outro produto. A

Figura 11 mostra os dados obtidos na producéao de shapoo 5I.

Gréafico 1 - Ganho de Produtividade 2I.

20%

1.250

1.000

500

(=]

ANTERIOR ATUAL

Fonte: Autor, 2022.

Figura 10 - Parametros anteriores shampoo 5I.

REGULAGEM ENVASADORA
Bomba (Hz) - 30
Barra Entrada - 0,8
Barra Saida - 0,4
Estabilidade Frasco - 1,1

Intervalos Entre Bicos - 0,5

Tempo Pistédo - 0,6

Esteira Envasadora - 80
Esteira Final - 30
Velocidade do Disco - N/C

Tracionador Rosqueadora - 50

Tracionador Tampa - 40

Sobe e Desce - Desligado

Parada da Esteira - Desligado

Descida
Subida

Fonte: Autor, 2022.
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Novamente, posterior ao levantamento dos parametros anteriores, utilizando
das tabelas do sistema Westinghouse e com o suporte de uma planilha prépria para
célculo, foram feitos os calculos de Tempo Padréo do processo, o Tempo de Ciclo

do Produto e a Capacidade Horaria, assim como mostra a Figura 12.

Figura 11 - Produgé&o por Hora do Shampoo 5I.

Produto SHAMPOO PET ROSAS 5L
Produgao Horaria Tempo Ciclo (s)
Linha Envasadora 15
Colaboradores 4 Auxiliar (+1)
700 18,07
Aprov. Mao de Obra 66%
o o . Capacidade Hordria = Tempo  Capacidade | . Mio de Obra 8 Unir
Operagio Descrigho duOperaglo Recurio (und) Padrio (s) [Hora Unificada) MI0900bR | i ndada | OCUPRERO | i idades

10 Alimentar Esteira Caixote 2013 1,79 2013 0,35 1 35%

20 Rotular Rotuladora 4 2309 1,56 - = s 30%

30 Envasar Envasadora 15 700 514 700 1,00 1 100%

40 Posicionar Tampa Posicionador Tampa 5540 0,65 - - 13%

50 Rosquear Rosqueadora Retifica 1512 2,38 = = - 46%

60 Montar Caixa + Encaixotar Suporte + Seladora 995 3,62 995 0,70 1 70%

70 Paletizar 1227 293 1227 0,57 1 57%

TOTAIS 18,07 - 262 4 66%

Fonte: Autor, 2022.

Posteriormente ao levantamento e registro dos dados, a equipe Kaizen,
conduziu testes modificando os parametros seguindo os mesmos requisitos do teste
anterior. Sendo assim, respeitando os requisitos, a equipe testou e acompanhou o
desempenho da linha durante o periodo de tempo determinado. A Figura 13 mostra

0s parametros encontrados durante os testes.

Figura 12 - Parametros Atuais Shampoo 5|

REGULAGEM ENVASADORA
Bomba (Hz) - 35
Barra Entrada - 0,6
Barra Saida - 0,4
Estabilidade Frasco - 11
Intervalos Entre Bicos - 0,05
Tempo Pistéo - 0,6
Esteira Envasadora - 95
Esteira Final - 30
Velocidade do Disco - N/C
Tracionador Rosqueadora - 50
Tracionador Tampa - 40
Sobe e Desce - Desligado
Parada da Esteira - Desligado
Descida
Subida

Fonte: Autor, 2022.
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Igualmente aos célculos na situacao anterior, na atual foram feitos os calculos

para visualizacdo dos ganhos obtidos na aplicacdo das mudancas. Na Figura 14

podemos contemplar os resultados positivos.

Figura 13 - Producéo Horéria atual Shampoo 5l

(und}

Padréo (s}

Hora Unificada;

Arredondada

Produte SHAMPOO PET ROSAS 5L
Produgéo Horaria Tempe Cicle (s)
Linha Envasadora 15
Colaboradores 4 Auxiliar (+1)
925 16,82
Aprov. Méo de Obra 19%
Operagio Descricdo da Operagéo Recurso Capacidade Hordria ; Tempo  Capacidade Méo de Obra Mio de Obra Ocupagio Unir

Atividades

Fonte: Autor, 2022.

10 Alimentar Esteira Caixote 2013 1,79 2013 046 1 46%
20 Rotular Rotuladora 4 2309 1,56 40%
30 Envasar Envasadora 15 925 3,89 925 1,00 1 100%
40 Posicionar Tampa Posicionador Tampa 5540 0,65 17%
50 Rosquear Rosquseadora Relifica 1512 2,38 61%
60 Moentar Caixa + Encaixolar Suporte + Seladora 995 3,62 995 093 1 93%
70 Palefizar 1227 293 1227 0,75 1 75%

TOTAIS 16,82 314 4 79%

Posterior a realizacdo destas mudancas, o processo de envase do Shampoo

5|1 apresentou ganhos como, 235 frascos a mais por hora e o aumento de 13% no

aproveitamento dos recursos empregados na Linha de Producéo.

Levando em conta que as mudancas seguiram todos 0s requisitos, essa nova

Receita foi também padronizada e a meta fornecida ao Setor de PCP que antes era

de 700 frascos por hora, agora sendo atualizada para 925 frascos por hora. O

Gréfico 2 mostra o ganho de 32% da produtividade baseado na relagdo de unidades

produzidas por recurso maquina por hora trabalhada.
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Gréafico 2 - Ganho de Produtividade 5l

32%

1.000 3

750
500

250

0
ANTERIOR ATUAL

Fonte: Autor, 2022

4.2 OTIMIZACAO DE PROCESSO
Tal como ilustrado na Figura 14, a operagao de “Montar Caixa + Encaixotar”
era dividida em duas operagfes, cada uma realizada por um colaborador diferente.

A Tabela 3 revela os dados coletados do cenério passado da operacéo.

Tabela 3 - Cronoanalise de operacoes.

Operacédo 60 70
8 2
28 8§ | &
o O = o)
= © IS X
ez | £ B
la¥e) = ]
1 486 |6,81
2 3,74 6,42
3 569 |7,25
4 463 |6,18
5 549 |6,78
6 6,04 |5,85
7 555 7,06
8 499 6,69
9 4,27 6,37
10 553 3,81
11 558 6,41
12 481 |7,84
13 536 6,72
14 7,58
Média 512 |6,56
Deslocamento
Setup
Frequéncia 4 4
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Tempo Normal | 1,2796 | 1,6388
Habilidade 0,0000 | 0,0000
Esforco 0,0000 | 0,0000
Esf. Mental 0,0060 | 0,0060
Esf. Fisico 0,01800,0180
Temp./Umidade | 0,0170|0,0170
Monotonia 0,0780|0,0780
Posicdo 0,0108|0,0108
Recuperacdo

Nec. Pessoais |0,0185|0,0185
Soma 0,1483|0,1483
Tempo Padréo | 1,4694|1,8818
Capacidade 2.450 11913

Fonte: Autor, 2022.

Posterior a analise desses dados, parte da equipe kaizen integrada pelo setor

de Tempos & Métodos, sugeriu a aglutinacdo das duas opera¢des, no que resultaria

em uma otimizacdo de processo causada por uma reducdo no custo de producéo, ja

gue apenas um colaborador exerceria as duas atividades, assim, enxugando o

processo. O Gréfico 3 demonstra graficamente o aproveitamento da Mao-de-Obra

em relacdo a Capacidade de producao da Linha de Producéo.

Grafico 3 — Gréfico de Balanceamento Operacional (GBO) Anterior.

GRAFICO DE BALANCEAMENTO OPERACIONAL
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Fonte: Autor, 2022.
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Ao analisar o Grafico de Balanceamento Operacional (GBO), foi feita uma

estimativa de como ficaria o grafico apés as duas operacfes serem unificadas e

exercidas por apenas um colaborador. Se baseando nos mesmos célculos usados
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para gerar o grafico anterior. O Grafico 4 demonstra o aproveitamento da Mao-de-

Obra estimada.

Gréfico 4 - GBO Estimado.

GRAFICO DE BALANCEAMENTO OPERA
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Fonte: Autor, 2022.

Apés estimar o percentual do aproveitamento da Ma&o-de-Obra nesse
redesenho do processo, seguiram-se 0s testes para validacdo. Os testes foram
analisados por cronoandlise. A seguir, no Gréfico 5, temos uma demonstracdo de

como ficou o gréfico real.

Gréfico 5 - GBO Atual.

GRAFICO DE BALANCEAMENTO OPERACIONAL
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Logo ap0ls a nova operacao ser acompanhada e medida, pode ser visto que a
ocupacado do colaborador na operacao redefinida superou 7% do estimado, porém
ainda sim ficou abaixo da linha que demarca a Capacidade da Linha de Producéo.
Sendo assim, a operacdo sendo exercida por apenas um colaborador ndo se
identifica como gargalo, validando a proposta anterior de produzir a mesma
guantidade de unidades por hora enxugando um recurso de Mao-de-Obra do

processo.

4.3 MELHORIA ESTRUTURAL ERGONOMICA VOLTADA A SAUDE.

Durante o uso da ferramenta Brainstorming, também foi listado por alguns
colaboradores que integravam a Linha de Producéo, que a jornada de trabalho de 9
horas era mais ardua, pois ndo haviam assentos para aliviar o cansaco.

Tendo isso em mente, a equipe Kaizen consultou o Técnico em Seguranca do
Trabalho da empresa para que ele indicasse o tipo de assento mais adequando para
aguele setor. O banco escolhido e adquirido pela empresa foi o Assento semi-
sentado de PU, pois este permite descansar as pernas e coluna sem limitar a
mobilidade do colaborador no momento de suas atividades laborais. A Figura 15

ilustra o assento adquirido.

Figura 14 - Assento semi-sentado PU

Fonte: Ergotriade (2016).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Fundamentado na analise dos resultados pode-se afirmar que a aplicacdo do
Projeto Kaizen foi um sucesso, 0s objetivos propostos foram efetuados e houve uma
otimizacdo consideravel nos processos de producdo de shampoo de 2| e de 5l,
assim como um ajuste ergonémico na Linha de Producéo, fornecendo ganhos para o
Setor de Envase e o bem-estar de seus colaboradores. A aplicacdo do Projeto
Kaizen no Setor de Envase proporcionou 0s seguintes ganhos: aumento da
produtividade do processo de envase de dois produtos, melhoria de processo ao
readequar a mao-de-obra e se manter produtivo, e um conforto ergonémico para 0s
colaboradores. O projeto também gerou uma mudanca na mentalidade dos
funcionarios da empresa, trazendo uma aceitacdo da cultura Lean, que se mantem

até o presente momento.
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O USO DO KAIZEN E DO RELATORIO A3 COMO FERRAMENTAS DE
OTIMIZACAO PARA O PROCESSO PRODUTIVO DE PERFIL CONFORMADO

Gabriel Angel De Sousa Escouboue
Renan Torquato Almeida

Danielle Kely Saraiva De Lima
Jefferson Pereira Ribeiro

José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO

O presente trabalho relaciona a filosofia Kaizen aplicada ao modelo de relatério A3
para a fabricacdo de perfis em aco por conformacdo mecéanica, buscando a
otimizacao financeira e do processo, com acdes simples e direcionadas. Também
abordaremos aqui o processo no ambiente industrial, a conformacdo de chapas de
aco, o processo de corte mecanico por cisalhamento e a solda efetuada sob as
chapas de aco para a producao do produto, perfil de aco. Demonstraremos todo o
fluxo do processo realizado, desde as entradas, inputs, até os outputs, abordando os
problemas gerados durante a execucao dos trabalhos realizados sob as chapas de
aco. Para a identificacdo dos problemas, utilizaremos ferramentas de melhoria da
gualidade (SIPOC, Diagrama de fluxo do processo, Kaizen), que nos ajudardo a
visualizar detalhadamente cada micro fase do processo. ApGs a analise,
identificamos trés problemas que ocorrem recorrentemente. O primeiro seria a
grande desvantagem financeira causada pela producdo de sucata, que, como
mostraremos, acarreta uma perda em seu valor final de cerca de 86% em insumos.
Para a sua resolucdo, foram propostas modificagdes que qualificaram esta peca
como perfil do tipo B, que € um insumo que agrega valor final maior que o da sucata.
Neste momento, entramos no segundo problema: um novo indice de PNC (produto
ndo conforme), que é uma medicdo de qualidade e, que, para resolvé-lo, mudancas
nos parametros do maquinario foram feitas. Observamos também que mudangas no
processo em si deveriam ser feitas, e detalhamos as mesmas neste trabalho.

Palavras-chave: Relatorio A3; Kaizen; Conformacédo de chapas de a¢o; Processos
de fabricacéo de perfil; SIPOC |

ABSTRACT

The present work relates the kaizen philosophy applied in the A3 report model for the
manufacture of steel profiles by mechanical conformation, seeking financial and
process optimization, with simple and directed actions, we will also approach here
the process in the industrial environment, the forming of steel sheets, the process of
mechanical cutting by shearing and welding carried out under the steel sheets for the
production of the product, steel profile. We will demonstrate the entire flow of the
process carried out, from the inputs or inputs, to the outputs or outputs, addressing
the problems generated during the work carried out under the steel plates. For the
identification of problems, we will use quality improvement tools (SIPOC, Process
Flow Diagram, Kaizen), which will help us to visualize in more detail each micro-
phase of the process. After analysis, we identified three problems that occur
repeatedly. The first would be the great financial disadvantage that is caused by the
production of scrap, which, as we will show, entails a loss in its final value of about
86% in inputs. For its resolution, modifications were proposed that qualified this part
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as being of type B profile, which is an input that adds a higher final value than scrap.
At this point, we enter the second problem: a new PNC index (nonconforming
product), which is a quality measurement, and that, to solve it, changes in the
parameters of the machinery were made. We also observed that changes in the
process itself should be made, and we detail them in this work.

Keywords: A3 report; Kaizen; Steel sheet forming; Profile manufacturing processes;
SIPOC.

1 INTRODUCAO

N&o é de hoje que o homem modifica tudo que esta ao seu redor, data-se que
ha cerca de 2 milhdes de anos (Periodo Paleolitico), o homem j& utilizava
ferramentas feitas de pedras lascadas com processos rusticos, dai em diante o
homem percebeu que poderia modificar cada vez mais e mais a natureza.

No processo que iremos tratar aqui, denominado de conformacdo mecanica,
também ocorrem modificacdes de insumos retirados da natureza, que neste caso é
0 aco, um composto de liga ferrosa. Veremos que alguns problemas ocorrem
durante a producédo e o manuseio desse insumo em larga escala. Utilizando
ferramentas de melhoria da qualidade, identificamos alguns problemas e
propusemos solu¢des de baixo custo imediato. As melhorias aqui propostas vao
desde mudancas fisicas (modificagcdes na posicao de corte e redimensionamento)
até mudancas no processo (mudancas na operacdo), visando a minimizagdo de
custos e maximizacao no aproveitamento dos insumos.

Lembramos aos leitores deste artigo que se trata de mudancas tedricas e que
ndo necessariamente ocorreram na pratica, mas apenas ideias de melhorias
propostas.

Inicialmente, deve-se notar que, em geral, os sistemas de producdo podem
ser orientados para a producdo de bens ou servigos. Quando o produto acabado é
algo tangivel, que pode ser tocado ou visto, como um carro, uma geladeira ou uma
bola, assume-se que o sistema de producao € a fabricagdo de uma mercadoria. Por
outro lado, quando o produto produzido € intangivel e s6 pode ser sentido, como
consultas médicas, cinema ou transporte de pessoas, assume-se que o sistema de
producéo € o prestador do servigco (TUBINO, 2007. 201).

Com base nesse principio, Tubino (2007) classificou os sistemas de producédo
em quatro categorias, a saber: sistema continuo, sistema em massa, sistema em

lote e sistema sob encomenda. Essas classificacdes sao elaboradas para facilitar o
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entendimento dos sistemas de producao e sua relacdo com a complexidade de cada
processo, facilitando as atividades de planejamento e controle da producéo
(TUBINO, 2007).

Sistemas de producdo continua, ou processos em linha, produzem produtos
Ou servicos em uma sequéncia linear; esses produtos sdo muito acessiveis e fluem
de um trabalho para outro com base em previsdes. Varias etapas de processamento
devem ser equilibradas para que a pessoa mais lenta ndo atrase o processo. Os
sistemas de mobilidade online parecem ser subdivididos em dois tipos, a producao
em massa, para linhas de montagem de produtos mais variados, e a produgao
continua. Esses processos continuos desdenham de serem altamente

automatizados e produzirem produtos com alta repeticdo. (MOREIRA. 2012).

Figura 01 - Sistema Continuo de Producéao.

fluxo continuo

produto

material
acabado

Fonte: Rother & Shook (2003).

A Figura 01 ilustra como é formada a estrutura de um sistema de producéao
continua, em que h& um estoque de matéria-prima no inicio do processo, que depois
€ processado na linha de producéo, resultando em um estoque de produto acabado.
Nesse tipo de sistema, o estoque estara disponivel apenas no inicio e no final do
processo, portanto, ndo ha necessidade de ter estoque durante a producéo.
(CICCONI et al., 2015.)

Por outro lado, na producdo em massa, a variedade de produtos € reduzida e
cada produto € produzido em grandes quantidades. Entre esses dois extremos,
temos a producdo em massa, algumas das quais sdo produzidas em quantidades
relativamente pequenas. Os desenvolvimentos nos mercados e na tecnologia levam
a uma diminuicdo no numero de cada produto produzido e a um aumento na

variedade de produtos a serem produzidos suprindo as exigéncias do mercado.
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(CNI, 2012.)

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta fase de desenvolvimento social, é impossivel imaginar um mundo sem
aco. A producdo de aco é um poderoso indicador do estagio de desenvolvimento
econdmico de um pais. No entanto, a fabricacdo de produtos siderurgicos exige uma
tecnologia que deve ser atualizada periodicamente, por isso as siderdrgicas
continuam investindo em pesquisas. O inicio e o processo de melhoria da utilizagéo
do ferro € um grande desafio e uma conquista para a humanidade. (FELICIO, 2012).

A ldade do Ferro comecou em 1200 a.C. Considerado o ultimo estagio
tecnolégico e cultural da Pré-histéria. Suas descobertas provocaram grandes
mudancas na sociedade. A agricultura desenvolveu-se rapidamente devido a
fabricacdo de novas ferramentas. A criagdo de armas mais modernas possibilitou a
expanséao territorial de diferentes povos, o que mudou a face da Europa e de partes
do mundo (FELICIO, 2012).

Gradualmente, foram descobertas novas tecnologias que tornaram o ferro
mais duro e mais resistente a corrosdo. Um exemplo disso € a adicdo de calcario a
uma mistura de minério de ferro e carvdo, que absorve melhor as impurezas do
minério. Novas técnicas de aquecimento também estdo sendo desenvolvidas, assim
como a producdo de materiais mais modernos para o manuseio do ferro ja fundido.
(CAPOTE, 2014).

Com a possibilidade de obter ferro liquido, nasceu a tecnologia de fundicdo de
armas de fogo, balas de canhdo e sinos de igreja, aumentando a temperatura de
forjamento. Mais tarde, o uso do ferro se expandiu para casas senhoriais com
portdes e elaborados painéis de lareira. (CAPOTE, 2014). No entanto, a grande
mudanca sO aconteceu em 1856, quando as pessoas descobriram como fazer aco.
Isso ocorreu porque o0 ago era mais forte que o ferro fundido, podia ser produzido em
grandes quantidades e ser matéria-prima para muitas industrias.

No Brasil, a exploracdo de ferro/aco tem sido favoravel devido aos minérios
de Minas Gerais. O desenvolvimento das primeiras fabricas comecou apos a

chegada da familia real portuguesa em solo brasileiro. No entanto, com o boom
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industrial que ocorreu entre 1917 e 1930, o mercado comecou a se desenvolver
ainda no século XX. (CNI, 2012)

Em 1921, foi criada a Companhia Siderdrgica Mineira, tornando-se
Siderurgica Belgo-Mineira ap6s a fusdo com o consorcio industrial belga-
luxemburgués ARBEd-Aciéres Réunis de Bubach-Eich-dudelange. Na década de
1930, incentivada pelo desenvolvimento da Belgo-Mineira, a producdo de aco no
pais aumentou significativamente, e em 1937 foi inaugurada a usina de Monlevade,
com capacidade inicial de lingotes de 50.000 toneladas/ano. Também em 1937,
foram criadas a Siderurgica Barra Mansa e a Companhia Metallurgica de Barbara.
Ainda assim, o Brasil € muito dependente do aco importado. Esse quadro nao
mudou até 1946, com a criacdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) em Volta
Redonda — RJ. (CNI, 2012).

Em 1950, todas as linhas de producao da usina entraram em operacéao, o que
pode ser considerado um marco no novo ciclo de crescimento da siderurgia
brasileira. A producdo doméstica de aco bruto atingiu 788.000 toneladas, e a
producédo de aco do Brasil entrou em um estagio de crescimento continuo. Dez anos
depois, a producao triplicou, e dez anos depois, em 1970, 5,5 milhdes de toneladas
foram entregues ao mercado. (BARROS, 2015).

O enfraquecimento desse modelo ficou evidente na década de 1990, com a
forte presenca do Estado na economia. Em 1991, iniciou-se o0 processo de
privatizacdo das siderdrgicas. Dois anos depois, oito empresas estatais com
capacidade para 19,5 milhdes de toneladas (70% da producé&o nacional) foram
privatizadas. Essas privatizagdes trouxeram importantes entradas de capital para o
setor, com as mais diversas composi¢cdes acionarias. Com isso, 0s produtores
passam a fazer parte de conglomerados industriais e/ou financeiros, cujos interesses
na industria siderirgica sdo direcionados para atividades correlatas ou apoio
logistico para obter ganhos de escala e competitividade (BARROS, 2015). Com uma
histéria tdo rica, o Brasil possui atualmente o maior complexo industrial siderargico
da América do Sul, € o maior produtor de aco da América Latina, 0 sexto maior

exportador liquido de aco e o nono maior produtor de aco do mundo.
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2.1 APLICACAO DO ACO

Amplamente utilizado em restaurantes, cozinhas industriais, hospitais,
laboratorios, empresas e residéncias, possui a resisténcia necessaria aos mais
diversos usos na forma de utensilios domésticos. As propriedades do acgo incluem
resisténcia a baixas e altas temperaturas, uma superficie que evita o acumulo de
residuos, uma composi¢cdo quimica que evita fragmentacéo, longa durabilidade e
baixos custos de manutencdo (BRUNATO, 2016).

Conforme mostrado na Figura 02, o aco é encontrado em carros, caminhdes,
Onibus, trens, metrés, navios, bicicletas e motocicletas. Transporta pessoas, conecta
cidades e carrega cargas, distribui riquezas e espalha o progresso. As embalagens
de aco sao geralmente utilizadas na industria e sdo muito importantes na
preservacdo e transporte de alimentos, produtos quimicos, produtos agricolas,
tintas, gases de cozinha e industriais. Especialmente em alimentos, o ago previne a
contaminacgéo e garante sua qualidade, é utilizado em usinas hidrelétricas, térmicas
e nucleares, torres de transmissao, transformadores, cabos, plataformas, dutos,
equipamentos de exploracdo e extracdo de petréleo, além de brocas, esteiras e
cacambas de minas de carvao (CEFET/SP, 2001).

Figura 02 - Aplica¢cdes do aco.

Fonte: Infomet (2016).

Esse tdpico visa apresentar os processos produtivos e partes da maquina
presentes em uma perfiladeira, que s&o: conformagdo mecéanica, soldagem e

cisalhamento.
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2.2 CONFORMACAO MECANICA

A necessidade de oferecer varios produtos faz com que os empreendedores
busquem novos desafios e observem novas tendéncias para atender os clientes em
tempo habil. Os processos de conformagdo mecénica alteram a geometria dos
materiais através da forca aplicada pelas ferramentas certas, que podem variar de
pequenos moldes a grandes cilindros, como cilindros para laminacao.

O processo de fabricacdo de estruturas mecanicas inclui corte, quinagem e
estampagem profunda (profundidade), um conjunto de operacdes que normalmente
sao realizadas no estado frio, mas quando necessario, a estampagem profunda é
realizada utilizando o estado quente. As ferramentas de estampagem sao chamadas
de carimbos e consistem em um conjunto de pecas que sdo montadas no local em
equipamentos para operacdes de corte, dobra e desenho (CEARA, 2018).

A moldagem é particularmente atraente em que (a) a geometria da peca €
moderadamente complexa e o volume de producéo é alto, de modo que o custo de
ferramenta por unidade produzida pode ser mantido baixo — por exemplo, em
aplicacdes automotivas; (b) o desempenho da peca e a integridade metallrgica é
extremamente importante, como € o caso de componentes de cargueiros, motores a
jato e turbinas. (ALTAN et al. 2012)

Os processos de conformacdo podem ser divididos em dois grupos:
processos mecanicos, nos quais a mudanca de forma € causada pela aplicacdo de
tensbes externas, e processos metallrgicos, onde a mudanca de forma esta
relacionada a alta temperatura.

Os processos mecanicos consistem em processos de conformacao plastica,
que normalmente aplicam tensdes abaixo do limite de resisténcia a tragdo (oU),
enguanto 0S processos mecanicos consistem em processos de usinagem que
aplicam tensdes consistentemente acima do limite. Portanto, a forma final é obtida
pela remocdo do material. Esses processos também s&o conhecidos como
"processos de formacdo mecanica" na natureza.

O processo metallrgico € subdividido em conformacéo por solidificacdo, no
gual a temperatura utilizada é maior que a temperatura de fusdo (Tf) do metal, a
forma final é obtida através da transformacédo da fase liquido-sdlida, sinterizacéo e
conformacéo, e o tempo de processamento da temperatura € menor que o ponto de
fusdo do metal (metalurgia do pé) (ROCHA, 2012).
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O objetivo da area da engenharia, geralmente chamada de "construcéo
mecanica", € analisar o processo de fabricacdo de pecas através da deformacéo
plastica. Dentro deste campo, € importante estudar o estado de tensdo que um
material deve sofrer para produzir a deformacdo necesséria para que ele atinja
determinadas dimensdes finais. Nessa analise, intervém diferentes variaveis de
propriedades mecanometallrgicas, tanto no material a ser deformado quanto no
processo pelo qual sera submetido (HELMAN, 2015).

O processo de conformacdo mecanica € a modificagcdo de um corpo metalico
em outra forma definida. Esses processos alteram a geometria (forma) do material
através da deformacao plastica, e a forca aplicada pela ferramenta certa pode variar
de pequenos moldes a grandes cilindros (Moreau, Norberto; IFSC; 2007).

Na maquina em questdo, a perfiladeira, utiliza-se a conformacéo plastica. O
processo de conformacgdo plastica de metais permite a obtencdo de pecas sélidas
com propriedades controladas pela aplicacdo de forca mecanica em um corpo
metalico inicial que mantém seu volume constante. Conforme exemplificado na
Figura 03, o objetivo desses processos é obter um produto com as seguintes
especificacoes: dimensao e forma; propriedades mecanicas; condi¢cdes superficiais;
(FERNANDES E DA ROCHA, 2013).

Figura 03 - Estrutura de conformacéao

llw
b

Fonte: PROALFA (2016).
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Figura 04 - Estrutura de ago.

Fonte: Aco Cearense (2017).

Como apresentado na Figura 04, a perfiladeira funciona por conformacao por
flexdo, a mudanca de forma é obtida pela aplicacdo de um momento fletor, e em seu
corte utiliza-se o processo de conformacdo por cisalhamento, envolvendo forcas
cisalhantes para romper o metal no seu plano de cisalhamento (FERNANDES E DA
ROCHA, 2012).

2.3 PERFIL FORMADO A FRIO

Os perfis conformados a frio s&o componentes de aco que atendem bem aos
requisitos de industrializacdo, e sao cada vez mais amplamente utilizados. Sé&o
formados a partir de chapas de aco (espessura de 1,2 mm a 6,3 mm) que podem ser
galvanizadas ou ndo galvanizadas e permitem um projeto estrutural esbelto e
eficiente dos edificios. As chapas extremamente finas facilitam o processo de
fabricacdo, manuseio, transporte e montagem do perfil sem a necessidade de
maquinas pesadas de qualquer tipo. Além disso, a ductilidade da chapa permite a
fabricacéo de varias sec¢des transversais. (DONIM. 2009)

Devido a falta de perfis laminados no mercado, as empresas preferem utilizar
aco formado a frio, tendéncia crescente no setor de construcdo metdlica. Perfis
formados a frio sdo frequentemente usados para construcdes mais leves. Como
resultado, os perfis formados a frio estdo sendo cada vez mais usados para
substituir os laminados de pequeno porte, e os perfis soldados sdo usados para
substituir os laminados de grande porte. O dimensionamento de estruturas
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compostas por perfis formados a frio requer cuidados devido a certas peculiaridades
em seu comportamento estrutural em relacdo a perfis laminados ou soldados e

outras estruturas.

2.4 O METODO KAIZEN

A filosofia Kaizen consiste em eliminar o desperdicio com base no bom senso,
utilizar solu¢des baratas baseadas na motivacao e criatividade dos funcionéarios para
melhorar as praticas em seu fluxo de trabalho e focar na busca da melhoria
continua. (SHARMA E MOODY. 2003). Nao importa se a melhoria continua €
pequena, 0 que realmente importa € que a cada més, semana ou trimestre, ou
qualquer periodo que seja apropriado, alguma melhoria aconte¢ca no processo de
producdo. (SLACK et al., 2007).

Para Develin (1995), a melhoria continua ndo € uma solucdo de curto prazo
para um problema embutido na cultura de uma empresa, mas um compromisso com
uma nova e melhor forma de gerenciar 0 sucesso que sera enorme e um
investimento de tempo, esforco e energia. Aplicado corretamente, o método Kaizen
pode melhorar a qualidade e reduzir com alto impacto os custos, além de atender as
necessidades dos clientes sem grandes investimentos ou introdu¢cdo de novas
tecnologias. (IMAI, 1996).

Segundo Imai (1996), recomenda-se aplicar o método Kaizen em oito etapas.
Seguir essas etapas pode ajudar a resolver problemas com base na analise de
dados, facilitar a visualizacdo e comunicacdo do processo de resolugdo de
problemas, e € uma maneira eficaz de manter um registro das atividades do Kaizen;
saiba:

1) Selecdo do assunto/foco do aplicativo (determinado pela politica
administrativa com base na prioridade, importancia, urgéncia ou situacao
econdmica);

2) Analise contextual,

3) Coleta e andlise de dados para determinar a causa raiz;
4) Formular contramedidas com base na analise de dados;
5) Implementar contramedidas;

6) Confirmar a eficacia das contramedidas;

7) Estabelecer ou revisar padrdes para evitar reincidéncia;
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8) Analise do fluxo anterior e iniciar as etapas seguintes.

Kaizen significa literalmente, MUDAR (KAIl) para MELHOR (ZEN), conforme
mostrado na Figura 05. O método Kaizen foi desenvolvido e aplicado pelo
engenheiro Taichi Ohno, e é conhecido e respeitado mundialmente por sua ampla
utilizacdo no Sistema Toyota de Producdo, que se baseia em esfor¢cos continuos
para melhorar o sistema. Os diagramas a seguir ilustram a ideia central do método,
“Kai” que significa mudar e “Zen” que significa melhor, apresentando de fato o que o

criador do método propde.

Figura 05 - Simbolos e Significado da palavra KAIZEN.

KAl ZEN

MUDAR MELHOR

Fonte: Google. 2022

Segundo a TBM Consulting (2000), o método Kaizen aplica algumas
estratégias basicas baseadas em tempo, melhoria de qualidade, controle de custos
e garantia de entrega no prazo que cada fabricante deve buscar. Em relacdo a
gualidade do processo, a organizacdo deve sempre buscar minimizar o tempo entre
a ocorréncia do erro, a deteccdo e a acdo corretiva. Deve-se também procurar
sempre eliminar a causa principal do problema, e ndo apenas corrigi-lo. Quanto ao
custo, as organizacfes devem insistir em prazos de entrega mais curtos, pois iSso
reduz custos de manuseio, processos e estoque de produtos.

Tempos de resposta mais curtos podem melhorar a confiabilidade do
mercado em relacdo a empresa. As estratégias de entrega just-in-time reduzem os
prazos de entrega, reduzem o estoque de produtos e melhoram o desempenho da

entrega. O método Kaizen pode ser aplicado a qualquer processo de producéo no
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gual exista um padrdo na atividade, assim como em diversas areas de negdcios tais

como: automotivo, producéo de alimentos e bebidas, vestuario, etc. (TBM, 2000).

2.5 O RELATORIO A3

O relatério A3 foi desenvolvido pela Toyota em 1960 para ajudar a solucionar
os problemas da empresa (ANDERSON; MORGAN; WILLIAMS, 2011). De acordo
com Shook (2008, 2009), Ferro (2009), Loyd, Harris e Blanchard (2010), o A3 recebe
esse nome pelo tamanho do papel (297 mm x 420 mm) usado para documentar
projetos de melhoria.

No relatorio A3, o problema e o status quo devem ser claros, e as principais
informagBes devem ser quantificadas para uma rapida analise do problema
(SHOOK, 2009). De acordo com Sobek Il e Smalley (2010), Tortorella e Fries (2015),
Loyd, Harris e Blanchard (2010), o relatério A3 é uma ferramenta para estabelecer a
estrutura especifica do ciclo PDCA em execuc¢do e ajudar os principais autores de
relatérios a obter uma compreensdo mais profunda do problema ou oportunidades e
novas ideias sobre como resolver problemas. Um modelo tipico para um relatorio A3

€ mostrado na Figura 06.

Figura 06 - Modelo tipico de um relatério A3.

Tema:
«  Planejar «+— Executar, Verificar, Agir —»
Historico Contramedidas

v
Condig¢ao atual e descrigao

do problema l
Verificagdo/Confirmacéo de
efeito

¥
Objetivo
e . Agdes de acompanhamento
Analise da causa
fundamental

Fonte: SOBEK Il E S ALLEY. 2010)
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De acordo com Sobek Il e Smalley (2010), sdo sete pontos que configuram o

raciocinio ou pensamento A3. Sao eles:

1. Processo de raciocinio logico: A construcdo do pensamento do relatorio A3
ajuda na visualizacdo e atacar os detalhes mais relevantes do problema de forma
organizada. Para o relatdrio A3, uma estrutura organizada ajuda a prever falhas em
projetos, ajuda os colaboradores a resolver os detalhes operacionais e a considerar

alternativas possiveis, resultando em eficacia na tratativa dos problemas.

2. Objetividade: nas empresas, as diferencas de opinido entre os funcionarios
e as diferentes formas de interpretar as razdes de um determinado problema séo
inerentes. O relatorio A3 procura conciliar as diferentes visdes dos participantes,
procurando assim um cenario comum de uma determinada realidade. O pensamento
A3 concentra-se em ser direto, com diferentes visdes, buscar um entendimento da

situacao e encontrar a fonte do problema.

3. Resultados e seus processos: a ideia do A3 busca avancar na maturidade
da empresa por meio de um processo robusto, baseado no entendimento e
investigacao de solucdes alternativas na resolucdo de problemas e no alcance de

resultados.

4. Sintetize, refine e visualize: os relatérios A3 tém como partida a explanacéo
de um problema ou melhoria e seu plano de acdo em uma Unica folha A3. Essa
pratica estimula uma objetividade de forma a ser eficaz resumir informacbes de
toépicos importantes. As representacdes graficas e os graficos sdo amplamente

utilizados porque condensam e comunicam grandes quantidades de informacé&o.

5. Retificacdo: o alinhamento e a concordancia entre todos os afetados pelas
alteracdes é o pilar para o sucesso das mudancas propostas incluidas no relatério
A3. Esse alinhamento deve ocorrer nas trés dimensdes organizacionais: horizontal
(com colaboradores do mesmo nivel hierarquico), vertical (com colaboradores abaixo
e acima do nivel hierarquico) e profundidade (englobando julgamento de solucdes

anteriores e possiveis necessidades).

6. Coeséao interna e coesdo externa: O relatorio A3 deve assegurar que a
proposta e seu plano de execucdo tenham uma forte relacdo com a estratégia da

organizacdo, proporcionando coeréncia interna ao projeto proposto. Ele também
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deve se alinhar a outros A3 em diferentes unidades organizacionais, permitindo

também coesdo externa e integrada.

7. Visao do sistema: o pensamento A3 prioriza como os funcionarios veem o
geral e como as acOes impactardo outros setores da empresa. Essa visédo
sistematica é fundamental para evitar que uma solucdo para um problema em um
setor, ou uma melhoria, crie outro problema em outra parte da empresa. Os
alinhamentos tomados no relatério A3 devem promover harmonia na organizagédo. A
motivacdo para a aplicacdo da abordagem A3 inclui o preenchimento organizado e
interativo do relatorio A3 de acordo com o ciclo PDCA (SHOOK, 2009; SAAD et al.,
2013).

Para Arantes e Giacaglia (2013) e Sobek Il e Jimmerson (2006), na
metodologia A3, sdo considerados fatos e opinides dos funcionarios sobre os
problemas, disposicdo das atividades de cada pessoal com a estratégia da empresa,
a chave é nunca buscar a responsabilidade por um problema, mas apenas por uma
solucéo.

A execucdo do método A3 aumenta a lucidez e a velocidade da comunicacéao,
reduzindo o tempo de interpretacdo dos problemas analiticos, pois tudo que é
necessario de informacgdes esta concentrada em uma Unica folha de papel (SHOOK,
20009).

O processo de troca de ideias na abordagem A3 proporciona habilidades
praticas para a solucédo de problemas na empresa de forma mais clara e acessivel,
cooperando, assim, para o desenvolvimento de uma cultura de solucdo de
problemas (RIBEIRO, 2012; SJ, 2006).

Campos (2018) descreve que para a fase de aplicacdo do A3, varias
ferramentas da qualidade podem ser utilizadas simultaneamente, como checklists,
graficos de Pareto, graficos de Ishikawa, brainstorming, fluxogramas, PDCA, etc. A
ferramenta apropriada a ser selecionada dependera do problema e do objetivo

pretendido.

3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se por ser de natureza descritiva e aplicada, pois a
coleta de dados foi realizada na organizacéo, e o estudo foi desenhado para carac-

terizar a experiéncia a fim de estabelecer a relacéo entre ferramentas de fluxograma
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e falhas de execucgdo. (GIL. 2018). Esse tipo de pesquisa é de grande valia tanto
para académicos quanto para profissionais da area, como se sabe sobre a teoria
das ferramentas da qualidade, mas para observar sua aplicacdo em um exemplo do
mundo real e poder ver o que implica sua aplicacdo adequada, os beneficios pas-
sam a ter uma nova perspectiva sobre o problema. O objetivo deste estudo é relatar
a aplicacao de ideias de melhoria e relatérios A3.

A metodologia € uma questao instrumental. Envolve o método de fazer cién-
cia. Presta atencdo as etapas, ferramentas e execucdo. O propésito da ciéncia é
tratar a realidade, aproximando teoria e pratica existindo varias maneiras de atingir
esse objetivo. (DEMO, 1985)

A pesquisa é uma atividade fundamental da ciéncia, através da qual desco-
brimos a realidade. Assumindo que a pesquisa tem a realidade como fonte de co-
nhecimento, e que ela € uma fonte inesgotavel de conhecimento, reconhecemos que
a pesquisa € um processo continuo (DEMO, 1985). Para categorizar as linhas de
pesquisa, Demo (1985) as divide em: tedricas, metodoldgicas, empiricas e praticas.
Para Demo (2000), pesquisa empirica € a descricao definida e objetivamente valida
da realidade empiricamente observavel, ou seja, aquilo que se pretende estudar,
analisar, explicar ou verificar por meio de métodos empiricos.

Anteriormente, Demo (1985) havia definido a pesquisa empirica como princi-
palmente preocupada com a experimentacdo e observabilidade de fenbmenos, em
gue se tenta traduzir os resultados em dimensdes mensuraveis. Com base nessas
definicbes, o tipo de pesquisa escolhido pode explicar como determinados fenéme-

nos se comportam em diferentes realidades, observando fatos e dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacéo ao entendimento do diagrama dos movimentos, temos o diagrama
dos tempos, que contém a descricdo detalhada de cada atividade com seu
determinado tempo, cronometrado em segundos.

A organizacao se da por 24 processos, cada um cronometrado de acordo com
o trabalho do colaborador, o tempo foi anotado em segundos e a tabela mostra o
passo a passo com cada atividade e seu determinado tempo. O foco se da em dois
processos principais, 0s numeros 16 e 17, que estdo na tabela por conta do que foi

dito, a geracao de sucata.
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Quadro 03 - Fluxo de processos: descricdo e tempos das atividades para a
producao de perfil.

Processo | Simbologia Desoicdo Tempois)
1@ = [] [ % |Posiciona a bobina slitada de aco no desbobinador 110
Jap — 1 [ % |Corta afitade aco que prende a bobina 5
@ = [ [ % |Posicionaa chapa no rolo tracionador da maguina 18
4@ — [] [ % |Abre aporta de protecio da maquina MR-12) 4
50 = B [ % |Verffica o alinhamento do material novo com o anterior 15
gl —> [ [ % |Ajusta achapa manualmente para a soldagem 1a
7@ — ] [ % |PreparaatochaTignajuncio das chapas ¢
e — [] [ % |Fecha aporta de protecio da maguina (MR-12) 4
o - — | [ % |aciona o botSo para efetuar a Soldagem do material 2
0 = | B ~7 |Aguarda o processo de soldagem 52

11 O mmp | > % |leva afita de aco para o setor de formac 3o de fardos 30
1200 = /. |Confere se a solda foi bem feita 5
13 omme ] [ 57 |Se desloca até o ponto de corte da maguina (painel) 2
14 @ = [ [ 5 |Aciona a maguina perfiladeira 3
15| @ —> [ [ 5 |Corta o material em pedacos de 6m (padrao) 16
1@ — (1 [ % |Corta o material excedente em pedacos até passar a linha de solda 4
17w [ [ % |Coleta os pedacos e coloca na caixa de sucata 2
18 @ — " | Aciona o automatico da maguina 3
19 O ==p | [ % |Se desloca até o setor de fomnacio dos fardos 8
o< = ] B % |Aguarda a maguina produzir 4 perfis B4
21| @ = | = 5 [Empilha os perfis de aco no berco 1024
22— | [ % |Sela os perfis usando afita que retirou da bobina 9
23| @ — [ [ % |Posiciona o fardo para transporte pela ponte rolante 35
24 o = [ [ W |Armazena os fardos produzidos no estogque na Empresa 200

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Os valores coletados estdo em um processo limpo, sem interferéncias
externas e com as condicbes normais de trabalho. Podemos observar que os
processos 1, 21 e 24 sao os mais demorados, 0 1 e 24 sdo por serem executados
com a ponte rolante, que € um equipamento extremamente utilizado na empresa e
gue demanda um tempo para realizar as movimentacdes internas, para nao
prejudicar o produto e o ambiente fabril, ja que os transportes sdo feitos com
velocidade baixa e 0 21 pelo processo de acumulo de perfil para juntar um lote
(fardo) do material. Para esses processos, ndo ha como reduzir o tempo por conta
da seguranca do trabalho.

Com os diagramas, podemos perceber tanto a movimentacdo e o tempo que
o colaborador utiliza para executar a atividade, e, assim, pode-se realizar melhorias
ou ajustes, aplicacdo de métodos e estudos para aumentar a produtividade.

Como apresentado, a problematica de realizar varios cortes no material para
eliminar o ponto de solda é o ponto que atacaremos para otimizar 0 processo, tanto
na parte operacional quanto financeira.

Analisando com a equipe que faz parte do processo, foi nos apresentado uma

classe diferente de produto acabado, material tipo B, que s&o classificados como
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materiais que apresentam alguma falha no processo, mas ndao impactam na sua
utilizacdo. Um exemplo seria um perfil que possui uma das abas menor em 1 cm,
ocasionado por uma possivel regulagem inicial da maquina, para os padrdes de
gualidade da empresa a toleréncia € de 0,5 cm, o que torna esse perfil um Produto
Nao Conforme (PNC), sendo ele reclassificado como material tipo B e vendido mais

barato para o varejo local.

4.1 ANALISE DO PROBLEMA

Para a primeira andlise, foi visto a relacdo de preco entre os materiais perfil
tipo A, perfil tipo B e sucata. Abaixo, segue o Quadro 04 que mostra os pre¢cos dos
materiais citados, com uma ressalva a empresa em analise ndo produz somente um
tipo de perfil para o mercado, cada tipo produzido diferencia-se em base, altura,
espessura e comprimento (material especial), cada um desses materiais possui um
preco diferente, para fins de andalise sera considerado o preco meédio desses

materiais.

Quadro 04 - Média de preco por material, comparacao do tipo A contra o refugo.

Preco Percade Reducdo%

Descricdo e
Médio Kg Preco de Preco Variagio|17%
Perfil Tipo A | RS 1,00 | RS - 0,00% |,
oy o [MaterialB | RS 0,83
Perfil Tipo B | RS 0,83 |-RS 0,17 -16,95%
Sucata RS 0,13 |-RS 0,87 -86,54% | Veriacde)84k
Valores multi plicados por umfatorde0,2 a 3,5 |sucata RS 0,13

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Como apresentado na Tabela 01, vemos que a perda do preco do perfil tipo A
em relacdo ao tipo B € de 16,95% e para a sucata € de 86,54%, ou seja, ndo €
vantajoso financeiramente continuar gerando essa sucata, vimos que existiria um
tamanho Otimo para diferenciar se o corte deveria passar como sucata ou
continuaria o processo gerando perfil tipo B. Para isso, utilizamos o preco do tipo A
como base e a medida padréo dos perfis produzida na empresa que é 6 m, a partir
da porcentagem de reducédo do preco, calculamos quanto se perde produzindo 6 m

do material de tipo inferior, depois calculamos o quanto ele equivale em relacdo ao
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material tipo A, com isso, temos a relagédo de quanto se permite passar de material
anterior a solda, esse € o ponto que queremos otimizar. Abaixo, segue o valor 6timo
de quanto do material pode sobrar para permitir um corte como do tipo sucata,
807,87 mm.

Quadro 05 - Comparacéao de perda metalica entre perfil tipo A e refugo

Preco Percade Reducdo% Perca de Tedrica Comprimento
Descricdo Médio Kg e R i) equivalents de A
(mm)
Perfil Tipo A | RS 1,00 | RS - 0,00% 0,00 -
Perfil Tipo B | RS 0,83 |-RS 0,17 16,95%|-1016,86 | 4.983 )14
Sucata RS 013 |-R$ 087 86,54%|-5192,13 L 807,87

[T
]

or umfator de 0.2 3 3.5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

4.2  ANALISE DO PROBLEMA — CONTROLE E INDICE DE PNC

Essa mudanca no processo impactaria no indice de PNC da méaquina, pois
esse € um dos indicadores de produgcdo da empresa, ou seja, ndo € somente
importante quanto material € produzido, mas sua qualidade também é
acompanhada. Como meta atual, o indice de PNC é de 0,9% da producéo total de
perfil, mas ao analisar os dados da empresa, esse nimero ndo passa de 0,44% da
producao, A producao anual de 2019, a investigar esses dados realmente coincidem
com a rotina de producéo da fabrica, no qual, sistemicamente ja séo classificados
pelos seguintes motivos para a geracdo do PNC: material empenado, aba menor,
chapa estreita, emenda (solda), fora das especificacdes e variagcdo de comprimento,
sendo o motivo de Emenda (solda) equivalente a 19.614 Kg, 10,02% dos motivos de
PNC. O tipo de PNC emenda € o unico que foge de problemas externos, visto que
essa solda sempre tera que ocorrer quando um novo material adentrar na maquina.

Tendo como parametro que toda bobina slitada vinculada, 32.840, gera uma
solda e que todas as soldas do ano de 2019 foram passadas como material PNC o
montante produzido seria de 609.116,59 Kg, 1,37% da producdo. Tendo como base
o valor de 1,40% para a nova meta de PNC, a lideranca da fabrica possui condicdes
de controlar os indices de produtos ndo conforme visto, que a nova margem para
passar de PNC por outros motivos seria de somente 0,03%, na qual alertava
gualquer divergéncia no processo produtivo.
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ANALISE DO PROBLEMA — MUDANCA NA OPERACAO E MAQUINA

Ainda com os impactos financeiros de rendimento uma mudanc¢a que também

deve ser levada em questdo é quanto isso mudaria a rotina de operacao.

Analisando o diagrama de fluxo de processos, no Quadro 06, vemos que 4 passos

da atividade podem ser eliminados, visto que sédo executados para segregar o

material que iria para a sucata, um ganho de 25 segundos para cada solda, se

levarmos em conta que mensalmente temos uma média de 2.736 bobinas

vinculadas, teremos um ganho de 68.416,67 segundos, o equivalente a 19 horas de

producdo mensais, como propostas no quadro otimizado a seguir.

Quadro 06 - Fluxo de processos: descricdo e tempos de atividades para a
producao de perfils otimizados

Frocesso simbologia Descricio Tempo (s
1)@ —=> [ [ %/ |Posicionaa bobina slitada de ago no desbobinador 110
2@ = ] [ WV |Corts afita de ago que prende a bobina 5
3| = ] [ %/ [Posiciona a chapa no rolo tracionador da maguina 18
Al@y = [ [ %/ |Abre aporta de protecac da maguina {NR-12) 7
51 = Il [ % |Verifica o alinhamento do material novo como anterior 13
sl@ = [ [ % |Auwsts s chaps menuslmente para a scldagem 14
7@ =+ [ [ % |Prepara atocha Tig na juncdc das chapas 30
@ = [ [ % [Fechaspots de protecSo da magquina (MR-13 3
ol@ = [ [ %/ |Aciona o botiio para efetusr a8 Soldagem do materisl 2
10| = [ I % |Agusrds o processo desoldagem
1) my [ [0 % |Leva sfits de sco para o sefor de formacdo de fardos 30
12| = B [ %/ |Confere se asolds foi bem feits 5
13| me [ [ Y [Sedesloca até o ponto de corte da maguina {painel)

=+ Bl B ¥ ‘cionaasmagquinapefiladeira 3

=+ Bl B ¥ Cotaomaterial em pedagos de8mpadrio) 16

=+ Bl B ¥ Cotsomaterial excedente empedagos ate passar a linha de solda 4

7 B B ¥ (Coletaos pedagos e colocana caixa de sucata 2
@ = [ [ % |Acionaosulomatico da maguina 3
| m [ [ % [Sedeslocs sté o setor de formacdo dos fardos B
o = ] ¢ %V |Agusrda 8 maquina produzic 4 perfis 54
21| — [ [ %/ |Empilha os perfis de aco no berco 1024
22| — [ [ % |Selsos perfi isando a fits que retirou da bobina 2
(@ = O & W |Posiciona o fardo para transporte pela ponte rolante 35
24| = [ [ W |&rmszens os fardos produzidos no estoque na Empress 200

Fonte: Elaborado pelo autor. 2021

Mesmo que o Quadro 06 apresente maior tempo gasto para o processo 1, 62,

21 e 24, nao foram o foco para otimizacao, ja que ndo compreendem a otimizacao

do corte de material tipo B ou sucata. O processo 20, mesmo que consuma mais

tempo na operacdo, na verdade, é o real funcionamento da maquina, e no estudo

em guestao foi atribuido o tempo médio para o consumo do material abastecido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pela andlise dos dados aqui apresentados, as mudancas citadas para a
resolucdo dos problemas identificados sdo viaveis e de facil implementacéo, vale
ressaltar que o objetivo € a minimizacdo de custos e de impactos para o meio fabril.
Partindo desse principio, percebemos que mudancas bruscas exigiriam
aperfeicoamento de pessoal e mudancas fisicas mais severas.

Diante do exposto, conclui-se que a proposta de melhoria é viavel tanto no
ponto de vista econdmico, pois a empresa estaria aumentando seus ganhos ao
produzir um material do tipo B, que possui um maior valor de mercado do que sucata
gue atualmente produz, como também do ponto de vista da melhoria do processo,
eliminando desperdicios do fluxo atual, que resultam em maior tempo de producéo e
menor quantidade de sucata produzida, que além de possuir baixo valor comercial,
ocupa também o espaco fisico da empresa e necessita de mao de obra de
operacao.

Como apresentado, o pensamento e a aplicacao da filosofia Kaizen baseada
na premissa de que qualquer processo ou sistema pode ser melhorado atraves da

aplicacdo de mudancas continuas e incrementais.
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APLICACAO DO METODO DMAIC: UM ESTUDO DE CASO EM UMA INDUSTRIA
DE PAS EOLICAS PARA AUMENTO DE PRODUTIVIDADE

Camilla Suelen Juvenal Lucas
José Luciano Lopes da Costa Filho
Danielle Kely Saraiva De Lima
Jefferson Pereira Ribeiro

José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO

O processo de producdo de pas eolicas tem como inicio a fabricacdo de Kkits
consumiveis, e estes sdo compostos por tecidos de fibra de vidro e materiais como
mangueiras, valvulas e nylon. Através dessas pequenas composicOes € possivel
iniciar o processo de infusdo da resina nas fibras de vidro, até o processo de
desmoldagem da pa. Com o objetivo de melhorar a produtividade do setor de
montagem de mangueiras de uma industria de fabricacdo de pas edlicas, foi
utilizado o método DMAIC pela eficiéncia da sua aplicabilidade nos processos
industriais, assim como todos 0s requisitos necessarios em cada etapa do método
para identificar as possiveis melhorias e padronizacbes do processo produtivo.
Assim, esse trabalho mostrou a utilizacdo do método DMAIC no projeto que teve
como resultado o aumento de 90% da produtividade do setor, e trouxe impactos
positivos dentro da organizagdo para as rotinas exercidas pelos funcionarios e
permitiu a promoc¢ao de um dos operadores da linha produtiva.

Palavras-chave: DMAIC; Produtividade; Melhoria Continua; Industria.
ABSTRACT

The production process of wind blades begins with the manufacture of consumable
kits, and these are composed of fiberglass fabrics and materials such as hoses,
valves and nylon. Through these small compositions it is possible to start the process
of infusing the resin in the glass fibers, until the process of demolding the blade. In
order to improve the productivity of the hose assembly sector of a wind blade
manufacturing industry, the DMAIC method was used due to the efficiency of its
applicability in industrial processes, as well as all the necessary requirements in each
step of the method to identify the possible improvements and standardization of the
production process. Thus, this work presented the use of the DMAIC method in the
project which resulted in a 90% increase in the sector's productivity, and brought
positive impacts within the organization to the routines performed by employees and
allowed the promotion of a production line operator.

Keywords: DMAIC; Productivity; Continuous Improvement; Industry production.

1 INTRODUCAO

No setor de energia edlica € muito comum o fechamento de contratos de
longos prazos com o cliente para qual a pa sera entregue. No inicio desse contrato é
firmado o plano de producdo de cada ano do contrato e um valor fixo para a pa

faturada.



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO [P 4gin a |58

CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO | UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

Dessa forma, qualquer tipo de desperdicio atrelado ao processo produtivo,
pode causar grandes prejuizos para a empresa executora, principalmente nos
momentos de crise como vivenciado com a pandemia da Covid-19. Além do impacto
na saude dos funcionérios outra dificuldade enfrentada na inddstria edlica, foi com o
abastecimento de matérias-primas.

Em 2020 quando a pandemia atingia seus maiores indices de infeccdo o
evento anual “Brazil Windpower” foi realizado pela Associagao Brasileira de Energia
Edlica (ABEEOdlica), pelo Conselho Global de Energia Edlica (GWEC, na sigla em
inglés) e pelo Grupo CanalEnergia de forma remota, para tratar de assuntos
relacionados ao futuro da producao de energia eélica no mundo.

Em meio as diversas dificuldades do setor industrial, metodologias foram
sendo desenvolvidas de forma a aprimorar processos e produtos, como é o caso da
metodologia Kaizen, a palavra Kaizen vem do japonés, e significa “mudanca para
melhor”. A metodologia foi desenvolvida em um cenario pds-guerra, juntamente com
a ampliacdo dos fundamentos do Sistema Toyota de Producéo, que se intensificou
guando Monden (1981) publicou o primeiro artigo apresentando os fundamentos dos
STP (Sistema Toyota de Producéo).

O DMAIC refere-se a uma abordagem de ciclo de vida baseada em dados
gue garantem a sequéncia ordenada, légica e eficaz do gerenciamento de projetos,
objetivando identificacdo, quantificacdo e minimizacdo das fontes de variacbes de
um dado processo (SCATOLIN, 2005; SOKOVIC; PAVLETIC; PIPAN, 2010).

Por fim, o estudo de caso com dados gquantitativos e qualitativos em uma
industria de pas edlica localizada no interior do estado do Ceara demonstrara os
resultados obtidos através da aplicacdo do método DMAIC como principal norteador
das etapas do projeto de melhoria de produtividade.

O objetivo geral do estudo realizado é validar a eficacia da aplicacdo do
DMAIC como ferramenta de projeto para aumento de produtividade na fabricacéo de
pas edlicas, por meio do acompanhamento e validacdo das ferramentas utilizadas
nas etapas do método. Como objetivos especificos, tem-se: a) aplicar a meétodo
DMAIC, evidenciando o desenvolver de suas etapas; b) identificar os desperdicios

no processo de fabricacdo de kits.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1LEAN MANUFACTURING

A metodologia Lean faz referéncia ao Sistema Toyota de Producéo (STP), um
modelo de gestdo que tem como bergo o Japéo e que foi desenvolvido apés a visita
de Taiichi Ohno a fabrica da Ford Motor Company em 1956. O entdo Engenheiro-
Chefe da Toyota identificou que apesar da producdo em grande escala, a fabrica
estadunidense adotava um processo com muitos desperdicios em sua linha de
producdo (GHINATO, 1995).

Em 1983, Monden publicou um artigo com a segunda versdo bem mais
elaborada que a primeira que foi publicada em 1981, com a visdo do mesmo sobre a
estrutura do STP. O termo Lean surgiu com a publicagdo do livro “A maquina que
mudou 0 mundo”, cujo autoria € atribuida a Womack (1992).

Como o Lean é uma vertente oriunda do STP, os conceitos de Just in Time

(JIT) e Jidoka séo considerados seus pilares, conforme apresenta a Figura 1:

Figura 1 — A Casa Lean.
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Fonte: Adaptado de Dennis (2008).

2.2DMAIC

O Conceito de DMAIC foi desenvolvido dentro do contexto da metodologia

Seis Sigma, a fim de poder utilizar dentro dos projetos de melhoria um método
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ciclico, assim como um roteiro norteando cada etapa do projeto até seu resultado
final (Werkema, 2013).

A Metodologia Seis Sigma surgiu em uma fabrica da Motorola nos Estados
Unidos em meados de 1980. Segundo Werkema (2004), o conceito do Seis Sigma €
medir o desempenho da linha atual calculando quantos sigmas existem até que um
defeito dessa linha seja identificado pelo cliente.

A reducao da variabilidade nos processos tem como objetivo atingir a meta de
3,4 defeitos por milhdo de pecas, por esse motivo ha uma interligacdo dos projetos
Seis Sigma com a estatistica, a letra grega sigma (0) que nomeia a metodologia
também representa o desvio padrdo em notacéo estatistica (Carvalho, 2005).

Segundo Werkema (2004), o método DMAIC funciona em 5 Fases, sendo
elas:

» Define — Definir o problema.

* Measure — Mensurar a situacao atual.
* Analyze — Analisar o problema.

» Improve — Melhorar a situacao.

+ Control — Controlar a situagao.

2.3 PROCESSO DE FABRICACAO DAS PAS EOLICAS

De acordo com o relatério da Global Wind Energy, o Brasil é sexto maior
gerador de energia edlica do mundo, com o crescimento de 1 gigawatts de poténcia
instalada em 2011 para 21 gigawatts em janeiro de 2022. Segundo os dados da
ABEEOdlica (Associacdo Brasileira de Energia Edlica), a energia edlica representa

11,8% da matriz energética brasileira, conforme apresenta a Figura 2.
Figura 2 — Matriz Energética Brasileira (em GW).
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Fonte: ABEEGlica (2022).
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Os materiais utilizados no processo de fabricacdo de uma pa edlica variam de
acordo com o projeto de cada empresa, nos projetos atuais a maiorias das pas
eollicas é construida em compoésitos de fibra de vidro PRFV (HANSEN, 2008).

Explicando de forma macro, a primeira etapa do processo de fabricagédo das
pas acontece fora dos moldes, na preparacdo dos kits. A preparacdo dos kits de
consumiveis abrange o corte dos rolos de fibras de vidro e a separacdo dos
materiais auxiliares no processo de infuséo.

Apo6s a montagem dos Kkits, eles sdo levados até o molde, onde é iniciado o
lay-up como é denominado o processo de posicionamento das camadas de fibra de
vidro. Com a finalizac&o do lay-up, tem-se inicio a montagem do plano de infuséo e
nesse momento sdo utilizados os matérias auxiliares oriundos dos kits de

consumiveis para garantir a injecao das resinas termofixas nas fibras de vidro.

3 METODOLOGIA

O tipo de pesquisa escolhido para esse estudo foi validado através de
critérios escolhidos pelos autores, realizando uma pesquisa exploratéria
possibilitando constatacdes através de experimentos e definicdo do problema com
maior precisdo (MALHOTRA, 2001).

O trabalho é de natureza qualitativa-quantitativa, pois leva em consideracdo
durante toda a aplicacdo do método DMAIC a experiéncia dos operadores
envolvidos no processo produtivo, e utiliza de ferramentas e calculos para atingir os
objetivos citados no capitulo anterior, considerando as naturezas quantitativas e
gualitativas como complementares (MALHOTRA, 2001).

O objeto de estudo escolhido foi o estudo de caso realizado em trés semanas,
sendo elas divididas em uma semana de coleta de dados e duas semanas para
aplicacdo e acompanhamento das melhorias. De acordo com Yin (2001), o estudo
de caso quando aplicado possibilita um estudo profundo e conhecimento amplo

sobre os fenbmenos pesquisados.
3.1 CARACTERISTICAS DO ESTUDO
3.1.1 Local de estudo, coleta e tratamento de dados

O estudo de caso foi realizado em uma industria de fabricacdo de pas edlicas,

localizada no interior do Estado do Ceara no Complexo Industrial e Portuario do
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Pecém. A empresa, fundada em 2010, deu inicio as atividades em 2012 e
atualmente conta com cerca de 5.000 profissionais, divididos em trés turnos e
focados em realizar as entregas previstas no plano de producéo.

Além da fabricacdo de pas, a empresa possui uma filial especializada no pos
venda, e presta servicos de inspe¢do, manutencdo e reparos de pas edlicas nos
parques.

O conceito de triangulacdo de dados, de acordo com Yin (2001), consiste em
utilizar varias fontes de dados e evidéncias para a constru¢cdo de uma pesquisa,
sendo um ponto forte para estudos de caso.

A fim de garantir a integracdo entre os conhecimentos teorico e praticos, a
técnica de coleta de dados adotada nesse estudo, € a pesquisa-acao.

Na analise de dados foi utilizada a técnica de triangulacdo que, de acordo
com Creswell (2003), além da coleta de dados, a técnica pode ser utilizada no
tratamento dos dados a fim de realizar a validacdo e comparagdo dos mesmos,

oriundos de fontes distintas.
3.1.2 Etapas do estudo de caso

A O processo de desenvolvimento metodoldgico desse trabalho esté ilustrado
na Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma da Metodologia do Trabalho.
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Fonte: Autores (2022).
A primeira fase do trabalho é a revisao bibliografica, nessa etapa foi realizado
o levantamento literario sobre o Lean e o método DMAIC através de livros, teses e
artigos. As etapas seguintes do estudo de caso foram realizadas através da
aplicacdo do DMAIC.
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A etapa de identificacdo do problema, faz referéncia a fase “Definir” do
método DMAIC, nessa fase foi verificado o contexto do problema no setor com o
auxilio da ferramenta A3, e os problemas mapeados foram o ndo atingimento da
entrega das demandas, a necessidade de reducdo de um operador na linha
produtiva e a auséncia de um fluxo continuo nas atividades. Apds a leitura do
cenario inicial, foi definido o objetivo de aumento de 20% da produtividade do setor
de kits consumiveis e a reducdo de um funcionario na linha produtiva, para a
promogdo do mesmo.

Na etapa de coleta de dados foram implantadas as ferramentas da fase
“Medir”, através do estudo de tempos realizado na produgao foi possivel coletar os
dados dos tempos de ciclos de cada kit, com o auxilio do software Microsoft Excel
2013 foram construidos os graficos de trabalho de cada operador, em comparacéo
com o takt time necessario para o processo.

Na fase “Analisar” foi realizada a analise dos dados coletados no estudo de
tempos na fase “Medir”, com o objetivo de reduzir os desperdicios identificados no
processo, foi realizado o mapeamento do fluxo de trabalho, para realizar a aplicacéo
de melhorias na fase “Melhorar”.

Na etapa de demonstragcédo de resultados, deu-se inicio a fase “Melhorar” do
DMAIC. Nessa fase foi definida a reestruturacdo da programacdo de reservas e
recebimento de matéria-prima no setor, o balanceamento da linha de producéo
através do fluxo continuo de trabalho, incluindo a eliminacdo dos desperdicios de
tempos, espera, movimentacao e transporte identificados anteriormente. Também foi
realizada a fase “Controlar” do DMAIC, com a criagao da licao ponto-a-ponto para
padronizar a execuc¢ao das atividades.

Por fim, foi realizada uma analise da aplicacdo do método DMAIC baseada no
resultado do aumento de 90% da produtividade do setor e a promogdo de um
funcionério, comprovando a eficacia do método e a possibilidade de replicacdo para

sistemas semelhantes ao escolhido para esse trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo os passos do Método DMAIC, a primeira etapa de um projeto de

melhoria dentro de um ambiente fabril é identificar os gargalos produtivos que
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motivaram o0 desenvolvimento do projeto e, para isso, foi utilizada uma das
ferramentas do Sistema Toyota: o Relatorio A3.

A denominacdo da ferramenta faz referéncia ao tamanho internacional de
uma folha de papel de 297mm por 420mm. O Relatorio A3 apresenta em uma Unica
folha as seguintes informacdes:

. Titulo do projeto: Aumento de produtividade da célula de mangueiras

. Responséavel: Camilla Lucas

Data: fevereiro/2022

. Contexto: “Apd6s a chegada de mais um cliente, houve um aumento no
consumo de kits de mangueiras finalizados, sendo necessario realizar uma
reestruturagdo na metodologia de trabalho, no abastecimento de materiais e
balanceamento das atividades, a fim de atender a meta de 38 péas edlicas por
semana, com a reducdo de um funcionario por motivo de promocéo. O setor tinha a
capacidade produtiva de 30 kits de mangueiras por semana, com 5 operadores na
linha de producao”

. Objetivo/Meta: Aumentar 20% da capacidade produtiva da célula de
mangueiras com a reducao de um operador na linha de producéo.

. Analise de Causas: Auséncia de fluxo continuo nas atividades, excesso
de movimentacao para recebimento de matéria prima, falta de material produtivo no
inicio do turno.

. Solucdes propostas: Balancear atividades entre os operadores,
programar reserva e recebimento de material do almoxarifado, melhorar 5S da éarea,
criar instrucdo de trabalho para padronizar as atividades da célula.

. Plano de acdo e acompanhamento: Definir responsaveis por turno
para buscar matéria-prima, criar matriz RACI, cronoanalisar atividades, realizar
balanceamento de atividades.

Na fase “Mensurar” foi realizado o estudo de tempos e processos, com 0
objetivo de identificar se o tempo utilizado no processo de producdo dos kits de
mangueiras estava de acordo com o Takt Time necessario para a entrega.

O Takt Time é a métrica que define em quanto tempo um produto deve ser
concluido para entregar a demanda de producéo. Dennis (2008) define essa métrica

de acordo com a equagéao (1):
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(1) Takt Time = Tempo Disponivel de Produgéo
Demanda

Em que:

Tempo Disponivel de Producdo = Tempo de Produgédo - Paradas

Segundo Tapping e Shuker (2010), o tempo de ciclo é o tempo que decorre
do inicio de um processo ou atividade individual até o seu término. Diversos tempos
de ciclo podem estar incluidos em um processo ou fun¢éo individual. Partindo dessa
afirmacao, foram analisados os tempos de ciclos dos macros e micros processos até
a concluséo dos kits de mangueiras e expostos no grafico apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Tempo de Ciclo Inicial por Processo x Takt Time.
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Fonte: Autores (2022).

ApoOs a realizacdo da cronoanalise e definigdo do Tak Time, foi implementada
a fase “Analisar’. Nessa fase, tem-se a verificacdo o estado atual do processo de
montagem de mangueiras e quais desperdicios mais impactam na entrega.

Assim, o fluxo final do processo foi implementado apds as melhorias,

conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma de Montagem de Mangueiras — Fase Final.
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Fonte: Autores (2022).

Apoés a aplicacdo das melhorias, foi realizada a divisdo das atividades entre
os operadores de forma que o tempo do ciclo de producdo de cada kit esteja abaixo
do Tak time de uma hora e trés minutos, conforme apresentado no grafico da Figura
6, 0 tempo médio de producédo dos kits apds a implementacdo das melhorias é de 35

minutos.

Figura 6 — Tempo de Ciclo Final por Processo x Takt Time.
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Fonte: Autores (2022).
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Através do trabalho realizado, a célula de mangueiras teve a reducéo de 48%
no tempo de ciclo produtivo e aumento de 90% da produtividade, superando o
objetivo inicial de 20%.

Na fase “Controlar” foi necessario a criagdo de mecanismos de
acompanhamento e padronizacdo do processo, para que 0 mesmo nao volte ao

estado inicial do projeto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado expds os beneficios da utilizacdo do método DMAIC
como forma de aumento de produtividade dos processos produtivos, bem como a
otimizacao dos processos através da padronizagéo do trabalho.

A utilizacdo do Relatério A3 possibilitou uma analise detalhada do problema
inicial, das possiveis causas e o plano de acdo a ser seguido dentro do DMAIC,
transpassando cada etapa do processo em que a mesma foi aplicada.

Por fim, o objetivo inicial desse trabalho foi concluido com sua eficacia
comprovada através das entregas obtidas de aumento da produtividade em 90% e
reducado de um operador na linha produtiva permitindo a promo¢ao do mesmo. Tais
resultados evidenciam a possibilidade de replicacdo em outros tipos de processos,
sendo eles produtivos ou nédo, visto que o método DMAIC quando seguido
atenciosamente e com suas ferramentas exploradas torna-se capaz de gerar ganhos
tangiveis como aumento de produtividade, reducdo do tempo de ciclo e reducéo de
desperdicios, como também resultado intangiveis como o desenvolvimento
profissional dos operados ligados ao processo e a melhoria da qualidade de vida dos
envolvidos no processo onde o método DMAIC foi aplicado na organizacao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se dar continuidade a
esse trabalho em outras areas do processo produtivo, tais como os fornecedores e
os clientes que estdo descritos no SIPOC do setor onde ocorreu a melhoria, visando
otimizar toda a cadeia produtiva da fabricacdo de pas edlicas. Também é valido
buscar outras metodologias de melhoria, como por exemplo metodologias ageis e
integra-las ao método DMAIC, para uma abrangéncia ainda maior dos seus

resultados.
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LOGISTICA REVERSA DAS EMBALAGENS DE INDUSTRIA DO SETOR

QuiMICO
Rayanne Albuquerque Vieira
José Luciano Lopes da Costa Filho
Danielle Kely Saraiva De Lima
Jefferson Pereira Ribeiro
José Mércio Feitosa Monteiro
RESUMO

O presente estudo tem o objetivo de esclarecer, através de levantamento
bibliografico, a inter-relacdo entre a logistica reversa e a preservacdo do meio
ambiente, no que tange a reutilizacdo de embalagens em uma inddstria quimica
localizada em Maracanau-CE. Os resultados remetem-nos a necessidade de as
organizacfbes adotarem sistemas sustentaveis de crescimento através da logistica
reversa, minimizando desta maneira o descarte de embalagens e consequentes
gastos com a aquisicdo de novas embalagens. Com os resultados encontrados,
concluimos que a pratica de Logistica Reversa apresenta uma reducao de custos
consideravel para as industrias, além de um requisito ambiental necessario no
contexto evolutivo das sociedades.

Palavras-chave: Logistica Reversa; Embalagens; Meio Ambiente; Industria.
ABSTRACT

The present study aims to clarify, through a bibliographic survey, the interrelationship
between reverse logistics and the preservation of the environment, regarding the
reuse of packaging in a chemical industry located in Maracanau-CE. The results
remind us of the need for organizations to adopt sustainable growth systems through
reverse logistics, thus minimizing packaging disposal and consequent expenses with
the acquisition of new packaging. With the results found, we conclude that the
practice of Reverse Logistics presents a considerable cost reduction for industries, in
addition to a necessary environmental requirement in the evolutionary context of
societies.

Keywords: Reverse Logistics; Packaging; Environment; Industry.

1 INTRODUCAO

A logistica reversa tem recebido relevancia na area da logistica empresarial e
vem sendo reconhecida devido a globalizacdo, a explosdo demogréfica, a
industrializacéo e a desenfreada competitividade no mercado acontecido nos ultimos
anos. Com isso, as empresas visualizaram necessidade de implantacdo de algumas
mudangas nos segmentos e setores empresariais, e comegcam a ter uma Vvisédo
distinta de seus processos de atendimento ao consumidor e de sua producao. Nao
obstante, buscam a melhoria de seu nego6cio e visam o atendimento além do

consumo final. Desta forma, preocupam-se com o meio ambiente, buscando sempre
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atingir o menor impacto ambiental possivel dentro de suas estratégias, tendo como
consequéncia e um bom incentivo, a reducdo de custos em seus processos.

A logistica reversa atualmente vem sendo reconhecida por planejar, operar e
controlar o fluxo fisico de materiais e as informacdes correspondentes de bens de
consumo, reinserindo-os no ciclo de vida produtivo.

A logistica reversa tem como conceito instituido ser o principal instrumento da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a qual representa fator de
desenvolvimento social e econdmico descrito por um conjunto de procedimentos,
acOes e meio destinados a proporcionar a coleta e reparacdo dos residuos sélidos
ao setor empresarial para reaproveitamento e reutilizacdo (Lei n°® 12.305/2010).

Pelo crescimento de 6,8% na fabricacdo de embalagens no segundo trimestre
de 2021 em comparacdo ao mesmo periodo de 2020, segundo estudo da ABRE
(Associacdo Brasileira de Embalagem), destacando-se também o crescimento
especifico de 18,3% nas embalagens metadlicas, pode-se citar que ha uma grande
aumento e necessidade de uso da mesma no processo de distribuicdo de vendas de
matérias prima. O descarte gera uma consideravel visibilidade ecolégica negativa,
assim, a reutilizagcdo gera uma importante oportunidade econémica, constituindo um
conjunto de atividades positivas para a industria. Lista-se um melhor aproveitamento
das embalagens com grande qualidade de vida, grande reducéo de custo em novas
compras, levando em consideracdo ao grande aumento no valor do plastico no
mercado brasileiro na atual situacdo que nos encontramos.

A reducéo de gastos torna-se algo de extrema importancia e que devemos
enfatizar no meio deste processo, pois ao invés de gerar compra de grande
guantidade de tal item, no caso, nas embalagens utilizadas no processo produtivo da
indastria quimica. Reutilizam a mesma passando pelo processo de higienizacao dos
itens ja utilizado, gerando menor impacto ambiental, pois os descartes das
embalagens nédo séo feitos constantemente, tornado um instrumento essencial para
0 desenvolvimento sustentavel do pais tdo quanto da empresa em si.

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar e descrever o processo de
logistica reversa aplicado nas embalagens retornaveis de uma empresa do setor
guimico através de um estudo de caso, ressaltando a visibilidade e menor impacto
ambiental, além da vantagem financeira. Como objetivos especificos, tém-se: a)

descrever o processo de logistica reversa dos IBC'S e Tambores de 90kg e
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Tambores de 200 kg; b) descrever o processo de higienizacdo e sanitizagcdo dos
IBC'S e Tambores de 90kg e Tambores de 200 kg; c) fazer comparativo de custo
das embalagens entre o0 processo de logistica reversa e o processo de embalagens

novas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1LOGISTICA REVERSA

Segundo o Sistema Nacional de Informacfes Sobre a Gestdo dos Residuos
Solidos, a logistica reversa caracteriza-se por um conjunto de a¢des, procedimentos
e meios destinados a facilitar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, seja para reaproveitamento no proprio, em outros ciclos produtivos ou
até com outra destinacdo. No entanto, esse processo de logistica reversa deve ser
eficiente, desde o ponto de origem até sua disposicdo para gerar resultados
positivos. Para isso o planejamento e a implementacdo sdo essenciais para o

projeto. Pode-se ver na Figura 1 o fluxo da logistica reversa.

Figura 1 - Fluxo logistica reversa.
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Fonte: LEITE (2017).

A logistica reversa trata da recuperacao de produtos, embalagens e outros
materiais, desde o ponto de consumo até a origem da forma mais sustentavel

possivel, adquirindo assim vantagens competitivas para as organizacbes que
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implantam e controlam esse processo (TAVARES, 2020). A Figura 2 apresenta a

geracao de diferencial competitivo, segundo Paulo Roberto Leite (2017).

Figura 2 - Geragao de diferencial competitivo.
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Fonte: LEITE (2017).

O grande passo foi dado com a implantacdo da Lei n° 12.305/10, que institui a

Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

2.2RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) - DEFINICAO, CLASSIFICACAO E
CARACTERIZACAO

Segundo Tavares (2020), a classificacdo dos residuos sélidos gerados em
uma determinada atividade € o primeiro passo para estruturar um plano de gestéao
adequado. A partir dai serdo definidas as etapas de coleta, armazenagem,
transporte, manipulagdo e destinacao final, de acordo com cada tipo de residuo
gerado.

Os residuos sélidos sao definidos como: “material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final
se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel” (Lei n° 12.305/2010).

A Gestao Integrada de Residuos deve compreender as acfes gerenciadoras
relacionadas as etapas de geracdo, acondicionamento, coleta, transporte,

reaproveitamento, tratamento e destinacéo final dos residuos sélidos, ressaltando



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO [P agin a |74

CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO | UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

gue, o reaproveitamento e tratamento sdo as acg0es corretivas para valorizagdao dos
residuos e a reducdo de impactos ambientais, como por exemplo, a reciclagem,
reutilizacédo, recuperacédo ou compostagem.

O gerenciamento de residuos sélidos por meio da logistica reversa, como
instrumento de gestdo ambiental e a pratica da logistica reversa, sob a visdo dos
diversos niveis de gerenciamento desses residuos, como a reducdo do consumo, a
reutilizacéo, a reforma, a reciclagem, a incineragao ou aproveitamento de energia.

Diante do exposto, conclui-se que ao praticar a logistica reversa, as empresas
devem se planejar ndo apenas para cumprir devidamente a lei e sim para adequar

todo o seu processo produtivo de forma que reduza seus custos operacionais.
3 METODOLOGIA

No capitulo em questao, serdo apresentados os métodos e procedimentos que
configuraram o presente trabalho. A partir de uma pesquisa bibliografica, que se
classifica como pesquisa descritiva, com abordagem quantitativa, utilizando-se do
método de coleta de dados obtidos por anélise documental, tornou-se possivel obter
0 suporte necessario para a execucao dos estudos. Estre trabalho foi produzido sob
o regimento das normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

3.1 CARACTERISTICAS DO ESTUDO
3.1.1 Local de estudo, coleta e tratamento de dados

Este estudo foi desenvolvido na cidade de Maracanau - CE, em uma industria
guimica multinacional que se dedica a produzir e comercializar produtos quimicos e
de aditivos para industrias no segmento de tintas imobilizarias e de téxtil.

A coleta de dados ocorreu a partir de uma avaliagdo de informacdes através
de reunibes com os envolvidos quanto ao fluxo do processo, além de um
levantamento documental.

Os dados coletados no decorrer do trabalho serdo apresentados passo a
passo, descrevendo o processo da logistica reversa das embalagens, além de expor

tabelas referente a lucratividade comparado a reutilizagdo com um novo processo.

3.1.2 Etapas do estudo de caso
A principio, € de fundamental importancia conhecer e compreender o

funcionamento do processo da organizacdo e a importancia das embalagens



75 | Pagina| Jefferson Pereira Ribeiro | Danielle Kely Saraiva de Lima | José Marcio Feitosa Monteiro (Organizadores)

perante o ciclo de comercializacdo. Deve-se entdo mapear o processo de acordo
com o fluxo e etapas pertinentes ao estudo de caso apresentado no fluxograma da
Figura 3, que tem como objetivo estabelecer as etapas de recebimento e expedicéo
das embalagens.

Conforme apresentado na Figura 3, o fluxograma de triagem das embalagens
inicia-se com o retorno das embalagens do cliente & empresa e logo apds sua
chegada, é verificado o estado de conformidade e conservacédo da embalagem, caso
esteja tudo de acordo, a embalagem ¢é transferida para o setor responsavel pela
higienizacdo e passa pelo processo de sanitizagdo, mas caso ndo esteja de acordo,
a mesma € verificada a possivel manutencdo caso viavel, e caso inviavel é
descartada.

Apbés o processo de higienizacdo, é realizado o envase dos produtos
acabados e verificado novamente o estado da embalagem apds este processo, caso
nao esteja conforme o padréo de qualidade verificando a identificagcdo dos produtos,
validade e lote, € realizado o reenvase e verificagdo novamente, apés conformidade
nas verificacdes, a embalagem é transferida para o armazém e disponivel para

expedicao.
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Figura 3 - Fluxograma triagem das embalagens.
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Fonte: Autores (2022).

A embalagem retorna do cliente para a
EMPRESA .

E avaliado o estado de conservacdo da
embalagem, se a embalagem estd furada,
amassada, com a grade quebrada ou muito
sujo e determinado se & possivel ser
reutilizado.

A embalagem é sanitizada conforme instrugcdo
de trabalho.

As embalagens sdo transferidas para a
producdo por meio de Ordem de Produgdo
gerada pelo PCP.

O operador verifica o estado de consevacdo da
embalagem, respondendo o campor "Situacdo
das Embalagens” .

O operadaor realiza o envase do produto
acabado, identificando as embalagens com
peso, produto, validade e outras informacdes
relevantes.

O produto acabado envazada 4 verificado pela
logistica. S3o venficados a identificacdo dos
produtos, validade, peso, temperatura e
aspectos gerais da embalagem.

Produto final envazado passou por todas as
etapas de triagem e & armazenado no estoque.

Produto final envazado sai para entrega ao
cliente.
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3.1.3 Processo de Higienizagao dos IBC’S

Este tOpico tem como objetivo descrever os procedimentos referentes a
higienizacdo e sanitizacdo de IBC, para reutilizar embalagens e evitar possiveis
pontos de contaminacao.

O Intermediate Bulk Container (IBC), é um container de multiuso na industria
para transporte sélidos, pastas e liquidos. Uma de suas vantagens é que pode ser
lavado e reutilizado, além de ser facilmente transportado por empilhadeira e
armazenados em forma de pilha.

A empresa estudada possui um setor de higienizacdo em que os IBC’S sao
lavados, sanitizados e armazenados. O ambiente de lavagem possui um ponto de
jato, de &gua pressurizada, um ponto de vapor, um aspirador de liquidos e de pé, e
um pulverizador de biocidas.

O ambiente de armazenamento dos IBC’s ja higienizados é separado pelo
destino de acordo com o produto que serd envasado. Isso é de extrema
necessidade, para que nao haja contaminagao entre produtos distintos, por exemplo,
um produto a base de solvente ndo pode ser armazenado em um IBC que antes
continha um produto a base de agua ou um corante (Preto ou indigo).

O procedimento de higienizacdo € semelhante para todos os IBC’s,
dependendo apenas da substancia que estava armazenada anteriormente. Os IBC'’s

gue necessitam ser higienizados podem estar contaminados com 0s seguintes

materiais:
° Matéria-Prima;
° Produto Final (Corante, Auxiliares, Acrilica e Solventes);
° Silicone (Reutilizados);
° Outras Substancias (Reutilizados);

Ao final do processo de higienizagdo, os IBC’s sao dispostos, por uma
empilhadeira ou patinha, no ambiente de armazenamento de acordo com seu local

de destino, conforme cores e legendas previamente estabelecidas.
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3.1.4 Procedimento dos Tambores

Esta secdo descreve todo o processo dos tambores utilizados e/ou
reutilizados pela fabrica, do momento de chegada até o ponto de utilizacdo para
partida aos clientes.

O Tambor é uma embalagem metalica com tampa removivel (TR) ou fixa
(TF), onde o mesmo é utilizado para o armazenamento de contetdo liquido ou
sélido, tem capacidade de armazenamento de até 200 litros, que além de ser um
dos armazenamentos mais seguros, facilita o transporte dos produtos sem risco de
vazamentos, contaminacdo e até mesmo de alteracdes quimicas, podendo ser
transportados em paletes por empilhadeiras ou patinhas. Uma de suas vantagens é
gue podem ser higienizados e reutilizados, além de terem maior resisténcia ao
armazenamento de produtos com alta temperatura.

A principio, os tambores sdo armazenados na area de verificacdo, onde o
operador avalia o estado de conservagcdo, no ato do recebimento. Todas as
embalagens conforme sao alinhadas, empilhadas e protegidas por uma lona para
melhor conservacdo e ficam disponiveis para serem enviadas para o0 setor de
pintura. Ja as ndo conformes séo recusadas no ato do recebimento.

Os tambores sdo separados para alguns reparos, tais como desamassar
embalagens com martelo de borracha 800 gramas e preparados para pintura,
através de uma simples higienizacdo com jato de agua e secagem com aspirador
conforme o mesmo procedimento dos IBC’s. Entao, é realizada a pintura do mesmo
com o auxilio de uma pistola ar direto gravidade eco21, utilizando uma tinta de cor

azul franga.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em busca dos resultados propostos por meio dos objetivos deste trabalho e a
fim de constatar a vantagem da aplicacdo da logistica reversa das embalagens
comparado ao custo das compras de embalagens novas, foi realizado um
levantamento de valores gastos mensalmente no processo de compra das
embalagens reutilizadas, junto do custo para higienizacdo e pintura destas

embalagens para ficarem aptas para retorno no processo produtivo e de utilizacao.
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Utilizando o periodo de Novembro/2021 a Mar¢o/2022, seguem tabelas 1, 2, 3
apresentando as quantidades e custos de compras das respectivas embalagens:
TAMBOR 90KG; TAMBOR TF 200KG; TAMBOR TR 200KG.

Tabela 1 - Custos Tambores TR 90KG

MES QUANTIDADE CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
NOVEMBRO 64 R$ 1,50 R$ 96,00
DEZEMBRO 50 R$ 1,70 R$ 85,00

JANEIRO 0 R$ - R$ -
FEVEREIRO 391 R$ 1,36 R$ 529,81
MARCO 0 R$ - R$ -
TOTAL 505 - R$ 710,81

Fonte: Autores (2022)

Tabela 2 - Custos Tambores TR 200KG

MES QUANTIDADE CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
NOVEMBRO 0 - -
DEZEMBRO 100 R$ 75,00 R$ 7.500,00

JANEIRO 100 R$ 75,00 R$ 7.500,00
FEVEREIRO 100 R$ 75,00 R$ 7.500,00
MARCO 200 R$ 75,00 R$ 15.000,00
TOTAL 500 - R$ 37.500,00

Fonte: Autores (2022).

Tabela 3 - Custos Tambores TF 200KG

MES  |QUANTIDADE| CLASSE |CUSTO UNITARIO| CUSTO TOTAL
NOVEMBRO 588 R 17'8%0 R$  99.960,00
DEZEMBRO 30 5 25350 RS 600,00

JANEIRO 30 5 2530 RS 600,00
FEVEREIRO 15 5 23'3350 RS 345,00
MARCO 588 A 20?%0 R$ 120.540,00
TOTAL 1251 i i R$ 222.045,00

Fonte: Autores (2022).

Levando-se em consideracdo que 0s containers plasticos, no caso, o IBC
1000kg, trata-se da embalagem chefe da empresa estudada.
A Tabela 4 apresenta as quantidades e custos totais dos IBC’'s comprados no

periodo de novembro/2021 a mar¢o/2022 para melhor esclarecimento.



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO [P 4gin a |80

CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO | UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

Tabela 4 - Custo total IBC’S de novembro/2021 a margo/2022.

EMBALAGEM QUANTIDADE CUSTO TOTAL
NOVEMBRO 353 R$ 98.117,50
DEZEMBRO 199 R$ 64.835,00

JANEIRO 213 R$ 60.205,00
FEVEREIRO 139 R$ 38.640,00
MARCO 321 R$ 68.924,68
TOTAL 1.225 R$ 330.722,18

Fonte: Autores (2022).

Conclui-se que o custo total de compra de IBS'S no periodo de
novembro/2021 a mar¢o/2022 é de R$330.722,18.

Ao juntar os custos de compra dos Tambores 90kg, Tambores TR 200Kkg,
Tambores TF 200kg e IBC’S 1000kg mostrados nas tabelas 1, 2, 3 e 4 soma-se um
valor de R$590.977,00 como apresentado na tabela 5.

Tabela 5 - Custo total de embalagens compradas

EMBALAGEM QUANTIDADE CUSTO TOTAL
TAMBOR 90 KG 505 R$ 710,81
TAMBOR TR 200KG 500 R$ 37.500,00
TAMBOR TF 200KG 1251 R$ 222.045,00
IBC 1000KG 1225 R$ 330.722,18
TOTAL 3481 R$ 590.977,99

Fonte: Autores (2022).

Além do custo de compra das embalagens, existem o0s custos para
higienizacdo, pintura e reparo com valor total de R$72.300, gastos no periodo de
novembro/2021 a marco/2022 como mostrado na Tabela 6, em que séo
apresentados os custos de mao de obra de produtos quimicos a serem utilizados no
processo de higienizacdo, nas tintas utilizadas no processo de tratamento e pintura
dos tambores, equipamentos comprados e/ou manutencdo dos mesmos, como
bombas de hidro jatos, patilha para locomocdo, entre outras despesas como
energia, ar comprimido e até mesmo pecas de reposicdo como tampas para as

embalagens e/ou aros para os tambores.



81 | Pagina| Jefferson Pereira Ribeiro | Danielle Kely Saraiva de Lima | José Marcio Feitosa Monteiro (Organizadores)

Tabela 6 - Custo total para higienizacdo, pintura e reparo das embalagens no
periodo de novembro/2021 a mar¢o/2022.

CUSTO PARA HIGIENIZACAO, PINTURA E REPARO

MAO DE OBRA R$ 48.520,00
PRODUTOS QUIMICOS R$ 7.215,00
TINTA R$ 6.880,00
EQUIPAMENTOS/MANUTENCAO R$ 4.685,00
OUTRAS DESPESAS R$ 5.000,00
CUSTO TOTAL R$ 72.300,00

Fonte: Autores (2022).

Conclui-se que, ao somar o custo total de compra das embalagens com o0s
custos totais de higienizacdo, pintura e reparo apresentado na Tabela 6, tem-se o
valor gasto aplicando a Logistica Reversa (LR) no processo de embalagens da
empresa estudada como sendo de R$ 663.227,99, e apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Custo total aplicando LR.

CUSTO TOTAL APLICANDO LR

CUSTO TOTAL EMBALAGENS COMPRADAS R$ 590.977,99
CUSTO TOTAL HIGIENIZAGAO, PINTURA E

REPARO R$ 72.300,00

CUSTO TOTAL APLICANDO LR R$ 663.277,99

Fonte: Autores (2022).

Caso a empresa estudada ndo aplicasse a LR nas embalagens utilizadas em
seu processo comercial e produtivo, ela teria um custo de R$1.525.600 na compra

de embalagens totalmente novas, como apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Custo total de embalagens néo aplicando a LR.
MEDIA CUSTO

EMBALAGEM | QUANTIDADE e CUSTO TOTAL
R$ R$
TAMBOR 90 KG 505 7000 25.550,00
TAMBOR TR =00 RS RS
200KG 150,00 75.000,00
TAMBOR TF 1oo1 RS RS
200KG 250,00 312.750,00
R$ R$
IBC 1000KG 1225 900,00 1.102.500,00
R$
TOTAL 3481 i 1.525.600,00

Fonte: Autores (2022).
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Ao comparar os custos aplicando a LR com os custos sem aplicar a LR,
conclui-se que é de melhor vantagem financeira e econémica continuar aplicando a

LR, com uma reducéo de custo de 43,48% como apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Comparacao custo com e sem aplicagéo da LR

DESCRITIVO CUSTO
CUSTO NAO APLICANDO LR R$  1.525.600,00
CUSTO TOTAL APLICANDO LR R$ 663.277,99

REDUCAO 43,48%

Fonte: Autores (2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apoés o levantamento de dados realizado na empresa estudada, conclui-se
gue é de maior vantagem econdmica continuarem aplicando a logistica reversa nas
embalagens utilizadas na inddstria, com isto, reduzindo custo de aproximadamente
43,48% comparado a compra de embalagens novas, equivalente a R$ 862.322,01
para um periodo de cinco meses.

Diante o processo de logistica descrito no estudo de caso, conclui-se que o
fluxograma de triagem das embalagens é seguido corretamente de forma detalhada,
seguindo todos 0s pontos descritos.

Além da vantagem financeira j4 existente, vale ressaltar a reducao
significativa de aproximadamente 3.481 embalagens que ndo foram descartadas e
sim reutilizadas no periodo de estudado, assim, reduzindo impactos ambientais de
descarte de residuos sélidos.

Por fim, este trabalho ratifica os conceitos disseminados no mercado, quanto
aos ganhos de imagem e aumento de competitividade econémica para os negocios
gue se dedicam a utilizacdo da estratégia de logistica reversa na administracdo de
suas embalagens. Para o caso estudado, o volume de vendas e as margens do

negocio dependem grandemente da aplicacdo deste conceito.
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APLICACAO DA METODOLOGIA TPM PARA REDUCAO DE PERDAS EM UMA
LINHA DE PRODUCAO DE BISCOITOS

Ruy Victor De Aquino Lopes
Gleison Ribeiro Cruz

Danielle Kely Saraiva De Lima
Jefferson Pereira Ribeiro
José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO

Em um cenario industrial de crescente competitividade, a gestédo eficiente de todos
0s recursos disponiveis tornou-se um fator decisivo para a sobrevivéncia de uma
organizacdo. E fundamental identificar as principais perdas do processo com foco na
maximizacdo dos ganhos, aumento da disponibilidade de suas maquinas e otimiza-
¢cao da sua producédo. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apre-
sentar através de um estudo de caso a aplicacdo da metodologia da Manutencéo
Produtiva Total (TPM), em uma linha de producgéo de biscoitos recheados com foco
na reducdo do numero de paradas de linha ocasionadas por quebras de maquina.
Conforme os indicadores da industria estudada, as paradas de manutencédo repre-
sentam o principal ofensor para a eficiéncia operacional desta linha, e para reduzi-
los se foram aplicadas as técnicas propostas pelo TPM e as ferramentas de Analise
de Causa Raiz (RCA) e Anélise de Modo de Falha e Efeito (FMEA). Os métodos
demonstrados e os resultados do trabalho, mostram a efetividade do TPM como fer-
ramenta de gestdo e os impactos relevantes que a aplicacdo obteve na linha de
producéo estudada.

Palavras-chave: Eficiéncia do Processo; Manutencdo Produtiva Total (TPM);
Reducao de quebras; Analise de Causa Raiz; FMEA.

ABSTRACT

In an industrial scenario of increasing competitiveness, the efficient management of
all available resources has become a decisive factor for the survival of an organizati-
on. It is essential to identify the main losses of the process with a focus on maximi-
zing gains, increasing the availability of your machines and optimizing your produc-
tion. In this context, the present work aims to present, through a case study, the ap-
plication of the Total Productive Maintenance (TPM) methodology in a production
line of filled biscuits with a focus on reducing the number of line stops caused by
breakdowns machine. According to the indicators of the studied industry, maintenan-
ce stops represent the main offender for the operational efficiency of this line, and to
reduce them, the techniques proposed by TPM and the Root Cause Analysis (RCA)
and Mode Analysis tools were applied of Failure and Effect (FMEA). The methods
demonstrated and the results of the work show the effectiveness of TPM as a mana-
gement tool and the relevant impacts that the application had on the production line
studied.

Keywords: Process Efficiency; Total Productive Maintenance (TPM); Break
Reduction; Root Cause Analysis; FMEA.
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1 INTRODUCAO

Diante do cenario da crescente competitividade entre as industrias, se faz ne-
cessario a implementacéo de técnicas de gestdo de recursos, a fim de tornar as fa-
bricas mais eficientes e produtivas, buscando manter ou ampliar a sua participacao
dentro do mercado de produtos manufaturados. Para tanto, os gestores dessas em-
presas precisam, constantemente, desenvolver estratégias para o aumento do de-
sempenho industrial, visando otimizar parametros como produtividade, custos, dis-
ponibilidade, qualidade, dentre outros.

No Brasil, grande parte das empresas adotam metodologias com o objetivo
de minimizar perdas e aumentar ganhos. Dentre as mais diversas ferramentas, o
Lean Manufacturing se destaca por englobar técnicas e métodos de producéo enxu-
ta como a Manutencao Total da Producéo (TPM), cinco sensos (5s), Gestao classe
mundial (GCM), que permitem com que a industria tenha ganho operacional propor-
cionando a otimizacédo do processo. Estas ferramentas podem ser adotadas de for-
ma isolada ou associadas como um complexo de técnicas que auxiliem no processo
de gestéo.

Os beneficios obtidos com a adogdo da metodologia TPM permitem inserir as
companhias no mercado globalizado através de um nivel de exceléncia em seus
processos de transformacéo, que passam a ter maior qualidade, menor custo e mai-
or agilidade.

Dito isso, temos o questionamento: como o TPM pode ser aplicado em uma
industria de alimentos com foco na reducdo de perdas operacionais, e que resulta-
dos podemos observar na pratica?

Desta maneira, a presente pesquisa apresentara um estudo de caso da apli-
cacao da metodologia do TPM, implementada em uma linha de producgéo de biscoi-
tos localizada na cidade do Eusébio - CE, com o objetivo de erradicar as perdas ge-
radas por paradas de manutencédo que impactam diretamente no indicador de per-
formance operacional OEE (Overall Equipment Effectiveness). Em complementacao
ao objetivo geral temos os seguintes objetivos especificos: Apresentar os conceitos
teodricos acerca de manutengédo e da metodologia TPM; Aplicar a metodologia TPM
e as ferramentas Analise de Causa Raiz (RCA) e FMEA para reducdo de paradas
de maquina; Evidenciar os resultados praticos da aplicagcdo da metodologia TPM na

linha de producéo trabalhada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONCEITOS DE MANUTENCAO

Segundo o dicionario Michaelis (2021), as definicbes para o termo manuten-
cao sao: (i) “Ato de conservar ou de fazer durar algo em bom estado; preservagao”.
(i) “Acao de administrar algo; administragao; gerenciamento.” (iii) “Cuidado periédico
para a boa conservacao de maquina, equipamento, ferramenta etc.”

Viana (2020) compreende manutengcdo como o conjunto de atividades volta-
das a manter em perfeito estado produtivo os bens de produgdo. A palavra manu-
tencao advém do termo latim, manus tenere, cujo significado é “Manter o que se tem
em maos”.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, pontua que manuten-
cao é “A combinagao de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma funcao requerida”. (ABNT,2020). Para Slack (2009), o termo ma-
nutencédo € a abordagem pela qual as organizagbes desenvolvem atividades para
evitar falhas, cuidando de suas instalacdes fisicas. Como beneficios proporcionados
pela manutencéo o autor destaca: a melhoria da seguranca nas instalagoes, aumen-
to da confiabilidade do processo, maior qualidade dos produtos, custos de operacao
mais baixos, vida util dos equipamentos e instalacbes mais longa e valorizagao final
das préprias instalacdes e equipamentos.

Tavares (2005) considera que a manutengdo € area chave para qualquer or-
ganizacao, pelo fato de ser responséavel pela gestédo dos ativos da empresa, por ser
elemento determinante no custo e no ciclo de vida das maquinas empregadas no
seu setor produtivo. O autor ainda afirma que equipamentos parados ou com baixa
producdo decorrentes de manutencédo inadequada, representam perdas reais que
vao desde a baixa qualidade dos produtos até perdas de clientes para a concorrén-
cia.

Neste contexto, verifica-se a grande importancia da manutencdo dentro do
segmento produtivo, haja visto que ela atua como ferramenta de maximizacado da
utilizacdo das suas maquinas, contribuindo com a reducao de custos operacionais e

impulsionando a performance da organizacgao.
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2.2 HISTORICO DA MANUTENGAO

Em meados do século XVI, a manutencdo aparece como funcéo do organis-
mo produtivo com o surgimento dos primeiros teares mecanicos. Neste periodo o
fabricante das maquinas formava os operadores como mantenedores com o intuito
de operar e manter o equipamento. (VIANA, 2002)

Ainda segundo Viana, a grande evolugéo e o surgimento das primeiras técni-
cas se deram durante a Segunda Guerra Mundial, firmando a manuten¢gdo como
necessidade absoluta decorrente da importancia de conservar homens e seus mate-
riais em um nivel de constante de operacao.

Para Siqueira (2005), o desenvolvimento da manutencdo pode ser dividido
em trés geragdes, conforme € possivel ver na Figura 1: (i) Mecanizag&o, (ii) Industri-

alizacéo e (iii) Automatizacao.

Figura 1 - Evolugcédo da manutencéo adaptado de Moubray (1997).

| EVOLUGCAO DA MANUTENCAO AO LONGO DO TEMPO |

Terceira Geragdo:

Maior Disponibilidade e
Confiabilidade
Maior seguranca
Melhor Qualidade dos produtos
Menor Impacto Ambiental
Maior Vida atil do equipamento
Melhor Relagdo Custo-Beneficio

Primeira Geragdo:

Conserto apds a quebra

1940 1950 1975 2021

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na fase da Mecanizagdo, durante as décadas de 1940 e 1950, os equipa-
mentos eram simples e superdimensionados, por isso s6 havia preocupacdo em
restaura-los quando apresentavam defeitos.

Em seguida, entre 1950 e 1975, comeca a segunda geracao — Industrializa-
¢céo - com o objetivo de aumentar a disponibilidade e vida util a um baixo custo com
técnicas de manutencéo preventiva capazes de minimizar quebras e seus impactos
na producdo. E também neste mesmo periodo que surgem a Manutencdo Preditiva,
baseada na condi¢cdo do equipamento, e o TPM (Total Productive Maintenance) de-
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corrente do Sistema Toyota de produc¢ao, abrindo caminho para a terceira geragao.
(VIANA, 2020)

A partir de 1975, se inicia a Automacao, a partir do crescimento do consumo
em larga escala da sociedade, surgindo uma concorréncia globalizada onde os
equipamentos sao mais exigidos e o impacto da sua disponibilidade sdo cada vez
mais importantes. Os consumidores passaram a ser mais exigentes, tornando crité-
rios como confiabilidade e custos, fundamentais para um bom desempenho industri-

al.

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Ha vérios tipos de manutencdo, entre elas estdo a corretiva, preventiva,
preditiva e a centrada na confiabilidade. A seguir comentaremos a definicdo de cada
uma delas segundo a norma.

De acordo com ABNT (2020) - Norma NBR-5462, a “Manutencao Corretiva é
a manutencao efetuada ap06s a ocorréncia de uma falha (ou pane), destinada a reco-
locar um item em condi¢cdes de executar uma fungao requerida.” Dados coletados
pela ENGETELES - Consultoria e Treinamentos para area de Gestao da Manuten-
cdo, mostram que 69% das empresas brasileiras aplicam apenas a manutencao cor-
retiva em seus ativos. Para o autor da pesquisa, este tipo de manutencao é a mais
cara, que demanda mais tempo e por consequéncia traz mais 6nus para a empresa
que decide implementa-Ila.

No entendimento de Viana (2020), mesmo que 0 conceito da manutencao
corretiva esteja baseado na “falha” ou “pane” de um equipamento para seu inicio,
isto ndo significa necessariamente que nao exista planejamento para tal. Por isso, 0
autor cita duas variagbes de Manutencao Corretiva: (i) Corretiva Emergencial; (ii)
Corretiva Planejada.

A Manutencdo Preventiva € a manutencao efetuada em intervalos predeter-
minados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade
de falha ou a degradacao do funcionamento de um item (NBR-5462, ABNT 2020),
Slack (2009) a “Manutencao Preventiva visa eliminar ou reduzir as probabilidades
Para de falhas por manutencdao (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) das

instalacdes em intervalos pré-planejados.”



89 | Pagina| Jefferson Pereira Ribeiro | Danielle Kely Saraiva de Lima | José Marcio Feitosa Monteiro (Organizadores)

Viana (2020) classifica como manutengao preventiva, “todo servigo de manu-
tencao realizado em maquinas que nao estejam em falha, estando condicbes opera-
cionais ou com defeitos que ndo afetam o atendimento a nenhuma das suas func¢des
requeridas.” O autor divide a Manutencéo Preventiva em dois grupos: (i) Manuten-
cao Sistemética,; (ii) Manutengéo sob Condicao.

Para ABNT (2020), norma 5462, “Manutencéao preditiva € aquela técnica que
permite garantir uma qualidade de servico desejado, com base na aplicacao siste-
matica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados
ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutengdo preventiva e diminuir a
manutencao corretiva.”

Viana (2020) salienta que a Manutencao Preditiva busca predizer a proximi-
dade da ocorréncia de uma falha ou a existéncia de algum defeito. O objetivo é de-
terminar o tempo correto da necessidade da intervencao mantenedora. Algumas das
vantagens deste tipo de inspecao sdo evitar desmontagens para inspecao e utilizar
0 componente até o maximo da sua vida util.

Teles (2019) define a Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC), tradu-
zida da expressao em inglés, RCM — Reabitliy Centered Maintenance, como uma
politica de manutencéo estruturada necessaria para o planejamento das atividades
necessarias para manter a disponibilidade e confiabilidade de qualquer processo
produtivo. Para Viana (2020), a MCC se coloca como um importante instrumento
para tomada de decisdo gerencial, sobre quais serdo as diretrizes da politica de

manutencao a serem seguidas por um processo industrial.

2.4 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Com origem no Japao em 1971, a Manutencdo Produtiva Total (TPM) surge
como resultado do esforco de empresas japonesas em aprimorar a manutengao
preventiva criada pelos americanos na década de 50. A técnica japonesa foi forma-
tada utilizando conceitos da manutencdo preventiva, manutencdo do sistema de
producdo, engenharia de confiabilidade na busca da melhor eficacia no relaciona-
mento homem-maquina. (RIBEIRO, 2014)

O TPM se firmou primeiramente na industria automobilistica e logo se tornou
parte da cultura de corporacdo de companhias como Toyota, Nissan, e Mazda, e
seus fornecedores e afiliados. (SUZUKI, 1994)
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Ainda segundo Suzuki, inicialmente, as atividades de TPM eram limitadas a
departamentos diretamente envolvidos com equipamentos, tais como a producao,
porém com o passar do tempo e com os resultados, setores de apoio e administrati-
vos que funcionavam basicamente como suporte ao TPM, comecgaram a utilizar a
técnica para aumentar a eficacia das proprias atividades.

Para Chung (2012) a grave situacdo econémica do Japao pés-guerra, impul-
sionou a adocdo do TPM na busca da integracdo plena do homem-maquina-
empresa com objetivo de prevenir todo tipo de perda (assegurando zero acidente,
zero defeito e zero falha).

Para Ribeiro (2014), o TPM possui as seguintes caracteristicas:

o Um sistema que engloba todo o ciclo de vida util da maquina e do
equipamento.

o Um sistema onde participam a Engenharia, a Producéo (incluindo lo-

gistica) e a Manutencao.

o Um sistema que reldne a participacao de todos os niveis hierarquicos
da empresa.
o Processo motivacional na forma de trabalho da Equipe.

2.6 O MERCADO DA INDUSTRIA DE BISCOITOS

Biscoitos ndo sdo apenas um lanche, eles representam uma industria, uma
das principais do Brasil e do mundo, segundo a Abimapi (Associacéo Brasileira de
Biscoitos, Massas e Paes e Bolos Industrializados). De acordo com levantamento
realizado pela consultoria Nielsen, a industria de biscoitos atingiu 20 bilhdes de reais
em faturamento e 1,5 milhdo de toneladas do produto em 2020. Esses numeros re-
presentam um aumento de 6% na receita e de 2% no volume em relacdo aos dados
no ano anterior. (EXAME, 2021)

Mesmo com a instabilidade econdmica provocada pela pandemia global do
corona virus, as grandes empresas brasileiras bateram recorde de vendas em 2021,
com crescimento no faturamento acima dos 50% quando comparadas ao ano de
2020 para o segmento de biscoitos recheados e cobertos. Isso se deve ao aumento
do consumo do produto no mercado interno brasileiro e nas exportacdes impulsio-

nadas pela valorizagéo do dolar frente ao real. (S/A VAREJO, 2021)
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Porém, as projecdes para o ano de 2022 ndo sdo muito animadoras devido
ao aumento de preco no seu principal insumo, o trigo. Segundo a Abimapi, a dispa-
rada de precos esta sendo impulsionada pelo conflito da Russia na Ucrania, um dos
maiores produtores mundiais da matéria-prima. (ABIMAPI, 2022)

Neste contexto, se torna primordial que as industrias busquem alternativas
para reduzir seus custos, diminuir suas perdas e melhorar a eficiéncia de suas plan-

tas fabris a fim de se manterem em crescimento e com bons niveis de lucratividade.

3 METODOLOGIA

Esta monografia tem como propdsito analisar através de um estudo de caso,
os resultados e impactos da metodologia TPM aplicados em uma linha de producao
de biscoitos de uma industria de alimentos localizada no Eusébio-CE. O ponto focal
desta aplicagédo tem como objetivo a reducdo do numero de paradas de manutencdo
na linha de producédo, e por consequéncia o incremento na eficiéncia operacional

através do indicador chave OEE.

3.1 METODO
O método escolhido para a analise do estudo de caso € fundamentalmente

baseado em critérios qualitativos e quantitativos. A pesquisa pode ser classificada
como de natureza descritiva e aplicada, j& que seus objetivos e resultados serdo
implementados na prética, sugerindo solu¢gbes e gerando conhecimento sobre o
problema apresentado. Os conceitos apresentados na pesquisa bibliografica sobre o
tema escolhido, tem como principais fontes, livros, artigos, teses e noticias de auto-

res que sao referéncias no assunto.

3.2 AMOSTRA
A empresa é uma companhia de alimentos que fabrica, comercializa e distri-

bui biscoitos, massas, bolos, lanches, farinha de trigo, margarinas e gorduras vege-
tais em todo o Brasil, com sede na cidade de Eusébio, Ceara.

Possui mais de 65 anos de histéria, iniciando suas atividades como uma pe-
qguena padaria e que hoje se transformou em uma empresa lider nacional nos mer-
cados de massas e biscoitos, contando com inUmeras marcas e mais de 16.000 co-
laboradores distribuidos em 14 industrias e diversos centros de distribuicdo e logisti-

ca em todo o Brasil.
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Seus parques fabris operam através de um modelo vertical que permite a
producdo de seus principais insumos, e obedecem aos mais rigorosos padrées de
gualidade na sua fabricacéo. Sua cartela de clientes € bastante diversificada, aten-
dendo desde grandes redes de supermercados até pequenos comércios locais.

A producéo acontece 24 horas por dia, durante toda a semana, com excecao
de algumas linhas de producdo. A empresa utiliza o TPM como metodologia de ges-
tdo desde 2014 e ja possui mais de 90 linhas/processos com o método implementa-
do.

3.3 COLETA DOS DADOS
A coleta de dados e informacdes ocorreu através da consulta de planilhas e

sistemas de controle da linha de producdo de biscoitos da empresa, que contem-
plam todas as varidveis do processo, dentre elas as quantidades produzidas de bis-
coito, eficiéncia operacional, perdas de qualidade e paradas operacionais.

Também foi usado como fonte de consulta o documento chamado de “Roteiro
de time de melhoria - Paradas de manutengao”, elaborado pela industria com base
no TPM, com objetivo de conduzir o planejamento e as a¢des dos colaboradores

participantes.

3.4 ESTUDO DE CASO
O estudo de caso € baseado em um time de melhoria, formado por uma equi-

pe multidisciplinar (Quadro 1), com colaboradores membros dos Pilares técnicos do
TPM, producdo e manutencdo, com foco na melhoria da performance da linha de

producédo de biscoitos. A equipe é composta da seguinte forma:

Quadro 1 - Formacéo do time de melhoria - Linha 10.

Funcéo Cargo Area
Lider Coordenador de Manutencgéo Manutencéo
Membro Supervisor de Producgéo Producéo
Membro Supervisor de Producgéo Producéo
Membro Mecénico Manutencgéo
Tutor Analista Industrial Gestdo Operacional
Apoio Estagiario Manutencgéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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O projeto teve duracdo de 4 meses, de setembro & dezembro de 2020, e os
resultados foram acompanhados até marco de 2021. A ferramenta utilizada no apoio
ao time foi o “Roteiro de time de melhoria” criado pela gestdo da empresa e que se
assemelha ao método PDCA.

Os critérios para esta escolha foram a familiaridade dos participantes com o
método, o estimulo ao trabalho em equipe, eficacia desta ferramenta comprovada
por times anteriores e otimizacao do roteiro de acdes baseados no TPM.

As etapas implementadas no estudo de caso estéao relacionadas no quadro 2,

a sequir:

Quadro 2 - Etapas de estudo de caso.

Etapa Definicéo Objetivo
1 O processo produtivo da | Explicar e detalhar as areas e o funcionamento do processo
linha de biscoitos de producéo da linha estudada.
L o Estabelecer com base nos controles de produgdo da empre-
Definic&do do indicador o o ) .
2 H sa o indicador que mais impacta negativamente na eficiéncia
chave
da linha 10.
3 Identificacéo das &reas | Estratificar o indicador chave, para determinar as areas que
criticas serdo priorizadas pelo time de melhoria.
Realizacéo de limpeza Executar acdes de limpeza nos equipamentos das areas
4 geral e colocacéo de eti- | criticas a fim de mapear falhas ou anomalias nos componen-
quetas de servico tes.
Gerenciar a resolucéo das falhas e anomalias dos equipa-
5 Resolucdo das etiquetas. | mentos através de agfes corretivas para restauracdo das
condicdes basicas da linha.
6 Atacar as quebras espo- | Realizar um mapeamento das causas das quebras através
radicas das ferramentas RCA e FMEA para evitar a repeticao falha.
Criar ou revisar os padrdes de limpeza, inspecéo e lubrifica-
7 Elaboracdo dos padrdes | ¢&do para manutencdo dos resultados e aumento da confiabi-
lidade das maquinas.
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) Programar e executar o treinamento das pessoas que traba-
Treinamento dos colabo- ) ) »
8 Iham na linha sobre as melhorias e modificacbes nos pa-
radores ~
droes.

Verificacdo dos Resulta- | Comparar os indicadores antes e depois do projeto, eviden-

dos ciando os ganhos e melhorias no processo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As etapas do estudo de caso serdo detalhadas na secéo a seguir - Resulta-

dos e Discussao deste trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O PROCESSO PRODUTIVO
A linha de producéo de biscoitos apresentada neste trabalho é a linha 10 res-

ponséavel pela fabricacdo de biscoitos recheados. Conta com 60 colaboradores divi-
didos entre supervisores de producgéo, operadores de maquinas e auxiliares nos trés
turnos, responsaveis por conduzir e operacionalizar o sistema de producéo.

O processo produtivo é realizado com base em especificagdes técnicas, pa-
drbes estabelecidos pela empresa e requisitos legais aplicaveis ao produto. A pro-
ducdo de biscoitos € realizada por meio de equipamentos automaticos e semiauto-
maticos como balangas, masseiras, maquinas laminadoras, forno de cozimento, re-
cheadoras, camara de resfriamento e maquinas embaladoras, seguindo esquema

apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo das areas da Linha 10 de Biscoitos.

MASSEIRA

i i MOLDAGEM FORNO RECHEADORA | RESFRIAMENTO EMBALAGEM

e Mame 11000 |

Fluxo do Processo

L J

Fonte: Acervo da Empresa. (2022)
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O processo tem inicio na secao da Masseira (Figura 3), onde sédo produzidas
a massa e o creme de recheio para os biscoitos. Os ingredientes sdo pesados e se-
parados de acordo com a sua receita padrdo. Em seguida sdo misturados pelo Mi-
xer, equipamento com pés giratérias que deixa a composicdo homogénea e com a
textura adequada. ApOs esse processo, a massa segue por uma tubulacdo para a
secdo de moldagem e o recheio é colocado em tanques que abastecem a secao da

recheadora.

Figura 3 - Area da Masseira da linha 10 de Biscoitos.

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Como dito anteriormente, a massa segue para a secao de Moldagem (Figura
4), e |4 passa pelo rolo modelador, equipamento que tem a funcdo de modelar a

massa com o formato e o desenho do biscoito a ser produzido.

Figura 4 - Area da moldagem da linha 10 de Biscoitos.

= — ,\“

AT 5 e as

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)
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Depois de modelada, a massa ainda crua segue através de esteiras para o

setor do Forno (Figura 5), onde sera cozida, seguindo os parametros de temperatura

e tempo também padronizados pela receita industrial.

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Apos sair do forno, 0 que antes era massa passa a ser chamado de casqui-
nha ou base, e através de esteiras segue para a area da Recheadora (Figura 6) on-
de recebera o recheio ainda aquecido através da bomba recheadora, equipamento
gue injeta a quantidade ideal de creme juntando duas casquinhas para formar um

biscoito recheado.

Figura 6 - Area da recheadora da linha 10 de Biscoitos.

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Em seguida o biscoito ja recheado é conduzido para a secdo de Resfriamento
(Figura 7), onde tera sua temperatura reduzida por tuneis de resfriamento. Os tlneis

sao equipamentos de ar refrigerado que tem como funcgéo, cristalizar o recheio e
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acelerar o processo de resfriamento do biscoito para que este possa ser embalado

mais rapidamente.

Figura 7 - Area do resfriamento da linha 10 de Biscoitos.

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Finalmente, os biscoitos chegam na area de Embalagem (Figura 8) onde se-
réo agrupados e embalados nas maquinas embaladoras. Sdo maquinas automaticas
qgue além de formar os pacotes, também imprimem nos rétulos todas informacdes do
lote de producéo (data de fabricacdo, validade,etc).

Depois os pacotes sdo agrupados manualmente em caixas, que formaréo pal-
lets e serdo enviados ao estoque de produtos acabados, concluindo o processo da

linha de producéo.

Figura 8 - Area da embalagem da linha 10 de Biscoitos.

m = ,.!-gg =T ﬁ{" !

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)
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4.2 DEFINICAO DO INDICADOR-CHAVE

Para esta etapa, foi realizado um levantamento de dados consultando a plani-
lha indicadores da Industria, considerando o periodo de 3 meses anteriores ao inicio
do projeto que ocorreu em setembro/2020, como o objetivo de detectar o principal
ofensor a eficiéncia operacional da linha 10 de biscoitos, sendo este o foco do time
de melhoria. O grafico 1, mostra 0 acompanhamento mensal do indicador de efici-
éncia operacional (OEE) da linha no ano de 2020.

Gréafico 1 - Resultado Mensal de Eficiéncia Operacional - OEE - Linha 10(Jun a
Ago/20).
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Fonte: Planilha de Indlcadores da Industria, 2020.
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Nota-se que durante o ano de 2020 o OEE esteve quase sempre abaixo da
meta estipulada pela empresa que era de 83,65%, indicando que a linha 10 estava
com sua capacidade produtiva comprometida, inclusive no intervalo analisado de
junho a agosto/20. O gréafico 2 a seguir fornece dados sobre o impacto percentual de
cada perda na eficiéncia da linha de producéo, apontando os principais causadores

da perda de rendimento.

Grafico 2 - Diagrama de Pareto das Perdas - Linha 10(Jun a Ago/20).
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Ao observar o Diagrama de Pareto acima, é possivel identificar que a princi-
pal perda que afetava a eficiéncia operacional da linha estava associada as paradas
de manutencdo, com média de 5,77%, diminuindo a disponibilidade e por conse-
quéncia a produtividade da Linha 10. Além disso, como subindicador pode-se verifi-
car que o numero total de paradas também se encontra elevado, média de 23 ocor-

réncias mensais, conforme gréafico 3 abaixo:

Gréfico 3 - N° total de paradas de manutencédo (Jun a Ago/20).
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.

4.3 IDENTIFICACAO DAS AREAS CRITICAS

Apos a definicdo do indicador parada de manutencdo como foco do time,
foi necessario segmentar numero total de paradas por secéo (Gréfico 4), para detec-

tar quais areas tinham mais ocorréncias de interrupcoes.

Gréfico 4 - N° de paradas por secao
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25
14 ® MOLDAGEM
20
. 13 3 = EMBALAGEM
10
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5
6 3
0 ® RECHEADORA
JUN2020  JUL2020  AGO2020

Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.
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Com base nestes dados, o time de melhoria definiu as se¢des da Recheadora
com um total de 20 paradas, e do Resfriamento com 19 paradas como as areas cri-
ticas pois foram as secdes com as maiores quantidades de interrupcdes na produ-
cao. Depois de definir as areas criticas foram levantadas as médias de paradas para

estabelecer uma meta de reducao para o time.

Tabela 1 — Média de paradas nas areas criticas.

Fonte: Planilha de Indicadores da IndUstria, 2020.

Durante os trés meses analisados, as areas criticas apresentaram média de
13 paradas de manutencéo, sendo definido que o objetivo do trabalho era diminuir
este numero para ho maximo 8 paradas, que resultaria em uma reducdo de aproxi-

madamente 40% deste indicador (Grafico 5).

Gréfico 5 - Meta estabelecida pelo time de melhoria.
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2020.

4.4 LIMPEZA INICIAL E COLOCACAO DE ETIQUETAS DE SERVICO

Apos a identificacdo das areas criticas e da meta do time, deu-se inicio a eta-

pa de Limpeza Inicial e Etiguetagem. O objetivo desta limpeza é facilitar a deteccao
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de possiveis anomalias, para que em seguida sejam abertas etiquetas de servico
para restauracdo das condi¢des basicas dos equipamentos que compde a linha. No
dia escolhido todos os colaboradores foram alocados para esta atividade e se dedi-
caram a limpeza, inspecéo e colocacao das etiquetas de servico nas areas do Res-
friamento e da Recheadora.

As etiquetas (Figura 9) sdo formularios que apontam a anomalia detectada,
sendo aplicadas diretamente sobre a parte defeituosa. Séo criadas duas vias, a pri-
meira é instalada no ponto mais proximo da anomalia encontrada, quando a instala-
cdo ndo é viavel, ela é fixada no quadro de atividades da linha para visualizagédo e
supervisdo dos operadores. A segunda via € colada em um caderno especifico, que
também possui outro espaco ao lado para colar etiquetas quando o problema for

resolvido e a etiqueta estiver encerrada.

Figura 9 - Tipos de Etiqueta utilizados na industria.
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Fonte: Acervo da Industria, 2020.

Dividem-se em trés tipos que se diferenciam pela sua criticidade. Podem ser
categorizadas por tipo de problema e prioridade da solugcdo. Exemplos: vazamentos,
pontos inacessiveis, folgas, pecas faltantes, condigBes inseguras, problemas elétri-
cos, problemas mecanicos, problemas hidraulicos, problemas pneumaticos, instru-
mentacdo de controle etc. A prioridade pode ser dividida em Alta (Muito Urgente),
Média (Urgente) e Baixa (Normal). Nao ha nada que impeca uma etiqueta de mudar
sua prioridade a medida que as necessidades de producdo mudam ou os problemas

pioram.
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A etiqueta azul é de responsabilidade da Operacéo, ou seja, 0s proprios ope-
radores sao capazes de solucionar a anomalia. A vermelha é usada quando o pro-
blema exige conhecimento técnico para a sua resolucdo, e neste caso a area res-
ponsavel € a Manutencdo. Usa-se a etiqgueta amarela para designar uma anomalia
que influencia diretamente na seguranca e na saude dos operadores, e esta sera

avaliada pelo setor de seguranca do trabalho da empresa.

45 RESOLUCAO DAS ETIQUETAS

O objetivo deste passo € corrigir as anomalias detectadas e registradas nas
etiquetas de servigco da etapa anterior (Figura 10). Desta forma, os equipamentos da
linha de producao recuperam a sua condicao basica e assim é possivel analisar se a
atividade de restauro foi eficiente a ponto de eliminar as paradas, ou se em caso
negativo, necessitam de uma analise mais aprofundada.

Foi realizado um acompanhamento da retirada destas etiquetas, de modo que
fosse possivel enxergar a evolucédo deste passo, possiveis pendéncias etc. O time
registrou por meio de fotos e videos as condi¢cdes dos componentes ou equipamen-
tos, antes e depois da intervencédo da manutencdo. Todas as melhorias foram poste-
riormente documentadas no histérico de manutencéo da linha de producéo.

Figura 10 - Resolucao das etiquetas.

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.
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Nas &reas criticas houve diversas acdes corretivas e de melhoria, dentre elas
€ possivel destacar a adaptacdo de um novo sistema de alinhamento da lona trans-
portadora (Figura 11) que ocorreu na secao do Resfriamento. Esta melhoria erradi-

cou as paradas que eram ocasionadas pelo deslocamento da lona.

Figura 11 - Antes e depois do sistema de alinhamento da lona no Resfriamento.

ot

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.

Na area critica da Recheadora, por exemplo, através de uma restauracao de
condicdo basica na bomba de recheio (Figura 12), foram erradicadas as paradas
deste equipamento que antes apresentava muitos vazamentos e ocasionava muitas

paradas de linha.

Figura 12 - Antes e depois da restauragcdo na bomba de recheio.

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.

Para completar o passo do restabelecimento foi verificado a existéncia de

POP (Procedimento Operacional Padréo). Quando os POP’s existiam, mas néo es-
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tavam sendo utilizados como ferramenta para descobrir a causa do problema, eles

foram revisados e quando necessario foram corrigidos ou criados.

4.6 ATACAR AS QUEBRAS ESPORADICAS - ANALISES RCA E FMEA

Mesmo apos a resolucao das etiquetas, alguns componentes podem continu-
ar apresentando quebras, sendo necessario fazer analises mais detalhadas utilizan-
do ferramentas como a Analise de Causa Raiz (RCA) e a (Analise de modo de falha
e Efeito) FMEA. Elas tém o objetivo de identificar as causas dos problemas e definir
gue medidas serédo adotadas para soluciona-las.

A RCA (Anexo 1) tem uma estrutura simples e de facil entendimento, inician-
do com a identificagé@o clara do problema onde é informado o qué, quando, como e
onde ocorreu a ndo conformidade. Em seguida, o time se redne e séo levantadas as
possiveis causas e determinado o provavel meio causador.

Apos isto, é usada uma matriz de priorizacdo, para focar nos motivos mais re-
levantes, e a partir destes motivos fazer a andlise dos 5 porqués para encontrar a
causa raiz e sugerir agdes para corrigir a falha.

Quando se necessita de um grau mais elevado de estudo, pode ser aplicada
a ferramenta FMEA. A base para elaboracédo desse documento é similar a RCA, po-
rém com maior detalhamento de cada modo de falha, a fim de criar um plano de
manutencgao estratégico para 0 componente analisado.

Por exemplo, o quadro 5 apresenta a estrutura da analise FMEA feita na se-
cao do resfriamento no equipamento Transportador Industrial, onde sao detalhadas
as informacfes gerais a respeito do componente rolamento do sistema alinha-

dor/tensionador do transportador.

Quadro 5 - Exemplo de FMEA — Informacdes gerais sobre o componente analisado.

Equipamento/ se¢cdo Sistema/ Subconjunto Componente Foto Fungao Falha funcional

MINIMIZAR FRICCAO ENTRE
AS PEGAS MOVEIS DA NAO TRANSMITE MOVIMENTO

MAQUINA E SUPORTAR UMA |E SUPORTAR CARGA
CARGA

ITRANSPORTADOR  |ALINHADOR/TENSIONADOR DO

ROLAMENTO
INDUSTRIAL TRANSPORTADOR

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.
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A partir das informagfes obtidas inicialmente, é realizada a analise de falha
da peca (Quadro 6), definindo o modo de falha, causa, efeito e nivel de gravidade
gue o defeito neste componente impacta no equipamento. No caso do rolamento
foram detectados dois modos de falha, desgastado ou travado, que tem como causa
montagem errada ou falha de lubrificacdo e que resultam em efeitos como aumento

da vibracado, temperatura e corrente elétrica do motor.

Quadro 6 — Exemplo de FMEA — Analise da Falha do componente.

o @
° B
Modo de falha Causa da falha Efeito da falha P Q S D F E E
AUMENTO NA VIBRACAO;
DESGASTADO; FALHA LUBRIFICAGAO; AUMENTO DE TEMPERATURA; 1 1 o 1 o o
TRAVADO MONTAGEM ERRADA AUMENTO DA CORRENTE NO
MOTOR

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.

A avaliacdo de gravidade € a forma como podemos medir o efeito de um mo-
do de falha apoiando a priorizacéo de acfes para minimizar estes efeitos. A avalia-
céo é feita de acordo com o impacto na Producdo (P), Qualidade (Q), Seguranca
(S), Deteccéo(D) e Frequéncia (F). Com estes indices, foi aplicado a seguinte equa-
cao para obtencao do nivel de gravidade:

Gravidade = (P+Q+S+D) x F

No exemplo mostrado no quadro 6, o time considerou que para o componente
rolamento e para os modos de falha listados o nivel de gravidade é 0, ou seja, esta
peca ndo tem alta prioridade de acéo.

Finalizando o relatério deste componente, é definida a estratégia de acao pa-
ra evitar a falha (Quadro 7), com a descricdo do que deve ser feito, o responsavel

pela execucao, periodo e rotina a ser cumprida.
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Quadro 7- Exemplo de FMEA — Estratégia de Agéo.

Estratégia de acdo para o FMEA

MBT MBC
N . . (Manutencéo (Manutencao 3 . Cédigo do
Acdo corretiva/ preventiva Responsavel Rotina
baseada no baseada na documento
tempo) condicao)
LUBRIFICAR ROLAMENTOS COM _ PLANO DE
X MANUTENGCAO .
PERIODICIDADE DEFINIDA LUBRIFICACAO

Fonte: Acervo da Industria, 2020.

O resultado desse método geralmente esta associado a criacdo ou revisédo de
um plano de rotina, seja ela corretiva ou preventiva, baseada no tempo ou na condi-
céo do equipamento.

Neste projeto foram realizadas treze analises RCA e duas analises FMEA , a
primeira na area do Resfriamento no equipamento Transportador Industrial (Anexo
2) e a segunda na area da Recheadora na Bomba de Tacho, ambos equipamentos

criticos para o funcionamento de suas respectivas se¢oes.

4.7 ELABORACAO DOS PADROES

A etapa de elaboracdo dos padrbes é fundamental para manutencédo dos re-
sultados das melhorias e correcbes que foram implementadas durante o projeto.
Sé&o documentos que detalham todas as atividades que precisam ser realizadas pe-
riodicamente tanto pela equipe de producdo quanto manutencgéo.

Estes padrdes devem ser feitos de forma que consigam garantir que a execu-
cao das atividades seja feita de forma segura pelos colaboradores, e que mantenha
o nivel de qualidade. Além disso, eles contribuem na otimizacao do tempo de exe-
cucdo da atividade, servem como documento de transmissdo para novos funciona-
rios e garantem a confiabilidade do equipamento.

No plano padrdo de limpeza, sao relacionadas todas as atividades referentes
a higienizagédo da linha produtiva, desde a relagdo de materiais a serem utilizados
até a frequéncia de limpeza e responséaveis pelas acoes.

No plano de inspecéo estdo aquelas atribuicdes relativas a andlise da condi-

cdo dos equipamentos, através dos 5 sentidos dos operadores ou por controles vi-
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suais que facilitam a deteccdo de anomalias antes que acontegam desvios no pro-
cesso.

Conforme apresentado no anexo 3, o plano de lubrificacdo além de relacionar
as atividades desta rotina, este documento também indica os tipos corretos de lubri-
ficante para cada area, a fim de diminuir o atrito e por consequéncia o desgaste
prematuro das pecas.

Como resultado deste passo, o time de melhoria apresentou revisao

de:
o 112 pontos no Plano de limpeza
o 547 pontos no Padrao de Inspecéo
o 121 Pontos no Padrao de Lubrificacdo

Além disso, também foi revisado o plano de Manutencédo Preventiva da linha
10, adicionando os pontos e melhorias que foram trabalhados pelo time, para que as

falhas nao voltem a ocorrer.

4.8 TREINAMENTO DOS COLABORADORES

Apos o fim da etapa de reviséo dos planos padrdes, o passo seguinte é reali-
zar o treinamento das equipes de producédo e manutencédo (Figura 13) para transmi-
tir de forma clara e objetiva as mudancas realizadas. O time de melhoria elabora um

cronograma com a lista de colaboradores de cada turno da linha de producao.

Figura 13 - Treinamento dos colaboradores da linha 10.

Fonte: Acervo da Industria, 2020.
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Além do treinamento em sala de aula, foram criadas as LPP’s (Li¢ao Ponto a
Ponto), ferramentas visuais de facil entendimento que tem como objetivo transmitir
conhecimento sobre uma operagao ou equipamento.

Essa atividade também agrega valor no sentido de repassar conhecimento
técnico sobre os equipamentos da linha, contribuindo com o objetivo do pilar de
Gestdo Autbnoma que consiste em desenvolver as pessoas para que sejam opera-
dores mantenedores, visando a quebra zero, defeito zero e acidente zero.

Neste projeto, ao todo foram treinadas 90 pessoas nos novos procedimentos
e criadas 25 LPP’s, além do treinamento sobre a ferramenta FMEA.

Para finalizar o projeto do time de melhoria, o Ultimo passo é a verificacdo dos
resultados usando como parametro as mesmas referéncias que foram usadas para
definicdo do indicador chave. O periodo consultado foi de janeiro a marco de 2021,
apos o término das ac¢des do projeto que ocorreu em dezembro de 2020.

Ao analisar o grafico de acompanhamento de eficiéncia operacional — OEE
(Gréfico 6), foi verificado que houve um incremento consideravel apos as atividades
do time de melhoria, saltando do acumulado de 83,59% no ano de 2020, para um
acumulado de 90,11% nos trés primeiros meses de 2021, resultando em um aumen-

to de 6,51% na eficiéncia global da linha 10.

Gréfico 6 - Resultado Mensal de Eficiéncia Operacional - OEE - Linha 10 (Jan a
Mar/21).
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Fonte: Planilha de Indicadores da IndUstria, 2021.

Em relacdo as perdas da linha, ao observar o Diagrama de Pareto abaixo
(Grafico 7), que revela que o indicador de parada de manutencdo que antes era o
maior ofensor a eficiéncia da linha 10, diminuiu de 5,77% para apenas 1,84% caindo
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para a quarta maior perda da linha. Isso constata que o trabalho feito pelo time de
melhoria surtiu o efeito desejado e aumentou a disponibilidade dos equipamentos da

linha para a producéao.

Grafico 7 - Diagrama de Pareto das Perdas - Linha 10 (Jan a Mar/21).
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.

E para finalizar a comparacao dos indicadores antes e depois no time de me-
lhoria, tem-se o grafico 8 com o numero total de paradas na linha 10, evidenciando
mais uma vez, que houve uma grande reducdo no numero de interrupgdes, caindo

de uma média de 23 ocorréncias para apenas 8 nos primeiros meses de 2021.

Gréfico 8 - N° total de paradas de manutencao — linha 10. (Jan a Mar/21).
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Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.
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Na tabela 2, tem-se o resultado estratificado do niumero de paradas nas areas

criticas do Resfriamento e da Recheadora apds o encerramento do projeto.

Tabela 2 — N° de paradas de manutenc&o nas Areas Criticas.

0 0 1 0
1 0 1 1
1 0 2

Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.

O gréfico 9 compara o resultado com a meta estabelecida inicialmente que
consistia em uma reducdo de 40% no numero de paradas de manutencado, dimi-
nuindo a média de 13 para 8. Ele constata a eficacia das a¢cfes do time em relagcéo
a perda tratada, gerando uma reducdo bem elevada, caindo da média de 13 para
apenas 1 interrupcao por més, o que representa uma reducdo de 92 % deste indica-

dor, superando a meta estabelecida.

Grafico 9 - Reducgdo percentual do n° de paradas.

Mata &, 00 i | 92%

Jun-Ago (2020} Jan-Mar (2021) e '

Fonte: Planilha de Indicadores da Industria, 2021.

Com estes resultados, comprova-se que o time de melhoria alcan¢ou seu ob-
jetivo, reduzindo drasticamente o numero de paradas de manutencéo da linha 10,
gue resultou em uma maior disponibilidade dos equipamentos, diminuindo as perdas
associadas a este fator e melhorando a performance da linha evidenciada pelo indi-

cador de eficiéncia operacional - OEE da linha.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho alcancou o objetivo geral, que consiste em apresentar
através de um estudo de caso a aplicacdo da metodologia TPM em uma linha de
producdo de biscoitos, com foco na reducdo de perdas originadas de paradas de
manutengao.

Considerando que toda a metodologia aplicada no estudo de caso foi descrita
no decorrer do trabalho, os resultados podem ser considerados bastante relevantes,
visto que os ganhos obtidos na linha de biscoitos através da aplicacdo do TPM evi-
denciaram a efetividade desta ferramenta para reduzir perdas e melhorar a perfor-
mance operacional da producéo da linha mostrada.

Em relacéo aos objetivos especificos definidos anteriormente também foram
alcangados, uma vez que foram apresentados de forma clara e objetiva os conceitos
sobre manutencdo e TPM, desde o histérico até suas caracteristicas especificas,
norteando o leitor acerca do tema que € base deste trabalho. O estudo de caso
apresentado se tornou um diferencial, pois demonstra os resultados que a pratica da
metodologia proposta pelo TPM tem, quando é aplicada como ferramenta de gestao
em uma indudstria de biscoitos.

Comparando-se a eficiéncia operacional da linha de producdo estudada antes
e depois do projeto, que tinha média 83,65% no periodo de junho a agosto de 2020
para 90,11% no intervalo de janeiro a marco de 2021, evidenciando o ganho obtido
pelo time de melhoria com um crescimento de 6,51% de performance apds as ativi-
dades realizadas.

O objetivo de reducéo do indicador de parada de manutencéo, que antes era
o maior ofensor ao desempenho operacional da linha de biscoitos também foi alcan-
cado. No inicio do projeto esse indice era de 5,77% e foi reduzido para 1,84% apés
o trabalho da equipe, deixando de ser gargalo da eficiéncia e abrindo margem para
atacar as outras perdas que impactam os processos da linha.

Constatou-se também uma reducdo de aproximadamente 65% na média do
namero de paradas de maquina que antes era de 23 intervenc¢des no inicio do proje-
to e passou a ser de 8 intervengdes em média apés o término do trabalho. Nas
areas criticas da linha, o desempenho foi bem expressivo, caindo de 13 para apenas
1 parada no periodo checado, resultando em uma reducao de 92% deste indicador,

acima da meta de 40% estabelecida pelo time no inicio das atividades.
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Com a realizacéo deste trabalho, foi possivel concluir que a metodologia TPM
fazendo uso de algumas ferramentas de analise como RCA e FMEA, quando apli-
cadas corretamente proporcionam ganhos significativos para a indastria, principal-
mente quando estdo relacionados a perdas ocasionadas por paradas de manuten-
céo.

Além disso, a aplicacdo apresentada no estudo de caso ilustra o conceito dos
autores que fundamentaram o tema do trabalho acerca do TPM, onde percebe-se a
visivel transformacdo no ambiente de trabalho, o aumento do nivel de conhecimento
e habilidades dos empregados da producdo e manutencdo, bem como a reducédo
dos desvios de qualidade, defeitos e quebras no processo produtivo.

O trabalho também proporciona maiores conhecimentos sobre o assunto es-
tudado, contribuindo para a disseminacao da metodologia TPM como mecanismo de
gestao em industrias de processos.
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ANEXOS

Anexo 1 — Modelo de formulario para Anélise RCA.

FORMULARIO
SGLF0.002-R04
RCA RELATORIO DE ANALISE DE CAUSA RAIZ - RCA
I[msw: DLEIVIO PINHEIRD lnm: 17/06/2020 Iu..iam: FF Iuc N 184 /2 [AeaBiCoTO IW""““' pela tratativa: SAMUEL SARAIVA
Passo 1:
Tipo Chassificags Pilar Time TP Grigom
o e T
. [ ormpicimmts  |Covime: 1060 de a1 Audion bt (e e Lona: 810 Ot Oconéncia:  08/06/2020
WO quidde O Audioda extema Localde dficd acesso [ stngmenta do aar de tomad do acio Conjunto:  RECHEADORA Hora Quebra:  09:30:00
[ pevessn [0 Segrangadotrbahe Dlowe [ oporturidade no Proceszo e g de PPRO-RNCNO ____ Sub-conjunto: SENSOR Hora Intervencio:  09:40:00
O misaks ] Ractamaciods Mwrcady "o deMIS [ Outros - RC 1. Componente: SENSOR HoraStartup:  11:50:00
[ Shncio e emaroinca ] e ) | O] owms-neane
Descrever b wpo 0 que aconteceu antes?
EQUIPAMENTO DE CRITICIDADE A ATINGIU O GATILHO.
Onde a nio conformidade fol identificadal
S e Descrigio das agles tomadas para restabelecimento das condiges. Aglo de corregdo.
NORMAISS0 001 REQUEITO:S.5.1 [NEL RAUL 0538416197 - 0 WAk DO SENSOR DE SEGURANGA DA PORTA DA RECHEADORA 01 DANIFICADO, MPEDINDO A MAQUINA DE
FOI EVIDENCIADO QUE O Uk DO SENSOR DE SEGURANGA DA PORTA DA RECHEADORA 01 DANIFICADO, IMPEDINDO A MAQUINA DE LIGAR NO MODO LIGAR NO MODO AUTOMATICO.
PASS0 2:
s do aniie RAUL SALES MARCOS FLORENCIO
PASSO 3: Brainstormi ideias). Caso haja mais de 05 é obrigatorio fazer o passo 4. PASSO 4: Matriz de Priorizagio 9/3/1
Cainas rouls o pobencits 3 Quantidade de Causas --» 1 Participantes
e [ v Total de notas "9" posiveis 20% 0.2
Totat ge notas“ possiers | 30% 2
FALHA NA LINHA DE COMANDO PRINCIPAL. X H
Totat de notas1-possivets | 505 | 0.8 &
4
Possiveis causas identificadas no §
Folha na linha de comando principal
[PASSO 5: Anatise dos 5 Porqués Para a resposta do Por qué” marcar: (F) Fato ou (B) Boato Logondado M:  NTmierl Womiodecka Meméiode Wmigies Akrolssrbeme A0mediis
Asdo Corretiva Agio Preventia
Causa 1 for qué? 2 Por qué? 3 Por qué? 4 Por qué? 5 For qué? om
pote b et
0 MICRO MaGHETICO 0o B B 0000 0 croque T
FALA NA LA DE Connnoo ©.SRCUTTO DESEGURMNCAT  pcra DARECHEADORA | CAIDO WA DE AcionaneNTo | © ENVOLOCRD DO MCRO MECANICO ENTRE A w | emrRes MECHNCO FAIA
@ | PROTEGER O WCRO MAGNETICO DA
PRINCIAL. EADCHS NAO FECHOU 05 00 MICRO MAGNETICO. P TAWGA £ 0 HICRO RO Mch Wk
- CONTATOS. - MAGNETICO. 3
- - = - =
= = = = =
- - - - -
@ ® = ® ®
- - - - -
® ® ® ® ®
[PASSO 6: Plano de Acso [PASSO 7: Eficacia - Foi oficaz?
0QuEr T T  astos | i T A 0 sm 0 o
s/ PRAZO STATUS RESPONSAVEL DATAVERIFICAGAO VERIFICADO POR:
TWSTALAR ESEARRO MECANCO PARA PROTEGER O MICRO WAGNETICO. & CoNCLUIDO EDUARDO GONGALVES. |CONCLUSAO DA VERIFICACAO DA EFICACIA
DA RECHEADORA 01.
PASSO 8: Novo [PASSO 9: Expanso Horizontal / Abrangéncias das Agdes - O s O wo Encerrado por:
RACgerado  [Onde as solugdes podem ser replicadas?
3 [Descrigao da Expansso Data de encerramento:

Fonte: Acervo da Inddstria, 2020.
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Anexo 2 — Analise FMEA do transportador industrial da linha 10.

TEMPLATE
SG1TP.000-000
FMEA PLANO FIEA - TRANSPORTADOR INDUSTRIAL LB10
Toxm D0 DOCUMENTO: FAEA TAAKSPORTADOR INDUSTRAL NEGOCK): BISCOMD L 10 EQUIPANENTO/SEGA0: TRANSPORTADOR INDLSTRIAL
Estitégta de agbo para o FNEA
8 510 3 0
Eupsiea/segda | Ststemal Suboanjunta Canpanente Fata Fungia Falha functanal Yad d falhs Cauza da falhs Betta da falhs ’ it AT panstengia| M e
£ 8| Mhaooto/prewe | bussdam ?...u._s_sr Temansivel Ratina b
et oandigial
HINMTAR FRKGEO ENTRE | .
ASPEGASNOVES DA | NAO TRANSMITE MOVMENTO £ |DESGASTADO; | FALWA LUBRIFKAGRO; LUBRITCAR ROLUAENTOS COM. " PLANO DE .
HOLABENTD MAQUING E SUPORTAR UM [SUPORTAR CARGA TRAVADO IHONTAGEN, EARADA. FUEL, ! @1 O peonkioace oErmID X MANUTENCAO. | | pirkagho
cana
. ‘GARNT WETALLCEO COM
DIPOSITIYO USADO PARA e o ALINHAAENTO CORRETO;
GERAR FORGA A PARTIR DA ki : ‘GARANTIR QUALIDATE DOAR
; CONTAMINAGIES DO 4R g PLANG DE
ENERGIADOGASSOR |, " [COMPRIAIDO ; FALTA DE SHERNDO NEALEM 0, IRSPECO ; PLIN
== PRESSE0.0 CIUNDRD |0 REALEZA AgEO DAASTE  [TRAYADO; il I ALINHAHENTD DE TODOS 05 ROLSS i
CILINDRD PRELWATO PNELWATKO BASKO (DO PTAO PARL ACKIKAROU | ENPENADO: o e o 1 3 | 15 | oEARoK £ ThigEO OE FORAA & X warencio | PERAMTENRIO | gy g 20
CONSISTE DE Lk CAMARA. | DEDAR FECHADA izaneNTo o AR SCESHARENTE DEUCAR ALNHADON TRAGALHANDD b
CILINDRICACON, LW, PETAO P QHiNIHG RISSHEL; REGULIGEH NG
WOVEL E DE ADMESEO € Sersrthoplad 50 FLUYO DE AR QUE ALKENTA A
CANAS DE ESCAPE. oo CHHEA 00 PITID); LUBRIFKAED
ADEQUADK
«
] 4 FINALIDADE DE LA CHAVE S PLNO DE
-] FIW DE CURSO PNEUNATICAE| . TRAVAMENTO DA HASTE: INSPECAO ; PLANO.
USADA PARi COUTAR 54104 KED COMUTAR & SWDADE AR [TRAYADO; " |DEDar DE ACONARCILINDRO GARANTIR 0 ACKRHENT) 0O 1o | DEmANTERGO
& RS S PHEUNATICA DE AR |COMPRIMIDD uzaimo;  |Pe MG [eeeusiico ! ol FUM DE CURSO X e
o COMPRIWIDD QUE ALIMENTA MANUAL DE
2 2 CILINDRO PHELMATKO OE i it Azl REPARD
2 2 DE ARCOM PRIWIDO
E
g g
w =
o
z 2 A FINALIDADE DE UN.SEKSOR ) . ikt
£ CONVERTER UM SINAL 08T DE TENSEO; ML s
-3 -3 LUMINOSD (luz ou sambraj. | DEDAR DE GERAR SINAL CONTATO: SUJIDADE NAS [DEDAR DE ACONAR ALGO GARANTI O FUKCIDNAKENTO 00 o
EWADO; 3 5o | DEmANTENO
g g SENSOR FOTOELETRKO U DE CONTATO, NLW SINAL |ELETACID PARA SER e o, [ATICULAGGEs s (ATRAYES DO CRCUTO A SER | 1 3| 15| soson, EvmaNoo quEws X warenclo | PERMTERIO | gy g 320
= 2 ELETAKO QUE POSSA SER | PROCESSADO " |SENSORES DECONTATO  [PROCESSADO PRECOCE OU MOREYETA g
PROCESSADO POR Lk Fiico
3 -4 CIRCUTO ELETRONKO Ll
g z
: m
L o
=1
< AJUSTAR & PRESSAO DE AR | FALHA NA ESTABILIDADE DA |QUEERADO: BATIDA CONTRA ; losciLagio be PREssio U ”
$ REGULADOR DE PRESSA0 COMPRIMIDO EWTODAA |PRESSA) DE ARCOMPRMID  [VAZANDOAR  [RESSECAMENTODOS |VAZAO DEARCOMPRMIDONA | 2 i[RI i X waencio | PR PELTAR. 320
E LN N LINA COMRPMDY  (ORNGS DEVEDAGAO |LINH L 3 S
<
SERVEW. PARA LGAR TUBOS,
FAZER CURYAS, REALZAR
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pliibiadl T COMMPMDO  (ORNGS DEVEDAGHO |LINHA EXCESSVA DE AR CONPAIO o
REGULADORES DF PRESSEO
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Acervo da Industria, 2020.
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Anexo 3 — Exemplo de Plano de Lubrificagéo da linha 10.

I
| NOYE DO DOCUMENTO: PLANO DE LUBRIFICAGAO [AREA: RESFRIAVENTO [LINHA 7SUB-AREA: 10 BISCOTO
I

FREQUENCIA 1 MAG. |
Ha pontos

Quantidade de

o Descrigioda | . .. | Quantidade de

Atividade lubrificante

Manuteng3o ou

Lubrificante Operade?

crificos no
equipamento?

Foto do Local | Atividade

Responsavel LPP N EPI's

Tempo
(min)
Tumo
Didrio
emanal
inzenal
Mensal
Outro

Protetor auricular,

LUBRIFICAR | BOMBA DEGRAXA| 10 gramas 10 X NEO MANUTENCAO | LUBRIFICADOR X - sapatos de seguranca,
luvas e éculos de

seguranca

RESFRIAMENTO RAMPA DE SUBIDA ROLAMENTOS 2 ALIPLEXS 2

Protetor auricular,
sapatos de seguranga,
luvas e éeulos de
seguranca

INTEROIL CAD

RESFRIAMENTO RAMPA DE SUBIDA CORRENTES 1 P

LUBRIFICAR PINCEL 100 mililitros | 5 X NAO MANUTENCZO LUBRIFICADOR X

Protetor auricular,

. A 5 . sapatos de seguranca,
ALMOTOLIA 2itros 0 X Nio MANUTENCAO | LUBRIFICADOR | X e e e

seguranca

GEAR SYNT FGL
20

SUBSTITUIR

RESFRIAMENTO RAMPA DESUBIDA | MOTOREDUTOR 1 o

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e dculos de
seguranca

TONEL DE
RESFRIAMENTO RESFRIAMENTO ROLAMENTOS 2 ALIPLEXS 2
SUPERIOR

LUBRIFICAR | BOMBA DEGRAXA| 10 gramas 0 X NAO MANUTENCAO | LUBRIFICADOR X

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e éculos de
seguranca

TiNEL e GEAR SYNT FGL
20

SUBSTITUIR
OLEO

ALMOTOLIA 2 litros. 0 X NiO MANUTENCZO | LUBRIFICADOR | X
SUPERIOR

Protetor auricular,

LUBRIFICAR | BOMBA DE GRAXA| 10 gramas 10 X NiO MANUTENGAO | LUBRIFICADOR X . sapatos de sequranca,
luvas e oculos de

seguranca

RESFRIAMENTO | RAMPA DE DESCIDA ROLAMENTOS 2 ALIPLEXS 2

Protetor auricular,
sapatos de seguranga,
luvas e éculos de
seguranca

INTEROIL CAD

RESFRIAMENTO | RAMPA DE DESCIDA CORRENTES 1 P20

LUBRIFICAR PINCEL 100 mililitos | 5 X NiO MANUTENCAO |  LUBRIFICADOR X

Protetor auriaular,

i i . sapatos de seguranca,
LUBRIFICAR PINCEL 6 gramas, 10 X N&O MANUTENCAO |  LUBRIFICADOR X e iy

seguranca

RESFRIAMENTO | RAMPA DE DESCIDA ENGRENAGEM 2 SUCROSYNT C 1 ||

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e beulos de
sequranga

GEAR SYNT FGL
20

SUBSTITUIR

RESFRIAMENTO | RAMPADE DESCIDA | MOTOREDUTOR 1 ALED

ALMOTOLIA 2 litros 30 X Nio MANUTENCAO | LUBRIFICADOR | X

Protetor auricular,

LUBRIFICAR PINCEL 100 mililitos | 5 X NAO MANUTENCAO | LUBRIFICADOR X - Sipatos de seguanca,
luvas e oculos de

seguranca

ALINHADOR DRIBLE INTEROIL CAD
RESFRIAMENTO s CORRENTES 1 5535

Protetor auricular,
sapatos de seguranca,
luvas e beulos de
seguranca

ALINHADOR DRIBLE GEAR SYNT FGL
RESFRIAMENTO BOARD MOTOREDUTOR 1 20

SUBSTITUIR

A6 ALMOTOLIA 1 litros 0 X NiO MANUTENCAO | LUBRIFICADOR | X

Protetor auricular,

LUBRFICAR | BOMBA DEGRAXA| 10 gramas 10 X NEO MANUTENCAO | LUBRIFICADOR % - sapatos de seguranca,
luvas e bculos de

seguranca

RESFRIAMENTO STACKS 1-5 ROLAMENTOS 2 ALIPLEX 5 2

Protetor auricular,
sapatos de seguranga,
luvas e beulos de
seguranca

INTEROIL CAD

RESFRIAMENTO STACKS 1-5 CORRENTES 1 P20

LUBRIFICAR PINCEL 100 mililitros | 5 X NAO MANUTENCZO LUBRIFICADOR X

Protetor auricular,

) % 2 . s3patos de sequranca,
ALMOTOLIA 156tos | 30 X Nio MANUTENCAO | LBRIFICADOR | X G s e

seguranca

GEAR SYNT FGL
220

SUBSTITUIR

RESFRIAMENTO STACKS 1-5 MOTOREDUTOR 1 aio

Protetor auricular,
sapatos de seguranga,
luvas e eulos de
seguranca

RESFRIAMENTO RECHEADORAS ENGRENAGEM 4 SUCROSYNT C 1 LUBRIFICAR PINCEL 6 gramas 0 X NAO MANUTENCAOD LUBRIFICADOR X

Fonte: Acervo da IndUstria, 2020.
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O ESTUDO DE TEMPOS E METODOS E SUA APLICACAO NA INDUSTRIA DO

VESTUARIO
Danrlley Roger Lima de Sousa
Gleison Ribeiro Cruz
Danielle Kely Saraiva De Lima
Jefferson Pereira Ribeiro
José Marcio Feitosa Monteiro
RESUMO

A andlise de tempos e métodos, também conhecida como cronoanalise, € uma
ferramenta avancada de gestdo que consiste no estudo de tempos e movimentos de
um processo, tarefa ou servico, com o0 objetivo de otimizar processos, reduzir
desperdicios, determinar a capacidade produtiva, sempre focando na reducéo de
custos operacionais aumentando a competitividade da empresa. Este trabalho tem
como objetivo encontrar e padronizar um tempo padrdo em um processo de
auditoria de pecas manufaturadas em uma inddstria do vestuario situada em
Fortaleza - CE, fazendo o uso de técnicas da administracdo cientifica, como, o
mapeamento de processos e cronoanadlise. No decorrer deste estudo pode-se
evidenciar que o processo de auditoria ndo havia um tempo pré-estabelecido, assim
podendo causar impactos na performance operacional da auditora de controle de
qualidade ocasionando atrasos no processo produtivo, ja que as pecas sO podem
ser liberadas para o estagio seguinte de producdo, apO0s o lote validado pela
auditora. Pensando nisso, foi estudado, planejado, elaborado, aplicado e medido
uma proposta de melhoria para o processo abordado, validando um tempo padréo e
andlise de capacidade para o processo de revisdo. Mapeando as atividades
realizadas, validando o niumero de ciclos e utilizando técnicas de cronoanalise para
validar um tempo padréo para o processo. Ao final do trabalho é possivel analisar a
real capacidade de auditoria dia e sugerir melhorias através da validacdo do estudo
de tempo padrao da auditoria de produto.

Palavras- chaves: Cronoanalise; Tempo padréo; Processo; Controle de qualidade.
ABSTRACT

Time and method analysis, also known as chronoanalysis, is an advanced
management tool that consists of studying the times and movements of a process,
task or service, with the aim of optimizing processes, reducing waste, determining
production capacity, always focusing on reducing operating costs by increasing the
company's competitiveness. This work aims to find and standardize a standard time
in an audit process of manufactured parts in a clothing industry located in Fortaleza -
CE, using scientific management techniques, such as process mapping and
chronoanalysis. In the course of this study, it can be seen that the audit process did
not have a pre-established time, thus causing impacts on the operational
performance of the quality control auditor, causing delays in the production process,
since the parts can only be released to the next stage of production, after the batch
validated by the auditor. With that in mind, an improvement proposal for the process
addressed was studied, planned, elaborated, applied and measured, validating a
standard time and capacity analysis for the review process. Mapping the activities
performed, validating the number of cycles and using chronoanalysis techniques to
validate a standard time for the process. At the end of the work, it is possible to
analyze the real day audit capacity and suggest improvements through the validation
of the standard time study of the product audit.
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Keywords: Chronoanalysis; Standard time; Process; Quality control.

1 INTRODUCAO

O estudo a seguir tem como finalidade demonstrar o surgimento, aplicacéo e
beneficios do estudo de tempo e métodos, conhecido também como cronoanalise e
cronometragem realizada em uma industria do vestuario. Uma técnica que reuni
ferramentas que podem ser facilmente encaixadas no seleto grupo das ferramentas
da qualidade, sendo essas com aplicacdo mais avancada, onde tem como alguns
dos principais objetivos: a otimizacdo de processos, 0 acréscimo da qualidade, a
otimizacao dos tempos de fabricacéo e atividades na manufatura de um produto ou
na execucao de um servico.

O estudo de tempos e métodos surgiu a partir do trabalho realizado por
Frederick Taylor e o casal Gilbreth. Frederick Taylor tinha a formagéao de engenheiro
mecanico, era especialista em processos industriais e foi considerado o pai da
administracdo cientifica e criador da metodologia. Ja o casal Gilbreth que era
formado pelo Engenheiro industrial Bunker Gilbreth e a psicéloga Lillian Gilbreth, os

dois foram os principais responsaveis pelos estudos dos movimentos.

D

Segundo Taylor (1970), onde quer que se execute um trabalho manual

(O

necessario encontrar o meio mais econdémico para executar a tarefa, e apos isso,
preciso verificar a quantidade de trabalho que deve ser executado em um periodo.

Para Taylor (1970), a estratificacdo das atividades nos possibilita erradicar
movimentos que nao agregam valor ao processo, assim simplificando, racionando
ou unindo movimentos essenciais para o processo, a fim de proporcionar a
otimizacdo dos tempos e movimentos do colaborador.

Analisando as afirmativas citadas por Frederick Taylor, podemos considerar
que a metodologia, é baseada na otimizagcdo do tempo trabalho, com o objetivo de
reduzir a ociosidade do colaborador dentro da organizacdo, a fim de otimizar as
atividades e tarefas executadas pelo o colaborador, elevando a produtividade e
também a hierarquizacdo da cadeia produtiva, dividindo o trabalho manual do
intelectual, afirmando assim todo o controle dos colaboradores pelos os gestores,
assim eles eram a Unica fonte detentora do conhecimento geral da produgéo.

Segundo Barnes (1977), “o estudo dos micros movimentos é o estudo dos
movimentos fundamentais para a operacdo, por intermédio de uma camera

cinematografica e de um dispositivo que indigue com precisdo os intervalos de
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tempo obtidos no filme”. Baseado na afirmativa citada por Barnes a respeito do
estudo dos movimentos executado pelo casal Bunker e Lillian Gilbreth, conseguimos
afirmar que a pesquisa realizada por eles tinha como foco principal erradicar
movimentos indteis realizados pelos colaboradores, estabelecendo assim um
método eficiente para execucdo daquela atividade, analisando o tempo que cada
atividade levava para a realizacdo, sempre focando na melhoria do método da
tarefa.

Com o estudo surgiu a cronometragem e a cronoanalise, que tem como
objetivo analisar o tempo para realizacdo de cada atividade executada dentro de
cada etapa do processo de forma fragmentada, evitando a fadiga do colaborador
realizando movimentos repetitivos e desnecessarios, identificando ociosidade de
maquinas e dos colaboradores, evidenciando gargalos dentro das linhas de
montagem e por meio disso, pode-se enxergar a possibilidade de melhoria dentro do
processo produtivo ou servico. Esse tipo de ferramenta pode ser utilizada em
qgualquer area industrial ou de servigos, tornando-se um artificio trivial para enxergar
as ineficiencias dentro do processo produtivo, aumentando a confiabilidade do
tempo levado para realizar a fabricacdo de um produto ou executar um servico
realizado, no qual é necesséaria analises do fluxo do processo para que a
organizacdo possa implementar diversas melhorias e averiguar os ganhos da
proposta, elevando a competitividade da organizacdo dentro do mercado atual.

A finalidade deste estudo resume-se em definir um padrdo em um processo
de auditoria da qualidade mediante a execucdo da cronoandlise. Com isso, foram
determinados os objetivos especificos: executar um delineamento sobre o estudo de
tempos e métodos; identificar o método de cronoanalise a ser aplicado; aplicar o
método escolhido; analisar o tempo-padréo; propor as melhorias e adequacdes para
tornar o processo mais eficiente, assim com a estipulacéo e hipoteses das melhorias
reconhecendo o tempo-padréo do processo em estudo, entdo conclui-se o objetivo
do trabalho.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ESTUDO DE TEMPOS
O estudo de tempos e métodos foi construido por meio de dois estudos, o de

tempo desenvolvido por Frederick Winslow Taylor, um engenheiro norte-americano,
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considerado o criador da administracao cientifica e da engenharia de producgéo. J4 o
estudo de movimentos que foi criado pelo Engenheiro industrial Frank Bunker
Gilbreth e seu cbnjuge a psicoéloga Lillian Moller Gilbreth.

O estudo de tempos de Taylor comegou no ano de 1881, enquanto ele
trabalhava na usina de (Midvale Steel Company), entdo observou que os sistemas
administrativos na época eram problematicos, porque ndo existiam padronizacao
nas operacdes e que cada colaborador executava suas tarefas de modo empirico,
0S gestores ndo conheciam o processo de manufatura e como ocorria 0 processo de
remuneragao dos subordinados. Entdo em 1903, ocorreu a publicagdo do seu
primeiro livro, onde foi descrito uma proposta de racionalizacdo do trabalho por meio
do estudo de tempos e métodos, no qual o trabalho executado pelos colaboradores
deveria ser fragmentado, analisado e testado cientificamente, para que encontrasse
a melhor maneira e mais eficiente de realiza-lo e ndo de modo empirico como era
feito antes. Entdo a partir do estudo de tempos e métodos, fosse construido um
modelo de processo padronizado para manufaturar um produto. Os subordinados
deveriam ser escolhidos a dedo de acordo com suas habilidades para executar o
trabalho e seriam desenvolvidos para que pudessem se especializar naquela
determinada tarefa, fazendo assim uma segmentagcdo do trabalho. A maneira de
remuneracao passou a ser executada pela producdo alcancada do subordinado,
porque para Taylor essa tratativa de pagamento se tornaria um incentivo para que
seus subordinados fossem mais produtivos.

Os principios da Administracdo Cientifica, sdo: O planejamento, onde nesta
etapa a laboracdo do empregado que antes era executada de maneira empirica,
passa a ser efetuada por um processo padronizado que foi planejado e comprovado
cientificamente, evitando assim o empiricismo por parte do empregado e o controle,
gue agora era feito pelos gestores. Na selecdo os empregados eram selecionados
através de suas habilidades, entdo recebiam treinamentos para especializar-se em
determinadas tarefas dentro do processo de manufatura.

O controle, agora feito por um gestor consegue garantir que as tarefas
fossem finalizadas dentro do método e padrdes definidos, além de certificar que o
processo estivesse dentro da meta produtiva. Na execucgao, havia a distribuicdo das
tarefas e atribuicdes, para garantir que o empregado executasse a labuta dentro dos

padrbes definidos pelos gestores.
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2.2 ESTUDO DE MOVIMENTOS

O estudo de movimentos foi desenvolvido pelo engenheiro industrial Frank
Bunker Gilbreth e sua esposa a psicologa Lillian Moller Gilbreth, com o foco em
melhorar a eficiéncia produtiva de diversas tarefas, unificando os estudos
sistematicos feitos pelo casal ao de Taylor.

O estudo elaborado pelo casal Gilbreth tornou-se uma tradicdo nas praticas
de manufatura industrial porque consegue possibilitar o alcance em reducdes
expressivas de custos na manufatura. Considerando isso, Sugai (2003) demonstra
trés finalidades possiveis de serem alcancadas por meio do estudo dos movimentos:

* Erradicar movimentos inuteis na realizagao da tarefa;

» Desempenhar de forma mais econdmica possivel os movimentos inuteis do
ponto de vista fisiologico.

* Dar a estes movimentos selecionados uma seriagao apropriada.

Sugai (2003), justificando os conceitos exibidos anteriormente, complementa
gue o estudo de tempos desenvolvidos por Taylor, ressaltando que a utilizacdo do
estudo de tempos feito de forma solitaria ao estudo de movimentos, nédo é suficiente

para melhorar as operagoes.

2.3 CRONOANALISE

A cronoandlise é demonstrada por Felippe (2012) “como uma avaliagao
detalhada da cronometragem, que € o registro da tomada de tempos”. feita de forma
simplificada Sugai (2003) “a cronoanalise surgiu com os estudos de Frederick
Taylor, juntamente com os de Frank Gilbreth, onde o primeiro era focado na
fragmentacdo das tarefas realizadas em um processo de manufatura, e a real
capacidade produtiva do colaborador”.

O segundo estudo ja destacava a parte de movimentos, englobando aspectos
relacionados a fadiga humana, eliminacdo de movimentos inlteis e a criacdo de
tabelas de movimentos com seus respectivos valores e simbolos. Segundo Seleme
(2009), em uma cronoanalise define-se os: (TC) Tempo Cronometrados; (TM)
Tempo Médio; (TN) Tempo Normal; e (TP) Tempo Padréo.

A realizacdo da cronoanalise em uma indlstria € necesséario executar
algumas etapas, séo elas: a obtencdo e a anotacdo dos tempos das tarefas e do
colaborador, fragmentacao das atividades em elementos, testemunhar e anotar o

tempo gasto para finalizacdes dos procedimentos, determinar o numero de ciclos,



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO |P agin a |122

CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO | UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

avaliar o ritmo de trabalho do colaborador e validar o tempo normal, o fator de
tolerancia e o tempo padrao das tarefas executadas.

A cronoandlise apesar de ser uma excelente ferramenta, possui alguns
pontos fracos, como por exemplo, o fato da mecanizacao do trabalho e a queda de
engajamento dos colaboradores, pois 0s parametros e metas a serem atingidas sao
adquiridas através da observacdo de apenas alguns funcionarios, nédo levando em
consideracdo as necessidades dos demais, um outro problema muito comumente é
o fato de criar metas ousadas demais e acabar gerando em alguns funcionérios,
ansiedade ou até mesmo a depressao, por nao conseguirem se encaixar nas metas

definidas pela empresa.

2.4 TESTEMUNHAR E ANOTAR AS TAREFAS DO PROCESSO E DO
COLABORADOR

Nesta etapa, é onde se realiza a compreensao do processo de manufatura
dos produtos, com um checklist de tarefas, que pode ser verificado através de
ferramentas de mapeamento de processo como por exemplo fluxogramas, que
segundo o dicionario € uma representacao grafica de um procedimento, problema
ou sistema, cujo etapas ou modulos sdo ilustrados por simbolos geométricos
interconectados. Com os objetivos de apresentar os pontos de inicio e términos das

atividades.

2.5 FRAGMENTACAO DAS TAREFAS POR ELEMENTOS

Apos a etapa de obtencdo e anotacfes dos elementos dentro das tarefas e
finalizados pelo empregado, entdo inicia-se o segundo ciclo, que € uma das etapas
cruciais para o0 sucesso do cronoanalise quando ela for aplicada, essa parte do
processo trata em dividir a atividade realizada e que estd sendo observada em
elementos, ou seja a atividade comeca a ser dessecada para que assim possa ser
mais bem observada.

Segundo Costa Junior (2008), para determinar o tempo de execucao de uma
operacdo, € preciso erradicar os movimentos inuteis e os problemas durante o
processo, bem como dividir os conjuntos de movimentos da operagdo em
subgrupos. Entdo podemos concluir que a partir dessa etapa é onde o observador

passa a ter uma visdo mais detalhada do processo, e comega a enxergar
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desperdicios, e formas de retrabalho, que sdo responséaveis pela ndo eficiéncia e

eficacia esperada.

2.6  TESTEMUNHAR E ANOTAR O TEMPO GASTO PARA A FINALIZACAO DAS
TAREFAS

O tempo real de uma tarefa € o tempo medido com o auxilio de um
crondmetro. Segundo Barnes (1977), existem dois tipos métodos principais para
realizar a leitura de um crondmetro, séo eles a leitura repetitiva e a leitura continua.

Leitura repetitiva: neste tipo de anotagdo o inicio de cada atividade finalizada,
o cronbmetro deve se encontrar zerado, um exemplo € o empregado que inicia o
primeiro elemento da operacdo executada, e o observador se encontra com o
zerado, a partir do inicio da atividade, simultaneamente o cronometro € iniciado e no
final daquele elemento o cronbmetro € parado e o tempo é anotado na folha de
registro, no inicio do segundo elemento o cronbmetro € zerado novamente e o
processo descrito acima € repetido até o fim da operacao.

Leitura continua: ja neste tipo de leitura, o observador inicia o cronémetro a
partir da execucdo do primeiro elemento e mantém até o ultimo, e no final de cada
elemento o operador verifica o tempo gasto e anota na folha de registro, sem a

interrupcao do tempo.

2.7 VALIDAR O NUMERO DE CICLOS

Existem diversas formas para validar o total de ciclos a ser cronometrados,
abaixo irei citar duas situacdes, que sao:

Segundo Peinado e Graeml (2007), citam que é preciso executar diversas
leituras de tempos para chegar na média aritmética entre eles. Utilizando a Equacéo

1, pode se chegar uma quantidade de ciclos cronometrado mais confiaveis.

Equacédo 1 - Equacao para validar o numero de ciclos.

N = (Eri;:x:?)z

Fonte: Peinado e Graeml, 2007, p. 98.

1)

Onde:
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N = Numero de ciclos que devem ser cronometrados.

Z = Coeficiente de distribuicdo normal para uma propriedade determinada.

R = Amplitude da amostra.

Er = Erro relativo da medida.

D2 = Coeficiente em fungdo do numero de cronometragens realizadas de forma
preliminar.

X = média dos valores da observacao.

Os valores dos coeficientes “Z” e “D2” que séo utilizados nos calculos, sao retirados

e apresentados nas Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.

Tabela 4 - Coeficientes de distribuicdo normal.

Probabilidade 902 | 91% | 92% | 93% | 94% | 95% |(96% |97 | 93% | 99%

£ 1,65 1,70 1,75 1,81 (1,88 |196 | 2,05 | 2,17 | 2,33 | 2,58

Fonte: Peinado e Graeml (2007 p. 98).

Tabela 5 - Coeficiente D2 para o nUmero de cronometragens iniciais.

D2 1,128 1,693 2,059 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2,970 | 3,078

Fonte: Peinado e Graeml (2007 p. 98).

Segundo Peinado e Graeml (2007), em um estudo de tempos, o nivel de
confianca que geralmente usado fica em torno de 90% a 95% e o erro relativo
aceitavel varia entre 5% e 10%. Assim, com 95% de probabilidade, a média dos
valores observados, ndo ter4 uma variacdo maior que 5% do valor verdadeiro para a
duragéo dos elementos.

A outra maneira de verificar o numero de ciclos, é mais simplificado que a
primeira, na qual foi apresentada por Costa Junior (2008), foi descrita como método
de tabela, onde o numero de medi¢cBes executadas pode ser discriminado com base
na duracado do ciclo no trabalho, a Tabela 3 exemplifica 0 método desenvolvido por
Costa Janior (2008).
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Tabela 6 - Numero de medi¢des por tempo de ciclo.

Namero de Medigoes Tempo de Ciclo (minutos)
3 =40
5 40
8 20
10 10
15 5
20 2
30 1
40 0,75
60 0,5
100 0,25

200 0,10

Fonte: Adaptado de Costa Junior, 2008.

Uma visdo mais intuitiva e pratica das medic¢des, onde do lado direito da tabela
temos o tempo de ciclo e por meio dos tempos de ciclos, temos a quantidade de

medi¢cOes necessarias para a execucao da cronoanalise.

2.8 RITMOS DE TRABALHO DO COLABORADOR

Conforme Barnes (1977), na avaliacdo de ritmo do colaborador, € o processo
em que o cronometrista de tempos compara o ritmo do colaborador com o seu
préprio conceito de ritmo normal. Apds isso, este fator de ritmo sera aplicado ao
tempo selecionado para chegar no tempo normal da atividade.

De acordo com Silva e Coimbra (1980), na avaliacao de ritmo do colaborador,
pode ser considerada a parte mais importante e dificil da cronoanalise, pois é
determinada de modo subjetivo pelo cronometrista.

Para a velocidade de operacdo normal € atribuida uma taxa de ritmo de
100%, para velocidades acima do normal, sdo considerados valores acima de 100%
e para velocidades abaixo do normal sdo discriminados valores abaixo de 100%, ou
seja, o ritmo é o fator que mede a influéncia dos componentes habilidade e esforco,
na produtividade operacional do empregado.

A habilidade € algo que o colaborador traz por si proprio para o trabalho, ou
seja, € algo que nédo varia no dia a dia, pois € resultado de sua experiéncia,
destreza, inteligéncia, poucas interrupcdes e hesitacbes durante o trabalho. Ja o

esfor¢o é algo que pode variar no dia a dia, pois trata-se da quantidade de trabalho
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que o colaborador pode fornecer em determinado dia, esse esfor¢o € influenciado
por diversos fatores durante o dia, como: cansaco em diferentes momentos do dia,

entusiasmo e disposicao fisica demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Percentuais para calculo de eficiéncia.

HABILIDADE % ESFORGO %

120 A Superior 120 A Superior
115 B Excelente 115 B Excelente
110 c1 110 c1
105 | c2 Boa 105 | €2 Boa
100 D Normal 100 D Normal
95 E1 95 E1

20 E2 Regular %0 E2 Regular
85 F1 85 F1

80 F2 Fraca 80 F2 Fraca

Fonte: Adaptado de Miranda, 2009.

Ao classificar habilidade e esfor¢o, € melhor usar a média dos dados. Por
exemplo, um empregado com habilidade "B" e esforco "E1" teria um fator de
correlacéo de (115% + 95%) /2 = 105%. O Quadro 2 ira auxiliar na classificacéo da
faixa aplicada no Quadro 1 (MIRANDA, 2009).

Quadro 2 — Conceitos para classificacédo da habilidade e do esforco.

FRACA FRACO

Nao adaptado ao trabalho. Comete erros e tem Falta de interesse e métodos inadequados.
movimentos inseguros.
REGULAR REGULAR

Comete menos erros e seus movimentos s3o | |dem ao anterior, porém com menos intensidade.
quase inseguros.

NORMAL NORMAL
Exatiddo satisfatdria e ritmo razoavelmente Trabalho constante e esforgo satisfatdrio.
constante.
BOA BOM
Tem confianca, ritmo constante e raras Trabalho constante e confianga, com pouco ou
excitagdes. nenhum tempo perdido.
EXCELENTE EXCELENTE
Precisdo nos movimentos, sem hesitagdes e Trabalho com rapidez e movimentos precisos.
ermos.
SUPERIOR SUPERIOR

Movimentos iguais comparaveis a umamaguina. |  Ritmo impossivel de ser mantido em um dia
inteiro de trabalho.

Fonte: Adaptado de Miranda, 2009.
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A habilidade e o esforco que um colaborador executa em suas atividades
podem ser identificados por meio da supervisdo do colaborador durante o
comprimento de suas tarefas.

Com o auxilio do Quadro 1 trazendo outro exemplo de aplicacdo real, o
cronometrista verifica o ritmo do colaborador, depois alinhado com o Quadro 2, o
modo como ele executa suas tarefas durante o dia a dia, onde em que situacdes
como a habilidade for diferente do esforco, € sugerido para o cronometrista que ele
considere a média entre as duas, por exemplo: em um caso onde um colaborador
possua uma habilidade “D” e esforgo “D”, o fator de correcdo aplicado seria de
(100+100)/2 = 100% ou seja, no descrito caso o colaborador se encaixaria no fator
de ritmo igual a 100% em uma condi¢cdo normal, que em relacdo a habilidade ele
teria confianca, ritmo constante e raras excitacoes e ligado a esforco ele realizaria

um trabalho constante com confianga e com pouco ou nenhum tempo perdido.

2.9 TEMPO NORMAL

O (TN) Tempo Normal para ser encontrado deve se considerar alguns
fatores, que podem variar de acordo com quem for fazer a cronometragem das
atividades, alguns que podem influenciar na velocidade em que € realizada a
operacdo sao: a destreza do operador, a aptiddo para realizacdo da atividade, a
fadiga, a pressdo emocional dentre outras coisas. Slack, Chambers e Johnston
(2009) afirmam que o tempo normal é estabelecido através da analise da velocidade
de trabalho do colaborador a uma velocidade que corresponde a um desempenho
padréo.

Para realizacdo do célculo para encontrar o tempo normal leva-se em conta a
velocidade de trabalho do operador, que pode ser: abaixo do normal, quando o
operador estid realizando a operacdo abaixo da velocidade normal, seja ela
ocasionada por N fatores, deve ser considerado uma taxa de velocidade menor de
100%. Quando a velocidade do operador é normal, deve ser considerado uma taxa
igual a 100% e acima do normal a taxa que sera utilizada para medi¢cdo do tempo
normal e maior que 100%.

Em resumo para a determinag¢do do Tempo Normal (TN) dos elementos, usa
a Média (X) dos tempos cronometrados vezes o Fator de Ritmo (FR) em forma de
percentagem. Como apresentada na Equacéo 2, o resultado gerado pela equacgéo é

geralmente exibido em segundos (s).
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Equacédo 2 - Equacao para célculo de tempo normal.

TN = X x FR

Fonte: Adaptado de Costa Junior, 2008.
Onde:

(X) = Média dos tempos cronometrados

(2)

FR = Fator de ritmo

2.10 FATOR DE TOLERANCIAS

Segundo Barnes (1977), durante o processo, existem pausas, interrupgoes,
necessidades pessoais que sao contabilizadas como tolerancias. Existem fator de
tolerancia para fadiga (esforco do empregado e sua vitalidade extraida), a fator de
tolerdncia para questdes pessoais ou tolerancias relacionadas a espera, na qual
pode ser denominada como evitavel (modo intencional — ndo devem ser
consideradas para célculos) e inevitavel (quebras, ajustes técnicos e outros). A

Equacéo 3 que utilizamos para definir a tolerancia:

Equacéo 3 - Equacéao para calculo de tolerancia.

FT= 1/ (1-p)
(3)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Onde:
FT= fator de tolerancia

P= tempo de tolerancia concedido

O fator de tolerancia para espera: sdo as tolerancias que sédo consideradas
inevitiveis ou evitaveis, as que sdo provocadas de propoésito pelo operador no
intuito de aumentar o tempo de produgdo ou tornar inviavel o estudo de tempo,
devem ser desconsideradas e descartadas, porém espera devido a trocar de
ferramentas ou ajuste no maquinario, interrupcdes pelo gestor dentre outras, devem

ser consideradas, esse tipo de espera € considerado inevitavel.
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O fator de tolerdncia pessoal: essa esta relacionada diretamente ao
empregado e suas necessidades fisioldégicas, e devem ser consideradas em
primeiro lugar, existe duas formas de determinar a quantidade de tempo, através de
um estudo continuo ou por amostragem do trabalho, levando em consideracdo um
operador gque trabalha em torno de 8 horas, sem gozo de um tempo para descanso
determinado, ele usard em média de 2% a 5% (10 a 25 minutos), por dia para as
suas necessidades diarias.

O fator de tolerancia para a fadiga: este tipo estd ligado a capacidade
produtiva do empregado durante sua carga horaria, porque ele é submetido a um
desgaste que consome sua vitalidade durante o dia.

De acordo com Silva e Coimbra (1980), sdo inUmeros os fatores que implicam
na produtividade do empregado durante o trabalho. Sdo eles a monotonia, esforco
fisico, mental, e condic6es ambientais.

Conforme texto acima irei apresentar com detalhamento dos fatores descritos
acima:

o Monotonia: esse se dar por conta da repetibilidade de movimentos
realizado por um colaborador, como movimentos similares ou operacdes repetitivas,

entdo nesse caso é utilizado a Tabela 2.

Tabela 2 - Autorizacao de tolerancia para monotonia.
MONOTONIA

Duragdo do Ciclo Tolerdncia Concedida

De (em minutos) Até (em minutos) (%)
0 0,05 18

0,06 0,25 54

026 05 36

051 1 21

101 10

201 05

301 02

(0]

Cad

=

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.

e Esforco fisico: este é inerente ao desgaste fisiologico, dos masculos do corpo
humano utilizados na atividade e nao considera somente 0s movimentos re-
petitivos como na monotonia, para a determinacdo do fator de tolerancia de

desgaste fisico, deve-se levar em consideracdo a demonstracdo da Tabela 3.
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Tabela 3 - Autorizacdo de tolerancia para esforco fisico.

ESFORGO FisICO

Classificagdo

Representagao

Descrigao

Tolerancia
concedida (%)

Muito Leve

ML

Trabalho sentado, servigo manual,
operar pesos reduzidos, movimentos
de bragos e de maos.

1.8

Leve

Trabalho sentado, servigo manual,
pequena movimentacio do corpo,
pequeno esforgo com membros
superiores ou inferiores.

3.6

Médio

Trabalho em pé, pequena
movimentacdo, operar pesos médios.

54

Pesado

Trabalho em pé, pode haver
movimentagdo em torno do local,
carregar, puxar ou sustentar pesos.

7.2

Muito Pesado

MP

Operar de modo praticamente continuo
pesos grandes, movimentar-se por
longas distancias transportando pesos
(até 20 kg).

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.

e Desgaste mental: trata-se do desgaste fisioldgico para atividades que neces-

sitam de uma atencdo dobrada ou uma maior concentracao para a realizacao

da atividade. A Tabela 4, demonstrada a seguir, determina as tolerancias com

relacdo ao esforco mental.

Tabela 7 - Autorizacdo de tolerancia para esforco mental.

ESFORCO MENTAL

Classificacao

Representagdo

Descrigdo

Tolerancia
concedida (%)

Leve

Servico repetitivo e invariavel, pequena
responsabilidade de seguranga e qualidade,
trabalno que n3o requer decisdes.

06

Médio

Responsabilidade de seguranca e qualidade,
requer pequenas decisdes efou o uso de

instrumentos.

18

Pesado

Grande responsabilidade em seguranca e

qualidade, responsabilidade pelo trabalho de 3

outros, grande necessidade de decisdes.

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.
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e Condicbes ambientais: diz respeito a fatores externo a qual o empregado é
exposto a ambientes insalubres durante sua jornada de trabalho, como por
exemplo: temperatura alta, ruido, dentre outros, fatores esses que afetam a
performance do empregado, elevando sua fadiga geral, entdo abaixo segue a
apresentacao dos valores que devem ser levados em consideracdo para as
seguintes condi¢des. Porém cada empregado pode acabar reagindo de forma
especifica ao ambiente em que esté alocado, entdo o gestor responsavel pela
atividade deve considerar uma atencdo maior quando for analisar os tempos
cronometrados. A Tabela 5 apresenta os valores que devem ser adicionados

para tais condigdes.

Tabela 5 - Autorizacao de tolerancia para condi¢cdes ambientais.

CONDIGOES AMBIENTAIS

TERMICAS ATMOSFERICAS OUTRAS INFLUENCIAS DO MEIO
Temperatura (°C o ! -
Tipo Dpe ‘_ ) % Tipo Descrigdo % | Tipo Descricdo %
e a
T . f i
Gelada 0 36 Local bem ventilado _ Mivel baixo. 0
Boas ou ar fresco 0| Ruido Excessivo, obngando
Baixa 8 15 1.8 - 00ngando| 4 ¢

o suso de protetor

Local mal ventilado;

P :
Normal | 16 | 26 | 0 |Razodveis| ->onsademau |, , Ambiente secoe |
cheiro ou fumaca agradavel.
ndo tdxica. Umidade
Alta concentragdo Ate 26° |18
Alta 27 M (1.8 de pd: Presenca de Excessiva
m‘f@'a vy Até 40° |36
Mas . 5.6
toxicos; Uso Vibracso do sol
Excessiva| 35 40 |36 obrigatdrio de Vibracdo ragao do soloou 14 g

maquina.

mascara facial

Fonte: Adaptado de Silva e Coimbra, 1980.

Com isso podemos concluir que em todo processo nao € humanamente
possivel um empregado operar em alto ritmo por toda a jornada de labuta, porque o
empregado pode sentir a necessidades especiais como ir ao banheiro, tomar agua,
além de outros fatores exposto acima, entdo na hora de considerar 0os tempos
necessarios para realizacdo de uma tarefa que cada colaborador pode reagir de
forma inerente quando exposto a uma condicdo ambiental que afeta seu trabalho,

entdo a interpretacdo da Tabela 5, requer uma atencao especial.
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2.11 TEMPO PADRAO
Para Barnes (1977), o tempo padréao € o tempo necessario para a manufatura
de um determinado item, peca ou unidade, € um apontador para a analise de

produtividade. A Equacéo 4 exemplifica como devemos calcular o tempo padréo.

Equacédo 4 - Equacao para calculo de tempo padréo.

TP=TNJXFT @

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Onde:

TP = Tempo padréo

TN = Tempo normal

FT = Fator de tolerancia

De acordo com Slack; Chambers. Johnston (2002), “a maioria das técnicas de
medida de trabalho envolvem a fragmentacdo do trabalho a ser estudada em
elementos e para cada um desses elementos € atribuido um tempo padréo, e para
se obter o tempo padréo da atividade total, deve-se fazer a soma de todos os
tempos padrdes dos elementos que compde aquela atividade”.

Barnes (1977), “cita que, quando determinado um tempo padrdo para uma
tarefa, 0 empregado devera finalizar a atividade como ilustrada na folha de registro,
esse tempo pode ser utilizado para padronizar tarefas, treinar novos empregados,

estabelecer métodos adequados e condi¢des viaveis para a finalizagao da tarefa”.

3 METODOLOGIA

Para construir este artigo, vamos descrever nessa etapa qual foi o método ou

abordagem, cenario, sujeitos e instrumentos de pesquisas utilizados.

3.1 PESQUISA

Para construir a pesquisa, foram levantadas informacdes de livros, artigos,
sites sobre o estudo envolvido. A coleta de dados do estudo foi elaborada in loco
com a realizacao de coleta os dados quantitativos inerentes aos tempos de trabalho
durante a auditoria e objetivo de determinar o tempo padrdo do processo. A
pesquisa € considerada quantitativa do tipo exploratério, uma vez que, possibilitara
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uma maior familiarizagdo com 0s processos produtivos e precisdo no levantamento
de dados favoravel ao desenvolvimento da pesquisa. Os dados obtidos por meio da
cronometragem foram registrados em planilhas eletrénicas e folha de cronoanalise.
Também se enquadra a pesquisa qualitativa com o intuito de observar o trabalho

durante a producéo e a aplicacdo do questionario para compreensdo do processo.

3.2 NATUREZA
O artigo € de natureza aplicada, com o intuito de gerar conhecimento sobre o
estudo sistematico de tempos e métodos e suas imensas Vvariagbes de

aplicabilidade para a resolucdo de problemas e melhoria de processos.

3.3 PLANEJAMENTO DA PESQUISA
Nessa etapa demonstra todo o planejamento do trabalho, juntamente com
as etapas para validacao deste estudo, que estédo especificadas neste

desdobramento.

3.4 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Observado apo6s a fabricacdo das pecas, ficavam acumulos no setor
esperando para serem auditadas, assim aumentando o lead time do produto,
aumentando as filas para o estagio seguinte de manufatura, causando atrasos para

as etapas de producdo.

3.5 ENTENDIMENTO DO PROCESSO

Antes de propor uma melhoria € preciso conhecer aquilo que se quer
melhorar e para fazer isso é preciso mapear cada etapa do processo afim, entender
0 que realmente acontece diariamente no processo e por meio disso identificar

oportunidades de melhorias deixando o processo mais eficiente.

3.6 COLETA DE DADOS

A coleta de dados in loco, para que se possa ter certeza de que nédo
existe erros nas leituras e que os dados sdo confidveis, garantindo uma analise final

correta com os dados obtidos utilizando as técnicas apresentadas nesse trabalho.
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3.7 APLICACAO DE TECNICAS DA CRONOANALISE

Antes de tudo, € preciso realizar uma amostragem inicial dos ciclos para
comecar a aplicar os conceitos inerentes e técnicas a cronoanalise como a Equagéo
1 juntos com as Tabelas 1 e 2 respectivamente. Apos validar o namero de ciclos

confiaveis, assim seguindo para a validacdo do tempo normal.

3.8 TEMPO PADRAO E PROPOSTAS DE MELHORIAS

Com o tempo normal encontrado, aplica-se as tolerancias e assim chega
ao tempo padrdo do processo e a partir dai entender e fomentar propostas de
melhorias, como alteracdo de layout, reducdo de movimentos, analise de

capacidade produtiva, necessidade de mao de obra entre outras coisas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA E ESTADO ATUAL

O objetivo do estudo é demonstrar a execugcdo da cronoanalise em uma
industria do vestuario com foco de producédo voltado para lojas de varejo, no qual
esta situada em Fortaleza. A planta produz os produtos com maior valor agregado
da organizagéao, que sao os produtos mais caros fabricados em viscose, jeans, sarja
entre outras matérias-primas.

O setor de Costura/Producao da fabrica 2, € responsavel pela manufatura de
uma etapa das pecas e tem como processo final a inspecao dos produtos. O setor
tem uma meta didria de producdo de 11.000 pecas divididas entre suas células
produtivas e a meta diaria de auditorias é estabelecida de acordo com a meta de
producdo da fabrica 2, especificamente no setor de Costura/Producdo onde o
estudo foi elaborado. A auditoria de qualidade precisa garantir a inspecao de 10%
da producao para evitar que defeitos de qualidade cheguem nos préximos estagios
do processo produtivo. A fabrica 2 conta com duas auditoras com experiéncia em
inspecdo em varios tipos de produtos, onde as duas se dividem e fazem a inspecao
apos a primeira auditoria de controle de qualidade, assim liberando ou nao os lotes
para o estagio seguinte de producéo.

Essa etapa utiliza o procedimento de NQA (Nivel de Qualidade Aceitavel),
onde a inspecdo de controle de qualidade € determinada pelo tamanho do lote,

buscando aprovar ou ndo o lote baseado na quantidade de ndo conformidade
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encontrada dentro da amostragem, sendo duas revisdes antes da liberacao do lote.
A primeira revisdo a auditora da qualidade recebe lotes de 15 pecas para que possa
realizar uma amostragem de 3 pecas, se encontrado 1 defeito na amostra retirada, o
lote é rejeitado e retorna ao setor produtivo para que possa ser avaliada e
retrabalhadas as pecas defeituosas. A segunda, a auditora da qualidade retiram sua
amostra de 15 pecas de um lote de 150 pecas, se durante o processo de vistoria for
encontrado 2 ou mais pecas ndo conformes, o lote € rejeitado e retorna para o setor
produtivo avaliar e retrabalhar novamente. A revisora responsavel deve-se ter um
olhar de cliente, baseado em 3 pilares de avaliagdo: visual, vestibilidade e
durabilidade. O estudo tem a finalidade de analisar o processo de auditoria da
fabrica 2, determinar um tempo padréo para as inspecées com lotes reprovados e
aprovados, analisar a capacidade produtiva e a necessidade de mé&o de obra
consegue atender ou ndo a meta estabelecida e depois disso propor melhorias para
O processo.

O processo de costura, recebe dos setores anteriores os componentes para a
fabricacédo das pecas, depois disso as pecas seguem uma sequéncia até chegar no

setor final, conforme demonstrado na Imagem 6 do fluxograma macro de uma pecga.

Imagem 6 — Fluxo macro de uma peca manufaturada.

LAVANDERIA

EMBALAGEM
EXPEDIGEO

Fluxo macro de uma peca manufaturada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Conforme o fluxo macro para confeccionar uma peca € preciso atravessar

etapa por etapa até chegar no processo final.
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Agora como demonstrado na Imagem 7, é preciso demonstrar como funciona

o percurso de uma peca dentro de uma célula produtiva até chegar na etapa do

estudo, que é o processo de auditoria de uma peca.

Imagem 7 - Fluxograma de uma peca manufaturada.

Preparar o3
Full Kits para
erwio 3 costura
Recebem camponertes do
Corte e fazema unido com as
linhas e aviamentos para a

fabticagin

Alandega

Seperagio de umlote de 15
pegas com basena tabela

EEEEEEEEEEE MO8, no qualé revisadax

quantidade de pegs para
repasse & auditonia,

Sim

Repassar pega
finalizada para

Iniciar
produgdo da
pega

Recebere
realizar Bipagem
do Full Kit

revisio da
qualidade

Costura

Realizar CEP

 Utilizagio da
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Liote apresentou
defeitos?

Realizar Bipagem
de conferénda das
pegas

Sim

£

................. Realizar

Auditotia

X3
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defeitos?

Qualidade

FLUXOGRAMA DE UMA PEGA MANUFATURADA

Qualidade

Funciona da mesmafoma
queno CEP, 50 gue mm
uma amostagrem menarr,

Aplicar
passantes e
presilhas nas

pegas Encaminhar pegasparaa
lavanderia

Alandega pos costura

Elaborado pelo autor, 2022.

4.2 MAPEAMENTO DAS ATIVIDADES DA AUDITORA

Durante um determinado periodo foi realizando um acompanhamento diario

Fonte:

com uma auditora com experiéncia em inspecado em Varios tipos de produtos para

entender o dia a dia e fazer observacbes que possam interferir na execucdo do

trabalho ou gerar ideias para melhoria do processo.

Inicialmente ao chegar na célula produtiva, a auditora buscar os formularios

do produto e verifica a quantidade de pacotes de pecas para definir o percentual a

ser auditado. Em seguida inicia a auditoria seguindo exatamente essa sequéncia de

atividades (1. Abrir pacote — 2. Retirar as pecas - 3. Revisar as pecas - 4. Devolver
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as pecas - 5. Fechar pacote - 6. Descartar na tarimba de aprovacao/reprovacao) e
ao finalizar essas etapas macros, emite um relatério do que foi evidenciado e
atualiza o quadro de gestdo visual da célula produtiva. Se houver reprovacao é
informado a lider de producao, sinalizando quais foram os defeitos com o selo de
reprovacdo e a partir dai a lider terd que retrabalhar o lote reprovado até que a
auditora consiga voltar e fazer outra auditora para liberar ou ndo o lote retido no

setor.

4.3 CALCULAR O NUMERO DE CICLOS

Para chegar no numero de ciclos inicialmente foram feitas 10 leituras para um
(N) de 60 leituras de tempos. Onde calculou-se a média e amplitude e por meio
disso o niumero de ciclos a serem cronometrados (N) com um intervalo de confianca
de 95% (z = 1,96), um erro relativo de 5% (ER = 0,05) e D2 = 3,078. As amplitudes
e numero de ciclos estdo dispostos apenas em valores finais. Na imagem 8, segue-
se o0s dados das medias cronometradas no processo produtivo do setor,

considerando todo o processo de auditoria em varios tipos de produtos.

Imagem 8 - Leituras de auditorias em varios tipos de produtos.

Ne A B c D E F G H
0 0
o} O = 0 n < = =
S« S« E : 3 2 i B
oF oF e o o 3 - =
© |35 |3 |33 |33 |33 3 |8 |3
<@ <@ o 5 5 T ao
& 80 &0 0 o= o= e 3 = 2o
So S0 ® =g =& - 35 2
=< =< < < o r < 5‘
&= 5= 3 G o Q - g
@ @ g 3 z 0 @ Z
1 3| 230 [3| 207 (3| 226 |2| 163 ([2| 160 [2| 172 ([2| 183 [3| 277
2 2| 150 3| 209 [3| 220 |2| 149 |2| 167 [3| 1,79 |3| 158 |3| 273
3 2| 158 |3| 204 |3| 232 |2| 143 |2| 161 3| 227 [3]| 173 |3| 227
4 2] 151 [3] 182 [3| 225 |2| 155 |2| 156 [3| 209 |3| 177 |3| 246
5 2] 149 2| 162 |3| 213 |2| 168 |2| 162 |3| 221 |3| 164 |3| 218
6 2| 142 3] 199 3| 227 |2| 153 |3| 204 |3] 207 |3| 177 |3]| 207
7 2| 126 |3| 224 |2| 156 |2| 162 |3| 256 3| 172 |2| 158
8 20 149 [3| 239 2| 175 |2 171 3| 242

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As leituras foram feitas em diversos produtos a fim de entender qual a

diferenca de tempo entre eles, analisando a oportunidades de melhorias.
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4.4 AVALIACAO DO RITMO

O processo estudado néo possui padrdo de ritmo estabelecido determinado
para as auditoras. Desse modo, o valor julgado pelo no estudo foi considerado como
a velocidade normal durante a coleta dos dados. Entédo para chegar no resultado da
avaliacdo do ritmo, utiliza-se os Quadros 1 e 2 como base para o calculo
considerando a férmula (Habilidade Esforco) /2 para a velocidade do colaborador.
Na Tabela 6 conforme mencionado falta um padréo. entdo foram usados Habilidade
normal “D” 100% e Esforgo Normal “D” 100% assim totalizando uma média de 100/2
= 100%

Tabela 6 — Tabela de avaliacédo de ritmo da auditora

Habilidade normal, D 100%

Esfor¢co normal, D 100%

Total 200/2 = 100%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Entdo, o fator de ritmo usado para calcular foi 100%, levando em

consideracdo o método observacional in loco do processo.

4.5 DETERMINACAO DO TEMPO NORMAL E DAS TOLERANCIAS

O tempo normal das operacdes foi calculado levando em consideracdo a
velocidade ou ritmo do colaborador em porcentagem que representa 100%,
mencionado no subtopico anterior e a média dos tempos encontrado. A tabela 7
mostra o tempo total para realizar uma auditoria em cada produto, a soma de todos
os valores e o tempo médio para executar uma auditoria com a visado de varios

produtos.

Tabela 7 - Tempo totais para realizacdo de uma auditoria por produto.

Tipo de A B C D E F G H
produto

Tempo 12,55 16,26 16,74 12,64 15,08 12,12 12,04 16,06
total

Soma 113,5
total

Média 14,2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Assim, para chegar no tempo normal, somou todas as leituras por produto
apresentados na Tabela 7 e retirou-se uma média, equivalente a 14,2 minutos, onde
multiplicando pelo ritmo da auditora demonstrando na tabela 5 no tépico, chegou- se
TN =TC x FR = 14,2 x 100% = 14,2 minutos ou 852 segundos para completar todo
0 processo de auditoria de controle da qualidade.

O célculo para chegar no fator de tolerancias levou-se em conta 14,2%. A
Tabela 8 mostra o desdobramento do fator de tolerancia com o percentual inerente

ao fator pessoal e o de fadiga.

Tabela 8 - Valores do fator de tolerancia.

Tolerancia Em (%) Em minutos
Pessoal 5% 26,4 minutos
Fadiga - -

Monotonia 2% 10,6 minutos

Esforco fisico médio 5,4% 28,5 minutos
Esforgo mental médio 1,8% 9,5 minutos
Condicdes Ambientais 0% 0 minutos

Total 14,2% 75 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A Equacéo 5 utilizada em auxilio com a Tabela 8, mostra como chegar ao valor

de tolerancia.

Equacédo 5 - Equacao para célculo de tolerancia.
FT= 1/ (1-p)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. (5)

Onde: 14,2% de 528 minutos sdo: 75 minutos aplicando na férmula.
P=75/528 = 0,142
FT=1/1-P

FT=1/(1-0,142) = 14,2%
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O valor pode variar de 1,142 para 1,203 caso em algum lote auditado seja

evidenciado uma nao conformidade.

4.6 CALCULAR O TEMPO PADRAO

A Equacao 6 é utilizada para validar o tempo padréo, onde o valor do tempo

normal € multiplicado pelo fator de tolerancia, como demonstrado na Equacao 6.

Equacéo 6 - Equacdo para calculo de tempo padrao

TE=TNXFT

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. (6)

Onde:
Tempo normal: 14,2 minutos

Fator de tolerancia: 1,142 sem reprovagao e 1,203 com reprovacao no lote.

TP=TN X FT

TP=14,2 x 1,142 TP= 16,20 minutos para realizar uma auditora sem reprovacéao e
TP=14,2 x 1,203 TP= 17,10 minutos, para realizar uma auditoria com reprovacao no
lote revisado.

4.7 NECESSIDADE DE MAO DE OBRA

Através da determinacdo do tempo padrdo, agora consegue-se calcular a

necessidade de mao de obra com base nos requisitos da fabrica para auditoria.

Quadro 3 - Tempo do processo de auditoria.

FNCAD DESCRIGHO DA OPERACHD [ e CRoNOUETRAD TEUPOALITORA
DESLOCANENTO 5] 1 008
ANTAR INFORMACGES NO RELATGRI + ERIFICAR 1D, DE PACOTES 1% 1 0
AUDITAR PACOTES EDUALE AMOSTRAGEM 3 PECAS) L] 1 1%
AUDVTAR PACOTE D PECAS TR m) W
ANOTAR INFORIAGE S O QUADRD 1% 1 00§
TOTL [t} LK)
COMREPROVAGAQ
FUNCAD [ESCRICAD DA OPERACAD TEMPO CRONCHETRADO TEMPOAUDITORIA
TESLOCANENTO [T} 1 00
ANOTAR IVFORMATES NORELATGRI + VERIFICAR 1D, DE PACOTES (1] 1 0f
ATAPKTE RS THRPACTES DA E ANISTRAGEW PR 7] 1 1%
REPROVAGES 18 1 K]
ANOTAR INFORMAGES O QUADRO 1% 1 006
T0TAL [T] 710

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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O Quadro 3 demonstra o tempo cronometrado para realizar a inspecao em
uma unica peca fabricada 4,88 e o tempo total para realizar um processo de
auditoria sem 16,20 onde por meio disso conseguisse encontrar o0 numero tedérico de

mé&o de obra dividindo o tempo total de auditoria pelo tempo de uma pega.
Onde:
N=Tempo total do ciclo/Tempo de um ciclo

=16,20/4,88 = 3,32 auditoras arredondando para cima, temos a necessidade de 4
pessoas, dependendo da situacdo com reprovacao a necessidade de méo de obra

sobe para 3,51 auditoras.

4.8 PROPOSTA DE AC}AO PARA MELHORIA

O setor conta com 2 auditoras que ficam sobrecarregadas no processo e nao
conseguem atender a meta estabelecida de 10% de inspec¢édo nas 11.000 pecas dia
da fabrica 2, o estudo foi crucial para entender o real motivo disso e avaliar se a
capacidade produtiva das duas estava alinhada com a meta produtiva da fabrica,

conforme demonstrado na Tabela 9.

Tabela 9 - Impacto no atingimento da meta.

Carga horaria (min) 512 minutos
Tempo padréo de uma auditoria (min) 16,20 minutos
Capacidade produtiva lote/dia (1 MDO) 32 lotes
Capacidade para 2 auditora (1,6 MDO) 51 Lotes
Meta 11.000 pecgas
Quantidade de pecas no lote 15 pecas
Quantidade de pecas (51 lotes) 768 pecas
Quantidade de pecas meta 10% 1100 pecas
Atingimento da meta de inspegéo 6,98%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A Tabela 9 valida a importancia de elaborar um estudo de tempos e métodos,
pois sem ele ndo saberiamos o porqué de tantas pecas paradas nas células
esperando a auditoria aguardando a liberacéo para o préximo estéagio de producao.

Apés toda analise chega-se a conclusdo que o setor necessita de 3,32

pessoas ou 4 pessoas para cobrir lotes com reprovacdes e realizar as auditorias de
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pecas fabrica 2, atingindo a meta de 10% alinhado a meta de producdo da fabrica
de 11.000 pecas, sendo para cada pacote auditado com o tempo padrdao de 4,88
(amostra de 3 pecas) e para cada auditoria 0 tempo padrdo de 16,20. Se caso
houver reprovacgdes se acrescenta o tempo de 0,90 aumentando o tempo para 17,10
minutos. As Tabela 10 e 11, mostram um comparativo da necessidade de ser
colocado mais 2 pessoas para trabalhar no processo de auditoria para o atingimento
da meta de 10% de inspecédo em relacdo a Tabela 9 onde a quantidade total de

pecas atingia apenas 6,98% das pecas fabricadas.

Tabela 10 - Impacto na meta com lotes aprovados.

Carga horéria (min)
Auditoria sem reprovacao (min)
Capacidade produtiva lote/dia (1 MDO)

Capacidade para 4 auditora (3,32 MDO)

512 minutos
16,20 minutos
32 lotes

106 Lotes

Meta 11.000 pecgas
Quantidade de pecas no lote 15 pecas
Quantidade de pecas (106 lotes) 1.584 pecas
Quantidade de pecas meta 10% 1.100 pecas
Atingimento da meta de inspecéo 14,49%
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
Tabela 11 - Impacto na meta com lote reprovados.
Carga horéria (min) 512 minutos
Auditoria com reprovacao (min) 17,20 minutos
Capacidade produtiva lote/dia (1 MDO) 30 lotes
Capacidade para 4 auditora (3,32 MDO) 99 Lotes
Meta 11.000 pecas
Quantidade de pecas no lote 15 pecas
Quantidade de pecas (99 lotes) 1.491 pecas
Quantidade de pecas meta 10% 1.100 pecas
Atingimento da meta de inspegéo 13,56%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
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Entdo agora podemos entender que a quantidade de pessoas que tinhamos
disponivel para trabalhar no processo era insuficiente e por meio do estudo foi visto
gue precisamos adicionar 2 pessoas para alinhar a meta de auditoria a meta de

producéo da fabrica 2 de 11.000 pecas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com todo esse estudo, agora podemos avaliar a possibilidade de ser
colocado mais 2 pessoas para trabalhar no processo de auditoria, ja que vimos que
a nossa mao de obra disponivel ndo é suficiente e que precisamos garantir os 10%
de inspecdes nas pecas 11.000 pecas diarias da fabrica, saindo da capacidade atual
de 768 pecas com 2 auditoras para uma média de 1.538 entre pecas aprovadas e
reprovadas apresentado nas Tabelas 9,10 e 11 assim ultrapassando a meta de 10%
estabelecida para o processo de revisao.

Entdo podemos concluir que o objetivo do trabalhou foi concluido, pois
através das técnicas da cronoandlise conseguimos chegar ao tempo padrdo do
processo, descobrir se a mao de obra disponivel era suficiente, analisar se a
capacidade produtiva de inspecéo estava ou nao alinhada com a meta de producéo
da fabrica e por meio disso propor melhorias para deixar o processo mais eficiente,
reduzindo as ineficiéncias, como o0 acumulo de pegas paradas nos setores,
aumento de lead time dos produtos e outros problemas evidenciados ja citados

neste trabalho.
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