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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar os fatores que impactam direta e indiretamente
no atendimento da producdo, como forma de controlar e gerencia-los, favorecendo a
tomada de decisdes assertivas e congruentes com a necessidade do setor em uma
empresa de estamparia do polo industrial de Manaus-AM. Tendo em vista 0 n&o
atendimento da demanda, foram coletados dados de Janeiro a Julho de 2019. A taxa
de trabalho, dessa forma, serviu entdo como informacgdao crucial para um diagnostico
preciso da situacao real da eficiéncia da fabrica, seus pontos de alerta e de melhoria.
Por meio deste diagndstico foi levantado, principalmente, o que tem afetado esta taxa
de trabalho, através da observacdo do tempo inoperante e do plano de producéo.
Conforme os resultados apresentados, pode-se afirmar que as solucdes propostas de
atualizar os tempos cronometrados dos processos de cada item, padronizar o set up
e otimizar o plano de producdo se mostraram eficientes. Foi criado um programa de
producdo com vistas a eliminagdo de horas extra no setor da estamparia. Ficou
constatado que os itens do estoque passaram a ser identificados, possuindo controle
e eficiéncia no planejamento dos processos seguintes em tempo habil. A nova
metodologia permite que o operador visualize 0 nimero do processo correto a ser
realizado por ele. Assim, com a regra do lote os set up’s por cada maquina realizado
pelo operador tém média de 2 a 3 set up’s por dia nas maquinas automaticas e de 200

toneladas.

Palavras-chave: tempo inoperante, taxa de trabalho; set up.



ABSTRACT

The objective of this work was to identify the factors that directly and indirectly impact
productive efficiency based on lean philosophy as a way of knowing how to control and
manage them, favoring assertive decision and congruent with the need of the
production process in a stamping company on the industrial hub of Manaus-AM. In
view of the Efficiency and Productive Capacity indices, data were collected from
January to July 2019. The labor rate, thus, served as crucial information for an accurate
diagnosis of the real situation of the factory's efficiency, its warning points and
improvement. Through this diagnosis, it was raised, mainly, what has affected this work
rate, by observating downtime and the production plan. According to the results
presented, it can be said that the proposed solutions to update the process time of the
items, standardize the set up and optimize the production plan proved to be efficient.
A production simulator was created which had zero cost with a view to eliminating
overtime in the printing sector. It was found that the inventory items started to be
identified, having control and efficiency in planning the following processes in a timely
manner. The operator, in this implementation, is able to see the correct process
number to be performed by him. Thus, with the economic lot rule, the set ups for each
machine performed by the operator average 2 to 3 set ups per day in the automatic

machines and 200 tons.

Keywords: lean production, press shop, setup of machines.
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1 INTRODUCAO

O mercado global est4 cada vez mais competitivo e, em consequéncia disso,
as industrias buscam incessantemente se firmarem em seu negdcio. Isso induz que
elas criem alternativas que melhorem seus processos e reduzam seus custos para
gue se mantenham competitivas e sustentaveis.

Dentro disso, uma forma de alcancar esses objetivos que vem ganhando forca
mundialmente é o Lean Manufacturing, visto que é voltado para a melhoria da
producao, tornando 0s processos operacionais enxutos. A partir da implementacao do
Lean Manufacturing dentro dos processos de producédo, ha margem para a eficiéncia,
por isso a melhoria continua se torna uma ferramenta indispensavel para o
aprimoramento do desempenho da empresa.

Outra consequéncia observada pela alta competitividade do mercado é que ha
um ritmo frenético de mudancas impulsionado pela facilidade e rapidez do acesso as
informacdes, levando os empresarios, executivos e gestores a tomarem com
crescente frequéncia, decisbes que impactem nos resultados finais da organizacao,
por meio de uma simples alteracdo ou até de uma modificacdo completa do processo
produtivo. E nessa presséo por tomadas de decisdo mais rapidas e em um volume
maior, que se encontra um problema: pequenos desperdicios que também impactam
no processo de producdo da organizagdo sdo inobservados pela gestéo,
comprometendo a eficiéncia fabril.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A setor estudado atua na area de estamparia, produzindo bens de consumo
por meio de processos de corte, dobra ou repuxo para confeccao de chassi de moto
no Polo Industrial de Manaus (PIM). Para maximizar o resultado dos ativos produtivos
é importante para a empresa identificar os fatores responsaveis pelo n&do atendimento
da demanda produtiva dentro do tempo disponivel orcado pela engenharia.

Diante do que foi exposto, busca-se nesse estudo responder ao seguinte
problema de pesquisa: a capacidade produtiva do setor em estudo atende a demanda

do cliente?
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1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Entre as ciéncias administrativas da producéo e engenharia de produgéo, existe
um conceito comum que é a maximiza¢do da utilizacdo dos equipamentos, como
forma de diluir os custos de producdo, aumentando assim as margens de lucro. O uso
de ferramentas ja consagradas faz parte da dinamica de grandes, médias e pequenas
organizagdes. O proposito desse trabalho é mostrar que o uso dessas ferramentas
pode ser expandido para além de suas aplicagdes tradicionais, aproveitando o
conceito que esta por tras da ferramenta e criando uma inovacdo na administracao
dos sistemas, nesse caso, o produtivo.

O que levou a realizagéo dessa pesquisa foi 0 ndo atendimento da demanda
por pecas estampadas para producdo de chassi, tanque, catalizador e capa de

escapamento de moto, provocando perda de produtividade e eficiéncia.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Essa pesquisa tem como objetivo principal identificar os fatores que impactam
diretamente na baixa taxa de trabalho do setor, provocando o ndo atendimento da

demanda.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal dessa pesquisa, foram tracados os seguintes
objetivos especificos que deram sustentacdo ao objetivo maior do trabalho. S&o eles
0S seguintes:

i.  Mapear o processo produtivo do setor a ser estudado;
ii.  Medir a capacidade produtiva real do setor;
iii. ldentificar os desvios que prejudicam o cumprimento do Plano de Producéo; e

iv.  Analisar os fatores que influenciaram a taxa de trabalho da fabrica.
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1.4 SUPOSICOES

A competicdo entre empresas tem aumentado nos mercados nacionais e
internacionais e isso tem levado as mesmas a buscarem uma melhor eficiéncia em
suas operacdes e processos. Diante desse cenario os gestores tém buscado explorar
e implementar sistemas e modelos de producéo que tenham um resultado satisfatorio
sob o ponto de vista de custos, qualidade, tempo, flexibilidade e inovagdo (ANTUNES
et al., 2008).

A eficiéncia produtiva é resultado de um processo enxuto, ou seja, uma fabrica
organizada, otimizada e melhorada, livre de desperdicios e perdas que comprometem
a producdo. Assim sendo, a forma de buscar sistemas e modelos de producao que
apresentem melhores resultados e ganhos de produtividade sera:

i.  Identificar os processos néo registrados;

ii. Identificar quais sdo os tempos dos processos registrados;
iii.  Conferir os tempos dos processos registrados;
iv.  Estudar os set up’s ja utilizados; e

v. Verificar o excesso de movimentacéo e espera.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada numa empresa instalada no Polo Industrial de Manaus
(PIM), mais precisamente no setor de estamparia devido a facilidade de analise e
acompanhamento, por ser o local onde estagio. O periodo de levantamento de dados

para essa pesquisa foi de janeiro a junho de 2019.

1.6  LIMITACAO DA PESQUISA

Uma das dificuldades encontrada pela pesquisadora foi expor as informacoes
sem ferir a confidencialidade da empresa e havia um mau gerenciamento dos
histéricos de parada de maquina, necessitando um genba longo e limitado ao primeiro
turno.

A aplicacdo das melhorias também sofreu uma interrupcdo devido a
paralizacdo causada pela pandemia, quebrando o fluxo de monitoramento e

retrocesso em alguns pontos ao retorno da producao.
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Quanto as solucdes propostas, foram coerentes a realidade e orcamento do
setor estudado, ndo sendo necessariamente a acado em que obterias se a eficiéncia
plena dos recursos.

Além disso, sédo diversas mentes pensando de forma diferente com foco em
objetivos distintos, alinhar a equipe as oportunidades de melhoria e as mudancas
necessarias foram desafiantes, principalmente ao nivel operacional, devido a

dificuldade em encontrar disponibilidade para realizacdo de treinamento.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a formulacdo do problema, os objetivos do trabalho, a
justificativa, as suposicoes, a delimitagdo da pesquisa e suas limitagoes.

O capitulo 2 expbe a fundamentacéo tedrica onde sdo abordados os conceitos
pertinentes ao tema e as técnicas que o estudo exigiu.

No capitulo 3 é abordada a metodologia de pesquisa dessa monografia. Sao
apresentados o tipo de pesquisa e o método de estudo empregado.

No capitulo 4 é apresentado o desenvolvimento da proposta do trabalho, ou
seja, € a aplicacdo das suposicdes que foram levantadas.

No capitulo 5 s&o apresentadas as conclusdes obtidas conforme os objetivos

gue foram tracados para o trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O PROCESSO PRODUTIVO: DA MECANIZACAO AO SISTEMA TOYOTA DE
PRODUGCAO (STP)

Figura 1 - Evolucgédo do foco das organizacdes

EVOLUCAO DO FOCO DAS
ORGANIZACOES

Enda
Informagdo
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Fonte: Disponivel em: https://slideplayer.com.br/amp/337637/ (Adaptado).

A evolucéo do processo produtivo desde o inicio da produgédo é motivada pela
necessidade do mercado, da sociedade e do momento. Segundo Dias (2006), a
evolugdo histdrica do sistema produtivo data de meados do século XIX, onde os
trabalhos eram feitos manualmente e cada mao de obra era independente. Cada item
produzido era processado um por vez. O modelo manual de producédo da época
elevava sobremaneira os custos de producéo, pois cada produto era unico e tinha
como objetivo atender as exigéncias do consumidor, conforme suas preferéncias e

desejos.
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Para Oliveira (2014), o sistema produtivo surgiu em diferentes sociedades
tribais, greco-romanicas e na feudal, posteriormente a autora abrange o modelo
capitalista de producédo o qual comecou com Ford, Taylor e Fayol.

Acompanhando a linha de raciocinio da autora, a sociedade tribal tinha um
modelo de trabalho que necessitava da caca, pesca e coleta para a sobrevivéncia da
tribo. Dessa forma, a finalidade do trabalho era feita por ritos e mitos, porém a divisédo
era feita por sexo e o lazer era completado em curtos periodos.

Ainda de acordo com o pensamento do autor do paragrafo anterior, na
sociedade greco-romana, o trabalho se dividiu em trés categorias: labor, poiesis e
praxis. O labor era um trabalho dedicado a producdo de alimentos para a
sobrevivéncia do corpo. A poiesis era o trabalho do arteséo e do escultor, seja para a
fabricacdo de ferramentas, seja para o mero fim estético. A praxis se entendia como
atividade politica (do cidaddo da polis). Nas praxis a palavra e o discurso eram
ferramentas de trabalho para encontrar solu¢des a fim de proporcionar o bem-estar
dos cidadaos.

A sociedade feudal, segundo Oliveira, foi marcada pelo campesinato, havendo
arrendamento de terras onde o camponés trabalhava para si e para o senhor feudal,
0 servo camponés era obrigado a pagar impostos relativamente altos pelo o uso da
terra, além de também pagar impostos ao Estado e a Igreja. Nesse periodo, a autora
destaca que o trabalho n&do era o elemento central, mas a religido, honra, lealdade ou
posicéo social eram definidas pelo cargo na produgéo econdmica.

Conforme (OLIVEIRA, 2014) “nessas sociedades o trabalho esta relacionado a
obtencdo apenas do necessario para manter o sistema funcionando, ndo existindo a
nocao de lucro e preocupagdes em aperfeicoar as técnicas de producido”. E
concordando com a autora, o modelo produtivo dessa época realmente nao se fazia
obrigatério aos que ali se integravam, pois, a sobrevivéncia para tais sociedades era
importante.

A partir da decadéncia do modelo feudal e mecanizagédo das industrias nas
cidades, o modelo de sociedade capitalista surge como classe que passa a ver 0
trabalho dos camponeses e assim contrata-los para as industrias. Oliveira (2014)
comenta que o trabalho “torna-se assalariado e o trabalhador torna-se uma
mercadoria”, ou seja, o trabalhador € um instrumento de produc¢do por possuir a mao

de obra, porém o resultado de seu trabalho ndo Ihe pertencia.
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Os sistemas produtivos foram se aperfeicoando ao longo dos anos e o
trabalhador necessitou de especializacdo para desempenhar fungdes na totalidade da
produgéo, com isso ocorreu a divisdo do trabalho e como o modelo era o capitalista,
a sociedade entendia que o trabalho era algo positivo e bom para todos, pois eram
recrutadas para as fabricas.

Tudo o que fora tirado dos trabalhadores passou a ser dos patrdes que haviam
acumulado as riquezas. Oliveira (2014) relata que apos a migragdo dos camponeses
para as cidades em busca de trabalho nas fabricas, os mesmos [...] tinham que vender
a sua forca de trabalho em troca de salarios irrisérios para sobreviver. Homens,
mulheres e criancas trabalhavam até 16 horas por dia, em condi¢cdes dificeis e
precarias. [...] As relagfes trabalhistas ainda ndo eram regulamentadas e a
desigualdade no tratamento dos empregados prevalecia.

E foi entdo que no final do século XIX, Taylor implementa a racionalizacdo do
trabalho devido ao aumento de produtividade, onde o método visava a economia de
tempo, suprimindo gestos desnecessarios no processo de producao e utilizacdo cada
vez maior das maquinas.

Segundo Chiavenato (2000) citado por Dias (2006, p. 65) fala que Henry Ford
promoveu, ainda na escola da Administracéo Cientifica, a grande inovacédo do século
XX: a producdo em massa. Ford inovou na organizacdo do trabalho: a producao de
maior numero de produtos acabados com a maior garantia de qualidade e menor custo
possivel, utilizando um sistema de concentracao vertical, produzindo desde a matéria-
prima inicial ao produto acabado, além da concentracdo horizontal através da cadeia
de distribuicdo comercial por meio de agéncias proprias.

Corroborando com esse raciocinio Oliveira (2014) diz que: “a racionalizagdo da
producdo proporcionou a popularizacao do automovel de tal forma que os préprios
operarios puderam adquirir seus veiculos”.

Apés todas as teorias até entdo mencionadas, surgia na Frangca a Teoria
Classica da Administracdo, a qual era caracterizada pela énfase na estrutura que a
organizacédo deveria possuir para ser mais eficiente, Henry Fayol foi o precursor dessa
teoria que analisava o sistema a partir de uma abordagem sintética, global e universal

da empresa.

2.1.1 Mecanizagéo
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Luz (2006) define o conceito de mecanizacdo como sendo a utilizacdo da
maquina em substituicdo ao trabalho do homem ou do animal. Nesse processo €&
realizada uma transferéncia de trabalho manual do homem para o trabalho mecanico
da maquina, ou seja, ndo h&4 uma preocupacdo formal no repasse das atividades
cerebrais realizadas pelas pessoas para as maquinas.

Ainda conforme Luz (2006), as maquinas hoje manipulam ferramentas que um
dia foram operadas pelas mé&os dos trabalhadores, a energia do ser humano foi
substituida pela energia elétrica e gerada por outras fontes. Entretanto, a grande
dificuldade no periodo de po6s-mecanizacdo foi a confiabilidade de operacdo das
maquinas, devido a atencdo necessaria para a sua operacionalidade, ou seja, era
necessario que houvesse um trabalhador com méao de obra qualificada para executar
essa tarefa, o qual tinha a responsabilidade pela qualidade das pecas produzidas.

Segundo Scopel (1995) citada por (Luz, 2006, p. 1):

Foi na Inglaterra, por volta 1760, que as primeiras maguinas movidas por tal
energia foram postas em funcionamento. As inddstrias pioneiras na utilizagédo
dessa nova forma de energia foram as de fiagdo, as quais ingressaram,
imediatamente, na era da produgcdo em massa. Com o advento de novas
invencgdes e de sua divulgacéo, novos processos de desenvolvimento foram
surgindo, enquanto a esperanca de melhores salérios para os trabalhadores
e suas familias era eliminada, pois surgiram maquinas com capacidade de
producdo até 120 vezes maior que as fornecidas pelos antigos métodos. O

trabalho muscular foi, finalmente, substituido pelo trabalho das maquinas.

Posteriormente as energias como motores a explosdo e combustdo interna
deram continuidade aos desenvolvimentos industriais, oportunizando o0

aproveitamento do trabalho cada vez mais intenso.

2.2 AUTOMACAO - SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Segundo Ohno (1997, p. 65) o Sistema Toyota de Producéo foi concebido para
“eliminar absolutamente o desperdicio e superar 0 modelo de producdo em massa

americano”.
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Foi ele quem desenvolveu a proposta da seguinte equacao:

Capacidade atual = Trabalho + Desperdicio (1)

Shigeo Shingo, consultor da Toyota no periodo em que Ohno era executivo,

ampliou as variaveis contempladas nos entendimentos dispostos por Ohno sobre

desperdicio, considerando todas as outras atividades organizacionais. Nasceu entéo

o entendimento de que as perdas estdo dispostas em sete grandes grupos:

superproducdo, espera, transporte, processos, estoque, movimentacdo e produtos

defeituosos.

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Superproducdo — os desperdicios relacionados a superproducao sao
aqueles causados por conta da producdo em excesso ou em tempo
errado, causando aumento desnecessario de estoque;

Espera —decorrentes do tempo inoperante de maguinas ou mao de obra,
por conta de esperas do processo ou do lote;

Transporte — desperdicio causado por desnecessarias movimentacoes,
usualmente consequéncia de um layout desfavoravel;

Processo — se da em decorréncia de atividades no processo
desnecessarias ou fora do padréo, utilizagéo de equipamentos de forma
inadequada ou méo de obra desfavoravel;

Estoque - desperdicio configurado em funcdo de estoque
desnecessario, ocasionando além de falta de capitalizagdo, riscos com
estoque, ma utilizacdo do espaco e outros custos com estocagem;
Movimentacdo — é o desperdicio em funcdo da movimentacdo dos
operadores dentro do préprio espaco interno a fim de realizar suas
atividades, em funcéo da disposicédo das ferramentas e equipamentos
no espaco, e por conta dos aspectos ergondmicos desses
equipamentos, e do setor produtivo; e

Produtos defeituosos — € a producéo de pecas e bens rejeitados pelos
clientes, seja por defeito na fabricacéo ou por ter sido produzido fora das
especificacdes. Causa retrabalho e elevados custos de desperdicio.

Com isso 0 modo tradicional de fornecer materiais a partir do processo inicial

para o processo final da producdo foi transferido no sentido inverso, sendo
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interrompido em situacdes de irregularidades, eliminando o desperdicio da producéo
em massa convencional e potencializando a for¢ca de trabalho na superviséo de varias
maquinas ao mesmo tempo.

Batista (2009) comenta que Ohno cristalizou o envolvimento individualizado do
trabalhador e o compromisso do trabalho em equipe. Assim, o saber tacito do
trabalhador foi sistematizado para padronizar as operacfes de modo a combinar o
trabalho em equipe e a habilidade individual, proporcionando o desenvolvimento de
aptiddes individuais com maior capacidade plena. Por isso, o foco desse sistema
baseia-se na iniciativa e comprometimento dos trabalhadores, onde a geréncia
também é envolvida para operacionalizar as tarefas.

Laugeni & Petrbénio (2015, p. 462) afirmam que o Sistema Toyota € composto

por quatro regras:

a) Toda e qualquer atividade deve ser altamente especificada em seu
conteudo, sequéncia, tempo e resultado. Pois os grandes problemas
encontram-se nos detalhes;

b) Toda relacéo cliente-fornecedor (interno e externo) deve ser direta, com
um canal claro e definido para enviar pedidos e receber respostas. E
preciso conhecer e entender quem sao seus fornecedores e clientes;

c) O fluxo de trabalho e o processo para todos os produtos e servigcos
devem ser simples e diretos, com o intuito de facilitar o desempenho do
operador; e

d) Qualquer melhoria deve ser feita respaldada por método cientifico, sob

a supervisdo de um orientador e no nivel mais baixo da organizacao.

Apesar do tempo, este sistema continua a ser referéncia nas areas industriais
e € a base da sistematizagdo do Lean Manufacturing, tdo popularmente conhecido
nas universidades e fabricas. Para auxiliar na eliminacao desses desperdicios, temos
alguns recursos que servem de auxilio: Kaizen, Metodologia 5s, Manutencao

Produtiva Total, OEE (Overall Equipment Effectiveness) que seréo vistos a seguir.

2.2.1 Kaizen
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Kaizen significa modificar para melhor, e pode ser aplicado em qualquer ambito,
no trabalho, na sociedade ou em casa. E conhecido como uma filosofia de controle e
melhoria continua. O fundador desta estratégia, Masaaki Imai (1994), propds acdes
para adocdo do Kaizen:

a) Ao surgir um problema, deve-se primeiramente ir ao local do ocorrido;

b) Verificar todos os equipamentos envolvidos no processo;

c) Como tratativa inicial, adotar solugdo temporéria, até que se encontre a
causa raiz;

d) Identificar a raiz do problema; e

e) Estabelecer um padrao de procedimentos.

A ferramenta citada no paragrafo acima engloba diversas técnicas auxiliares
com foco na exceléncia, buscando a perfei¢cdo tdo almejada e desejada por todos e a
rapida acdo contra os problemas, impedindo que estes crescam e tornem-se mais

danosos.

2.2.2 Metodologia 5S

Para manter-se competitiva a empresa deve voltar seu pensamento para além
da producéo, dando atencdo a todos os detalhes que impactam na harmonia do
ambiente de trabalho. O primeiro aspecto a ser analisado é o grau de limpeza e
organizacdo do local. Segundo Martins & Laugeni (2015, p. 166) “limpeza, ordem e
organizacado, por si sO, ndo garantem a qualidade e a produtividade, mas sua falta
certamente garante falta de qualidade e baixa produtividade.”

A Metodologia 5S tem papel importante como instrumento para a unido dos
colaboradores. Seu objetivo principal € mudar a maneira de pensar desses
colaboradores, a fim de que procurem ter um comportamento melhor em toda vida,
tanto profissional quanto familiar.

Segundo a Revista Cientifica UNAR (2016, p. 116-117) o nome da ferramenta
deu-se por conta das cinco palavras japonesas: seiri, seiton, seiso, seiketsu e
shitsuke. A sua aplicacdo deve seguir o seguinte ordenamento das etapas

apresentadas abaixo:
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a) Senso de utilizacdo (seiri), nesta etapa € necessario desenvolver a
capacidade de identificar os instrumentos ou recursos necessarios e
desnecessarios para empresa, dando as tratativas necessérias, seja o
descarte, ou melhor alocagdo do insumo. Mais importante do que
identificar € saber o porqué dos desperdicios, para assim, criar meios de
eliminar ou frear tal problema;

b) Senso de arrumacgéo (seiton), aqui o objetivo € definir e organizar locais
de armazenamento apropriados para cada material, sejam ferramentas,
utensilios, dados ou equipamentos, utilizando-se como critério o grau de
importancia, tamanho, peso e finalidade, a fim de que ndo se perca
tempo com a procura;

c) Senso de limpeza (seiso) é definido por estratégias que ajudam a manter
o0 ambiente limpo e higiénico ndo sé no meio fisico, mas na garantia da
atualizacdo de documentos para as tomadas de decisao;

d) Senso de higiene e saude (seiketsu), foca ha implantacdo de rotinas que
promovam o bem-estar no ambiente de trabalho, além de zelar pela
higiene pessoal e ter cuidado para que os informativos e comunicados
sejam de facil acesso, de bom entendimento e claros; e

e) Senso de autodisciplina (shitsuke), trata-se do desenvolvimento do
habito de observar e cumprir as normas, regras e procedimento,
obedecendo as especificacbes e o0s devidos processos a serem

cumpridos.

Alvares (2010) enfatiza a criagdo de um ambiente de trabalho higienizado,
agradavel, acolhedor, além de pratico e seguro como o maior beneficio da
Metodologia 5S, pois, diminuem os niumeros de acidentes e demoras decorrentes da
desordem. Leva-se um tempo para adaptacado, a resisténcia por parte dos agentes

envolvidos é normal, mas esta precisa ser quebrada.

2.2.3 Manutencéao Produtiva Total

Com o surgimento das ramificagcbes da manutencao, ficou mais facil de
determinar onde, como e quando agir na apresentacao de falhas. Por isso, no mesmo

periodo da industrializacdo, a manutencdo preditiva surge como uma opc¢ao de
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melhoria de desempenho. Paralelo a isto, surge também o Total Productive
Maintenance (TPM), a qual advém dos conceitos da Qualidade Total japonesa.

Na geracdo da automacdo em 1975, a sociedade assume o papel de
consumidora em larga escala e surge uma concorréncia globalizada nos diferentes
setores industriais, 0s equipamentos sdo mais exigidos em sua capacidade nominal,
tornando a disponibilidade dos mesmos um fator essencial, aumentando a importancia
da manutencao (VIANA, 2016).

Nesta geracdo, o autor explica que hd um aumento na exigéncia dos
consumidores em relacédo a qualidade dos produtos. Dessa forma, atualmente se vé
um amplo mercado competitivo entre as empresas e estas visam qualidade e
confiabilidade para gerir uma manutencao estratégica de bom desempenho industrial,
0s custos também fazem parte desta competitividade como um critério basico.

De acordo com Kardec & Nascif (2009, p. 50), a Engenharia de Manutenc¢ao
significa “perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estd nivelado com a
manutengao do Primeiro Mundo”. Para tanto, precisa dentre outros fatores, aumentar
a confiabilidade, disponibilidade, segurangca e manutenibilidade; eliminar problemas
cronicos e solucionar problemas tecnologicos; melhorar gestéo de pessoal, materiais
e sobressalentes; participar de novos projetos e dar suporte a execucao; fazer andlise
de falhas e estudos; elaborar planos de manutencdo, fazer andlise critica e
acompanhar indicadores, zelando sempre pela documentacao técnica.

Gurski & Rodrigues (2008, p. 03) afirma que:

O estéagio de desenvolvimento dos setores de manutengéo industrial pode ser
classificado segundo grau de estruturacdo, sendo que grande parte das
empresas ndo consegue impor as boas praticas mais simples, tais como o
planejamento e programacéo de servicos, ou programas de confiabilidade
como manutenc¢éo preventiva ou preditiva. Respondendo de forma exaustiva
as demandas sempre urgentes da producado, sofrem cortes profundos em
seus orcamentos quando gerentes financeiros buscam o lucro imediato,

pondo em risco o desempenho futuro.

Significa dizer que a manutencdo estratégica € fundamental para o
desempenho da organizacéo, porém, essa funcéo estratégica em algumas empresas

ainda nao é bem vista.
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Rodrigues (2016) defende que manutencédo é um modo de prevencéo de falhas
dos equipamentos e instalacbes que controlam um processo. Podendo ser
classificada de diversas maneiras, como; manutencdo corretiva, manutencao
preventiva, manutencéo preditiva e manutencg&o produtiva total.

Martins & Laugeni (2013, p. 171) garantem que “a manutencgao das instalagdes
tem por objetivo basico manté-las operando nas condi¢bes para as quais foram
projetadas, e fazer com que retornem a tal condi¢ao”.

A manutencdo corretiva, como o0 préprio nome sugere, corrige, restaura e
recupera as funcdes de um equipamento ou instalacdo para que estas trabalhem de
acordo com a razao projetada. A manutencdo preventiva busca assegurar o bom
funcionamento dos equipamentos e instalacées antecipando-se as possiveis falhas,
similarmente, a manutencéo preditiva busca monitorar os parametros ou condi¢cdes
deles, antecipando a identificacdo de problemas futuros, por meio de analises,
estudos e projecdes. A manutencao produtiva total, também conhecida como TPM,
realiza as mesmas atividades da preditiva, mas o foco € voltado a eliminacao das
perdas geradas no fluxo de producéo, integrando os setores de manutencao e

operacao.

2.2.4 Overall Equipmente Effectiveness - OEE

A metodologia OEE incorpora métricas de todas as diretrizes dos estados de
fabricacdo de equipamentos em um sistema de medicdo que ajuda a empresa a
melhorar o desempenho do equipamento e, assim, reduzir o custo de propriedade do
equipamento. O conceito OEE é conhecido e amplamente utilizado como uma
ferramenta quantitativa tdo importante para a produtividade e medicéo.

O OEE é um indicador que mede a eficiéncia de uma ou mais maquinas, seu
calculo foi oficializado pelo Japan Institute of Plant Maintenance e depende do

levantamento de trés indices: disponibilidade, desempenho e qualidade.

a) Disponibilidade: representa o quanto a maquina disponivel para realizar
a atividade;

b) Desempenho: é uma medida quantitativa da maquina de quanto foi
produzido em relagdo a sua capacidade; e

c) Qualidade: é a relacdo entre a rejei¢cao e o que foi produzido.
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Figura 2 - Estrutura de Perda do OEE
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Fonte: Flamia et al.

Com esse gerenciamento € possivel obter ganhos, tais como: reducdo do
tempo de parada de maquina, aumento na qualidade dos produtos, aumento na
produtividade total, balan¢co entre produtividade e custos de maquina e por fim,
informacdo certa na hora certa. Para calcular, basta multiplicar os indices citados

acima, conforme Equacéo 2:

OEE =D P *Q (2)

2.3 DIFERENCA DE PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA

Porter (1980) afirma que a estratégia competitiva sdo acdes tomadas pela
organizacdo que a posicionam no mercado com forca suficiente para enfrentar a
competitividade e obter o maximo retorno sob o investimento. Estas acfes podem ser
defensivas ou ofensivas, mas ndo podem deixar de conter inovacgdo, pois este é o
fator primordial para continuidade da empresa. Por esta razdo o desafio central das
organizacbes é a melhoria continua com foco nos indices de produtividade e

eficiéncia.
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Estes conceitos foram incorporados para melhor acompanhamento e analise
de desempenho e embora parecam tratar da mesma funcdo, os conceitos sao
diferentes. A produtividade é a relacdo entre os recursos de entradas e saidas, ou
seja, o volume de itens produzidos com a volume de insumos gerados em um
processo, um sistema ou uma maquina (CHARNES et al., 1978). Eficiéncia é uma
analise comparativa de representacdo do aproveitamento dos recursos, € a razao
entre o que foi produzido com a utilizacao de determinado insumo e o que poderia ter
sido produzido com 0s mesmos recursos. (CUMMINS & WEISS, 2013).

2.4 TAKT TIME

Takt time € a taxa de demanda de consumo para um grupo ou familia de
produtos criados por um processo. Ele é calculado como sendo a divisdo do tempo de
operacdo do processo, pela quantidade de itens que os consumidores exigem do
processo nesse intervalo de tempo. O tempo de operacao efetivo € o tempo disponivel
menos as paralisacdes planejadas, tais como refeigcao, intervalos, reunides, limpeza e
manutenc¢do programada (ROTHER, 2010).

Janior (2012) defini o takt time como um numero usado como referéncia para
sincronizar a taxa de producédo ao ritmo de vendas. Tal nUmero pode ser obtido pela
equacao do tempo de trabalho disponivel dividido pela demanda. O autor ainda aponta

trés maneiras para controlar o takt time através dos seguintes ajustes:

a) Ajuste do tempo de producéo disponivel (quantidade ou duracdo dos
turnos);

b) Ajuste do numero de produtos acabados produzidos em uma
célula/linha e;

c) Ajuste do numero de célula/linha fabricando determinado produto.

E possivel concluir que o takt time limita o tempo de ciclo, é verificado pelos
gargalos encontrados na producdo. O tempo da linha terA como limitacdo a
capacidade (tempo de ciclo), ou a demanda (takt time). Com essas duas informacdes
€ possivel calcular o nUmero de operadores necessarios atraves da relacao: somatorio

tempo de ciclo dividido pelo takt time.
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Por ultimo, Junior (2012) informa que raramente a conta sera exata, fazendo-
se necessario o arredondamento para cima a fim de que ndo haja déficit de postos de

trabalho.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para este Trabalho de Conclusdo de Curso, a abordagem metodolégica
adotada quanto ao escopo do mesmo, em termos de profundidade e amplitude € do
tipo estudo de caso, que segundo Yin (2005), o estudo de caso aborda uma situacéo
atual em uma circunstancia intrinseca da vida real. E nesse sentido, que a pesquisa
pleiteia buscar uma contribuicdo no aspecto da natureza empirica.

A opcgdo por esse tipo de abordagem € justificada por dois motivos
considerados como fundamentais: i) 0 objetivo do estudo acontece com os fatos reais
e ndo ha interferéncia dos elementos da propria pesquisa ha conducéo das atividades,
existe sim, a observacao passiva das a¢gées acompanhada pela conducao da literatura
cientifica e ii) pauteia-se na relevancia do tema frente as demandas das organizacdes
na busca por sedimentacfes de resultados e estratégicas que possam conduzir a
implantacéo da inovacdo no processo produtivo.

Quanto a escolha da unidade a ser analisada (empresa instalada no Polo
Industrial de Manaus) foi proposital, pois venho desempenhado atividades
profissionais nas areas de producdo e engenharia. Diante desses aspectos e
combinados com a acessibilidade e certa facilidade na conducdo dos dados desse
trabalho, torna-se uma oportunidade impar para a contribui¢éo da literatura acerca de
mudancas em postos de trabalho, set ups e até mesmo lay out da linha e sua
importancia na gestao da producéo.

Esta pesquisa também tem um carater quantitativo, que busca identificar as
causas que impactam na produtividade da empresa, a fim de estudar as causas, 0s
graus de impacto e buscar métodos aplicaveis para o aumento dos indicadores de
produtividade.

As propostas apresentadas como fruto desta pesquisa vao desde a utilizacéo
de ferramentas de diagndstico que consigam abranger pontos que até entdo podem
estar afetando os indices sem serem percebidos, a elaboracédo de planos de acgéao
focados em melhoria, caso seja comprovada a sua relevancia.

Tendo em vista os indices de Eficiéncia e Capacidade Produtiva, foram
coletados dados de qualidade, segurancga, delivery e meio ambiente de janeiro a jJunho
de 2019 do setor de Estamparia, a fim de se obter informacdes suficientes para

reconhecer o cenario ideal e os desvios ocorridos durante o periodo.
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Para examinar os niveis de desperdicios quanto a disponibilidade foi utilizada
como fonte de coleta a pesquisa de campo, observando o processo produtivo e
realizando cronometragens do periodo improdutivo para realizar um estudo do tempo
por meio da amostragem do trabalho (LAUGENI, 2015), que posteriormente foram
consolidados e analisados utilizando-se o diagrama de Pareto (ROTONDARO, 2005).

Como ferramenta de diagnostico da causa raiz dos problemas encontrados
sera utilizado o Diagrama de Ishikawa e posteriormente, na resolucdo dos motivos
mais significativos sera utilizado o método de plano de agdo PDCA (Plan, Do, Check
e Action) ou ciclo de Shewhart (DEMING, 1990).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

41 O SETOR

A estamparia € um dos setores que compdem o processo de fabricacdo do
produto, sendo seus clientes diretos as diversas soldas. Boa parte dos processos sao
confeccionados internamente, tendo inicio na producdo da matéria prima que envia
para a estamparia formar, cortar ou repuxar; em seguida é encaminhado para ser

soldado, pintado e por fim chega na montagem final, conforme é visto na Figura 3.

Figura 3 - Processo de Fabricacdo, com destaque para a Estamparia

Montagem

Matéria-prima ESTAMPARIA Solda Pintura final

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Sua estrutura é formada dentro do layout funcional por 26 maquinas, divididas
em 8 grupos (Figura 4). Estas sao responséaveis por receber o molde para formacao
da peca, e porisso precisam de cuidados redobrados para manter as condi¢cdes ideais

de producao, atendendo as especificacdes e padrbes de qualidade pré-estabelecidos.

Figura 4 - Quadro dos Grupos de Maquinas e Quantitativos

Grupo Quantidade de maquinas

Automatica de 110 e 160 toneladas 2

Simples comando alto de 160 e 200 toneladas

Simples comando baixo de 60 toneladas

Duplo comando de 200 toneladas

Expansora

CNC

Solda ponto

Wl W] Al Pl O OILDN

Furadeira e Lixadeira

Total 26

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.
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4.1.1 O Processo Produtivo

Por dia sao produzidos 256 (duzentos e cinquenta e seis) itens divididos em
428 (quatrocentos e vinte e oito) processos/ferramentas para atender a necessidade

da Linha de Montagem, conforme pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 - Producéo da Estamparia

TENS TOTAL DE TOTAL DE PROCESSOS
MODELO CORPO CORPO CORPO CORPO CORPO
ITENS (FERRAMENTAS)
A B c D E
aw 15 9 8 5 5 42 50
QA 28 4 4 3 - 39 97
Qs 5 2 4 4 - 15 19
QE 2 - 1 4 - 7 8
QR 6 - 1 4 - 11 14
Qr 9 2 7 2 - 20 33
Qy 25 - - - - 25 26
QH 22 - 1 2 - 25 42
QK 16 3 8 2 - 29 64
Ql 5 - 3 2 - 10 26
QL - - - 2 - 2 4
QP 9 2 5 2 - 18 29
Qz 6 - 1 4 - 11 14
QN - - 1 - - 1 1
Qb - - 1 - - 1 1
TOTAL 148 22 45 36 5 256 428

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Cada processo por sua vez corresponde a uma linha de montagem diferente e
essa linha pode conter até seis operacdes (Figura 6). O numero de operacdes do
processo € um fator determinante da necessidade de pessoal da linha manual, isso
porque a norma interna da empresa exige que a partir de quatro operacdes sejam
dispostos dois operadores, pois assim sendo, fica reduzido o nivel de fadiga do
operador e aumenta a velocidade do atendimento.
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Figura 6 - Linha de Montagem da estamparia

1° Operacac 2® Operacio 3° Operacdo 4° O peracdao

Formar Cortar Repuxar Furar

COperador 2 Operador 1

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacoes.

A elaboracdo das estratégias é feita por setores externos a producdo que
alinhados ao grupo de vendas tomam a demanda do produto como base para
definicdo do plano. Uma vez que o plano € definido sdo criadas métricas,
denominadas indicadores, com intuito de evidenciar a eficiéncia dos processos em
diferentes aspectos. Sdo eles: seguranc¢a, meio ambiente, qualidade, delivery e custo.
Cada um desses possui um departamento responsavel por mensurar as metas a partir
dos dados historicos setoriais e do objetivo da empresa, que posteriormente sdo
repassadas para os setores, que passam a controlar e monitorar diariamente.

A seguranca € medida com base no numero de acidentes que dependem de
cuidados, independentemente da necessidade de afastamento. Para contagem,
qualquer lesdo que necessite de tratamento € considerada acidente. Dentro da
estamparia 0os maiores riscos sao: ruido, corte, prensamento, esmagamento e batida.
Para amenizar os riscos, é obrigatorio o uso de: protetor auricular, luva anticorte,
botoeiras de seguranca e capacete, além disso, € usado parte do um periodo da
manha para conscientizacdo das praticas de seguranca.

O cuidado com meio ambiente € monitorado pela quantidade de residuos e
fluidos que o processo gera. Um percentual desse volume é determinado pelo grupo
ambiental que incube o setor a tratar de acordo com os cuidados por eles definidos.
O volume de producao e os registros de controle de tratamento sdo 0os numeros que
controlam essa meta. No setor em estudo, 80% dos residuos (scraps), séo
reaproveitados na fabricagcdo de outras pecas. O Unico empecilho para néo
aproveitamento desse fluxo seria a contaminacdo do material e este por sua vez sé
pode ser contaminado se houver mau armazenamento. Os demais 20% sao

descartados conforme norma interna da fabrica.
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Quando se fala em qualidade, dois quesitos sdo levados em conta: a rejeicao
interna, quando a ndo conformidade é identificada na origem e a rejeicdo externa,
quando é identificada pelo cliente. As principais preocupacdes da estamparia séo:
dimensional, batido e riscado. O posicionamento adequado da peca e as condigbes
do molde sdo os agentes de maior influéncia na qualidade do item acabado, para
averiguacado dos padrdes € disposto um jig de teste aos colaboradores.

O monitoramento didrio da producdo é crucial para manter o indicador de
delivery positivo. Visto que, uma Unica vez que ocorra parada no cliente por falta de
peca ou a necessidade de hora extra ndo or¢cada, automaticamente, o setor esta fora
da meta. Ao final de cada més, a capacidade do setor é analisada tendo como base o
plano de vendas e o programa dos recursos necessarios para que estes problemas
nao acontegcam.

Todo custo é orcado seis meses antes de iniciar o ano e revisado ao final de
cada ano. Para projetar esse custo € levada em consideracdo a meta principal da
empresa e a partir disso, cada area apresenta seus projetos que visam a eficacia com
o maximo de eficiéncia. Os projetos sdo analisados e se aprovados recebem o
investimento orcado. Qualquer desvio € monitorado e analisado durante o ano. Se o
setor orcar um valor e ndo utilizar todo esse valor, deve responder pelo motivo, e se
necessitar de mais recurso financeiro que o orcado também precisard justificar. No
final o desempenho é medido pelo comparativo entre o retorno dos projetos e o retorno

planejado.

4.1.2 Anélise do Cenério Produtivo do Setor

A definicdo da abordagem desse trabalho foi norteada pela avaliacdo do
desempenho produtivo do setor no periodo de janeiro a julho de 2019, na qual foi
possivel evidenciar a dificuldade de atendimento e contencdo de custos. Ao todo
foram 1.167.781 pecas nao produzidas dentro do tempo regular (Figura 7), gerando a
necessidade de 4.223 horas extras (Figura 8) para cumprimento do plano de
producéo, este valor esta 48,5% acima do esperado, acarretando custos ndo orgados

no setor.
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Figura 7 - Demanda da Producéo de Janeiro a Julho de 2019

= Producdo ' Folga mAtrasos

Capacidade Demanda Real Produzido

Fonte: Empresa Estudada.
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Figura 8 - Controle de Hora extra Setorial de Janeiro a Julho de 2019

CONTROLE DE HORA EXTRA SETORIAL JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL  MEDIA

HE ORG. 195 120 152 152 152 152 540 209
DUPLO COMANDO DE 200 TONELADAS
HE APR. 877 315 772 780 439 1.138 382 672

HEORC. 120 120 120 120 120 120 425 164
FURADEIRA e LIXADEIRA
HE APR. 308 205 354 138 242 405 130 255

SIMPLES COMANDO BAIXO DE 60 HEORC. 0 0 0 0 o 0 0 0
TONELADAS HEAPR. 0 8 23 0 45 31 31 20
HEORGC. 0 0 0 0 o 0 0 0

AUTOMATICA DE 110 E 160 TONELADAS
HE APR. 95 468 222 271 153 293 274 254

HEORC. 0 0 0 0 0 43 0 6
SOLDA PONTO

HE APR. 8 22 0 0 0 0 7 5

SIMPLES COMANDO ALTO DE 160 E 200 HEORC. 0 0 0 0 0 0 0 0

TONELADAS HE APR. 9 7 16 22 30 11 18 16

HEORC. 0O 0 0 0 0 0 0 0

EXPANSORA
HE APR. 0 82 41 52 54 62 77 52
HE ORC. 32 0 32 32 32 32 32 27
CNC

HE APR. 55 31 14 71 144 114 84 73
TOTAL
TOTAL HORA EXTRA ORCADA 347 240 304 304 304 347 997 2843
TOTAL HORA EXTRA APRESENTADO 499 360 456 456 456 542 1454 4223

Fonte: Empresa Estudada.

O més de abril foi o Unico més do periodo estudado que a producao atingiu a
meta (Figura 9), entretanto, ao analisar os grupos de maquina individualmente (Figura
10) observa-se que quatro maquinas se destacam pela dificuldade de atendimento
apresentada: duplo comando de 200 toneladas, expansora, furadeira e lixadeira e

automatica de 110 e 160 toneladas.
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Figura 9 - Atendimento Mensal de Produ¢&o de Janeiro a Julho de 2019

Real mmmAtrasos -—e—Capacidade
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Janeiro Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho

Fonte: Empresa Estudada.

Figura 10 - Atendimento por Grupo de M quina Acumulado de Janeiro a Julho de 2019

mDemanda = Producéo
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200 ALTO DE 160 E BAIXO DE 60 TONELADAS
TONELADAS 200 TONELADAS

TONELADAS

Fonte: Empresa Estudada.

Analisando os indicadores que interferiram diretamente no néo atingimento da
demanda, trés pontos foram observados: o absenteismo, o plano de producéo e a
taxa de trabalho.

A auséncia do operador é um fator que pode vir a comprometer o plano de
atendimento. Foi observada que durante o més de maio do periodo estudado, o indice
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de absenteismo foi alto em comparacéo a média do periodo, mas este fator ndo teve
contribuicdo com a meta estabelecida de producéo.

Como j& foi mencionado, existe uma dificuldade em atender do plano de
producdo, por isso o objetivo central deste trabalho é encontrar a causa raiz do
problema e atuar na busca da solucéo.

A taxa de trabalho foi o outro ponto observado. Nele temos o seguimento de
padrbes exigidos por leis e estratégias internas da empresa. A producao é dividida em
trés turnos comerciais, dentro desse tempo sao retirados 12.000 segundos de paradas
obrigatérias como almoco, pausas e lanche. Outros 8.415 segundos séao retirados de
paradas programadas que incluem reuniées matinais, ginastica laboral, pausas para
descanso, o rateio do tempo de set up, manutencdo preventiva e 5S, conforme esta
apresentado na figura 11.

Figura 11 - Visao Geral da Média Diaria da Taxa de Trabalho em segundos

Disponibilidade Tempo Inoperante

12.000
8.415

13.548
68.100

56 47.685

34.137

T.T.U. Parada T.T. Parada T.T.U. Parada Ndo T.T.U. Real
LEGENDA: TTU= Tempo Total util TT= Tempo Total

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

A meta setorial da taxa de trabalho € de 85% e hoje encontra-se em 61%, ou

seja, esta 24 pontos percentuais abaixo do esperado (Figura 12).
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Figura 12 - Tabela de Controle de Hora Extra Setorial

Més jan/19  fev/19 mar/19 abr/19 mai/l9 jun/19 jul/l9  Média
Taxa de Meta  85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Trabalho Real 612% 58,7% 64,5% 659% 56,7% 64,0% 56,3% 61%

Fonte: Empresa Estudada.

Extraindo as causas, podemos observar pelo diagrama de Pareto (Figura 13),
gue 80% das mesmas, estao relacionadas a: setup, ajuste de ferramenta, espera de
empilhadeira, ajuste de pecas, procurando basquete, falta de matéria prima,

manutencao e pegando caixa fora da area produtiva.

Figura 13 - Diagrama de Pareto dos Motivos de Parada do Tempo Inoperante em Segundos
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Fonte: Empresa Estudada.

Se observarmos o apontamento da folha de producdo do tempo inoperante
representado pelo (Figura 14), dois grupos se destacam: duplo comando 200
toneladas e automaticas de 110 e 160 toneladas, por essa razdo o foco da

investigacao esteve voltado para eles.
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Figura 14 - Diagrama de Pareto do Tempo Inoperante por Grupo de Maquina em Segundos
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Fonte: Empresa Estudada.

4.2

O GEMBA

Para maior precisdo na identificacdo das causas do tempo inoperante foi

realizado um gemba acompanhando minuciosamente a produgédo do primeiro turno

comercial dos grupos Automaticos e 200 toneladas durante trinta dias, permitindo

enxergar além daquilo que € apontado em folha.

Todas as atividades ndo produtivas foram cronometradas e catalogadas por

espécie, sdo elas as seguintes:

a)

b)

d)

Setup — é o tempo contado desde a retirada da ferramenta até a primeira
peca boa,

Interrupgdes do processo de producao — € toda atividade que interrompe
0 processo produtivo: ajuste de ferramenta, ajuste de maquina, espera
por matéria prima, arrumacoes diversas, esperas diversas, checagem,
descarte de 0leo, coleta de 6leo, etc;

Manuseios diversos — sao as atividades que envolvem deslocamento, ir
buscar jig de teste, levar pecas até area de estoque, buscar caixa de
oOleo, etc;

Falta de matéria prima — € o tempo contado quando a ferramenta esta

inserida na maquina, mas nao inicia a producao por estar aguardando o
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material chegar ao setor ou produz e faz diversas pausas para aguardar
0 processo anterior entregar o material;

e) Aguardando programacao — € o tempo parado esperando a informacao
sobre qual item deve ser produzido;

f) Tempo de apontamento — € quando as pecas acabadas precisam ser
lancadas na tela de touchscreen que ficam fixas em um local proximo as
maquinas, sao ao todo duas telas disponiveis para todo o setor. O tempo
entre a saida da maquina para realizar o0 apontamento até o retorno das
atividades foi contabilizado como tempo de apontamento;

g) Atraso no retorno das pausas — é quando o0s processos sao individuais,
€ comum os operadores fazerem seu préprio tempo, saindo antes do
horario da pausa programada e retornando apdés o término dele; e

h) Atraso no inicio do turno — sdo 0s segundos a mais no tempo de
realizacdo das reunides matinais e atrasos na busca e colocacao dos
EPIs.

Posteriormente, tirou-se a média com base na frequéncia de cada fator,

conforme (Equacao 3), para obter o tempo inoperante real de uma maquina.

Y. Tempo de parada do fator (3)

Média do tempo inoperante do fator =
p p f n° de dias no gemba*n° de maquinas

Embora a visédo tenha sido de separar por grupo, os fatores que geram o tempo
inoperante sao similares, em ambos os casos, set up é a atividade de maior impacto,
correspondendo a 60% do tempo inoperante do grupo das automaticas de 110 e 160

toneladas, (Figura 15) e 43% no grupo duplo comando 200 toneladas, (Figura 16).
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Figura 15 - Diagrama de Pareto do Tempo Inoperante do Grupo Automatica 110 e 160 Toneladas em
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Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Figura 16 - Diagrama de Pareto do tempo Inoperante do Grupo Duplo Comando 200 Toneladas em
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Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.
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Acompanhando o processo de set up durante quinze itens, foi observado que

o tempo demandado é proporcional ao tamanho da ferramenta (Figura 17), desse

modo a analise foi baseada no tempo médio de troca.
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Figura 17 - Variagédo do tamanho das ferramentas

FERRAMENTA GRANDE | FERRAMENTA MEDIA I FERRAMENTA PEQUENA

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Ao comparar a meta do tempo de set up com o tempo de set up real, observa-
se que esse tempo é duas vezes maior do que o tempo esperado, conforme a (Figura
18).

Classificando as operacfes, fica evidente que as etapas relacionadas a:
atividades operacionais, ferramenta e o0 manuseio e transporte da bobina

correspondem a 81,7% tempo real total (Figura 19).

Figura 18 - Tempo de Set Up em Segundos do Grupo Automaticas 100 e 160 Toneladas

1.982

1.815

Meta Real Dif

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.
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Figura 19 - Classificac@o das Operacdes de Set Up em Segundos do Grupo Automaticas 110 e 160
Toneladas

67% 100%
—

93%

82%
68%

43%

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Nas atividades operacionais (Figura 20) existe uma elevada divergéncia do
tempo de apontamento e despacho de produgéo estimado e o real e a ndo absorcao

da operacgéo guardar jig de teste.

Figura 20 - Operacdes das Atividades Operacionais

Meta 1 Dif

Apontamento e Despacho de Produgéo 277
Centralizacéo da Ferramenta 187
Grampeamento da Ferramenta 4

Desgrampeio da Ferramenta 5
Limpeza da mesa 10
Produgé&o e Inspegéo Inicial M
Guardar JIG de Teste 95
Aguardando Liberagéo do LCQ 34

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.
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Quando se trata da ferramenta, existe uma dificuldade no ajuste da chapa na

ferramenta (Figura 21), o que impacta diretamente na qualidade da peca.

Figura 21 - Operacdes das Atividades Ferramenta

Meta 1 Dif
Ajuste da Chapa na Ferramenta 474
Regulagem do Passo 34
Ajuste da Altura do Martelo 33

Try Out Inicial

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

O manuseio e transporte da bobina, apesar de consumir boa parte do tempo,

nao apresentou grandes divergéncias do padréo estabelecido, conforme (Figura 22).

Figura 22 - Operacdes das Atividades de Manuseio e Transporte da Bobina

Meta = Dif
Desembalagem da Bobina 38
Alimentagéo no Desbobinador 37
Icamento/Trans. da Bobina
Colocagéo da Bobina no Desbobinador 23
Passagem da Chapa 25

Ajuste do Desbobinador

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.
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Parte desses comportamentos se repetem no set up, das 200 toneladas,
conforme (Figura 23). Entretanto as classes de operacdes que mais se destacam
foram: empilhadeira, atividades operacionais e manuseio de caixas e basquetes
(Figura 24).

Figura 23 - Tempo de Set Up em Segundos Grupo 200 Toneladas Duplo Comando

840

1.290

Meta Real Dif.

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Figura 24 - Classificacdo das Operacdes de Set Up em Segundos do Grupo 200 Toneladas

100% 100%

7%

50%

[ w

Empilhadeira Atividade Operacional Manuseio de Caixas e Ferramenta
Basquetes

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

A espera por empilhadeira foi o principal desperdicio deste set up e deve ser
tratado de imediato. A perda de 688 segundos a cada troca compromete gravemente

o atendimento do plano de produgéo, conforme observado na (Figura 25).
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Figura 25 - Operacdes das Atividades da Empilhadeira

Meta 1 Dif
Espera da Empilhadeira 688
Empilhadeira Retira Ferramenta e Basquete de Pegas 1M
Colocagao da Ferramenta 13

Empilhadeira Coloca Material Sob Base ~ {

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Dentro das atividades operacionais apenas a realizacdo do 5S para retirada de

residuos da ferramenta esta dentro da meta (Figura 26).

Figura 26 - Operacdes das Atividades Operacionais em Segundos

Meta 1 Dif

Grampreio da Ferramenta 39
Desgrampeio da Ferramenta 25
Centralizagéo da Ferramenta 36
Produgdo e Checagem Inicial 37

Insere Mangueira de Ar 10
Aguadando Liberagéo do LCQ 20

5S P/ Retirar Residuos da Ferramenta 0

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Quando se trata do manuseio de caixas e basquetes, mais uma vez a espera
por empilhadeira impactou nas atividades (Figura 27), ficando claro que existe uma

dependéncia por ela no sistema de troca do setor e dificuldade em realizar ajustes.
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Figura 27 - Operacdes das Atividades Manuseio de Caixas e Basquetes em Segundos

Meta 1 Dif
Aguardando Empilhadeira Trazer Nova Ferramenta 280
Ajuste das Calhas de Saida de Sucata 17
5S da Prensa P/ Receber Nova Ferramenta 31

Alimentagéo de Caixas P/ Armazenagem de Pecas 11

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Essas dificuldades acabaram gerando desperdicio de tempo com movimentos
ou esperas que nao agregam valor ao produto. Se focarmos a atencéo nas operacdes
de maior duracdo temos atividades relacionadas a alinhamentos da ferramenta,
grampreio e desgrampeio de ferramenta, espera de empilhadeira e apontamento e
despacho de producéo.

4.2.1 Operagdes que Apresentaram Destaque

4.2.1.1 Alinhamento da Ferramenta

E necesséario muito esforco para movimentar a ferramenta devido ao peso.
Visando facilitar o alinhamento, as maquinas possuem réguas com roletes que tornam
mais leve a movimentacdo. Entretanto todas as maquinas estdo com a régua
parcialmente ou totalmente sem roletes (Figura 28), tornando o alinhamento da
ferramenta doloso e demorado. No caso das automaticas ha outra particularidade,
para que a chapa deslize pela ferramenta de modo continuo, a ferramenta precisa
estar perfeitamente alinhada, demandado mecanismos que auxiliem na preciséo do

alinhamento.
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Figura 28 - Alinhamento da Ferramenta nas Maquinas

Régua danif , sem roletes
para deslizar ferramenta.

Dificuldade no alinhamento da Dificuldade no ajuste da chapa na

ferramenta — Vara € o unico instrumento ferramenta
de auxilio

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

4.2.1.2 Grampeio/desgrampeio da ferramenta

N&o € a toa que se gasta boa parte do tempo grampeando a ferramenta visto
que esta é uma etapa fundamental para garantir a seguranca do colaborador. Nao foi
encontrado nenhum documento que especificasse o tipo de grampo ideal para o
trabalho, mas sabe-se que o grampo hidraulico agiliza o processo de grampeio e
desgrampeio, apesar disso, entre as quinze prensas, sé ha trés grampos hidraulicos
(Figura 29). Sendo que cada maquina necessita de quatro grampos, um par para fixar

a parte frontal e outro para parte traseira.

Figura 29 - Atividade de Grampeio e Desgrampeio da Ferramenta

\
|
|
|

I
| -
| -
I -
i
b -
]

1 &

ST

Grampeio e desgrampeio de Falta grampo hidraulico. Possui 3 em
ferramenta demorado toda prensa.

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.
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4.2.1.3 Espera da empilhadeira
O setor possui uma Unica empilhadeira que atende diariamente as solicitacdes
de retirada e entrega de ferramentas, pecas e matéria prima para mais de vinte e seis

maquinas (Figura 30), acarretando excesso de movimentacao.

Figura 30 - Percurso da Empilhadeira Durante o Processo Produtivo

'/—:—| ........ — 1

Essas linhas simbolizam as

Area de pegas

% em processo
2

areas de alimentacdo e

estocagem

Area total: 95 metros?

Area de

matéria prima

i =
Area de I@J & % . @m =
ferramentas w [ 0
T
yoguUUREmE

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Também foi observado que ndo existe um local fixo para cada coisa, as
ferramentas sdo armazenadas em qualquer espaco que ela caiba dentro da area de
ferramentas, 0 mesmo acontece com 0s basquetes de pecas em processo, fazendo

com que o empilhador gaste muito tempo procurando o objeto (Figura 31).
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Figura 31 - Deslocamento da Empilhadeira
Distancia Percorrida Elevada para Alimenta¢ao de Matéria Prima

Trajeto da

empilhadeira |:>

Prensas 200 T:
190m (95+95)

Tempo procurando
ferramenta:

10 minutos

Tempo elevado de

localizagao e |:> |

movimentagao:

20 minutos

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

4.2.1.4 Apontamento e despacho de producéo

Ao concluir a producéo de um item o préprio operador realiza a venda eletrénica
da peca por meio do apontamento touchscreen (Figura 32), mas esse apontamento
s6 é possivel se a producdo da peca estiver planejada. Quando ndo ha esse
planejamento se perde bastante tempo procurando o responsavel para sanar o

problema.
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Figura 32 - Apontamento de Producéo

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Isso se da porque as decisdes quanto ao que produzir e quando produzir sdo
definidas com base no “Know how” do acompanhador de processos e as solicitacdes
imediatas do cliente direto. Todos os dias pela manha é realizado um inventéario
setorial com base no apontamento da folha de producéo, em seguida € identificado o
plano semanal da Linha de Montagem e dos clientes diretos.

Ao evidenciar a possivel criticidade de um item é também realizado um
inventario nos setores clientes e terminado essas etapas séo definidos os primeiros
itens a serem produzidos e somente depois é checado a disponibilidade da matéria
prima. O registro de producgdo € controlado de duas formas: folha A4, onde séo
inseridos manualmente o volume produzido dos itens acabados e numa planilha de
excel, onde registra o tempo inoperante e a soma total de pecas produzidas por grupo
de maquina.

A forma como é feita o registro de producéo é totalmente intuitivo, manual e
moroso, acarretando demora na identificacdo do item a produzir, falta de matéria
prima, set up mal planejado e um controle de estoque ineficiente, colocando em risco
a produtividade da empresa.

Ainda sobre o estoque, ha outras vertentes que dificultam o controle. Uma peca
pode ter até 8 (oito) processos (Figura 33), sendo o fator decisivo a Ultima etapa da
producéo. Isso se da porque o controle do objeto é feito por meio de um codigo, que
funciona como o “CPF” da pega, mas somente as pecas acabadas recebem esse CPF,
fazendo com que ndo haja um padrdao na identificacdo dos processos e

consequentemente um dificil controle. O problema gerado por essa metodologia tem
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um efeito dominé no setor. Comumente ocorre a superproducdo de um item,
comprometendo a disponibilidade da matéria prima para outra peca de mesmo
material e como algumas pecas séo vendidas em par, quando esse problema ocorre
acaba gerando atrasos na entrega.

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Figura 33 - Fluxo do Processo Produtivo de um Item

1° Item Aou B
PROCESSO ouCoubD
ouEouF
v
20 Item Aou B
PROCESSO ouCouD
ouEouF
v
3° Item Aou B
PROCESSO ouCouD
ouEouF
Processos
realizados na Duplo
¢ comando de 200
Toneladas
4° Item Aou B
PROCESSO ouCouD
ouEouF
v
5o Item Aou B
PROCESSO ouCouD
ouEouF
v
6° Item A OU B | «emmmm— [ G et
acabado
PROCESSO ouCouD
ouEouF
—
1 v
Processo realizado
o ;
7 lterm AoulB Item D ou E na Simples
PROCESSO em Aou ouF comando baixo de
60 Toneladas
—
Y v y v ¥
8° Finalizam n |
PROCESSO ltem A ltem B ltem D ltem E Item F a ;Omg Solda

4.3 MAPEAMENTO DOS PROCESSOS

Buscando entender o fluxo de producédo de cada peca e retirar a dependéncia
do conhecimento do lider, foi realizado o mapeamento dos processos. ApOs 0
mapeamento, uma analise comparativa entre o cenario produtivo simulado pela

engenharia de processos e a realidade do chdo de fabrica, onde foi encontrado
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divergéncia em 72 itens e 137 processos a mais na responsabilidade da estamparia

(Figura 34).

Figura 34 - Quantidade de Itens e Processos da Estamparia

ENG. DE PRODUCAO
N° DE ITENS ATIVOS PROCESSOS SETORIAL DIFERENGA
184 256 72
N° DE PROCESSOS
< ENG. DE PRODUCAO
GRUPO DE MAQUINA PROCESSOS SETORIAL DIFERENCA
Automdtica de 110 e 160 toneladas 107 107 0
Simples comando alto de 160 e 200 19 46 27
toneladas
Simples comando baixo de 55 78 23
6Toneladas
Duplo comando de 200Toneladas 40 87 47
Expansora 2 2 0
CNC 26 26 0
Solda ponto 15 15 0
Furadeira e Lixadeira 27 67 40
TOTAL 291 428 137

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Além disso, foi identificado desvios na alocagcdo dos operadores (Figura 35).

Cada grupo de méaquina possui um centro de custo e qualquer desvio compromete

diretamente na analise de investimento e o retorno obtido.
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Figura 35 - Distribui¢céo operacional por Centro de Custo
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Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Entre os grupos de maquinas, as 200 toneladas duplo comando foram as mais
impactadas, pois quando se tira um operador dela o tempo de ciclo da peca duplica,
aumentando a carga da maquina. Outro ponto que chamou atencao foi a incluséo de
um operador no grupo CNC, elas estdo oscilando no atendimento da meta de
producdo apesar de funcionar com um turno a mais do previsto; o numero de
processos esta de acordo com o catalogado.

Tentando encontrar respostas, foi feito uma cronoanalise e ao alinhar com a
engenharia, percebeu-se que os itens registrados antes da instalacdo dos sistemas
de seguranca das maquinas estavam com o tempo de ciclo acima do registrado, ou

seja, desatualizados. Como todas as maquinas sofreram essa mesma alteragdo com
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a instalacao de sistema de seguranca € necessario revisao de todos os tempos de
processos, em especial os de alto volume.

Em resumo, podemos constatar que o setor tem trabalhado fora da capacidade
real, acarretando desvios e ineficiéncia das regras de producéo preestabelecida e

baixa taxa de trabalho.
4.4 ANALISE DA CAUSA RAIZ

Apos o levantamento de dados, diversas oportunidades de melhoria foram
encontradas. Com intuito de atacar as causas principais e obter melhor visibilidade
dos problemas, de forma agil e assertiva do ndo atendimento ao cliente, adotou-se o
diagrama de Ishikawa (Figura 36) e a ferramenta cinco porqués (Figura 37). Com ele
fica claro que as perdas estdo concentradas em método, acarretando elevado tempo

inoperante e consequentemente, baixa taxa de trabalho.

Figura 36 - Diagrama de Ishikawa para a Baixa Taxa de Trabalho
Medida Método Mo de obra

+ Quantidade elevada de sef up .

diariamente / Tempo de sefup
fora do padréio :
+ Tempo de processo )
abaixo do real na N * Falta de manutengdo
Engenharia de processos preventiva nas maquinas . « Faltas
+ Engenharia de processos + Falta deidentificagiona
no aborda itens armazenagem de ferramentas \
produzidos . emateriais em processo ‘. + Alrasos navolta de intervalos
* Indisponibilidade de "+ Mtraso na entrega da
ferramentas * Layout disfuncional matéria prima
+ Indisponibilidade de Area no climatizada
maquinas (aumenta o nivel de fadiga) + Falta de matéria prima
Maguina Ambiente Matéria prima

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.



Figura 37 - Ferramenta Cinco Porqués
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POR QUE? POR QUE? POR QUE? POR QUE? POR QUE?
Falta de Itens ndo Falta de Falta de Falta de gestdo na
capacidade simulados na cronometragem e cronometrista atividade de

produtiva real
no grupo de
200TDC
divergente da
simulacao da
ENG
PROCESSO.

planilha T&P.

atualizacdo da
estrutura dos itens
verticalizados IFER,
transferéncia de itens
entre as estamparias

sem cronometragem.

disponivel para
realizacédo da
atividade.

cronometragem e
sistematica na
atualizacao e
correcédo dos

tempos de processo.

Quantidade
elevada de
SETUP

diariamente

N&o hé definicao
de plano diario
especificando o

item a ser

produzido e o lote

Por que ndo ha regra
para elaboragéo do
plano diario, somente
€ planejado base

saldo e necessidade

Por que nédo ha
prioridade na
elaboracéo do
plano, foco

somente no

Falha da gestdo em
definir como fator
relevante a
elaboracéo,

monitoramento e

do padrao

definido.

ajuste de
ferramentas e
atividades
obrigatérias ndo
contemplado no
tempo padréo
devido a avaria
dos recursos como
grampo hidraulico

e régua.

nos dispositivos de
ajuste de ferramenta
e auséncia de
medi¢Bes periddicas
do tempo de set up
real comparado com
set up padréo Eng. de

Processo.

de producéo. do cliente. atendimento diario [controle do plano de
do cliente. producéo.
Tempo de set | Ha dificuldades [ Falta de manutencéo Foco da Falta de sistemética
up elevado, fora| operacionais de |preventiva e corretiva manutengéo de manutencéo

voltado para
problemas de
ferramenta e
auséncia de
método de rotina

de medicéo e

controle periédico

do tempo real de
SET UP para
atualizacdo no

tempo disponivel.

preventiva na
Estamparia
acompanhada pela
falha sistémica na
atualizacao e
correcéo dos
tempos de set up na

validacéo pelo T&P.

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Os grupos em analise representam 47% do tempo inoperante da estamparia,

conforme o Grafico 6 ja apresentado. Tomando conhecimento das causas raizes, a

meta agora é reconhecer a capacidade real do setor e reduzir o tempo inoperante das

prensas automéaticas e 200 toneladas em 28% (Figura 38), eliminando pequenos

desperdicios do processo.



Figura 38 - Meta de Reducé&o do Tempo Inoperante dos Grupos em Analise

30.032

Tempo Inoperante dos Grupos em Tempo de Set Up Fora da Meta
Andlise

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

4.5

SOLUCOES PROPOSTAS

21.749

Meta
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A fim de identificar a capacidade produtiva real do setor e eliminar o tempo
despendido com: (i) identificacdo da criticidade dos itens; (ii) os set up; (iii) procuras;

(iv) esperas; (v) transporte; e (vi) movimentagfes, uma seérie de acdes se fizeram

necessarias com o objetivo de aumentar a taxa de trabalho do setor e reduzir o tempo

inoperante da estamparia conforme ilustra o (Figura 39).

Figura 39 - Plano de A¢édo 5W2H

de estoque

5w 2H
What? Why? Where? Who? When? How? How much?
Com cronometro
Cronoanalise Ident|f_|car a 05/Ago/19 devu_jamente .
capacidade : . calibrado, Dispor
dos : Estamparia | Analista - S
produtiva priorizando as tempo
processos 24/Abr/20 ;
real do setor pecas de maior
volume.
Reduzir o
i namero de Registrar dados,
Definir lotes L i
~ setup e Escritorio gerar relatorios,
de producéo .. | Nov/19 - o
aumentar a ADM / Estagiaria verificar Zero
e regra de . X 06/Mar/20 a
> acuracidade | Financas aderéncia e
planejamento ;
do controle aprimoramentos.
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Figura 39 - Plano de Acdo 5W2H (Continuacao)

oW 2H
What? Why? Where? Who? |When? How? How much?
Criar Avaliando a
. Aumentar a ;
sistema de ; . metodologia de
acuracidade do . . Até .
controle das Estamparia | Estagiaria registro presente Zero
controle de Nov/19 ;
pecas em e as melhorias
estoque
processo propostas.
Ter clareza na . :
. . o L Via e-mail,
Criar rotina | comunicagao e | Escritorio . .
o o até chamada de Estimado no
do facilitar o ADM / Estagiaria . PR o
) X 20/jan | audio, video ou inicio
Empilhador acesso as Financas ;
. ~ presencial.
informacdes.
Fazer medicao
da area, avaliar
L Reduzir os Impacto na
Definir &rea . seguranca e :
. tempos de . - até e Estimado no
de pré Set Estamparia | Estagiaria verificar o S
espera e Ago/19 . inicio
Up tamanho ideal
deslocamento
da base de
suporte e a
carga maxima.
Desenhar a
base e enviar Estimado em
Construir Reduzir os para confecc¢éo. R$ 800,00
base de tempos de Estamparia Grupo até OBS: OBS:
suporte para espera e P Técnico | Out/19 acompanhar Aproveitar
ferramenta | deslocamento todos os material de
estagios da sucata.
confeccéo.
Realizar
Aqwsu;ao de Reduzir o Automatica Grupo . c_otagaq, solicitar .
Sistema de tempo de Set 160 Técnico/ até investimento e | Estimado em
Troca P Jul/i20 defender o R$200.000
- Up Toneladas Gestor
Réapida retorno
esperado.

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

4.6 IMPLEMENTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Observando os status do Plano de Agao (Figura 40) percebemos que boa parte

das atividades foram concluidas e com elas alguns ganhos surgiram.



Figura 40 - 5W2H - Status
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Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.
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4.7 IDENTIFICACAO DA CAPACIDADE PRODUTIVA REAL DO SETOR

A partir da cronoanalise o setor conseguiu identificar a capacidade real e prever
as necessidades de cada periodo, ganhando novos colaboradores para compor o
quadro produtivo e atender a demanda diaria (Figura 41). Com isso também foi
possivel fixar os itens as maquinas especificas nos grupos, balanceando a distribuicéo

do modo mais uniforme possivel.

Figura 41 - Quantidade de Colaboradores da Estamparia

N° DE COLABORADORES

GRUPO DE MAQUINA Before After
Automatica de 110 e 160 toneladas 3 3
Simples comando alto de 160 e 200 toneladas 4 4
Simples comando baixo de 60 Toneladas 7 9
Duplo comando de 200Toneladas 22 24
Expansora 2 2
CNC 7 7
Solda ponto 3 2
Furadeira e Lixadeira 5 6
TOTAL 53 57

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

4.7.1 Reducéo dos Tempos de Espera e Deslocamento

Para eliminar as esperas foi criada uma rotina para o empilhador onde todos os
dias ele recebe o plano de producédo com a previsdo do horario de cada troca, foi
também demarcado &reas para materiais em espera, definicdo de local especifico
para ferramentas e material em processo, além de nova disposicdo de
armazenamento, onde antes era necessario retirar diversos basquetes para conseguir

pegar pecas que estavam na parte traseira, hoje todos ficam acessiveis por meio de
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“ "

uma distribuicdo em “u” e divisdo por modelo, sendo os itens de volume alto os mais
acessiveis na formacao (Figura 42). A realizacdo de um pré set up ainda nao foi

implementado, devido a pandemia.

Figura 42 - Reestruturacé@o do Layout

Nova disposicdo de
armazenamento, linhas
especificas pra cada

Implementagdo
de area para
material em

espera.

- e

Definigdo de Local
especifico para cada
ferramenta.

AREA DF FERRAMEN

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

As novas areas que foram determinadas na reestruturacdo do layout estédo
apresentadas na (Figura 43), mostrando o antes e o depois.
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Figura 43 - Estratégia Para Reducao de Movimentacdes e Esperas

‘ Before ‘ After
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|
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Material em Processo

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

4.7.2 Reducao do Numero de Set up e Aumento da Acuracidade do Controle de

Estoque

A definicdo do volume dos lotes e o lead time foram planejados levando em
conta o ultimo processo ao qual a peca € submetida para esta pronta e ser entregue.
Devido as particularidades que definem a capacidade de cada maquina a que a peca
€ submetida, para que ndo gerasse um estoque exacerbado de pecas inacabadas
aguardando o processamento na proxima maquina que possui menor capacidade, ou

gue deixasse de atender ao pedido programado do cliente recebedor da peca.
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Com os volumes dos lotes e tempos definidos, o plano de producéo foi entdo
elaborado. Com a ajuda do software Microsoft Excel, foi possivel desenvolver um
plano de produgdo automatizado e ajustavel as diferentes varidveis que impactam o

processo de produgao, como:

a) Alteracdes no plano da linha de montagem;
b) Acuracidade do real produzido;
c) AtualizacBes na capacidade das maquinas; e

d) ldentificar a criticidade dos itens rapidamente.

O plano foi implementado em trés grupos até o momento: automaticas, CNC e
duplo comando. Todos os dias o plano gera a folha de producdo que é impressa e
entregue aos colaboradores: para 0s operadores — que agora conhecem a meta de
pecas a bater no turno — e empilhadores — com previsao de realizacdes de set up,
uma vez que o numero de pegas a serem processadas possui um tempo previsto para
ser finalizado, reduzindo também o tempo inoperante proveniente de esperas em
funcdo da empilhadeira — possibilitando que os préprios colaboradores programem
suas atividades baseados no plano de producéao.

Essas medidas reduziram o numero de set up diario (Figura 44) e
consequentemente o tempo inoperante. Além disso, proporcionou o controle acurado
de estoque, uma vez que cada estagio do processo recebeu uma identificacéo Unica,
permitindo aos operadores enxergar a etapa que estdo produzindo e apontar

corretamente.

Figura 44 - Numero de Set Up diario no 1° turno comercial

'N°DE SET UP
DIARIO/TURNO/MAQ
GRUPO DE MAQUINA iR el Sl Uy Before After
em Segundos
Automatica de 110 e 160 toneladas 3.736 3 2
Duplo comando de 200Toneladas 2.130 4 2
Total Set up 7 4
Tempo Total 19.728 11.732
Diferenca: 7.996 segundos

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.
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Todo esse trabalho foi implementado de modo gradativo, tendo inicio em
agosto de 2019 e vem sofrendo melhorias no decorrer do processo. Analisando o
mérito dos grupos: automatica e 200 toneladas, a implementacao teve impacto direto
nas classes: set up, falta de matéria prima e aguardando programacéo, reduzindo 30%

do tempo inoperante, conforme o Figura 45.

Figura 45 - Reducéo do Tempo Inoperante Alcancado

527 258
30.032
20.997
Tempo Inoperante Reducdo do Tempo Reducéo das Reducéo da espera Resultado
dos Grupos em de Set Up esperas de MP de Programacéo
Andlise

Fonte: Empresa Estudada, com adaptacdes.

Visando impedir possiveis retrocessos, as atividades foram altamente
especificadas e padronizadas; alinhadas a realizacdo de treinamentos quando
necessario e reportes diarios a todos os niveis, desde operacional a alta gestao.

Criou-se também uma rotina de monitoramento, onde uma vez por semana
todos os envolvidos no controle de producdo se reunem com a alta gestdo para
apresentar a realidade do setor, possibilitando rapida tomada de decisdo e melhoria

continua.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

51 CONSIDERACOES FINAIS

Ficou demonstrado neste trabalho que o gerenciamento das informacdes é um
fator essencial para a organizacédo, onde o monitoramento em conjunto da producéo
e do tempo inoperante por maquina possibilitou a identificacdo das divergéncias das
metas preestabelecidas e reconhecimento dos principais desperdicios da area
produtiva. Por outro lado, o conhecimento sem acéo nao traria resultados.

O mapeamento dos processos demandou um longo periodo, devido a grande
quantidade de processos e inexisténcia de uma base de dados confidvel dentro da
organizacdo. Apesar disso, a atividade possibilitou a facilidade de acesso a
informacédo, retirou a dependéncia do conhecimento de funcionarios antigos e a
identificacdo prévia das necessidades do setor para garantir a entrega da demanda
na quantidade e tempo certo. Com a conclusdo desse estudo, a meta do setor foi
revista, conforme descricdo a seguir: ampliacdo do quadro produtivo e a eliminagao
de perdas com transporte, movimentacao e esperas. As acdes tomadas para atingir
0s objetivos que foram tracados nos inicio do trabalho foram: (i) mapeamento de
processos, (ii) definicdo de areas de espera de matéria prima, (iii) definicdo de area
fixa para cada ferramenta, (iv) restruturacdo da area de estoque de matéria prima e
pecas, (v) metodologia de acompanhamento e controle de estoque, (vi) definicdo de
lead time, lotes de producao e estoque de seguranca das pecas, (vii) criacdo de uma
rotina para o empilhador e (viii) elaboracdo de um plano de producéo.

A realizacéo dessas acdes apesar de parecerem simples foram trabalhosas, e
fazer com que funcionassem em harmonia ainda mais desafiante, pois toda mudanca
gera desconforto no comeco. Para alguns foi necessario apenas um treinamento sob
a nova metodologia do setor, ja ha outros, foi necessario ensinar uma nova forma de
pensar, fazer compreender e enxergar as vantagens das estratégias adotadas e a
importancia do seu papel dentro da proposta apresentada.

O acompanhamento dos resultados foi o validador de todo trabalho, o conjunto
das ac¢des tomadas resultaram na reducdo do numero de set up’s e na reducgéo de
30% do tempo inoperantes das prensas automaticas e 200 toneladas, aumentando a
disponibilidade produtiva e o atendimento do plano.
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5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Levando em conta que set up e as interrup¢cdes do processo de producao sao
0os maiores desperdicadores de tempo respectivamente, e sendo as interrupgdes do
processo, oriundas de problemas relacionados a ferramenta utilizada para formar a

peca, recomenda-se para trabalhos futuros os seguintes estudos:

a) Aplicacdo das técnicas de SMED (Singles Minute Exchange of Die), que
apesar de termos feito redu¢do do numero de setup, nenhuma intervencao
foi feita diretamente no modo como a troca é realizada e existem diversas
opcdes de ferramentas que ao serem adquiridas podem agilizar o processo;

b) Aplicagcdo do TPM (Total Productive Maintenance) com objetivo de aumentar
a taxa de trabalho, garantindo a manutencao planejada e programada a fim
de eliminar quebras e defeitos, garantindo a eficiéncia produtiva e qualidade

das pecas.
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