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RESUMO

Neste trabalho foram abordados os conceitos de Lean Manufacturing e a sua aplicagdo em
uma célula produtiva de uma industria automotiva da cidade de Lavras - MG. A aplicagao dos
conceitos e ferramentas do Lean Manufacturing visa melhorar o desempenho dos sistemas
produtivos através da reducdo dos desperdicios, sendo considerados desperdicios todas as
atividades que nao agregam valor ao produto, na perspectiva do cliente. Em uma economia
globalizada, com mercados cada vez mais competitivos, a melhoria continua se torna uma
necessidade absoluta para o desenvolvimento dos negdcios. No ambito deste projeto foram
utilizadas as ferramentas Value Stream Mapping (VSM), para identificacdo das atividades que
acrescentam valor dentro do sistema produtivo, ajudando na identificacdo dos desperdicios, a
ferramenta 5S’s, a gestdo visual e a padronizacdo dos métodos, tendo como suporte a
elaboragdo de mapas de processos internos de producdo, analise dos procedimentos
operacionais, elaboracdo dos fluxogramas dos processos € um brainstorming com o0s
operadores e técnico de seguranca industrial. Na sequéncia, verificou-se presencialmente a
execucao das atividades na fabrica como forma de validar os resultados obtidos nas analises ¢
o levantamento dos itens necessdrios no posto de trabalho para a execugdo das tarefas.
Adiante, foi estudada a sinalizacdo e seguranga aplicavel ao ambiente de trabalho. Como
resultado foram propostas melhorias nos processos, incluindo a constru¢ao do novo layout da
célula produtiva. Por fim, foi alcancada uma reducdo significativa de atividades sem valor
agregado, aumentando a eficiéncia do sistema produtivo e tornando a empresa mais

competitiva.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Reducdo. Desperdicios. Value Stream Mapping.

Seguranca.



ABSTRACT

This work will address the concepts of Lean Manufacturing and its application in a
production cell of an automotive industry in the city of Lavras - MG. The application of Lean
Manufacturing concepts and tools aims to improve the performance of production systems by
reducing waste, considering all activities that do not add value to the product from the
customer's perspective. Continuous improvement is necessary for business development in a
globalized economy with increasingly competitive markets. Within the scope of this project,
the following tools were used to identify activities that add value within the production
system, Value Stream Mapping (VSM) helping to identify waste, the 5S's tool, visual
management and standardization of methods, supported by the elaboration of internal
production processes maps, analysis of operational procedures, elaboration of process
flowcharts and an interview with operators and industrial safety technician. Next, the
execution of activities on the factory floor was verified to validate the results obtained in the
analyses and the survey of the necessary items at the workstation to carry out the tasks.
Further, the signaling and safety applicable to the work environment was studied. As a result,
process improvements were proposed, including the construction of a new production cell
layout. Finally, a significant reduction in activities without added value was achieved,
increasing the efficiency of the production system and making the company more

competitive.

Keywords: Lean Manufacturing. Reduction. Waste. Value Stream Mapping. Safety.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho descreve como a implantacdo dos conceitos do Lean Manufacturing
auxiliam na otimizacdo de processos em uma indastria automotiva, visto que a célula
produtiva, objeto de estudo, necessita de melhorias como padronizagdo, gestdo visual e
seguran¢a. Com esse estudo foi possivel contribuir com o aperfeicoamento dos processos, nas
tarefas diarias dos colaboradores e demonstrar a importancia de se ter um ambiente de
trabalho seguro.

Tal abordagem se justifica para que ocorra a diminui¢do de desperdicios, de operagdes
desnecessarias, reducao de tempo, a fim de se obter uma melhoria na utilizacdo de recursos,
mao de obra qualificada, custos, execucdo de atividades e atender as exigéncias com um valor
agregado nos produtos.

E importante ressaltar a contribui¢io que o Lean Manufacturing tem para as células
produtivas; com a producdo enxuta & possivel analisar todas as etapas de um processo
produtivo, utilizacdo de equipamentos e maquinarios, auxiliar na estruturagdo da organizagao,
eliminar as execugdes irrelevantes, sempre em busca da melhoria continua, satisfacdo de
clientes e lucratividade (RAGO, 2003).

O objetivo deste estudo foi demonstrar que com a utilizagdo de metodologias do Lean
¢ possivel ter um processo mais eficiente, evitar perdas, desperdicios e tornar a manufatura
enxuta, com foco em uma industria do ramo automotivo.

Este intento foi conseguido mediante estudo de caso, pesquisa de campo, ao qual foi
possivel a compreensdo das atividades didrias, os problemas enfrentados pelos colaboradores
e a verifica¢do de possiveis melhorias na célula produtiva, além da padronizagdo de fungdes.
Para estruturacdo do trabalho as pesquisas bibliograficas, artigos, monografias e teses
auxiliaram para um melhor conhecimento do tema abordado, além de pesquisa exploratoria a
qual foi possivel realizar questionamentos aos colaboradores do ambiente onde o estudo foi

realizado.
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1.1  Objetivo geral

Neste trabalho foram abordados os conceitos de Lean Manufacturing € a sua aplicagao

em uma cé¢lula produtiva de uma industria automotiva da cidade de Lavras - MG.

1.2  Objetivos especificos

No que diz respeito aos objetivos especificos, o projeto buscou:
e Aumentar a produtividade do sistema;

e Otimizar o posto de trabalho;

Melhorar a seguranga do ambiente;

Definir uma padronizagao de toda a célula produtiva.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Produgao Enxuta surgiu no Japao, no periodo poés Segunda Guerra Mundial, na
Toyota Motor Company. Com o pais devastado pela guerra, os recursos para realizar altos
investimentos necessarios para a implantagcdo da produg¢do em massa, era escasso. Utilizar do
sistema implantado por Henry Ford e General Motors, era algo quase impossivel. Além disso,
no pais existiam outras séries de problemas e desafios, como: mercado interno limitado e
demandando uma grande variedade de produtos; mao-de-obra organizada, empresas do setor
interessadas em ingressar no Japao, etc.

Devido a esses fatores, surgiu a necessidade de criar um novo modelo, surgindo,
assim, o Sistema Toyota de Producdo ou Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing),
estruturado por Taiichi Ohno, vice-presidente da Toyota. O proposito era fazer um sistema
que aumentasse a eficiéncia da produgdo, totalmente focado na elimina¢do continua de
desperdicios (ALBINO, 2010).

No final da década de 1980, o termo Lean foi estabelecido em um projeto de pesquisa
no Massachusetts Institute of Technology (MIT) que conduziu um estudo da industria
automotiva mundial para identificar as melhores praticas do setor. O estudo demonstra os
pontos fortes da Toyota no desenvolvimento de produtos e relacionamento com clientes e
fornecedores, com a empresa desenvolvendo um novo sistema de gestdo avancado. O termo
Lean Manufacturing ou Lean Production ¢ usado para definir este novo sistema de produgao
que ¢ mais eficiente, agil, flexivel e inovador do que a produgdo em massa (HINO, 2009).

De acordo com Rago (2003), o Lean Manufacturing inclui uma série de processos
flexiveis que possibilitam a produgdo com o menor custo e elimina perdas; além de entregar
produtos aos clientes com prazos de entrega menores, o sistema produtivo permite que a
empresa seja capaz de fabricar uma variedade de produtos para pedidos especificos.

A manufatura enxuta é baseada na eliminacdo completa de desperdicios, e nas
principais caracteristicas do método, como seus dois pilares (Just-in-Time e Automacao ou
Jidoka), e outros componentes importantes do sistema.

Just in time traduzido para o portugués significa "na hora certa" e, portanto, refere-se a
entrega aos clientes, sem criar estoques ou atrasos, o que significa diretamente produtividade
e lucratividade (OHNO, 1997).

Jidoka ¢ um termo japonés que no mundo da manufatura enxuta significa transferir a
inteligéncia humana para as maquinas. Dessa forma, o proprio sistema pode identificar

possiveis anomalias no processo e interrompé-lo. Os aplicativos Jidoka fornecem as maquinas
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e operadores a capacidade de detectar quando ocorrem anomalias para parar, evitando que
produtos defeituosos causem desperdicio e superproducdo (OHNO, 1997).

O Ohno (1997) conceitua Manufatura enxuta como a maneira de eliminar desperdicios
e elementos desnecessarios para reduzir custos; € menciona também, que a ideia basica ¢
produzir apenas o desejado, no tempo necessario e a quantidade requisitada.

De acordo com Shinohara (1988) é preciso procurar uma técnica de produgdo que
utilize 0 minimo de equipamentos ¢ mao de obra para produzir um produto sem defeitos no
menor espago de tempo, com o minimo de unidades intermediarias, para assim, entender todo
e qualquer elemento que nio contribua para o servigo como um desperdicio de qualidade,
preco ou prazo. Gestdo, P&D, produgdo, distribuicdo e todos os departamentos da empresa
fazem esfor¢os conjuntos para eliminar todos os desperdicios

Enfim, o Lean Manufacturing tem como objetivo satisfazer as necessidades do cliente,
fornecendo produtos e servicos de alta qualidade, ao custo mais baixo e menor lead time

possivel, além de garantir um ambiente de trabalho seguro.

2.1  Principais ferramentas do Lean

2.1.1 Mapeamento do fluxo de valor - Value Stream Mapping (VSM)

O mapeamento do fluxo de valor tem como objetivo identificar os processos que sdao
fundamentais para fazer com que a matéria-prima se transforme no produto final.

O mapeamento do fluxo de valor ¢ a observacdo direta do fluxo das atividades,
visando o melhor desempenho. Com isso, € possivel garantir uma visualizagdo do processo
fazendo com que os desperdicios fiquem claros, viabilizando uma eficiente analise que auxilia
na eliminagdo dos desperdicios gerais de cada atividade e na otimizacao do fluxo (FILHO;
FERNANDES; GOMES, 2006).

De acordo com um estudo de Andrade, Pereira e Del Conte (2016), onde aplicaram os
conceitos do mapeamento do fluxo de valor (VSM) em uma empresa de autopecas da regido
do ABC paulista. Com o mapeamento do fluxo atual, foi possivel identificar os residuos
presentes em uma linha de montagem de discos de embreagem. O estado futuro foi sugerido
com melhorias para eliminacdo de desperdicios e redu¢do do lead time, que passou de 60,5
dias para 4,14 dias. Foram feitas simulac¢des utilizando estados atuais e futuros para suportar
as melhorias sugeridas, e verificou-se reducao de 7% no tempo total de producao, além de

aumento de 10% no uso de postos de trabalho. Os resultados mostraram que o VSM aliado a
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simulag¢do ¢ uma boa alternativa na tomada de decisdo para mudanga no processo produtivo

(ANDRADE; PEREIRA; DEL CONTE, 2016).

2.1.2 Metodologia 5S

Os 5S sdo uma preparagao do ambiente de trabalho para garantir a qualidade. Essa
ferramenta tem como objetivo organizar o ambiente de trabalho e padronizar as atividades,
tornando-as mais eficientes. Assim, formando um ambiente favoravel a saude fisica e mental
dos colaboradores. Muito além da organizagdo do ambiente de trabalho, a filosofia 5S
promove uma mudanga comportamental das pessoas, elas compreendem a melhoria continua,
a redugdo dos desperdicios (OHNO,1997).

No Brasil, 0 5 S (cinco palavras em Japonés) foi traduzido para senso de utilizagdo,
organizag¢do, limpeza, padronizacdo e autodisciplina.

- Seiri (Senso de Utilizagdo): Utilizar somente o que € necessario, retirando tudo o que
ndo ¢ necessario ao trabalho do local. Refere-se a pratica de verificar todas as ferramentas,
materiais, que estdo na area de trabalho e manter somente os itens essenciais para realizar o
trabalho. Tudo que se considera extra ¢ guardado ou descartado. Desta forma, conduzindo a
uma diminui¢do dos obstaculos a produtividade do trabalho.

- Seiton (Senso de Organizagdo): Tudo deve ser claramente indicado, ter local definido
e visivel de documentos tteis. O processo deve ser feito de forma a eliminar os deslocamentos
desnecessarios.

- Seiso (Senso de Limpeza): Limpeza de equipamentos, mesas, maquinas, bancadas e
outros recursos da area de trabalho. O objetivo deste procedimento € notar que a limpeza nao
¢ uma atividade eventual realizada quando hé desordem, e sim, ser parte do trabalho diario.

- Seiketsu (Senso de Padronizacdo): Orientar, conhecer e utilizar componentes padrdes
e regras ja existentes. O controle visual ¢ fundamental para o facil entendimento de cada
norma.

- Shitsuke (Senso de Autodisciplina): Entender que o prosseguimento estd presente em
cada acdo do dia a dia. Visto que os 4 S 's mencionados anteriormente tenham sido
estabelecidos, transformam-se em uma nova maneira de trabalhar, ndo permitindo um
regresso aos antigos métodos. Contudo, quando surge uma nova evolu¢do ou a decisdo de
implantacdo de novas praticas, ¢ recomendavel a revisdo dos quatro principios anteriores

(OHNO,1997).
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2.1.3 Justin time

O termo “Just in time” significa que, durante um processo, as pecas corretas
indispensaveis para a montagem chegam a linha de montagem quando sdo necessarias € nas
quantidades desejadas. As empresas que constroem esse processo podem atingir estoque zero.
Na producdo, ¢ possivel usar o just in time, de forma que todo processo possa receber
exatamente o que € necessario, no tempo necessario ¢ na quantidade necessaria, os métodos
tradicionais de gestao nao funcionam bem (OHNO, 1997).

A reducdo dos desperdicios de estoque deve ser feita através da eliminagdo das causas
geradoras da necessidade de manter os mesmos. Eliminando-se todos os outros desperdicios,
reduz-se, por consequéncia, os desperdicios de estoque. Isto pode ser feito reduzindo-se os
tempos de preparacao de maquinas ¢ o lead time de produgao, sincronizando-se os fluxos de
trabalho, tornando as maquinas confidveis e garantindo a qualidade dos processos.

Segundo Ohno (1997), no sistema de producdo enxuta tudo o que nio agrega valor ao
produto, visto sob os olhos do cliente, ¢ desperdicio. Todo desperdicio apenas adiciona custo

e tempo. Todo desperdicio € o sintoma e ndo a causa do problema.

2.1.4 Gestao visual

A gestdo visual pode ser considerada um sistema de planejamento e controle do
processo produtivo € tem como objetivo tornar o posto de trabalho mais simples e intuitivo,
reduzindo ou evitando eventuais desperdicios. Assim, toda a organizacdo pode tomar
conhecimento do desenrolar dos trabalhos sem necessitar de questionar algum operador em
especifico. Outra caracteristica ¢ informar os procedimentos de trabalho para a realiza¢do de
tarefas, desde a ordem sequencial das tarefas até ao tipo de ferramentas utilizadas. Este
sistema permite identificar mais rapidamente os desperdicios visto que ¢ feita uma observagao

continua e mais proxima dos processos (FUJIMOTO, 1999).

2.15 KANBAN

O termo "Kanban" descreve uma ferramenta que controla a produgdo, onde se ¢é
determinando a produg¢do de um lote de pecas em um certo posto de trabalho, além do

consumo das pecas através do uso de cartoes (SHINGO, 1989).
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Em Japonés, existem diversos significados, como: cartdo, simbolo ou painel. Em
geral, o Kanban é um sistema de controle da producdo, com objetivo de minimizar os
estoques do material em processo, produzindo lotes pequenos, ou seja, somente o requisitado,
com qualidade, produtividade e no tempo correto (SHINGO, 1989).

Para fabricagdo de novas pecas, ¢ necessaria uma autorizagdo por meio de cartdes
Kanban. Entdo, cada lote sera armazenado em caixotes contendo um numero definido de
pecas. As pegas em caixas padronizadas, juntos com seus cartdes, passam pelo centro de
producao, por diversas operagdes de processo até chegar a linha de montagem final, como
produto acabado. Além de facilitar a tratativa diretamente com os fornecedores, a principal
vantagem com o Kanban ¢ a redugdo do estoque e da quantidade de papel que a fabrica

manuseia (HINO, 2009).

216 KAIZEN

O Kaizen ¢ um termo japonés e significa ‘melhoria’. O conceito do Kaizen esta ligado
a melhoria continua dos processos, envolvendo todos os niveis da organizacdo. Destaca o uso
de metodologias sistematicas para analisar os problemas cronicos de qualquer processo,
desenvolvendo um plano de acdo, quebrando os paradigmas instalados e garantindo a
implantagao da melhoria focando no resultado.

O conceito de Kaizen também é focado em melhorias dos diversos ambientes, como
melhorias das condicdes ergondmicas, redu¢do de tempos de certa atividade, prevencao de
problemas de qualidade ou manutencdo, ou reducdo de custos e desperdicios (IMAI 2010).

O Imai (2010) baseia Kaizen na filosofia oriental e nos principios socioculturais e
exige o comprometimento de todos os individuos da empresa, dos trabalhadores aos gestores.
Inclui uma forma de gestdo orientada para a maximizagao da produtividade e rentabilidade e
ndo implica um aumento significativo de custos. As atividades metodoldgicas envolvem nao
apenas o processo produtivo, mas também as areas de marketing, vendas, desenvolvimento,
administracdo e finangas. Os beneficios das empresas ocidentais s3o: aumento da
produtividade sem investimento macico; custos de producdo mais baixos; capacidade de
responder as mudancas do mercado e motivagao dos funcionarios.

Os conceitos Kaizen foram usados para identificar as melhorias simples que podem ser
implementadas sem muitas despesas, de acordo com o estudo de Ponnambalam e
Subramanian (2017). A implementacao do Kobetsu-Kaizen rendeu bons resultados. A partir

dos resultados implementados no estudo de caso verifica-se que o sistema proposto reduz a



19

taxa de rejei¢do. A rejeicdo média foi reduzida em 2,02%. Este trabalho também traz a
vantagem de aplicar a ferramenta VSM para minimizar o lead time, o tempo de configuracao
e o tempo de valor agregado. Os resultados do estudo mostram 60% de melhoria nas
atividades sem valor agregado na area fabril por maquina.

Desta forma, mapear e padronizar os processos ¢ atividades, visam a demandar pontos
de Kaizen, como implementar células para garantir o fluxo continuo, aumentar a
disponibilidade e melhorias na qualidade dos servigos ou tarefas. Entretanto, todos esses
pontos devem estar focados em torno das metas especificas de cada fluxo de valor. Esses
Kaizens devem ser criados a fim de atingir um estado futuro mais eficiente

(PONNAMBALAM; SUBRAMANIAN, 2017).

2.2 Os sete tipos de desperdicios

De acordo com Ohno (1997) os desperdicios sdo todas as atividades que utilizam
recursos, mas nao contribuem para aumentar o valor do produto entregue ao cliente. Os
desperdicios sdo encontrados nos mais variados tipos de organizacdo e apesar de ndo
agregarem valor ao produto, elevam os custos e chegam ao prego final pago pelo cliente.

De acordo com Shingo (1996), ¢ dificil perceber a ocorréncia de problemas nos
sistemas produtivos sob as condi¢des normais de trabalho, se tornando de extrema dificuldade
a percepg¢ao dos desperdicios. Estes sdo vistos como eventos normais dentro dos processos. O
autor ainda afirma que as perdas mais significativas sdo normalmente imperceptiveis.
Adicionalmente, os desperdicios podem afetar a disponibilidade e qualidade dos produtos

fornecidos.

2.2.1 Superproducio

O desperdicio estd diretamente relacionado com a produgdo de quantidades superiores
as realmente necessarias ou antes do momento em que serdo incorporadas ao produto,
gerando niveis de estoque desnecessarios que demandam controles adicionais e area de
estocagem adequada para evitar a deterioragdo dos produtos. Devido a estes fatores, este

desperdicio € normalmente considerado o mais critico (SHINGO, 1997).
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2.2.2 Movimentag¢ao

Os movimentos desnecessarios dos operadores durante a execucao das operagdes sao
um fator de desperdicio, pois ndo agregam valor ao produto. Geralmente gerado pela falta de
padronizagdo do processo, bem como inadequado dimensionamento e organizagdo dos postos

de trabalho (OHNO, 1997).

2.2.3 Transportes

A perda por transporte ¢ fundamentada no deslocamento de materiais que geram gasto
de tempo e de recursos. Que por sua vez faz-se necessarios somente por restrigdes do
processo ¢ das instalagdes, que requerem distdncias a serem cursadas pelo material no
decorrer do processamento, sem agregar valor. Este tipo de desperdicio pode ter como causa a
existéncia de um layout inadequado, apresentando distdncias muito grandes a serem

percorridas pelos materiais (WERNKE; BORNIA, 1999).

2.2.4 Super processamento

Resulta da aplicag¢@o de operagdes ndo necessarias a execuc¢ao do produto. Podendo ser
resultado da utilizacdo de equipamentos inadequados tecnicamente para a execucdo da

operagdo, ou ainda a necessidade de retrabalhos dentro do ciclo produtivo (OHNO, 1997).

2.2.5 Estoques

As perdas de estoque referem-se em desperdicio de investimento e espago, acarretando
custos associados a transportes, armazenamento e at¢ mesmo ao dano dos materiais estocados.
Pode ser causado por fatores externos a organizacdo, como longos prazos de entrega de
alguns materiais, ou ainda atrasos sistematicos por parte dos fornecedores. Este desperdicio
acarreta um maior volume de recursos financeiros aplicados no processo produtivo, que

poderia estar sendo melhor aplicados pela empresa (WERNKE; BORNIA, 1999).
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2.2.6 Defeitos

O desperdicio resulta de produtos que nao estejam em conformidade com as
especificagdes técnicas e/ou expectativas dos clientes, sendo considerados, produtos
defeituosos ou ndo conformes. Os produtos ndo conformes podem demandar operacdes de
retrabalho, reparo, ou serem considerados sucata, sendo de extrema importincia a
identificacdo das causas e a implementacao efetiva das agdes corretivas que virdo a evitar a
recorréncia dos defeitos. Em todos estes casos sdo imputados custos adicionais ao processo de

produgdo, normalmente denominados custos da ndo qualidade (OHNO, 1997).

2.2.7 Esperas

Este se faz presente quando s3o verificados periodos de inatividade num determinado
processo. Estes periodos podem estar relacionados, como por exemplo, pela espera do
operador pela maquina em manutengdo, espera por falta de matéria-prima, ocorre também
quando pecas que passaram por determinado processo ficam aguardando todas as outras pegas
do lote para seguirem para proxima operacdo. Assim sendo, enquanto as pessoas, OS
equipamentos e os produtos estdo no processo de espera, esses recursos inativos ndo agregam

valor ao cliente (BORNIA, 1995).

2.3 Praticas sustentaveis

De acordo com o estudo de Iranmanesh et al. (2019) buscaram identificar a relacao
entre as praticas de manufatura enxuta e o desempenho sustentavel das empresas
manufatureiras na Malasia, considerando a cultura enxuta como moderadora. As descobertas
mostram que processos € equipamentos, design de produtos, relacionamentos com
fornecedores e relacionamentos com clientes t€ém um efeito positivo e significativo no
desempenho sustentavel. Além disso, o efeito moderador da cultura enxuta foi confirmado
pelos efeitos de processos e equipamentos e relacionamentos com fornecedores no
desempenho sustentdvel.

Os achados do estudo trazem contribui¢des praticas para os gestores de empresas
manufatureiras. Eles podem entender como as praticas de manufatura enxuta podem melhorar
o desempenho sustentdvel das empresas. Os resultados sdo especialmente uteis para ajudar os

gerentes a revisar o atual modelo, considerando as praticas selecionadas, que contribuem para
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um maior desempenho sustentavel das empresas. Os efeitos significativos de processos e
equipamentos, design de produtos, relacionamentos com fornecedores e relacionamentos com
clientes no desempenho ambiental sugerem que essas praticas devem ser integradas para
melhorar o desempenho sustentdvel atual da empresa, pois tém efeitos positivos e
significativos. Além disso, deve-se dar atencdo especial ao desenvolvimento da cultura

enxuta, a fim de aumentar os impactos das praticas (IRANMANESH et al., 2019).

2.3.1 Estratégias Lean and Green

As empresas industriais estdo enfrentando crescentes desafios ambientais e sociais
para sustentar seus processos. A associagdo da manufatura enxuta as preocupacdes
sustentaveis cresceu. O “Projeto Lean & Green”, pretende estruturar a implementacao de uma
metodologia baseada na busca e erradicagdo de desperdicios nos processos produtivos. E
apresentado um estado da arte com as principais contribui¢gdes cientificas e as melhores
praticas industriais da Toyota, seguido de uma analise aprofundada das sinergias entre os
residuos Lean & Green e as ferramentas que podem elimina-los (VERRIER; CAILLAUD;
ROSE, 2015).

Como pode, a primeira vista, parecer dificil iniciar metodologias Lean & Green entre
empresas com muitas especificidades e varios processos (Kurdve et al., 2014), a investigacao
pretende facilitar a implementacdo de uma forma eficaz e sustentdvel de pensar na busca e
erradicagado de residuos de fabricacao.

As melhores préticas sdo detalhadas por meio de um estudo dos compromissos da
Toyota, principalmente com base em observagdes no local, tanto em Onnaing, na Franca,
quanto na Toyota-Shi, no Japao. A énfase ¢ entdo colocada nas correlacdes existentes entre as
respectivas mudas da Lean & Green e as ferramentas que podem ajudar a elimina-las. Os
resultados destacaram particularmente trés ferramentas que, como direcionadores estratégicos
organizacionais, podem ter efeitos positivos, além de aumentar o envolvimento dos
colaboradores. Essas ferramentas, de facil acesso para empresas menos maduras, sio Genba
Walk, Lean e Green VSM, Indicadores Chave de Desempenho e Gestdo Visual. A eficiéncia
do método no longo prazo ¢ baseada em um forte vinculo entre a gestdo top-down e bottom-
up (VERRIER; CAILLAUD; ROSE, 2015).

O estudo possibilitou o desenvolvimento de um Lean and Green original, que
apresenta melhores praticas claras e concisas que qualquer tipo de empresa pode executar

para gerenciar seu desempenho tanto em nivel organizacional quanto operacional. O respeito
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a forga de trabalho ¢ considerado um pilar indissociavel da eficiéncia Lean e Green

(VERRIER; CAILLAUD; ROSE, 2015).

2.3.2 Disposicao de produtos nido conformes

Apo6s a identificacdo de uma ndo conformidade, em qualquer etapa do processo
produtivo, o produto deve ser segregado e analisado tecnicamente por pessoal qualificado,
para defini¢do da disposi¢do a ser aplicada ao produto, sendo consideradas basicamente as
opcdes a seguir (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION — ISO,
2015).

2.3.2.1 Reparar

Esta disposi¢do envolve a aplicacdo de um ou mais processos adicionais, como por
exemplo: soldagem, metalizacdo, usinagem; nao originalmente previstos no ciclo produtivo
original do produto. O objetivo ¢ eliminar a ndo conformidade identificada de forma que o
produto possa ser considerado como dentro das especificagdes técnicas definidas, podendo

seguir o ciclo produtivo ou receber a aprovacao final.

2.3.2.2 Retrabalhar

Significa a reaplicacdo de um ou mais processos originalmente previstos no ciclo
produtivo. Em termos gerais, se refere a repeticdo de um processo do ciclo produtivo, que por
algum motivo ndo foi adequadamente aplicado ou ndo produziu plenamente o resultado

esperado. Sendo o retrabalho aprovado, o produto deve seguir normalmente o ciclo produtivo.

2.3.2.3 Rejeicao definitiva — sucata

Neste caso o produto ¢ considerado como definitivamente rejeitado, devido a
apresentar nao conformidade que ndo pode ser corrigida através de um processo de reparo ou
retrabalho, por ndo ser tecnicamente ou economicamente vidvel. Apds receber esta
disposi¢do, o produto deve receber uma identificagdo positiva e ser segregado de forma a

eliminar a possibilidade de sua utilizagao.
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2.4  Vantagens da aplicacio do Lean Manufacturing na induistria

Com o objetivo de compreender os padrdes de implementagdo da produgdo enxuta e a
relagdo entre trés fatores de contexto, sendo tamanho da empresa, posicoes dentro da cadeia
de suprimentos e dura¢do do tempo da iniciativa enxuta ¢ a adogdo de praticas de producao
enxuta em empresas do setor automotivo cadeia de suprimentos no Brasil, os autores Marodin
et al. (2016), desenvolveram o trabalho.

Observaram que os adotantes de alto nivel lean tiveram melhor desempenho do que os
de baixo nivel lean em termos de lead time, estoque e rotatividade. Empresas do primeiro e
segundo nivel da cadeia de suprimentos automotiva eram “mais enxutas” do que as empresas
do terceiro nivel. As empresas de grande porte eram mais propensas a ter um grau de
utilizacdo das praticas enxutas do que as médias e pequenas. Os resultados também
mostraram que algumas praticas /ean eram mais comumente adotadas no inicio da jornada
lean, outras levaram mais tempo para amadurecer (MARODIN et al., 2016).

Os resultados também indicaram que o uso de Lean Production na cadeia automotiva
brasileira estd se expandindo das montadoras para as empresas de primeiro e segundo nivel,
com resultados positivos em termos de desempenho operacional. No entanto, nossos
resultados sugerem que as principais oportunidades se referem ao uso dessas praticas no
segundo nivel e, principalmente, em ajudar as empresas posicionadas no terceiro nivel da
cadeia de suprimentos a atingir um grau de maturidade mais alto. Maior adaptacdo e esforgo
das praticas de Lean sdo necessarios para que as empresas do segundo e do terceiro nivel
lidem com seus diferentes contextos em termos de tamanho de lote, valor do produto e poder
de barganha (MARODIN et al., 2016).

Para as empresas brasileiras, a pesquisa forneceu evidéncias de que € possivel reduzir
lead time, estoque e rotatividade usando as praticas do Lean Production. Isso ¢
particularmente importante em um pais que tem altas taxas de juros e precisa competir no
mercado local e internacional. Além disso, uma melhor compreensdo em torno da
implementa¢do das praticas na industria automotiva brasileira e suas peculiaridades

possibilitam a conquista de uma cadeia produtiva mais eficiente (MARODIN et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho consiste na aplicacdo de conceitos de Lean Manufacturing, em
uma empresa do setor automotivo na cidade de Lavras — MG, desempenhado durante os
meses de janeiro a abril do ano de 2022. Para a sua realizagdo, foi executada uma pesquisa
bibliografica detalhada em varias fontes literarias, sendo pesquisados artigos cientificos,
dissertacdes e livros, onde foram realizadas anélises anteriores relacionadas com o tema. Apds
a conclusdo das pesquisas, foram sintetizadas as informagdes consideradas relevantes.

Um dos pontos mais importantes para o desenvolvimento do trabalho foi a criacdo de
um ambiente colaborativo entre todos os envolvidos nos processos produtivos,
proporcionando as condi¢des ideais para as analises e identificacdo das oportunidades de
melhoria a serem implementadas, tendo como base a metodologia Lean Manufacturing.

Para realizagdo do trabalho foram necessarias uma série de etapas de estudo e analises
desenvolvidas principalmente nas instalagdes da empresa, com o suporte direto de diversos

colaboradores, que seguem descritas a seguir.

3.1 Mapeamento do Processo

3.1.1 Analise dos documentos

Nesta etapa, foi realizada a analise dos documentos existentes na empresa, que
definem os processos produtivos dentro dos postos de trabalho. Esses documentos sdo
denominados Procedimentos Operacionais Padrdo e Plano de Controle, como segue:

O Plano de Controle ¢ o documento que norteia a fabricacdo de um determinado
produto, descrevendo ou referenciando todas as instru¢des para fabricagdo de um produto
especifico. Este documento, contém a descricao do produto e os codigos aplicaveis, a estacao
de trabalho em que a operagdo de fabricacdo deve ser executada, a defini¢do das fases e as
caracteristicas técnicas que estardo sendo produzidas em cada fase.

Além disso, contém a especificagdo dos Procedimentos Operacionais Padroes
aplicaveis a cada fase produtiva, classificacao de cada caracteristica especial produzida, que
podem ser funcionais, criticas ou importantes, como forma dar um indicativo aos
colaboradores da importancia funcional ou dentro do processo fabril de cada caracteristica

sendo produzida.
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Os dispositivos de inspeg¢do e os métodos sdo definidos, como forma de instruir os
operadores ou inspetores, os equipamentos especificos que devem ser utilizados.
Adicionalmente, este documento contempla o plano de inspecdo do conjunto de produtos,
contemplando o tamanho da amostra a ser considerado, a ficha de registros que deve ser
preenchida com os resultados obtidos nas inspegdes € o plano de reacdo definindo as acdes
que devem ser tomadas pelo operador, para os casos em que alguma ndo conformidade seja
encontrada durante o processo de inspecao (ANEXO A).

O Procedimento Operacional Padrao (POP) descreve as instrugdes necessarias para
execucdo das operacdes nos postos de trabalho. Este documento técnico se aplica a uma
operagdo especifica de um produto em um determinado equipamento operacional.
Basicamente contém a descri¢ao das operagdes por cada fase, as ferramentas e equipamentos
necessarios a execu¢do do processo, os residuos gerados durante o processamento, 0s
equipamentos de protecdo individual que devem ser utilizados pelo colaborador e algumas
informagdes adicionais de suporte, tais como: tempo estimado para execucao da fase, pontos
chaves durante a execucdo, o motivo de se executar a atividade descrita na fase, a reagao
esperada do operador, alguma ilustracdo aplicavel aos pontos chaves e o layout do posto de
trabalho (ANEXO B).

O Procedimento Operacional Padrdo — Pardmetros de Processos, também suporta os
processos operacionais, definindo os parametros de um determinado equipamento, contendo
informagoes de “sefup”, especificacdo de ferramentas e parametros de corte e lubrificacdo dos

sistemas quando aplicavel (ANEXO C).

3.1.2 Analise do fluxo de processos

Apos feito o estudo sobre os documentos j& existentes na empresa, foi identificada a
necessidade de se analisar o fluxo do processo.

Para isso, foi utilizado a ferramenta VSM evidenciando todas as etapas necessarias
para a entrega do produto, incluindo o fluxo de materiais e informagdes. Desta forma, foram
mensurados os tempos de cada etapa e o lead time de estoques intermediarios, visualizando de
forma macro a produ¢do do posto de trabalho.

Posteriormente, elaborou-se um fluxograma de cada atividade do atual processo dentro
do posto de trabalho, conforme estabelecido nos procedimentos operacionais. Os fluxogramas

gerados serviram de base para as andlises necessarias ao desenvolvimento deste trabalho.
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Atrelado a essa andlise, foi considerada a filosofia Kaizen para analisar o processo de
montagem, identificar gargalos e ineficiéncias, possibilitando a implementacdo de mudangas
como a criagdo de um sistema Kanban, que ¢ um sistema visual para ajudar a coordenar o
fluxo de pecas através da linha de montagem. Isso pode incluir o uso de cartdes ou outras
sinalizacdes visuais para indicar quando uma pega € necessaria e quando foi recebida.

A equipe também pode trabalhar para melhorar a comunicacdo entre diferentes
departamentos, garantindo que todos estejam cientes do cronograma de produgdo atual e
possam responder rapidamente as mudancas. Isso inclui a criagdo de um painel, onde o
cronograma de produgao ¢ visivel para todos.

Por fim, é possivel trabalhar no treinamento do novo sistema e fornece-los as
ferramentas e os recursos necessarios para o desenvolvimento das atividades. Isso pode
incluir o fornecimento de instrugdes detalhadas aos funcionarios sobre como usar o sistema

Kanban e treina-los para solucionar e corrigir problemas.

3.1.3 Brainstorming com os operadores e técnico de seguranca industrial

O brainstorming foi fundamentado em perguntas previamente elaboradas com o
objetivo de avaliar o conhecimento dos operadores sobre o fluxo atual dos processos, bem
como de todos os documentos que definem as atividades desenvolvidas no posto de trabalho.
As perguntas foram divididas em trés assuntos distintos: processo e atividades; ferramentas
operacionais; manutencao e limpeza. Além das perguntas previamente definidas, foi aberto
um espaco para as opinides e sugestdes de melhorias.

Com o objetivo de capturar mais de uma percepcao sobre os processos € sistemas
implementados, foram abordados dois colaboradores de turnos diferentes. O brainstorming foi
aplicado na fabrica, no posto de trabalho de cada operador, de forma a garantir que os eles
estivessem confortaveis para responder as questdes apresentadas durante o didlogo. Este
trabalho contém um resumo dos principais aspectos do brainstorming aplicado a um dos
colaboradores, que sera apresentado em seu decorrer.

Por ser de suma importancia a seguranca dos colaboradores durante a execucdo dos
processos, o Técnico de Seguranga responsavel pela area operacional, também foi abordado.
O método foi o mesmo aplicado com os operadores, tomando por base questdes previamente
elaboradas, mas agora com o objetivo de compreender o grau de atendimento as normas e

procedimentos aplicaveis aos processos, bem como a coleta de sugestoes e pontos de melhoria
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possiveis de implementagdo. Igualmente, o brainstorming foi aplicado na area produtiva,

estando um resumo dos aspectos principais apresentado neste trabalho.

3.1.4 Verificacdo dos processos

Esta etapa teve por objetivo validagdo do fluxo dos processos, desenvolvidos durante
este trabalho, em comparacdo com os documentos de processo e os registros do brainstorming
com os operadores. Para atingir este objetivo, todas as atividades operacionais desenvolvidas
em um turno fabril completo foram acompanhadas.

Adicionalmente, foram registradas para andlise as distdncias percorridas pelo
colaborador durante a execucdo das diversas etapas do processo, bem como o tempo
despendido na execugdo das tarefas e nos deslocamentos necessarios para conclusdo dos
processos.

O processo de manutengao autonoma apresentou um deslocamento do operador de 26
metros para conclusdo das tarefas definidas no procedimento operacional padrao.

Para o processo de setup foi identificado um deslocamento de aproximadamente 155
metros para realizacdo das atividades, considerado excessivo para este procedimento.

Durante o processo de lavagem e registros, o operador se deslocou 111 metros,
evidenciando uma oportunidade de melhoria com a redugao significativa desse deslocamento.

Adicionalmente, para o descarte das sobras de producdo foi observado um
deslocamento de aproximadamente 100 kg de material, percorrendo uma distancia de 133
metros ate a area externa do galpao.

Os dados coletados foram utilizados para a elaboragdo do Diagramas de
Deslocamento, onde evidenciou-se os desperdicios no deslocamento para execucdo dos
processos, apresentando um cendrio para analise e implementacdo de melhorias desenvolvidas

neste trabalho.

3.2 Organizacio do posto de trabalho

Durante a etapa de verificacdo dos processos na fabrica, foram analisadas as
instalacBes disponiveis para 0s operadores executarem as tarefas de registro, inspecéo e o
armazenamento de ferramentas necessarias ao processo. A Figura 1, ilustra a bancada de
trabalho principal do operador, onde foram identificadas oportunidades de melhoria e
aspectos inadequados para o desenvolvimento produtivo das tarefas diarias. Foi possivel

observar documentos sobrepostos e/ou aleatoriamente fixados, itens de uso pessoal, residuos e
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produtos quimicos ndo identificados. Estes fatores demonstram a necessidade de
redimensionar as bancadas, padronizando todos os itens e documentos que devem constar
para suportar a execuc¢do das tarefas.

Figura 1 — Bancada principal

DOCUMENTOS PARA INSPEGAO DO PROCE!

o
¥

===

Fonte: Do autor

E apresentada na Figura 2 a bancada de medicio, onde foi possivel observar outros
pontos de melhoria, como o recipiente com produto quimico sem identificagdo, auséncia
parcial de documentagdo aplicdvel ao processo a ser executado, residuos e a auséncia de
instrumento de medi¢do necessario. Foi evidenciado uma situagdo similar da bancada

anterior, necessitando também de um redimensionamento ¢ padronizagao.

Figura 2 - Bancada de medicao

Fonte: Do autor
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A Figura 3 destaca o armario de mordentes, apresentando uma falta de organizagdo
dos itens e identificagdo, ¢ ndo consta a documentacdo necessaria para O Processo,
demandando um aperfeigoamento deste item.

Figura 3 - Armério dos mordentes

Fonte: Do autor

Com base na analise dos dados coletados durante a fase de verificagdo dos processos,
conforme Figuras 1, 2 e 3, e a aplicagdo dos conceitos da metodologia “Seiton”, foi possivel a
definicdo de todos os itens e ferramentas, necessarias a execucao dos processos; que devem,
portanto, estar disponiveis em cada bancada do posto de trabalho.

As bancadas foram projetadas de forma a assegurar condi¢des adequadas para o
acondicionamento do material necessario, bem como espago condizente com as operagdes de
bancada, executadas pelo colaborador, utilizando as ferramentas disponiveis. As sugestdes
fornecidas pelos colaboradores, consideradas pontos chave de melhoria, também foram

incorporadas ao projeto
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33 Seguranca Industrial

3.3.1 Levantamento dos perigos

Durante a etapa de verificagdo dos processos, foi dada uma aten¢do especial ao
aspecto de seguranga do trabalho. Foram levantados os perigos de seguranga existentes nos
postos de trabalho, com o objetivo de identificar se estdo descritos no mapa de risco da area e
principalmente se foram analisados e mitigados com agdes positivas, como o uso de

equipamentos de protecdo individual ou coletiva, visando a seguranga dos colaboradores.

3.3.2 Levantamento dos equipamentos de seguranca

Nessa etapa foi realizado o levantamento de todos os equipamentos de protecio
individual e coletiva utilizados no posto de trabalho. Esta atividade foi desenvolvida com o
suporte do Técnico de Seguranga responséavel pela area fabril, de forma a assegurar que todos

os equipamentos fossem identificados e analisados.

3.3.3 Adequacido com as normas de seguranca

O objetivo desta etapa ¢ assegurar que as instalagdes e recursos fabris estdo de acordo
com as Normas Regulamentadoras (NR) emitidas pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia.
Esta etapa também foi desenvolvida com o suporte do Técnico de Seguranga, sendo

consideradas as seguintes NR’s:

NR 6 - Equipamento de Protecdo Individual (EPI)
O objetivo desta norma é estabelecer os requisitos para aprovacgdo, comercializagéo,

fornecimento e utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual.

NR 11 — Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais
Esta norma trata das condigdes bésicas para garantir a seguranga para operacao de

elevadores, guindastes, transportadores industriais e maquinas transportadoras.
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NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos
Como objetivo apresentado pela norma, tem-se a seguranca, manuseio e diversas
caracteristicas relacionadas ao correto funcionamento e disposicao referentes a instalacéo e ao

manuseio de equipamentos dentro do ambiente de trabalho.

NR 17 — Ergonomia
Esta norma visa estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condicOes de
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um

maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

NR 26 - Sinalizacdo de seguranca
Esta norma estabelece medidas quanto a sinalizacdo e identificacdo de seguranca a

serem adotadas nos locais de trabalho.

3.3.4 Demarcacgodes operacionais

Além da sinalizacdo de seguranga, a demarcacdo da area operacional, de forma a se
identificar positivamente as areas de circulagdo, armazenagem e execucdo dos processos, foi
considerada como um aspecto fundamental para organizagdo do layout. Estas demarcagdes
sdo parte integrante do novo layout proposto para o posto de trabalho, de forma a promover a

redugdo de desperdicios.

3.4  Organizacio do layout
3.4.1 Analise da planta

O primeiro passo para a organiza¢do do layout foi a andlise da planta existente do
posto de trabalho na empresa. Para o desenvolvimento desta etapa as instalagdes foram
medidas e fotografadas, possibilitando a representacio em 3D da situagdo atual e o

desenvolvimento do layout recomendado para o posto de trabalho.
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A Figura 4, ilustra o posto de trabalho, onde foram observadas a necessidade de
reorganizacdo do posicionamento das bancadas, dos equipamentos operacionais, protecdo da
area de movimentacdo de tubos, redimensionamento da area operacional, demarcacGes de
seguranca contra incéndio.

Figura 4 - Vista longitudinal do posto de trabalho

Fonte: Do autor

Na vista lateral apresentada na Figura 5, foi possivel identificar a necessidade de

mover o equipamento para possibilitar o livre acesso a de saida dos produtos acabados e

demarcagao das faixas de circulagdo.

Figura 5 - Vista lateral do posto de trabalho

Fonte: Do autor
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A Figura 6 apresenta uma condi¢do insegura que ocorre durante o transporte de
matéria prima para abastecimento do posto de trabalho, onde a carga ¢ movimentada sobre a

bancada de trabalho onde o operador desenvolve suas tarefas de registro.

Figura 6 - Movimentagdo de carga elevadas

Fonte: Do autor

Estes fatores demonstram a necessidade de elaboracdo do novo layout para a area

produtiva.

3.4.2 Levantamento dos equipamentos

Nesta etapa foi realizado o levantamento de cada item existente no posto de trabalho,
tomando por base a metodologia “5S”. Esta agdo teve por objetivo entender e mensurar os
itens, entre eles: equipamentos, ferramentas e materiais que devem ser mantidos e recomendar
a retirada dos que ndo agregam valor ao processo produtivo. Com isso, tornou-se possivel
especificar e projetar o layout otimizado, registrando em um desenho em 3D. Todos os itens
foram considerados em suas dimensdes reais de forma a gerar uma melhor visualizagdo do

layout proposto para o posto de trabalho.
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Adicionalmente, foi sugerido a implementagdo de uma auditoria interna para
verificacdo da manutengdo organizacdo do ambiente de trabalho. A auditoria interna ¢ uma
funcdo critica que ajuda as organizagdes a atingir seus objetivos. E uma ferramenta

importante para as organizacdes garantirem que estdo operando de maneira segura e eficiente.

3.4.3 Elaboraciao do Layout

A partir de todas as analises realizadas neste trabalho, com base nos dados coletados,
foi possivel elaborar o layout em 3D do posto de trabalho com todas as melhorias aplicadas,
voltadas a redugdo de desperdicios identificados durante as analises do processo produtivo.
Isto inclui, um melhor fluxo de trabalho, faixas horizontais de demarcacdo das areas,
defini¢dao de espagamento adequado as atividades desenvolvidas e circulagdo de materiais e
produtos, a defini¢do da localizacdo ideal para cada item e ferramentas operacionais, entre

outras melhorias implementadas no novo layout proposto.

3.5 Determinacio de dados qualitativos e quantitativos

Os dados qualitativos foram coletados através de registros fotograficos durante todo o
periodo em que a equipe acompanhou a execugdo das etapas do processo na fabrica,
representando de forma objetiva o cenario em que os processos sdo desenvolvidos. Além
disso, o brainstorming realizado com os operadores ¢ o técnico de seguranca formaram o
conjunto de dados necessarios para a execuc¢ao das andlises. Parte destes registros fotograficos
e os aspectos principais do brainstorming constam no corpo deste trabalho.

Adicionalmente, todos os dados quantitativos que serviram de base para as andlises,
também foram coletados durante o acompanhamento das atividades na fabrica. As distancias
percorridas pelos operadores foram medidas com o auxilio de trenas, assim como as
dimensdes dos equipamentos utilizados nas tarefas. Estes dados foram fundamentais para a
representacdo fidedigna no novo layout. As informagdes referentes aos tempos foram
registradas com o auxilio de um cronémetro digital.

O objetivo da equipe em coletar estes dados in loco foi o de assegurar a acuracidade

de todos as informagdes que foram utilizadas nas analises no ambito deste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos durante os trabalhos de coleta e
analise dos dados fornecidos pela empresa, bem como as propostas de melhoria que foram
apresentadas, com o objetivo de reduzir os desperdicios do processo produtivo, tomando por

base a metodologia Lean Manufacturing.

4.1  Mapeamento do Processo

4.1.1 Value Stream Mapping

Foi elaborado o Value Stream Map (VSM) como uma ferramenta para identificar os
processos, buscar a eliminagdo de desperdicios de tempo, melhorar a eficiéncia e acelerar o
tempo de entrega do produto ao cliente. Cada etapa ¢é representada por um bloco que indica o
tipo de atividade realizada, como produgdo, armazenamento, transporte e inspe¢ao.

O tempo gasto em processamento de cada etapa ¢ registrado na parte inferior da linha
do tempo, e o de parada do processo sdo representados na parte superior da linha do tempo.
Quando ocorre a formacao de estoque de material nas fases intermediarias do processo este €
representado no diagrama por um tridngulo preenchido com letra “I”, conforme Figura 7, a
seguir.

Figura 7 - Value Stream Map
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S 200 s 1 20 S 90 S Tempo de espera = 7,16 min
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342 s 410 s 200 s 185 s 100 s Tempo de processo = 20,6 min

Linha do tempo

©

Fonte: Do autor
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No diagrama acima foi possivel observar diversos pontos de estoque intermediario,
um tempo significativo de espera 7,16 minutos aguardando o préoximo processo,
representando 35% do tempo efetivo de processamento.

Estas informagdes obtidas pelo VSM foram importantes para a reestruturagao da area
baseada nos desperdicios analisados, sendo incorporadas no layout desenvolvido neste

trabalho.

4.1.2 Analise do fluxo de processos

O fluxograma apresenta detalhadamente do processo, possibilitando a identifica¢do de
todos os equipamentos e instrugdes necessarias em cada etapa, fornecendo informagdes
fundamentais para o projeto das novas bancadas e o redimensionamento do layout, visando a
reducdo dos desperdicios.

Com base na ordem das atividades, foi realizado o fluxograma do processo de setup
do equipamento como apresentado na Figura 8, a seguir. Com base na analise, foi identificado
a necessidade de se posicionar os mordentes e as ferramentas de operagdo na parte frontal da
maquina, juntamente com a disponibilizacdo do POP dos parametros de corte. Na sequéncia,
foi observado que o suporte para as serras de corte deve ficar localizado na parte traseira do
equipamento. Adicionalmente, identificou-se que a bancada de medi¢ao deve ser posicionada

proxima a saida dos produtos acabados, com os instrumentos de medicao.

Figura 8 - Fluxograma de Setup
[ POP2.0-Set-up-RDR-ContarnaSerral, 2,3e4 J

Girar a chave seletora para a pressomar &
Inicio P botoeira Ligar a limpar a serra, ferramentas e
posicio Manual bomba. mordentes (usando a escova de ago) J
Acessar tela de Set-up de feramenta,
conferir e se necessario alterar conforme
tabela de parametros POP PC.

alustar o bico de refigeragao Avancar a vareta nos mardentes,
para jogar Gleo diretamente no echar a morsa no manual &

Acessar comando da maquina e
selecionar a matéria-prima a
ser fabricada de acordo com

cartao Kamban

Ajustar o tracionador de acordo com a tela
indicativa (ref. 01), e inserir no campo “Diametro
da Lamina” o diametro da serra utilizada (ref. 02)

:

Recuar o cabegote de corte, soltar 0s

parafusos e mordentes e substituir os

mordentes conforme especificado na
POP de parametro de corte.

-

Substituir a serra de
acordo com a” POP DE
PARAMETRO

> >
disco de corte ajustar a porca da haste de

avango do carro da morsa.

Verificar se o “limite de velocidade da
cabeca de corte” esta em 100% se néo
tiver ajustar para 100% necessario ajustar [
para a velocidade maxima da maquina

Regular altura do alimentador
de acordo com a matéria
prima a ser utilizada

pressao do hidraulico das morsas,
Qque devem trabalhar entre 250 e
400, e a pneumatica entre 3,5 e 4,0

quantidades de tubos a
serem fabricados

[ Informar o comprimento e }
-

Verificar e se necessario reqular a

{

L Colocar a chave seletora na

Salvar e enviar a posicio “AUTOMATICO" e
programagao. pressionar o botdo de inicio

de ciclo automatico

NAO-
P Pecas
Produzir as 5 primeiras pegas e
P - de acordo com J
inspecionar conforme Fil Fi?
Sim

Final do processo

Fonte: Do autor
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Em seguida, foi elaborado o fluxograma do processo de corte, como apresentado na
Figura 9. Com analise desse fluxo foi identificada a necessidade do reposicionamento do
suporte para as caixas de tubos, do equipamento de lavagem, o de escariacdo ¢ da bancada
para o registro de inspe¢ao. Esta foi reprojetada para acomodar os documentos, facilitando o
preenchimento do registro de inspecdo. Além disso, o deposito de cestos de produtos
acabados também foi reposicionado e foram adicionados equipamentos para a limpeza do

posto de trabalho, conforme instru¢des do procedimento.

Figura 9 - Fluxograma do processo de corte

POP 1.2 - Processo - RDR - Cortar na Serrale 2 l

Inicio

Girar chave geral
para posi¢ao
“ON"

Girar botoeira de
emergéncia
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Puxar a chave
para acionar o ar
comprimido

Girar a chave para a
posigdo MANUAL (caso
ela esteja na posicao
automatica)

Realizar a
manutencao
autbnoma (POP de
man. auténoma)

Ligar a homba
do hidraulico

Acionar a
botoeira
"START"

Verificar
sequéncia
de produgao
no KANBAN

Verificar as
especificages e
tolerancias no
Plano de Controle

Informar o comprimento
e a quantidade de tubos
a serem fabricados

Salvar e enviar a
programacio

Produzir as primeiras

pegas e inspencionar

conforme o Plano de
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SIM

¥

Armazena-las
no suporte

Preencher registro
de inspengao

Escariar e
escovar o tubo
no escariador

Lavar o tubo
na lavadora
0001-0002

Fonte: Do autor

Depositar 0s tubos no
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Na sequéncia, foi realizado o fluxograma do processo de lavagem de tubos cortados,

como apresentado na Figura 10. Cabe ressaltar, que os itens necessitam
remover as limalhas geradas durante o corte.
Apbs a andlise foi identificado que o processo opera de forma ef

necessidade de intervengao.

Figura 10 - Fluxograma de lavagem

‘ POP 1.4 - Processo -RDR - LAVADORA 01 E 02
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———
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para secar as pecas

Colocar DOIS cestos na lavadora e
pressionar o botao verde para
iniciar o processo

47

"

Separar as primeiras pegas
conformes e armazena-las no
suporte

'

Final do Processo

lavadora

Fonte: Do autor

Durante o processamento, alguns tubos necessitam passar por escariacdo para remog¢ao
de rebarbas geradas durante o corte. Para essa tarefa, o procedimento foi representado no
fluxograma na Figura 11. Este processo também opera de forma consistente, ndo havendo

necessidade de intervencéo.

Figura 11 - Fluxograma de escariacio

[POP 1.5 - Processo - RDR - Escariador de Tubos 1 e 2

Soltar a botoeira de
emergéncia para ligar o
escariador

Substituir a escova de
acordo com a familia de
tubos a ser fabricados

Colocar o tubo no escariador e
escova; escariar e escovar dos
dois lados do tubo

Conferir o diametro da escova
conforme o guia visual 04

Tubo escariado sem
rebarbas presas e escovados
sem limalhas

Final do Processo |«——sSim

Fonte: Do autor
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Para verificar o atendimento a especificag¢do técnica do produto, é realizado o processo
de medi¢do das dimensdes basicas do tubo. Para isso, sdo utilizados um paquimetro ¢ um
relogio comparador. O fluxograma para esses dois processos estd apresentado na Figura 12.
Com base na andlise do fluxograma foi identificada a necessidade da disponibiliza¢dao dos
dois instrumentos de medi¢do, bem como das instrugdes aplicadas a atividade, gerando a
necessidade de redimensionamento da bancada para a acomodacdo adequada de todos os

itens.

Figura 12 - Fluxograma de medicao

[ POP 3.0 - Processo - RDR - Medicéo ]
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Ini Limpar o dispositivo onde Encaixar a serra e prender
nicio vai encaixar a serra : com o flange superior

Fonte: Do autor
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Como procedimento padrio, foi implementado na empresa um processo de
manuten¢do autdbnoma onde o operador realiza atividades para garantir que o equipamento
esteja operando de forma satisfatoria. Este processo € apresentado no fluxograma da Figura
13. Como os processos sao realizados de maneira manual, ndo foi identificada nenhuma
necessidade de disponibilizacao de ferramentas para execucgdo das atividades.

Figura 13 - Fluxograma de manutengdo autonoma

[ POP 4.0 - Processo - RDR - Manutengao Autonoma da Serra 1, 2, 3e 4 ]

Inicio

Colocar a vareta no
tracionador e verificar se tem

folga entre os roletes e o tubo

Verificar posicionamento do bicos de
refrigeracao atras do bico de corte

Virar a chave para a
posi¢ao manual

Completar com ¢leo refrigerante
todo inicio de turno.

]..—

Caso tenha folga entre os tubos e o rolete
soltar a porca da haste com uma chave
30mm e subir a haste até o rolete encostar
na vareta (tubo)

]_.—‘

Apos o corte de um tubo, verificar
se o tubo esta saindo com a
extremidade molhada de éleo.

Com as maos apoiadas nas laterais da
cabega de corte forgar para a direita e
esquerda para verificar sem tem folga.

Sempre que necessario trocar o rolete,
certificar que os dois roletes estédo com a
mesma medida (variago maxima entre 0s
dois roletes +-1,0 mm ) antes de montar.

Posicionar o sensor na posigao corte na
fungdo manual da maquina e forcar o sensor
para trds coma mao até a luz acender

B -

Y

( Final do processo )

Fonte: Do autor

4.1.3 Brainstorming com o operador e o técnico de seguranca

A seguir, um resumo do brainstorming com o operador, que atua na empresa hd mais
de 7 anos e pode ser considerado uma referéncia na execugao deste processo. O brainstorming
foi preparado com o foco em trés principais fatores: processos e atividades executadas no

posto de trabalho, ferramentas utilizadas nas operagdes € manutengdo e limpeza.

4.1.3.1 Processos e atividades

Foram apresentadas ao operador questdes relativas aos processos e atividades

desenvolvidas no dia a dia do posto de trabalho, como segue:
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EQUIPE: Quais sdao as maiores dificuldades dentro do processo?

OPERADOR: 4 utilizagdo da lavadora, no momento tenho que compartilhar o uso com a
serra ao lado, aumentando meu deslocamento. As vezes tenho que esperar o colega terminar

a lavagem dele, para que eu coloque as minhas pecas. Isso atrasa muito o processo.

ANALISE: Segue destacado acima em negrito os desperdicios descritos pelo operador,
basicamente gerados pelo compartilhamento de um equipamento nesta linha de produgao.
Esta situagdo ndo ¢ vantajosa pois além do processo de lavagem ser consideravelmente longo,
com aproximadamente 2 minutos por caixa de tubos cortados, ainda envolve o deslocamento
do operador do seu posto de trabalho. Por isso, foi sugerido a implementacao de uma lavadora

exclusiva para cada posto de trabalho, de forma a eliminar os desperdicios citados.

EQUIPE: Quais sdo os momentos de ociosidade (parada) de trabalho e da maquina? Quando

e por que isso acontece?

OPERADOR: Os momentos de maquina parada acontecem na hora do setup e regulagem, no
deslocamento do material, na retirada da cagamba de pontas e na busca por embalagem

para colocar as pegas prontas.

ANALISE: A cagamba de pontas é um reservatério de metal que fica localizado atras da
maquina e coleta as pontas dos tubos (sobras), em que ndo foi possivel realizar o corte no
tamanho necessario especificado. Estas pontas sdo expulsas automaticamente pela maquina
para dentro da cagamba. Logo como essa operagdo ¢ constante, quando o operador precisa
retirar a cagamba cheia e levar para o depodsito localizado atrés da fabrica, a maquina deve ser
colocada em modo de espera, pois caso contrario os tubos serdao lan¢ados no piso.

Mantendo o foco no desperdicio de tempo, foi avaliado o processo de retirada da

cacamba de pontas e apresentadas sugestdes de melhoria.

EQUIPE: O POP condiz com o procedimento realizado pelos operadores? Existem atividades

executadas que ndo contém nos POPs?

OPERADOR: Sim, porém ndo tem nenhum procedimento sobre os ‘‘jacarés” e da retirada

da cagamba de pontas. O ideal seria ter um lugar mais proximo para gente fazer o descarte.
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ANALISE: A érea de deposito das cacambas de ponta fica extremamente afastada da
localizagdo da maquina operatriz, necessitando um grande deslocamento do operador,

acarretando desperdicio de tempo.

EQUIPE: Quais sdo os documentos de auxilio e de anotagoes que vocé precisa? Onde fica

localizado cada um deles?

OPERADOR: Eu preciso do apontamento diariamente para saber quais itens e quantidades
vou ter que produzir, preciso também do plano de controle. O apontamento fica na bancada
do inspetor.

ANALISE: Foi observado que o local para o operador retirar o seu apontamento diario, fica
afastado do seu local de trabalho, aumentando seu deslocamento e atrasando o inicio das
atividades do turno.

EQUIPE: Sugestoes de mudangas?

OPERADOR: Trocar a ordem do setup, para iniciar antes do “cancan” e melhorar o plano

de controle. Para as anotagoes acho embolado, principalmente o registro.

ANALISE: Todas as sugestdes foram amplamente exploradas durante os processos de analise.

4.1.3.2 Ferramentas
Neste ponto do brainstorming, foram apresentadas questdes objetivando identificar a
efetiva disponibilidade e adequacdo das ferramentas e instrumentos aplicaveis ao processo,

CcoOmo seguc:

EQUIPE: Durante a execugcdao do trabalho, quais os instrumentos de medi¢do que sdo

utilizados?

OPERADOR: Eu preciso do paquimetro e do relogio comparador.
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EQUIPE: Quais ferramentas ndo estdo no posto de trabalho? A falta de disponibilidade das

ferramentas atrasa muito as tarefas?

OPERADOR: Relogio comparador de empenamento de serra, ‘jacaré” para retirar a
cacamba de pontas, e ndo tem carrinho de limpeza para todos os postos de trabalho. Sim, um

bom tempo, as vezes mais de 5 minutos so para achar algum item.

ANALISE: Com as informagdes acima, foi sugerido equipar este posto de trabalho com uma
bancada com o relégio comparador de empenamento de serra e carrinho de limpeza. Também
foi definida a posicdo adequada para os itens citados pelo operador, de forma a eliminar
desperdicio de tempo e deslocamentos na procura dos itens necessarios a execugdo de cada

fase do processo.

EQUIPE: Os cestos vazios ficam ao alcance do operador (para acomodar as pecas prontas)?

Onde?

OPERADOR: Os cestos ficam na area de expedi¢do, se todos estiverem cheios, temos que

buscar do lado de fora da fabrica.

ANALISE: A falta de cestos proximo ao posto de trabalho para alocar os tubos cortados
atrasa de forma significativa a producao, pois o operador necessita colocar o equipamento em

modo de espera para buscar os cestos.

EQUIPE: Tem estoque das ferramentas mais essenciais?

OPERADOR: Os mordentes ficam no posto de trabalho da Serra 1, em um armario

compartilhado.

ANALISE: Com este comentario, foi possivel observar outro caso em que o operador deve se
deslocar para outro posto de trabalho para buscar as ferramentas essenciais para

desenvolvimento de suas atividades.
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4.1.3.3 Manutenc¢io & limpeza

A manutencdo e limpeza dos postos de trabalho ¢ fundamental para a adequada
execugao e eficiéncia dos processos. Portanto, foi identificado com as questdes apresentadas a
seguir a periodicidades da execugdo do processo de limpeza, bem como a disponibilidade dos

itens necessarios:

EQUIPE: Como é realizada a limpeza/organiza¢do do posto de trabalho? Qual frequéncia?

OPERADOR: Quando finaliza o turno. Fazemos a limpeza do chdo e da gaveta de limalhas.

EQUIPE: Quais sdo essas ferramentas disponiveis para limpeza? Estdo em local de facil

acesso?

OPERADOR: Vassoura, pd e panos. Todos os postos de trabalho possuem, porém ndo tem

um local ideal para acomodar.

ANALISE: Foi definido no layout proposto, um lugar adequado para armazenamento destes

itens de limpeza mencionados pelo operador.

EQUIPE: Os panos para limpeza do paquimetro estdo acessiveis? Onde ficam?

OPERADOR: Sim, porém ficam na sala do almoxarifado.

ANALISE: Os panos de limpeza devem estar sempre disponiveis e de facil acesso para sua
utilizacdo. Limalhas e outras impurezas, tanto nos instrumentos de medigdo quanto no
ambiente de trabalho, podem interferir negativamente no resultado do processo de medicao
dos tubos. Este item foi adicionado no projeto da bancada de medi¢do, facilitando a sua

utilizacao.
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4.1.3.4 Seguranca

Considerando que a seguranca dos colaboradores ¢ fundamental para a formagao de
um ambiente de trabalho adequado e produtivo, foi realizada um brainstorming com o técnico
de seguranca da empresa. Neste brainstorming, buscou-se entender em linhas gerais, como a
empresa atende as normas de seguranga aplicaveis, quais processos estdo aplicados e observar

e sugerir pontos de melhoria.

EQUIPE: Quais tipos de itens de seguranca industrial sao empregados dentro da empresa?

TECNICO DE SEGURANCA: Hidrante, rota de fuga, EPI 's.

EQUIPE: Existe inspe¢do sobre a seguranga e uso de EPIS dentro da empresa? Como ela é

realizada e com que frequéncia?

TECNICO DE SEGURANCA: Sim, didria.

EQUIPE: Quantas vezes o operador foi instruido a reconhecer a exposi¢do a riscos?

TECNICO DE SEGURANCA: Quando o operador é admitido e depois de uma a trés vezes

ao ano.

EQUIPE: No PPRA ndo foi comentado sobre riscos envolvendo a estrutura do

elevador/guindaste. O operador foi instruido sobre riscos envolvendo o elevador/guindaste?

TECNICO DE SEGURANCA: Sim, na sua admissdo.

EQUIPE: Com relagdo aos acidentes, quais sdo os mais comuns?

TECNICO DE SEGURANCA: Sem registros nos postos de trabalho das serras, mas

acidentes tipicos sdo pequenos cortes.

EQUIPE: Que tipo de riscos vocé acha que um operador das serras estaria exposto?
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TECNICO DE SEGURANCA: Ruido, acidente, névoa na lavadora, ergonémico.

EQUIPE: Existe mapa de riscos da empresa? Onde ele estd localizado?

TECNICO DE SEGURANCA: Sim, na gestdo a vista.

EQUIPE: Quando ha vazamentos ou até mesmo interrupgoes em alguma maquina, sdo feitas
marcagoes e sinalizagoes de seguranca para evitar acidentes? Ha um plano de agdo para

resolver essas questoes?

TECNICO DE SEGURANCA: Tem um procedimento, mas ndo é efetivo. Para quimico tem

um processo de contengdo, mas ndo tem uma norma para isso.

ANALISE: Durante o periodo de acompanhamento das atividades no posto de trabalho, foi
possivel evidenciar os aspectos descritos pelo Técnico de Seguranga e foram identificados

alguns pontos de melhoria, com base nas analises dos dados coletados.

4.1.4 Verificacdo dos processos

Como forma de diminuir os desperdicios com deslocamentos desnecessarios, que
acarretam perda de tempo, elaborou-se os diagramas de deslocamento dos principais
processos executados pelos operadores. Estes diagramas serviram de base para andlise e
desenvolvimento dos novos diagramas propostos, visando a elimina¢do completa ou parcial
dos desperdicios identificados.

Nos diagramas referentes ao cendrio atual construidos em 2D, estdo representados
todos os equipamentos existentes no posto de trabalho em suas posi¢des originais,
identificados nominalmente. As linhas tracejadas representam o deslocamento do operador
durante a execucao do processo.

ApoOs as andlises desenvolvidas, buscando a reducdo dos deslocamentos com
consequente reducao do tempo associado, foram gerados os diagramas em 3D referentes aos
cenarios propostos, onde o novo deslocamento do operador se encontra representado por uma

linha continua na cor verde.
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4.1.4.1 Manuten¢do Autonoma

a) Cenario Atual

Neste cenario foi mensurado um deslocamento de 26m para que o operador realize todas
as atividades do descritas no procedimento operacional padrio. O diagrama da Figura 14

representa a movimentagao no posto de trabalho.

Figura 14 - Diagrama de deslocamento de manutengdo autonoma - Atual
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Fonte: Do autor

b) Cendrio proposto

Com a observacao do deslocamento, foi possivel analisar posi¢des mais adequadas
para alocar painéis e ferramentas necessarias para realiza¢do desse procedimento. Entdo, foi
possivel elaborar um layout ajustado, obtendo uma redu¢do no deslocamento de 12%,

passando a ser de 22,8 m, conforme Figura 15.
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Figura 15 - Diagrama de deslocamento de manuteng@o autonoma - Proposto

Fonte: Do autor

4.1.4.2 Setup

a) Cenario Atual

Fica nitido o nivel de desperdicios, quando o deslocamento foi representado no
diagrama a movimenta¢do do operador para realizacdao das atividades de setup. Cabe destacar
a distancia percorrida para coletar a serra de corte e os mordentes para iniciar a operagao. Foi
possivel observar que o armario de mordentes se localiza em outro posto de trabalho. Neste

processo, foi medido um deslocamento de 155,4 m conforme apresentado na Figura 16.
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Figura 16 - Diagrama de deslocamento de Setup - Atual
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Fonte: Do autor

b) Cenario proposto

Com a analise deste deslocamento, foi proposto a alocagdo de todos os equipamentos e
ferramentas necessarias para que o operador possa realizar o procedimento de setup no inicio
de seu turno. Com o layout projetado, apresentado na Figura 17, foi possivel reduzir este
deslocamento para 88,2 m, representando uma reducao de 43% do total percorrido.

Figura 17 - Diagrama de deslocamento de Setup - Proposto

Fonte: Do autor
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4.1.4.3 Processo de Lavagem e Registros

a) Cenario Atual

Como identificado no brainstorming, o operador atualmente precisa se deslocar dois
postos de trabalho para coletar o apontamento diario. Além disso, ele ainda precisa
compartilhar o uso da lavadora com o operador da serra ao lado. Todos estes pontos
aumentam o deslocamento e consequentemente a perda de tempo. A Figura 18 representa o

percurso de 110,6 m para realizacdo das atividades.

Figura 18 - Diagrama de deslocamento de lavagem e registros - Atual
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b) Cenario proposto

Neste cenario foi identificada a necessidade de instalacio de uma lavadora para o
posto de trabalho, sendo que o apontamento passard a ser entregue pelo supervisor de
produg@o no inicio dos turnos, evitando o deslocamento do operador. Além disso, com as
bancadas reposicionadas e o deslocamento das caixas para o produto final para uma posicao
préxima ao operador, foi obtida uma reducao consideravel de 40%, conforme apresentado na

Figura 19, consolidando um deslocamento de 66,5 m.

Figura 19 - Diagrama de deslocamento de lavagem e registros - Proposto

Fonte: Do autor

4.1.4.4 Processo de retirada de sobras de matéria-prima

Com a anélise do processo, apesar de ndo estar descrito no procedimento operacional,
regularmente o operador deve esvaziar a cagamba de pontas para dar continuidade ao
processo produtivo. O deslocamento observado desta atividade foi de 133 m. Adicionalmente,
esta atividade exige um esfor¢o fisico significativo para deslocar a paleteira com a cagamba
de aproximadamente 100 kg por todo o percurso.

Em analise desenvolvida com os responsaveis do setor, foi avaliada a possibilidade de
utilizar uma empilhadeira para realizar esta atividade. Este equipamento necessita de um
operador de empilhadeira qualificado, que seria encarregado da execucdo da tarefa, cabendo
ao operador apenas o deslocamento da cacamba até a area demarcada proxima ao corredor,

onde a empilhadeira realizard o processo de retirada, conforme mostrado no diagrama da
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Figura 20. Com isso, o deslocamento do operador serd de 11 m, atingindo uma reducdo de

92%.

Cabe salientar que neste caso ndo foi desenvolvido um diagrama de deslocamento

apresentando o cenario atual.

Figura 20 - Diagrama de deslocamento de retirada de sobras de matéria-prima

Fonte: Do autor

4.1.4.5 Reducio de deslocamento atingida

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados obtidos com as otimizacdes, considerando as

analises dos deslocamentos de cada processo:

Tabela 1 - Deslocamento por processo

DESLOCAMENTO DESLOCAMENTO
GANHO
PROCESSO ATUAL PROPOSTO
Metros Metros %
Manutenc¢ao autonoma 26 22,8 12
Setup 155,4 88,2 43
Lavagem e Registro 110,6 66,5 40
Retirada de sobras 133 11 92

Fonte: Do autor
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Com base na Tabela 1, foi possivel observar que o deslocamento atual do operador foi
de 425 metros e o deslocamento proposto otimizado pelas andlises apresenta um valor de
236,5 metros, que representa uma redugdo de 52% por turno de trabalho.

A reducdo dos deslocamentos obtida apds a reestruturagao do posto de trabalho pode
ser convertida em eliminacdo de horas sem valor agregado ao produto. Para este célculo foi
considerado que a empresa opera em 3 turnos e o processo de retirada de sobras de matéria-
prima ocorre 3 vezes por turno de trabalho. O valor da redugao obtido foi de 11,6 horas por
més. Para este calculo foi considerado apenas a reducao do tempo de deslocamento necessario

a execucdo de cada tarefa especifica.

4.2  Organizacio do posto de trabalho

Para o desenvolvimento desta etapa, foram utilizados os conceitos da Ferramenta 5 S,

que serviu de base para as analises e solugdes propostas pela equipe.

4.2.1 Organizacao das bancadas

Apbs a analise do processo e o entendimento dos itens necessarios para a realizagdo
das atividades deste posto de trabalho, foram projetadas novas bancadas otimizadas utilizando

os conceitos de Seiri e Seiton.
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4.2.1.1 Bancada Principal

Para a bancada principal, sdo necessarios quatro documentos, um quadro branco para
anotacdo das manutengdes realizadas, dois fichdrios, um espago para preenchimento de
documentos, caneta, calculadora e uma caixa com adesivos para identificacdo do produto
acabado. Com esses itens levantados, foi projetado a bancada, conforme Figura 21, com as
dimensodes necessarias e defini¢ao da localizacao para cada item.

Nao foi projetada uma gaveta pois por observacdo no local, foi constatado que esse
espaco sO serve para acumular objetos ndo tuteis (senso de utilizagdo) ou destinados a

producao.

Figura 21 - Bancada principal — Vista em perspectiva e frontal

Fonte: Do autor
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4.2.1.2 Bancada de Medicao

Para a bancada de medicdo, sdo necessarios cinco documentos, um rolo de pano
multitiso para limpeza da peca e instrumentos de medigdo. Foi delimitado o espago para fixar
0 paquimetro e o relogio comparador. Com esses itens levantados, foi projetado a bancada,

conforme Figura 22.

Figura 22 - Bancada de medigdo — Vista em perspectiva e frontal
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Fonte: Do autor

4.2.1.3 Bancada dos Mordentes

Para a bancada dos mordentes, sdo necessarios dois documentos, um fichario e um
suporte para o apontamento diario da producdo. Como citado anteriormente neste trabalho, foi
definido na empresa que o apontamento serd entregue pelo gerente e alocado nesses suportes
para a visualizagdo do operador. Além disso, foi feito um levantamento dos tipos de
mordentes que sdo utilizados neste equipamento, sendo definido o local para cada um deles.
Com esses itens levantados, foi projetado a bancada, conforme Figura 23, com as dimensdes

necessarias ¢ definindo a localizagdo para cada item.
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Neste projeto, foi solicitado pela equipe da empresa que incluisse uma gaveta na

bancada.

Figura 23 - Bancada de mordentes — Vista em perspectiva e frontal

POP de
processo

oo
roq

oo POP de
P d setup

OO]
- o4

o OO00O0OO0ooooOooOo0 o
OOLV'-‘?J_ _)OOOOO?%O

(b

4.3 Seguranca Industrial

Fonte: Do autor

4.3.1 Levantamento dos Perigos Existentes no Posto de Trabalho

Nessa etapa foram analisadas as atividades no posto de trabalho, sendo levantados os

perigos existentes a seguir:

a) Esmagamento de maos e membros;

O operador eventualmente posiciona a mao em uma zona de risco durante a operacao

de uma maquina, seja por uma falha de sinalizagdo ou por desatengdo. Como por exemplo,

ocorre no momento de carregamento da matéria prima na maquina, no ajuste manual

realizado dentro da bandeja, na saida da bandeja de tubos cortados e na hora do setup do

equipamento.
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b) Projecdes abruptas de particulas e pecas;

Na fabrica, além do equipamento de corte de tubos existem maquinas como esmeril e
lixadeira, onde o perigo de proje¢des de particulas e pecas € sempre iminente. Ainda que os
funciondrios sejam treinados para a tarefa, distragdes ou mesmo falhas de equipamento
podem causar acidentes graves. Os cuidados em situacdes de projecdes devem ser redobrados
através da correta prote¢ao do rosto, maos e olhos. Os EPI’s recomendados normalmente sao
oculos de segurancga, protetor facial, coletes, botas e macacdes. Todos os EPI’s devem estar
dentro do prazo de validade e identificados com o numero do Certificado de Aprovacao,

emitido pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

¢) Cortes e perfuracoes corporais;

E um tipo de perigo frequente nas industrias metalurgicas, em fungio de distragdes ou
mesmo por esfor¢o fisico excessivo do trabalhador durante a operagdo de uma maquina
cortante. Diante disso, pode-se tomar atitudes como revezamentos na operagao das maquinas
que exigem maior esforco e intervalos programados. Além disso, o uso dos EPIs corretos,
como: luvas de ago, oculos de seguranca, capacete e botas aumentam a protecdo do

colaborador.

d) Intoxicaclo por gases e produtos quimicos;

A identificacdo deste perigo ocorreu na area do equipamento de lavagem, devido a
névoa dos produtos quimicos de limpeza utilizados. Durante o processo de lavagem, goticulas
e névoa sdo expelidas da lavadora podendo atingir o operador devido a sua proximidade. Este

liquido, em contato com a pele pode causar irritagcdes e se inalado, doencas respiratorias.

e) Queda;

Foi observado o posicionamento inadequado de itens no posto de trabalho, como:
cabos de equipamentos no chao, posicionamento inadequado de caixas de itens produzidos, e
outros objetos ndo utilizados no processo obstruindo a area de circulagdo, aumentando

significativamente o risco de quedas durante as operacdes.
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f) Ergondmico.

Foram identificados esfor¢co fisico excessivos durante a realizacdo das atividades de
operador, como o levantamento e transporte das caixas de tubos. Além disso, foi observada a
postura inadequada durante a movimentagao de cargas. Este aspecto foi considerado durante a

definicao do novo layout e projeto das novas bancadas.

4.3.2 Analise dos EPI’s utilizados

Na industria automotiva, a prote¢do facial ¢ um aspecto importante da seguranca do
trabalhador. Os trabalhadores automotivos sdo frequentemente expostos a varios perigos,
como detritos, produtos quimicos € maquinas perigosas, que podem causar ferimentos graves
no rosto e nos olhos. Para proteger os trabalhadores desses perigos, uma variedade de
equipamentos de prote¢do sdo usados, incluindo 6culos de seguranga, 6culos de protegdo,
protetores faciais e respiradores.

Nessa etapa foi realizado o levantamento de todos EPI’s e equipamentos de seguranga

utilizados atualmente no posto de trabalho, como segue:

a) Oculos de protegdo
b) Luvas

c) Bota de seguranga

Porém, com o estudo e¢ observagao das atividades, foram identificados outros
equipamentos de protecdo individual que promovem mais seguranga para o operador,
evitando que eles venham a ser atingidos por limalhas expelidas durante os processos de
usinagem, liquidos e vapores emitidos pelo processo de lavagem. Além disso, durante o
processo de carregamento das maquinas, as cintas que seguram os tubos podem prender no
equipamento e chicotear com pressdao quando sdo puxadas. Com isso, além da luva e dos
oculos de protecdo ¢ sugerido a utilizagdo de capacete de seguranga. Entdo foi sugerido a

utiliza¢do dos seguintes equipamentos, em adi¢do aos atualmente em uso:

a) Macacao
b) Protetor facial
¢) Mascara

d) Capacete
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4.3.3 Sinalizacdo de seguranca

A sinalizacdo de seguranga existe com o objetivo de garantir seguranga no ambiente
de trabalho, sinalizando os perigos inerentes aos processos produtivos. A utilizacdo de uma
sinalizagdo adequada ajuda a prevenir os perigos, mas apenas como um complemento das
medidas de seguranca adotadas, pois ela por si s6, ndo elimina o perigo existente.

A norma NR-26 trata das cores para seguranga em estabelecimentos ou locais de
trabalho, a fim de indicar e advertir acerca dos perigos existentes. As cores utilizadas nos
locais de trabalho devem atender as normas técnicas oficiais para identificar os equipamentos
de seguranga, delimitar areas, identificar tubulagdes empregadas para a conducao de liquidos
e gases ¢ advertir contra perigos. O uso de cores deve ser o mais reduzido possivel, a fim de
ndo ocasionar distracdo, confusdo e fadiga ao trabalhador. No ambito deste trabalho, foram
utilizadas as cores relacionadas a seguir, para demarcagdo das areas operacionais do layout
proposto:

a) Vermelho — para identificar 4gua e outros elementos relacionados com o combate a
incéndios;

b) Amarelo — usado em situagdes e locais de risco, indicando a necessidade de tomar
cuidado;

¢) Branco — usado em faixas horizontais, indicando sentidos de circulacdo, demarcagao
de passarelas e zonas de seguranca;

d) Verde — indica seguranca, sendo utilizado em caixas de EPIs e primeiros socorros,
além de determinados itens, como chuveiros de emergéncia e insignias relacionadas

com a seguranca.

Para sinalizagdo com placas ¢ recomendado utilizar a tabela de contrastes para que as
placas sejam visualizadas de uma distancia maior e fiquem de facil entendimento. As
placas possuem diferentes formatos, cores e tamanhos, a depender do perigo, e podem ser

divididas em:

a) Sinaliza¢do de Emergéncia:
Sao utilizadas para sinalizar e orientar em situacdes de emergéncia, como indicar
saidas de emergéncia, portas resistentes ao fogo, etc. Também indicam a localizagdo de

equipamentos utilizados em situagdes emergenciais como extintor, mangueira de incéndio,
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etc. Geralmente s3o retangulares e a cor de fundo varia, podendo ser verde ou vermelho,

conforme Figura 24.

Figura 24 - Exemplo de sinalizagdo de emergéncia
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Fonte: IFSC

b) Sinalizagdo de Perigo:
Tem o objetivo de alertar os trabalhadores sobre situagdes, locais ou substancias
inseguras no ambiente, avisando de locais que requerem atengdo e/ou precaucdo. Geralmente

sdo triangulares e amarelas, conforme Figura 25.

Figura 25 - Exemplo de sinalizacdo de perigo
Fonte: IFSC
¢) Sinalizagdo de Obrigagao:
Sao utilizadas para locais ou situagdes em que € obrigatdrio o uso do EPI, na intengdo
de instruir o trabalhador ao uso, evitando possiveis acidentes de trabalho. Sdo redondas e

possuem o fundo azul, conforme Figura 26.

Figura 26 - Exemplo de sinalizagdo de obrigacgao

900

Fonte: IFSC
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4.4  Organizacio do novo layout

O novo layout apresentado a seguir, foi desenvolvido com base nas andlises dos
processos produtivos, incluindo o VSM, os fluxogramas de processos, os brainstorming com
os colaboradores, os novos projetos de bancadas, os diagramas de deslocamentos gerados € o
estudo sobre as normas de seguranca. Todos estes dados foram utilizados para definir a nova
célula produtiva otimizada, que contem todos os equipamentos necessarios a execucao do
processo produtivo, reduzindo os desperdicios de deslocamentos e diminuindo os tempos para

execugao de tarefas.

4.4.1 Alocacio dos itens necessarios no posto de trabalho

Com o levantamento de cada item necessario para o desenvolvimento das atividades
produtivas do posto de trabalho e os novos projetos das bancadas finalizados, foi possivel
construir o novo layout. Todos os itens foram desenhados em escala e apresentam as
dimensdes reais, fornecendo uma nog¢do exata do arranjo completo do posto de trabalho,
conforme Figura 27. Esta representa uma vista superior do posto de trabalho, contendo a
localizacdo proposta de cada equipamento integrante do processo, numerados conforme lista

de itens contida na Figura.

Figura 27 — Posicionamento dos equipamentos no posto de trabalho

Fonte: Do autor
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4.4.2 Layout otimizado

A partir de todas as analises realizadas neste trabalho, foi possivel elaborar o layout
em 3D no posto de trabalho com todas as melhorias aplicadas. Isto inclui, um melhor fluxo de
trabalho, faixas horizontais, espacamento adequado, localizagdo ideal para cada item, entre
outras implementacdes.

A seqguir é apresentado o layout otimizado com todas a melhorias aplicadas, onde pode
ser a melhoria do fluxo de trabalho, a sinalizagdo com faixas horizontais, o espagamento
adequado entre os equipamentos, a localizacdo ideal para cada item necesséario ao processo,

conforme Figura 28.

Figura 28 — Vista em perspectiva do posto de trabalho

<

Fonte: Do autof

Com a vista frontal apresentada pela Figura 29, pode-se observar o novo
posicionamento dos equipamentos e bancadas, otimizando a movimentagdo dentro da célula.
Os itens concluem seu processamento de corte na extremidade da esteira do equipamento
préoxima a coluna. Nesta posicdo sdo alocadas as caixas sobre o suporte amarelo utilizadas
para o processo de lavagem, cujo equipamento se encontra ao lado, facilitando o manuseio e
posteriormente sdo armazenadas no suporte azul, sendo este o estoque final deste processo.
Além disso, as bancadas de medicado e registro estdo posicionadas proximas a saida dos tubos,
facilitando o processo de medicdo e registro, promovendo uma reducgdo significativa do

deslocamento do operador.
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Figura 29 - Vista frontal do posto de trabalho

Fonte: Do autor
Na vista lateral direita, pode-se observar a bancada de mordentes proximo a parte

frontal da maquina, onde ocorre a sua utilizagdo. Foi incluida uma grade de protecdo na cor
amarela, delimitando a area de carregamento do equipamento e auxiliando na prote¢ao do

colaborador caso ocorra alguma falha no transporte e carregamento da matéria-prima.

Figura 30 - Vista lateral direita do posto de trabalho

Fonte: Do autor
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Na vista lateral representada na Figura 31, pode-se observar o painel de laminas de
corte, localizado na parte traseira da maquina onde ocorre a troca. Ao lado, foi posicionada a
bancada de medi¢do com o reldgio comparador para medir o empenamento das laminas de
corte. Além disso, foram adicionados duas caixas para retirada de sobra de matéria prima,
para que o novo procedimento seja possivel. O operador deve retirar a caixa quando estiver
cheia e transportar para a area demarcada proéximo ao corredor, acionando a sinalizacdo
vermelha indicativa ao operador da empilhadeira que a caixa a caixa estd disponivel para

coleta.

Figura 31 - Vista lateral esquerda do posto de trabalho

Fonte: Do autor
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Na vista superior representada na Figura 32, pode-se observar as faixas de sinalizagdo
aplicadas, onde a amarela indica as areas de risco, a branca indica a area de circulacdo, e a
amarela preenchida em vermelho, delimita a 4rea de acesso ao hidrante.

Figura 32 - Vista superior do posto de trabalho

T R

(T

Fonte: Do autor
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5 CONCLUSAO

E de fundamental importancia que as empresas invistam em aperfeicoamento continuo
de seus processos, pois sua auséncia coloca em risco a continuidade do negocio.

A otimizagao do posto de trabalho foi realizada através da analise do mapeamento dos
processos elaborados neste trabalho, gerando uma redugao de 236,5 metros percorridos para
executar as tarefas relativas ao processo, que representa uma diminui¢do de 52% no
deslocamento realizado pelo operador, atingindo este objetivo especifico.

Com o desenvolvimento do novo layout, o posto de trabalho foi reorganizado com o
reposicionamento de todos os itens, tais como: equipamento de lavagem, novas bancadas de
registro, medi¢do e mordentes, facilitando a circulacdo e o desenvolvimento das atividades
dos colaboradores.

Foi possivel atingir uma reducdo de 11,6 horas por més em atividades sem valor
agregado. Estas horas podem significar um ganho de produtividade do sistema, uma vez que
esta redugdo representa um aumento na capacidade produtiva. Foi considerado apenas a
reducdo do tempo de deslocamento necessario a execu¢ao de cada tarefa especifica.

Foi sugerido a introdugdo de alguns equipamentos de proteg¢do individual, melhoria na
sinalizacdo de seguranca da area e eliminagdo de alguns perigos, devido a reorganizacdo da
area produtiva, tornando o ambiente de trabalho mais seguro.

Para que a operacionalizacdo efetiva deste projeto ocorra de forma eficaz, deve haver
uma mudanca de cultura e pensamento de todos os envolvidos. Durante as atividades
desenvolvidas ao longo deste projeto, ficou nitido o desejo da implementacdo das mudangas
por parte dos operadores.

A metodologia utilizada no ambito deste trabalho pode ser aplicada nas demais areas,
onde diversas outras melhorias podem ser atingidas, proporcionando um impacto positivo nos

resultados globais da empresa.
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ANEXO A — Plano de Controle

CORTADEIRAS SER 0001/ SER0002/ SER0008 / SERG004 / SERI0S / SEROLD
SER 0001/ SER0002/ SER0003 / SER0004 / SER000

TUBO RESERVATORIO Vide Tabela 1 abaixo

= i
@ camacrerisTica | Processel ESPECIFICADO iy DISPOSITIVO | METODO "s“'f:&o PLANO DE AMOSTRAGEM / REGISTRO TAMANHO DA AMOSTRA  FICHA DE REGISTRO
E e |
1) Primeira utilizago da serra
| ! 2) Apbs cada intervengao mecanica ou choque na
A ff":;"""‘"“ dasserras | p/ocesso Vide (POP-RDR-3.2) EI b \POP-RDR-3. _z"“"* e serra 1 unidade 03.CQL.004
.0 [atodc) 3) Apés qualquer fatha  irregularidade na.
i lubrificagdo de corte
= [1] VISUAL I Comparando os valores dos parématras 1) iclo dolote
B Para Tubes' P do di I Na (POP- 1 leitu
metros de corte Tubos  Processo | (oop pne c0te e 15 3s.4) “l-;pwu!-’:nu-wnupmm a (PO e P e ra 03.caL.004
Concentragio do banho da Vidraria, componentes e produtos Lab.l Coletando 1) Inicio do tumo
¢ |Concent: Processo Vide (01CQL 007) [} roatice dod banhes para ansare ta fagho Inspetor 1 leitura 01.caL.006
| Digital / em 1) Inicio do turno
p {Temperaturadobanhoda | p oo o, Vide (01 QL 007) | dr‘qlnnnhlllm.qulrdlndnlﬁql.nm.lmo Inspetor  2) Apés cada intervengdo mecinica / desligamento 1 leitura 01.C0L.006
Rysdon fagaa leitura de energia
y VISUAL | Verificando em relagéo a marcagéo Min. / 1) Inicio do tumo
E [Nivel do banho da lavadora| Processo  Vide (POP-RDR-1.4) | W, n avadors Inspetor ) e ot ou reposico do banho 1 leitura 01.caL.006
. INivel de contaminagso do VISUAL | Verificando a presenga de particulas
‘ Fip e Processo Vide (POP-RDR-1.4) M etilicas @ ndo metalicas no banho Inspetor j)lniununm 1 leitura
Manutengso Autonoma de VISUAL / Verificando o passo a passo de
O e mamentos Processo | Vide (POP-RDR40/41) | [[]  IobAC/veriesnes o paees 2 posee o por 1) Inicio do tumo 1 leitura 03.c0L.004
t /NG i & i il 0Tt i da st
" H iComprimento Vide Tabela 1 abaixo [ gy AM 0822-000-00-1 [ Mdtaddo Z}Audlhhmnglnm ip.J ferra 3 pegas 03.C0L.004
| P 0 S)Audlcllblnrpnﬂidlldnd-mhnlmm
i realstro no
1) No inicie e no final do fots, dentro do mesmo
CONF. OGIVA /Passando o tubo pela ogiva verificando a turno
1 |@interna Vide Tabela1abaixo | rApEi s gonformidade do diametro intarno 2) A cada cesto a ser preenchido de tubos com 3 pegas a.cqLone
registro no Inicio e final do lote
o 1) No inicio & no final do lote, dentro do mesmo
vnsuu I1sento da presenga de contaminagio nas turno
R superfciesintornas ¢ extornas 2) A cada cesto a ser preenchido de tubos com ElEsos CREELIED
over registro no Inicio e final do lote
Superficies Isentas de 1) No Inicio e no final do lote, dentro do mesmo
I S s ‘amassados, riscos; marcas | [ 1] VISUAL /Verificando qualquer anomalia existente turno
particies Intomas de cavaco (limalhas) e nas superficies infernas e externas 2) A cada cesto a ser preenchido de tubos com
externas rebarba: registro no inicio e final do lote

TABELA 1
OPERACAO 10

| 042-29 110JC1522 | "L +1,0+0,3 mm i AM-0042-046.01.3
110VF1534 | "L +1,0" % 0,25 mm | LV-0042-046-14-3
110VF1546 | "L +1,0" £ 0,25 mm | RDR-0042-046-1546
110VC1519 | "L+1,3" 0,3 mm | LML-300

110JC1522 | "L"+0,3 + 0,3 mm AM-0042-046.01.3

1105 -29 110VF1546 | "L +1,0" + 0,25 mm RDR-0042-046-1546

117-29 110JC1522 | "L +1,0+0,3 mm | AM-0042-046-01-3
1153-29 110JC1522 | "L +1,0+0,3 mm | AM-0042-046-01-3
18029 110VF1519 | "L +1,0"+ 0,3 mm i LML-300

"L + 0,2 0,40 mm | RDR-0042-046-1332

"L+0,7 + 0,40 mm
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POP — Procedimento O

Peracional Padrao
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|
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d proceder conforme POP SHUT DOWN.
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ANEXO C — Procedimento Operacional Padrao — Parametros de Processos

POP- Procedimento Operacional Padrao - Parametros De Corte ~ PAG 001

Equipamento SERRA 0004 i POP N°5.2
Descrigdo Do Programa: 110JC0851
SETUP DE FERRAMENTAS
VELocioADE e REDUZIR '\‘lgl;‘%grg:'l‘ag 0,0MM V:54,7
A POSIGOES
ENTRADA DA LAMINA 40,0%
* ‘r 58,0
/ \ 40,0%
Iy 50,0
50,0% 7
3 e H:10,7
50,0% 250 |LUBRIFICAGAO  |DESACELERAGAO|MORDENTE |PROLONGADOR
50,0%
N | 30,0% I 15,0
SAIDA DA LAMINA
| MICRONEVOA | | 120 MM [ 155 |
VELOCIDADE DA SERRA: 180 RPM CORRENTE MAXIMA: 20,0 A
DIAMETRO DA LAMINA.: CONFORME ENCONTRADO NA LAMINA|
DESTOPO:10 MM ESPESS: DA LAMINA:2,5
Elaborado Por Aprovado | Revisdo |Revisado Aprovado Histérico De Revisdo
A DATA | I
B DATA /| |
c DATA / 1

SMB://192.168.3.62




