Analise da implementa¢ao de melhorias no
fluxo de processo em uma empresa
metalmecanica — estudo de caso

BELLATO, Julia Campos
MAZZONETTO, Alexandre Witier

Resumo

O cenario do mundo globalizado, cada vez mais automatizado, torna o mercado mais competitivo, nao
permitindo estagnagdo nas empresas ¢ seus processos. Assim, as empresas precisam encantar seus
consumidores e melhorar a qualidade, reduzindo os custos produtivos, otimizando seus processos e
procedimentos a fim de obterem ganhos de eficiéncia, produtividade e reducdo de despesas. O Lean
Manufacturing tem como principio combinar novas técnicas gerenciais, reduzir perdas e obter ganhos,
produzindo mais com menos recursos e menos mao-de-obra. Este trabalho foi um estudo de caso, com o
objetivo de ressaltar as melhorias obtidas a partir da alteracio do /layout produtivo, de uma empresa
metalmecanica na regido de Campinas-SP, no setor de tratamento térmico. Estudo necessitio apds a
detec¢io de falhas, na auséncia de processos do tratamento. Através do uso de ferramentas como Kaigen e
Ishikawa, as alteraces de /Jzyout implementadas possibilitaram a otimiza¢do de todo o processo produtivo
da témpera por inducdo do parafuso, gerando ganhos principalmente em qualidade. A comparacio de
cenarios “antes e depois” da otimizacao, revela por meio da diferenca entre os processos, a diminui¢ao do
tempo total do tratamento do lote de parafusos em 14 horas corridas, 97 segundos em movimentacoes
desnecessarias entre os processos, aproximadamente 72 metros em fluxos cruzados, defini¢io da politica
por lotes em cestos padrdes, implementacio de documentagbes internas para a realizacdo dos processos
mais completos e simplificados, facilitando o entendimento dos operadores e também na insercio de
padrdes visuais nas pegas, antes inexistentes. Essas alteracoes de /gyout propiciaram alcangar a vida util das
pecas tratadas em 43.770 horas, ou em aproximadamente 5 anos, e consequentemente uma redu¢io de
100% das reclamagGes de clientes — até o momento deste trabalho, antes sendo a principal adversidade do
processo.

Palavras chave: [ean manufacturing qualidade; Kaizen, layout; produtividade.

Abstract

The scenario of the globalized world increasingly automated makes the market more competitive, not
allowing stagnation in companies and in their processes. So, companies need to meet their consumers
expectations and improve quality, reducing production costs, optimizing their processes and procedures in
order to obtain gains in efficiency, productivity and expense reduction. Lean Manufacturing has as principle
to combine new management techniques, reduce losses and obtain gains, producing more with less
resources and less labor. This work was a case study with the objective of highlighting the improvements
obtained from the shift of the productive layout of a metal-mechanic company in the region of Campinas-
SP in the heat treatment sector. A study that was necessary after the detection of failures in the absence of
treatment processes. With the use of tools such as Kaizen and Ishikawa, the layout changes implemented
enabled the optimization of the entire production process of tempering by screw induction, generating gains
mainly in quality. The comparison of scenarios "before and after" the optimization, reveals through the
difference between the processes, the reduction of the total time of the treatment of the batch of bolts in
14 hours, 97 seconds in unnecessary movements between the processes, approximately 72 meters in cross
flows, definition of the policy by batches in standard baskets, implementation of internal documentation
for the realization of the most complete and simplified processes, facilitating the understanding of the
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operators and also in the insertion of visual patterns in the parts, previously non-existent. These layout
changes have provided the sector with a lifespan of 43,770 hours, or approximately 5 years, with a 100%
reduction in customer complaints so far, before being the main adversity of the process.

Keywords: Lean manufacturing; quality; Kaizen; layout; productivity.

Resumen

El escenario del mundo globalizado cada vez mas automatizado, hace que el mercado sea mas competitivo,
no permitiendo el estancamiento de las empresas y sus procesos, por lo que las empresas necesitan deleitar
a sus consumidores y mejorar la calidad, reduciendo los costos de produccion, optimizando sus procesos y
procedimientos para obtener ganancias en eficiencia, productividad y reduccién de gastos. La Manufactura
Lean tiene como principio combinar nuevas técnicas de administracion, reducir las pérdidas y obtener
ganancias, produciendo mas con menos recursos y menos mano de obra. Este trabajo fue un estudio de
caso con el objetivo de poner de relieve las mejoras obtenidas a partir del cambio en el layout de produccién
de una empresa metalmecanica de la regiéon de Campinas-SP en el sector de los tratamientos térmicos,
estudio que fue necesario después de la deteccion de fallas en ausencia de procesos de tratamiento. Mediante
el uso de herramientas como Kaizen e Ishikawa, los cambios de disefio implementados permitieron la
optimizacién de todo el proceso de produccién de templado por induccion de tornillo, generando ganancias
principalmente en calidad. La comparacién de los escenarios "antes y después” de la optimizacion, revela a
través de la diferencia entre los procesos, la reduccion del tiempo total del tratamiento del lote de pernos en
14 horas, 97 segundos en movimientos innecesarios entre los procesos, aproximadamente 72 metros en
flujos cruzados, definicién de la politica por lotes en canastas estindar, implementacién de documentacioén
interna para la realizacién de los procesos mas completos y simplificados, facilitando la comprension de los
operadores y también en la insercién de patrones visuales en las piezas, anteriormente inexistentes. Estos
cambios de disposicién han proporcionado a la industria una vida util de 43.770 horas, o aproximadamente
5 afios, con una reduccién del 100% de las quejas de los clientes hasta ahora, antes de ser la principal
adversidad del proceso.

Palabras clave: Lean manufacturing; calidad; Kaizen; layout; productividad.
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INTRODUCAO

Com a competitividade de mercado cada vez mais acirrada, devido a alta diversidade de
produtos ofertados, as empresas buscam alternativas estratégicas para melhorar sua produtividade
e baixar significativamente os custos da produgdo. A qualidade é indispensavel em uma producio,
sendo utilizada para reduzir custos e eliminar desperdicios.

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), “uma organizagao ¢ tdo eficaz quanto seus
processos”. Cada atividade do processo deve agregar valor a sua precedente, buscando a eliminagao
dos desperdicios e dos custos desnecessarios.

Neste contexto, se enquadra o conceito de Lean Manufacturing, também conhecida como
manufatura enxuta, que visa reduzir perdas de recursos enxugando a produ¢iao, como processos
obsoletos, aqueles que nido agregam valor ao produto final, combinando novas técnicas gerenciais,
com maquinas cada vez mais sofisticadas, afim de produzir mais com menos recursos e menos
mao-de-obra.

O presente trabalho realizou uma analise comparativa das melhorias do fluxo produtivo de
uma empresa metalmecanica na regidao de Campinas-SP, no setor de tratamento térmico, tendo
como como objetivo a otimizagao e eliminacao de trajetos, redugdao de indices de retrabalho e

melhorias de indicadores operacionais, com ganho de eficiéncia e produtividade.

REVISAO DE LITERATURA

Corréa & Correa (2011, p. 24), afirmam que a administracao da produgio é caracterizada
como atividade de gerenciamento estratégico dos recursos escassos (humanos, tecnolégicos,
informacionais e outros), de sua interacao e dos processos que produzem e entregam bens e
servicos visando atender necessidades e/ou desejos de qualidade, tempo e custo de seus clientes.

As empresas estdo constantemente se remodelando de formas cada vez mais inovadoras,
buscando reduzir custos (CHIAVENATO, 2001).

Os sistemas de produgao sao tradicionalmente agrupados em trés grandes categorias, sendo
producido continua, produgao intermitente e produgao para grandes processos (MOREIRA, 2011),

conforme mostra Quadro 1.
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Quadro 1. Resumo dos Sistemas Produtivos

SISTEMAS PRODUTIVOS

Produgido continua

Apresentam produgio continua ou fluxo em linha, numa sequéncia tnica, podendo ser pura
(produto tnico) ou com diferenciacio, caracterizada pelas linhas de montagem, e geralmente
funcionam por longos petiodos de tempo. Sdo consideradas como continuas, devido ao fato de

o processo ser em um fluxo ininterrupto.

Producio

intermitente

Produgio realizada em lotes, podendo ser sob encomenda (produtos tnicos) ou repetitiva
(produtos diferenciados). Os equipamentos apresentam alteragao constante de trabalho; o

processo intermitente requer um planejamento de Produc¢io mais complexo.

Producao para

grandes projetos

O projeto é um produto Gnico; normalmente de alto custo.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Qualidade

Segundo Chiavenato (2002), a qualidade deve ser um processo de melhoria continua, a fim

de resultar em economia, melhoria de processos produtivos, reducio de desperdicios e

consequentemente no aumento da satisfaciao do cliente.

O controle da qualidade tem como objetivo identificar problemas que promovam o

surgimento de niao conformidades por meio de analises de processos, a fim de criar uma

padronizagao, garantindo a qualidade dos produtos (FALCONI, 2004). De acordo com Neumann

(2013), a produtividade sem qualidade é o resultado do mau aproveitamento dos recursos e a ma

utilizacao do tempo, de acordo com a Figura 1.

Figura 1. Controle de qualidade

CONTROLE
DE
QUALIDADE

1° ANALISANDO OS
PROCESSOS

ELIMINACAO DAS
PRINCIPAIS CAUSAS
DOS PROBLEMAS

2° PRADRONIZANDO OS
PROCESSOS

3° UTILIZANDO ITENS DE
CONTROLE

Ui

Fonte: Adaptado de Falconi (2004).

Lean Manufacturing

A origem do conceito e termo /an, comegou a ser desenvolvido durante a década de 1950

pot Taichii Ohno e Eiji Toyoda na Toyota Motor Company, ao visitarem e estudarem a fabrica da Ford
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em Detroit durante trés meses, onde verificaram falhas, como o fato de se produzir em grandes
quantidades, resultando em um desgaste acrescido das maquinas e a grandes acumulagdes de
materiais (LIKER et. al, 2000).

Tendo conhecimento nas falhas encontradas na fabrica da Ford, Ezi Toyoda atribuiu a Tasichi
Obno, na época diretor da Toyota, a missio de aumentar a produtividade eliminando todos os
desperdicios, ou seja, todas e quaisquer atividades existentes que nao acrescentavam valor ao
produto final. A Toyota contava com mao-de-obra qualificada, no entanto os seus recursos eram
ineficientes e mostrava-se necessaria uma aposta no incremento na qualidade e uma diminuigao
dos desperdicios para se tornarem competitivos no mercado mundial (OHNO, 1997).

Diante deste cenario surgiu a Toyota Production System (IPS), baseado na constante procura
da eliminacdo de desperdicios. Com o passar dos anos e décadas, o TPS sofreu diversos processos
de aprendizagem e estd em constante evolu¢ao a nivel mundial (WOMACK et al, 2004). Este novo
sistema caracteriza-se por qualidade e flexibilidade dos processos, ampliando assim a capacidade
de produgio e consequentemente, a possibilidade de competicio no cenario internacional
(MOREIRA, 2011).

Segundo Drew et al (2004), /ean é um conjunto de principios, praticas, ferramentas e
técnicas projetadas para combater as causas da baixa performance operacional. F, uma abordagem
sistematica para eliminar perdas de toda a cadeia de valor de uma empresa, de forma a aproximar
a performance atual aos requisitos dos clientes e acionistas (DREW, MCALLUM e
ROGGENHOFER, 2004). A lean manufacturing esta diretamente relacionado com a diminuigao de
lead times e de estoques entre processos de produgao (GOLDSBY et al, 2000).

O termo Just in time (JIT) utilizado pela /an se origina da ideia de redugdo de inventario,
onde a exigéncia é que todas as pecas e/ou componentes sejam entregues somente quando
necessarios para a producao de determinado produto (HARRISON & VAN HOEK, 2008).

Os principais objetivos do Lean Manufacturing sao (WOMACK, JONES e ROSS,1992):

= FElimina¢ao dos desperdicios;

= Melhoria da qualidade;

* Reducio dos tempos de preparagao;

® [ ead Time reduzido;

® Redugio dos custos de produgio e de transporte de produtos;
* Inexisténcia de operagoes que niao acrescentem valor;

® Inexisténcia de defeitos;

* Nivel de estoque reduzido;
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* Envolvimento das pessoas nos processos;

® Produc¢io dos produtos necessarios.

Desperdicios considerados pela Lean Manufacturing

De acordo com Womack et al (2004), durante as visitas a Ford, Ohno percebeu que o

sistema produtivo vigente era repleto de muda, expressao que em japonés significa desperdicio,

visualizando nos processos da produc¢ao desperdicios de esforcos, materiais e tempos.

Ohno (1997) afirma que a produgao enxuta é o resultado da eliminacdo de sete tipos de

desperdicios, conhecido pelas organizagoes como perdas. Segundo Shingo (1996), perda ¢é

considerado toda e qualquer atividade que nio agregam valor ao processo e consequentemente, a0

produto e/ou setvico final. A teotia Iean descreve 7 areas principais de desperdicios definidas por

Ohno (1997), conforme descritivo no Quadro 2.

Quadro 2. Resumo dos Sistemas Produtivos

7 PRINCIPAIS AREAS DE DESPERDICIOS DEFINIDAS POR OHNO

1° Defeitos

Corréa e Gianesi (2009) explicam que o desperdicio devido a produtos defeituosos é considerado
um dos maiores do processo, resultando em desperdicios de materiais, mao-de-obra,
equipamentos, processamento, movimentac¢io e armazenagem de materiais defeituosos,
retrabalhos etc.

Ainda, Ghinato (1996) reforca que este desperdicio tem muita influéncia sobre o sistema
produtivo, gerando impactos no preco de venda do produto final, na programacao, elevados
prazos de entrega e no comprometimento da qualidade combinada.

2° Superproducio

Shingo (1996) afirma que podem existir tipos de superproducio: a quantitativa significa que a
producio foi maior que o necessario e a antecipada se refere no produto final em maior
quantidade que o necessario e antes do tempo estipulado.

3° Estoque

Estoque excessivo de produto final, matérias-primas e/ou insumos. Segundo Corréa e Gianesi
(2009), a eliminac¢ao de todos os outros desperdicios resulta na solucio deste.

4° Tempo de espera

Segundo Corréa e Corréa (2011), refere-se ao material que aguarda em fila de espera para ser
processado, gerando ociosidade humana e/ou de equipamentos.

5° Transporte

A movimentagao excessiva do material em processo dentro da fabrica nao agrega valor. Um bom
layont/ arranjo fisico agiliza o transpotte e organizagio dos materiais € o processo em si.

6° Movimentacio
nas operagoes

De acordo com o Lean Institute Brasil, movimentos de pessoas sem necessidade também sio
desperdicios, pois consomem tempo que nao esta sendo usado para produzir, para criar valor.

7° Processamento

Processamento: fontes de desperdicio no processo que nao agregam valores, devido a
projetos ruins de componentes ou manutengio.

Fonte: Corréa e Gianesi (2009); Corréa e Corréa (2011), Ghinato (1996); Shingo (1996).

Principios do Lean Manufacturing
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Alguns principios tém como objetivo eliminagao de desperdicio, e diante deste cenario,

Womack & Jones (2004) ressaltam cinco principios que caracterizam um ciclo continuo, sendo

representado no Quadro 3.

Quadro 3. Principios da Lean Manufacturing

PRINCIPIOS DA LEAN MANUFACTURING

1° Valor:

Identificagdao das expectativas e necessidades do cliente em telagiao ao produto, sendo o cliente quem
define o que tepresenta ou nio valor para determinado setvico e/ou produto. Neste, as necessidades do
cliente, assim como a entrega do produto e/ou setvico, devem ser no tempo cetto, nas quantidades cettas

e com a qualidade exigida, desta forma, a especificacio do valor € a primeira etapa para o pensamento

enxuto.

Necessaria a identificacdo da cadeia de valor desde o fornecedor até ao cliente final; para isso sdo
2° Cadeia de | definidos 3 processos, sendo os que agregam valor, aqueles que nio acrescentam valor, mas sdo um “mal
valor: necessario” para os processos e a qualidade, e aqueles que nio acrescentam nenhum valor e, portanto,

devem ser eliminados. Para este, é¢ necessaria uma analise de todo o processo produtivo.

Ap6s a analise do fluxo de valor e a eliminagao de processos que nao agregam valor, sdo criados
3° Fluxo )

, processos de fluxo continuo, possibilitando uma redugio dos tempos de producio dos produtos e/ou
continuo:

servicos.

4° Producio . . . . )
se adaptar as necessidades do cliente, reduzindo e evitando ao maximo acumulag¢des de estoque ao longo

O cliente é quem gerencia a velocidade de produgio, devendo todos os processos se alinharem de forma a

Puxada:
do processo.
Resulta na procura interrupta da melhoria continua ou “&aigen”’, em busca da perfeigao e da capacidade de
5° Perfeicio: gerar o valor exato para o cliente. Para tal perfeicio, todo colaborador deve estar envolvido na

implementacido dos principios do Lean.

Fonte: Adaptado de Womack & Jones (2004).

Principais ferramentas da Lean Manufacturing

Os métodos e ferramentas Iean sao uma filosofia de produgao que engloba toda a cadeia
de fluxo de valor. O pilar do sistema Lean é estabilidade e padroniza¢ao. O coragao do sistema é o

envolvimento: membros de equipe flexiveis e motivados constantemente a procura de uma forma

melhor de fazer as coisas (PASCAL, 2008).

Kaizen

O TPS baseia-se na produtividade em fun¢do dos resultados a serem alcancados,
prognostica a adesdo de uma filosofia basica que evita a muda, e propicia o melhoramento
continuo: Kazgen (CIMBALISTA, 2002). De maneira geral, o Kaizgen significa a constante busca do
melhoramento continuo em todos os modos e aspectos, o que reflete na produtividade e na

qualidade com o minimo investimento possivel (FERREIRA, 2002).
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O Kaizgen tem como proposito a obtencao melhorias rapidas por meio de senso comum e
da criatividade. Através desta ferramenta é possivel aperfeicoar um processo individual ou um fluxo
completo. Normalmente ¢ dirigido por uma equipe com pessoas de varias areas da empresa
(WERKEMA, 2000).

No ano de 1950, Edwards Demings, instaurou uma ferramenta que descreve como a melhoria
continua deve ser implementada de modo a ser eficaz, conhecida por ciclo PDCA (Plan, Do, Check,
Aet) (PINTO, 2009).

- Plan (Planejar): Analise profunda dos problemas e suas causas, e defini¢do dos
objetivos almejados. As agoes de melhoria definidas, sio designadas a um lider que fica
responsavel em apresentar uma solu¢io, dado um periodo de tempo.

= Do (Executar): Ocorre a execu¢do do plano definido anteriormente; sendo
essencial o envolvimento de todos, garantindo que as a¢des estao se desenvolvendo conforme
o planejado.

- Check (Verificar): B verificado o processo das agdes, levantando se ha a
necessidade de repensar nas estratégias.

= Act (Atuar): E necessario decidir se as acdes tomadas sio as que melhor

enquadram e se os objetivos foram alcangados.

Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, ou também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou
Diagrama Espinha-de-peixe, é uma ferramenta utilizada para o gerenciar e controlar a qualidade
em diversos processos. A composi¢io do diagrama considera que os problemas podem ser
classificados em diferentes tipos de causas: maquina, método, meio ambiente, mao-de-obra,
matéria prima e medida (LOPES et al, 2018).

Esta ferramenta é caracterizada como um instrumento utilizado no controle de qualidade,
de modo a contribuir para a identificagao de desvios no fluxo, ressaltando a existéncia de possiveis
gargalos (SCHNEIDER et al, 2014), que descreve as causas:

= Método: as causas estao relacionadas ao método pelo qual o trabalho ¢ executado.

® Matéria-prima: a causa esta relacionada com os materiais utilizados no processo.

* Maio de Obra: os desvios sao ocasionados pelo colaborador.

* MaAquinas: o maquinario ¢ o causador do desvio.

®  Medida: a falta, ou utilizacdo de indicadores de medicio de forma incorreta, sdo os

causadores do desvio.

207



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 11, n. 1, jan./jun. 2021. P. 200 - 220
Andlise da implementagao de melhorias no fluxo de processo em uma empresa metalmecanica — estudo de caso
BELLATO, Jalia Campos; MAZZONETTO, Alexandre Witier

* Meio Ambiente: o meio ambiente contribui na geracao dos desvios.
Uma forma de identificar possiveis causas de problemas, ¢ a realizagdo do brainstorming,
uma ferramenta que consiste de forma disciplinada em grupo, a geracao de novas ideias (PINTO

et al, 2009).

Metodologia 5S

A metodologia surgiu no Japao fundamentando-se da organizagao do local de trabalho com
o objetivo central de torna-los mais seguros, organizados e limpos, auxiliando na eliminagao de
desperdicios, custos e estoques, para melhoria da produtividade e qualidade, combinando cinco
praticas que tém como objetivo a padronizagao e organizagao do espaco de trabalho (WOMACK
& JONES, 2004).

Ainda segundo Womack & Jones (2004), os 5S sao definidos com cinco palavras, que em
japonés, comecam pela letra “s™:

1° Seiri (organizacao): Nesta fase o trabalho é colocado em ordem, de modo a somente se
utilizar o que for necessario e aplicavel. Todos os itens desnecessarios as tarefas devem ser
removidos (materiais, maquinas, equipamentos etc.), deixando no ambiente de trabalho apenas os
materiais e equipamentos imprescindiveis.

2° Seiton (arrumacao): Apos os itens desnecessarios terem sido descartados, deve-se iniciar
a arrumacao dos itens que permaneceram no posto de trabalho, devendo eles serem identificados
e organizados de acordo com a sequéncia necessaria, de forma que o material mais utilizado fique
perto do operador, podendo ser localizado rapidamente.

3° Seiso (limpeza): Consiste em manter o local de trabalho limpo, ajudando a criar um
ambiente agradavel, evitando a criagdo de lixos e de desperdicios.

4° Seiketsu (normaliza¢ao): Normalizagao dos trabalhos e organizacao do espago, seguindo
as regras estabelecidas.

5% Shitsuke (autodisciplina): A ultima etapa exige-se que seja garantida a manutencao da

metodologia, certificando-se que as etapas anteriores sio cumpridas.
Layout de produgio

Corréa & Corréea (2011) conceituam /ayount com sendo o modo em que 0s recursos como

maquinarios, instala¢des e produciao estao dispostos fisicamente dentro de uma organizagao.
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O layont é muito relevante para se obter maxima produtividade, pois os processos podem
ser otimizados por bons fluxos ou prejudicados em funcio da ma distribuicio fisica dos
equipamentos (PARANHOS, 2007).

Segundo Krajewski & Ritzman (2009, p. 259), “os /ayouts afetam nio apenas o fluxo de
trabalho entre os processos em uma instalagdo, mas também os processos em outros lugares de
uma cadeira de valor”. Baseado nesta informagdo, para se obter um arranjo fisico de /ayont mais
eficiente, as decisdes devem ser tomadas baseadas em analises de dados reais, pois seus efeitos
repercutem toda cadeia de valor. Para Slack, Chambers & Jhonston (2009), o /ayout é o modo em
que os recursos transformadores serdo posicionados e como 0s processos e tarefas serao alocadas
aos recursos transformadores. De acordo com Meyers & Stephens (2005), os principais objetivos

do Jayout de produgio sao:

= Promover o uso eficiente de pessoas, equipamentos, espago ¢ energia;

- Prover aos empregados, conveniéncia, conforto e seguranca;

= Oferecer flexibilidade operacional para atendimento da demanda dos clientes;

. Aumentar a capacidade da produgao;

= Eliminar desperdicios de movimentos desnecessarios;

= Reduzir o tempo de processo da producio;

= Controle visual claro das atividades do processo produtivo, melhorando a
qualidade.

Segundo Moreira (2000), um /ayout apropriado e moldado pode garantir um significativo
aumento na produtividade sem o aumento de uso de recursos. O sistema de organizagao e
producio ¢ definido pelos tipos basicos de /ayout, pois dependem da natureza dos produtos e do
tipo de operagdes a serem executadas. Os /ayouts existentes advém de quatro tipos basicos:

- Layout de posicio fixa: F considerado o mais bésico e normalmente é aplicado quando o
produto ¢ de grande porte e nao pode ser facilmente deslocado NEUMANN & SCALICE, 2015).

- Layout por processo ou funcional: maquinas e servigos similares ficam agrupados de
acordo com suas necessidades, de forma que o produto percorre uma sequéncia pré-estabelecida,
deslocando-se de uma 4area para outra, onde as maquinas se encontram localizadas de acordo com
cada operagao.

- Layout de produto ou linha: as maquinas e os servigos auxiliares sio dispostos de acordo
com a sequéncia exata de processamento do produto.

- Layout Celular: F considerado flexivel, pois se adapta a diversos sistemas produtivos,

podendo ser utilizados em diversos segmentos producio; neste, os equipamentos sao organizados
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em uma sequéncia de fluxo suave de processo, e todas as operagdes que sdo necessarias para
produzir um produto ou servi¢o para um cliente sao executadas nas proximidades, muitas vezes

em um /ayont em forma de “U” (NEUMAN & SCALICE, 2015).

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em uma empresa metalmecanica localizada na regiao de Campinas-
SP, no setor de Tratamento térmico, no fluxo de processo de témpera por indugao de parafusos.
A empresa ¢ conceituada no ramo de tecnologia, focada no fornecimento de solugdes de propulsao
para veiculos elétricos e motores de combustao interna, contando com aproximadamente mil
(1000) funcionarios na planta.

A linha de produgao do ciclo estudado era composta por: doze operadores de produgao,
um lider de producido, um programador, um coordenador de qualidade e um supervisor de
tratamento térmico e um gerente. Os operadores sio responsaveis pela montagem das cargas que
sao carregadas no forno, operacio dos equipamentos, apontamentos de produ¢io e
acompanhamento de toda etapa do processo. O lider é responsavel pelo gerenciamento das
atividades produtivas, bem como absenteismo, distribui¢do de time e clima organizacional da
equipe e reporte diario da produgao. O programador é responsavel por realizar toda a programagao
da produgio, baseando-se no lead time do cliente. O coordenador de qualidade realiza todo o
gerenciamento das atividades como inspe¢oes de qualidade, certificagdes e monitoramento de
tendéncias dos resultados dos processos, determinando o se a pega estd conforme ou nao
conforme. O supervisor é responsavel pela gestdo de indicadores de performance do setor,
acompanhamento de novos negbcios, gestao de pessoas, gestao das atividades dos lideres e
coordenadores. O gerente é responsavel pelo gerenciamento dos indicadores, planejamento
estratégico, gestdo de novos recursos, aprovagao de novos negocios e composi¢ao do preco do
servico ofertado.

Com o aumento da produtividade no setor de tratamento térmico da empresa, houve a
necessidade da rapida implementagdo de novas maquinas para atender a demanda, resultando em
um crescimento desordenado do ciclo produtivo, devido a efetivagio dos novos equipamentos sem

estudos adequados de /zyout e fluxo de processos.
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O inicio dos estudos foi realizado pela empresa, a partir de problemas no pés-venda, onde
o cliente constatou em sua linha a quebra prematura de um lote de parafusos, causando a parada
da operagao de um equipamento. Este componente apresentou ruptura com cerca de 30 horas de
trabalho em campo, quando sua expectativa de vida util seria em torno de 43.800 horas
aproximadamente.

Tendo em vista o problema, foi iniciada uma pesquisa para analises mais profundas,
identificar as possiveis causas e solugdes, com foco na qualidade. O presente trabalho foi realizado
por meio de estudos de documentos e dados fornecidos pela empresa, juntamente ao auxilio do

supervisor do setor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiro cenario

O primeiro cenario se caracteriza pelo fluxo produtivo antes dos estudos realizados. A
Figura 2 exemplifica o /ayout cruzado da linha de produciao do tratamento térmico de témpera por
indugao realizado no parafuso, sequenciado ordenadamente. Este /zyout é a condi¢ao inicial do

processo, onde foi realizado o estudo.

Figura 2. Fluxo antigo com cruzamento de processos
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Fonte: Fornecido pela empresa.

Foi realizada a tomada de tempo e distancia entre os processos, e devido a nao padronizagiao
de lotes de pegas no primeiro cenario, o calculo foi realizado baseado no histérico de produgao,

trés mil (3000) pecas em média por lote, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Tomada De Tempo X Distiancia — Primeiro Cenario

Etapa Movimentagao Tempo (s)  Distancia (m)

1 Recebimento -> Montagem 72 57,2
2 Montagem -> Area de espera de cargas montadas 30 19,25
3 Area de espera de cargas montadas -> Forno 19 13,75
4 Forno -> Lavadora 26 19,8
5 Lavadora -> Area de espera de revenimento témpera 28 22

6 Area de espera de revenimento -> Revenimento 26 20,35
7 Revenimento -> Area de inspegio 21 15,4
8 Area de inspecio -> Inducio 22 17,6
9 Inducio -> Area de espera de revenimento Indugio 22 16,5
10 Area de espera de revenimento Indugio -> Revenimento indugio 24 17,6
1 Revenimento inducio -> Area de inspe¢io 21 15,4
12 Area de inspecio -> Jato 24 18,15
13 Jato -> Verimet 14 9,9

14 Verimet -> Expedicio 75 63,25

TOTAL 424s 326,15 m

Fonte: Autores.

O estudo nos mostra que para produzir um lote de 3.000 pecas, sio necessarios 14

processos em deslocamentos cruzados, por aproximadamente 326 metros em 424 segundos.

Kaizen

O kaizen, principal ferramenta do estudo, foi estruturado desde o principio, sendo

composto pelo gerente do setor, supervisor de qualidade da planta, responsavel de PC&L

(Planejamento e Controle Logistico), um operador e um representante do cliente.

Através de analises iniciais realizadas pelo grupo no parafuso, foi constatado que o motivo

da falha fora causado pela auséncia de camada endurecida, mostrando que a etapa de témpera por
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indugao foi suprimida do processo, deste modo, diminuindo a resisténcia do parafuso causando
sua quebra prematura. O grupo também utilizou ferramentas de analise de falhas como o Ishikawa

para estudar e analisar os dados.

Ishikawa

A utilizagdo da ferramenta durante o Kazgen, ressaltou diversas possiveis causas da falta de
inducao do parafuso, e por meio do brainstorming, proveu-se desdobramentos em a¢oes de melhorias
de métodos, equipamentos, mao de obra e medi¢ao. A Figura 3, exemplifica as causas levantadas

com a utilizacdo da ferramenta.

Figura 3. Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Autores.

Evidenciadas as causas, foi constatado o problema inicial sendo a localizagao do TT-16
(equipamento onde ¢ realizado o processo de témpera por indu¢ao do parafuso), que gerava fluxo
cruzado na produgio, provendo outras possiveis falhas. Iniciou-se o estudo da alteracao de /layout
do equipamento e assim a mudanga do fluxo produtivo, e por meio desta alteracio, 100% das
causas encontradas com o Ishikawa, foram corrigidas. A Figura 4 mostra a alteragdo de /layout

realizada.
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Figura 4. Alteragdo de /ayout da maquina de indugdo - TT16
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Fonte: Fornecido pela empresa.

O Quadro 4, descreve todas as melhorias obtidas a partir dos estudos realizados no Kaizen,

iniciando pela alteracao de /ayout e fluxo produtivo.

Quadro 4. Comparagio entre os cenarios — Melhorias

MELHORIAS - COMPARAGAO DE CENARIOS

Primeiro Cenario

Segundo cenario

Melhorias

Layont com fluxos
cruzados

Layout com fluxo continuo

Modifica¢do do posicionamento dos equipamentos, melhorando
o fluxo, diminuindo deslocamentos e riscos de cruzamento dos
processos.

Sem padronizacio de
quantidade de pecas
por lote

Padronizacio de 840 pecas

por lote

Padronizacio da quantidade de pecas em lotes, possibilitando
tratamento total em todas as etapas até o final do processo,
evitando a quebra do mesmo.

PPT’s (O.S) diferentes
para o mesmo fluxo de

Implementada PPI (O.S)

Unifica¢io das ordens de servico e maior detalhamento das
atividades, impossibilidade de mistura de documentos

unica
processo
Utilizagao de cestos Cestos padronizados ao | Utilizagao de um cesto compativel com o lote, evitando e perda
disponiveis lote das pecas.

Pecas com mesmo
aspecto fisico durante
todo o processo

Pecas induzidas com
aspectos fisicos diferentes
as demais

Inversao da sequéncia da operacio de jateamento, criando desta
maneira um padrio visual nas pecas induzidas.

Procedimentos esctitos
inexistentes

Procedimentos escritos
disponiveis para consulta

Criacdo de procedimentos como: sequenciado de operacoes,
operacdo de maquinas e inspe¢oes e treinamento dos
funcionarios.

Equipamentos nio
fazem parte do

Equipamentos de acordo
com o programa de

Execugio das atividades de manutencao preventiva autbnoma.

programa de TPM manutencgio preventiva
Sensores de auséncia TT-16 com sensores de Impossibilidade de dupla témpera por indugao por falha do
inexistentes auséncia operador em ndo retirar a peca ja induzida.

Sensores de fluxo
inexistentes

TT-16 com sensores de
fluxo

Monitoramento do fluxo de resfriamento, identificando a falta
de liquido refrigerante.
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Alarmes de
temperatura
inexistentes

TT-16 com alarmes de
temperatura

Monitoramento da correta temperatura do liquido refrigerante,
evitando o resfriamento na temperatura incorreta.

Cameras térmicas
inexistentes

TT-16 com camera térmica

Verifica¢do por imagem térmica da temperatura correta de
processos.

Forno de revenimento
compartilhado

Forno de revenimento
dedicado 2 inducdo

Impossibilidade de cruzamento de pegas para revenir na area de
materiais aguardando revenimento.

Corpos sem
rastreabilidade

Arquivamento dos corpos
de prova

Identificagdo e mapeamento dos corpos de prova inspecionados
durante o processo.

N3o ha analise de
dados de processo

Carta CEP utilizada para
verificar tendéncia dos
resultados

Verificagao da tendéncia de resultados do tratamento térmico
para possiveis analises e correcio do processo.

Sem padronizacio de
embalagem

Embalagens identificadas e
padronizadas

Padronizacio da quantidade de pecas por embalagem,
identificagdo por etiqueta com numero de carga e equipamento,
garantindo a rastreabilidade até o final do processo.

Sem evidéncia visual

Evidéncia visual do
processo de inducio

Impossibilidade do envio ao cliente de pecas com falhas por
trincas, deformacoes ou falta de operagio

do processo de induc¢io
Inexisténcia de

evidencia de material

induzido na linha de

Cameras de deteccido de
contraste

Verifica¢do por contraste, garantindo que as pegas passaram
pelo processo de témpera por indugio.

montagem
Fonte: Autores.

Segundo Cenario

O segundo cenario se caracteriza pelo fluxo produtivo apds os estudos finalizados e

implementadas as melhorias propostas. A Figura 5 exemplifica o /ayout atual, onde percebe-se a

eliminacao de cruzamentos e diminuicao de etapas de processos.
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Figura 5. Fluxo novo com cruzamento de processos
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Fonte: Fornecido pela empresa.

Para o segundo cenario, a tomada de tempo e de movimentagao entre os processos foi
realizada e calculada, baseada no processo de producao de 840 pecas, ja implementada a politica
por lotes, exemplificada pela Tabela 2.

Tabela 2. Tomada De Tempo X Distancia — Segundo cenario (POLITICA DE LOTE - 840 PCS)

Etapa Movimentagio Tempo (s) Distancia (m)

1 Recebimento -> Montagem 72 57,2
2 Montagem -> Atea de espera de cargas montadas 30 19,25
3 Area de espera de cargas montadas -> Forno 19 13,75
4 Forno -> Lavadora 26 19,8
5 Lavadora -> Area de espera de revenimento témpera 28 22

6 Atea de espera de revenimento -> Revenimento 26 20,35
7 Revenimento -> Area de inspe¢io 21 15,4
8 Area de inspecio -> Jato 24 18,15
9 Jato -> Inducio 16 10,45
10 Inducio -> Revenimento indu¢io 3 2,2

11 Revenimento indu¢io -> Verimet 2 1,1

12 Verimet -> Expedicio 60 55

TOTAL 327s 254,65m

Fonte: Autores.

O estudo nos mostra que para produzir o lote padrio de 840 pecas, é necessario o

deslocamento continuo por aproximadamente 254,65 metros em 327 segundos, em 12 processos.

216



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 11, n. 1, jan./jun. 2021. P. 200 - 220
Andlise da implementagao de melhorias no fluxo de processo em uma empresa metalmecinica — estudo de caso
BELLATO, Julia Campos; MAZZONETTO, Alexandre Witier

A comparagao da tomada de tempo entre os dois cenarios revela um ganho de 97 segundos
(do lote médio de 3000 pegas para o lote definido de 840 pecas) em movimentacoes, e
aproximadamente 72 metros de distancia entre os processos.

Foram dispostos ordenadamente todos os processos para realizagao do tratamento térmico
do parafuso (sem as movimentagoes ja calculadas anteriormente), para a analise do ganho em
tempo, divididos novamente em primeiro cenario, onde o lote considerado foi de 3.000 pegas, e o

segundo cenario de 840 pecas; o tempo foi considerado em minutos, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3. Comparagio de tempos de processos

Processos Primeiro' Cenario Segundo_ Cenatrio Gal?ho
(min) (min) (min)
Montagem 30 10 20
Témpera 180 180 0
Desengraxe 40 40 0
Revenimento da Témpera 120 120 0
Jato 10 10 0
Inducio 1000 280 720
Revenimento da Inducio 120 120 0
Verimet 100 28 72

roraL 1o "

Fonte: Autores.

Os nimeros mostrados na Tabela 3, ressaltam ganhos em apenas alguns processos, isso
devido ao tempo ser diretamente baseado na quantidade de pegas, ou seja, quanto maior o lote,
mais demorado o processo. O ganho geral em tempo no final do processo de um lote de 840
parafusos, considerando que o processo ¢ realizado em 3 turnos, foi de 812 minutos, ou
aproximadamente 14 horas, diminuindo aproximadamente metade do /ead time antigo.

No primeiro cenario, as 3.000 pegas comecavam a ser tratadas juntas, porém, devido a
grande quantidade e /ead time elevado do processo, esse lote era quebrado em diversos outros
pequenos, dando possibilidade a diversas falhas e ndo sendo finalizado em uma tnica vez. Para o

segundo cenario de 840 pecas, o lote inicial ¢ o0 mesmo lote final, ou seja, ele é continuo e padrao.

CONSIDERACOES FINAIS
Ap6s estudos realizados na linha de producdo, no fluxo de processo produtivo do

tratamento térmico por inducdo de parafusos, ressaltou-se a importancia da ado¢ido de novos
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sistemas de gerenciamento de produgio, e assim a intensifica¢ao das praticas, como na gestiao da
qualidade e na gestao de operagoes, afim de obter-se melhorias nos processos.

Analisados os resultados obtidos a partir da utilizagao de ferramentas Iean como o Kazzen,
foi possivel a adocio de solugdes, afim de otimizar o processo, eliminar movimentos
desnecessarios, realizar a alteragdao de /ayout e o levantamento de possiveis causas e solucoes, por
meio do Ishikawa. A utilizagao do /an melhorou a eficiéncia nas atividades, permitiu redugao da
movimenta¢ao dos operadores, possibilitou ao re-/zyout da linha melhorando enfim, todo o ciclo
produtivo.

O principal ganho do estudo realizado foi em qualidade, onde 100% dos problemas foram
corrigidos, sendo possivel atingir a expectativa de vida util das pegas tratadas, ou seja, 43.770 horas,
ou aproximadamente 5 anos, e proveu desdobramentos em melhorias durante todo o fluxo
produtivo. Além disso, para o lote finalizado de 840 parafusos, estima-se um ganho em lead time,
cerca de 14 horas corridas em tempo de processo, 97 segundos em movimentagoes desnecessarias,

e aproximadamente 72 metros de distancia em fluxos cruzados.
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