UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E APLICADAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

GUILHERME PASSOS WEIDIG

APLICACAO DA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EM UMA
INDUSTRIA MECANICA

JOAO MONLEVADE
2019



GUILHERME PASSOS WEIDIG

APLICACAO DA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EM UMA
INDUSTRIA MECANICA

Trabalho de Concluséo de curso apresentado a
Universidade Federal de Ouro Preto como parte dos
Requisitos para obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia de Producdo pelo Instituto de Ciéncias
Exatas e Aplicadas da Universidade Federal de Ouro
Preto.

Orientador: Dr. June Marques Fernandes.

JOAO MONLEVADE
2019



W417a Weidig, Guilherme Passos.
Aplicacéo da metodologia Lean Manufacturing em uma indistria mecénica
[manuscrito] / Guilherme Passos Weidig. - 2019.
62f..

Orientador: Prof. Dr. June Marques Fernandes.

Monografia (Graduagéo). Universidade Federal de Ouro Preto. Instituto de
Ciéncias Exatas e Aplicadas. Departamento de Engenharia de Produc&o.

1. Engenharia de producgo. 2. Layout. 3. Controle de producggo. |. Fernandes,
June Marques. 11. Universidade Federal de Ouro Preto. I11. Titulo.

CDU: 658.511.5

Catalogacdo: ficha.sisbin@ufop.edu.br




09/01/2020 SEI/UFOP - 0031398 - Folha de aprovagéo do TCC

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
REITORIA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E APLICADAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO - ICEA

FOLHA DE APROVACAO

GUILHERME PASSOS WEIDIG

APLICACAO DA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EM UMA INDUSTRIA MECANICA

Membros da banca

Daniel Francisco Bastos Monteiro - Mestre - Universidade Federal de Ouro Preto
Sérgio Evangelista Silva - Doutor - Universidade Federal de Ouro Preto
June Marques Fernandes - Doutor - Universidade Federal de Ouro Preto

Versdo final
Aprovado em 04 de dezembro de 2019
De acordo

June Marques Fernandes
Orientador

Documento assinado eletronicamente por June Marques Fernandes, PROFESSOR DE MAGISTERIO SUPERIOR, em 09/01/2020, as 19:05, conforme
horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

i
Sel g
assinatura
eletrénica

Referéncia: Caso responda este documento, indicar expressamente o Processo n? 23109.000142/2020-16 SEI' n2 0031398

R. Diogo de Vasconcelos, 122, - Bairro Pilar Ouro Preto/MG, CEP 35400-000
Telefone: - www.ufop.br

https://sei.ufop.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=37370&infra_sistema=10... 1/1


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

RESUMO

Este estudo tem como objetivo a identificacdo de areas e processos com maior incidéncia de
desperdicios durante o processo de recuperacdo e fabricacdo de pecas em uma industria
mecanica, na cidade de Jodo Monlevade, Minas Gerais. Foi realizado neste trabalho o
mapeamento do processo produtivo da empresa; o diagrama de espaguete atual e futuro, bem
como a analise da movimentacdo de produtos durante 0 seu processo produtivo. A partir
destes itens foram desenvolvidas a¢des visando melhorias destes processos. Utilizou-se como
método o estudo de caso exploratério em um primeiro momento e depois a pesquisa
participante, na qual foram feitos: entrevista com os funcionarios da empresa, consulta a base
de dados da organizacdo, entendimento do fluxo de processo produtivo e do layout. Os
resultados alcancados com essas melhorias foram bastante satisfatérios, nas quais podemos
destacar: desenvolvimentos de novas rotas para produtos que havia reclamagdo do tempo
excessivo de fabricacdo, redugcdo no tempo de espera do processo devido ponte rolante,
criagdo de um novo ponto de soldagem para diminuir da perda de tempo, aumento de

capacidade da caldeiraria e reducdo do tempo de transporte de pecas entre os galpdes.

Palavras-chaves: Metal mecénico; Layout; Lean Manufacturing; Processo produtivo; Ponte

rolante.



ABSTRACT

This study aims to identify areas and processes with higher incidence of waste during the
process of recovery and fabrication of parts in a mechanical industry in the city of Jodo
Monlevade, Minas Gerais. In this work the mapping of the productive process of the company
was carried out; the current and future spaghetti diagram, as well as the analysis of product
movement during its production process. From these items actions were developed aiming at
improvements of these processes. The method used was the exploratory case study at first and
then the participant research, which were made: interview with company employees,
consultation with the organization's database, understanding of the production process flow
and layout. The results achieved with these improvements were quite satisfactory, in which
we can highlight: developments of new routes for products that claimed excessive
manufacturing time, reduced process waiting time due to crane, creation of a new welding
point to reduce loss of time, increased capacity of the boiler and reduced time to transport
parts between the sheds.

Keywords: Mechanical metal; Layout; Lean Manufacturing; Production process; Overhead

crane.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo em que a concorréncia entre as empresas € cada vez maior, €
fundamental para as organizagdes a aplicacdo de ferramentas que levam a uma vantagem
competitiva para com 0s seus concorrentes. Para alcancar essa vantagem é fundamental a
diminuicdo de desperdicio. Segundo Ohno (1997), existem sete desperdicios classicos que
afetam o processo de producdo: espera, produtos defeituosos, transporte, movimentacéo,
excesso de estoque, excesso de producdo e mau processamento.

A indUstria mecénica € caracterizada como a transformacdo de materiais e metais -
como cobre aco, ferro, prata, ouro, estanho e outros - em produtos para a inddstria ou
consumo final. A inddstria mecanica compreende 0s setores de usinagem, estamparia, forjaria
montagem, controle de qualidade, além de outros setores, dependendo da area da empresa em
estudo.

Nos dias de hoje, a indUstria do setor metal- mecéanico do Brasil, devido a grande crise
vivida em 2015, ainda enfrenta sérias dificuldades, e a utilizacdo de técnicas e ferramentas de
reducdo de custos surgem como sendo fundamentais para a sobrevivéncia das empresas neste
mercado. Dentre essas ferramentas, podemos destacar o Lean Manufacturing que é uma
filosofia de gestdo inspirada em praticas e resultados do Sistema Toyota.

Segundo Warkema (2012), o Lean Manufacturing é uma filosofia de gestédo que busca
eliminar desperdicios, ou seja, eliminar o que ndao tem valor para o cliente e imprimir
velocidade a empresa. Foi criado no Japdo ap6s a segunda guerra mundial onde, na década de
60, o mercado exigia maior flexibilidade e juntamente com o crescimento dos concorrentes
conduzia a um novo sistema de producdo sendo, portanto, desenvolvido pelo engenheiro
Taiichi Ohno e sua equipe (OHNO, 1997).

Este trabalho de conclusdo de curso procura implementar as praticas da metodologia
Lean Manufacturing na empresa Esmetal que atua no ramo mecéanico. A empresa em questao
possui limitacbes no processo de melhoramento continuo, visto que ndo utiliza préaticas
enxutas para racionalizacdo no emprego de seus recursos. O foco da pesquisa estd
concentrado no processo produtivo que de forma recorrente enfrenta diversos problemas
relacionados, principalmente, a atrasos na entrega, retrabalho, defeitos e movimentagdes
desnecessérias. Diante disso, pretende-se responder a seguinte questao: quais as contribuicdes
da metodologia Lean Manufacturing para melhoria de processo produtivo de uma empresa do

setor metal mecanico?
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Esse cenario justifica o desenvolvimento do presente estudo, uma vez que a analise do
processo sob a perspectiva do diagrama de espaguete e também sobre a mudanca do arranjo
fisico pode trazer melhorias para o layout da empresa, além de auxiliar no mapeamento dos
pontos de desperdicios em que sdo necessarias a realizacdo de melhorias.

Esse trabalho de conclusdo de curso € dividido em seis capitulos: no primeiro,
apresenta a introducdo, os objetivos gerais e especificos do estudo, além de uma justificativa
da escolha do tema, juntamente com a apresentacdo da empresa Esmetal. No segundo capitulo
apresenta o referencial teorico dividido em cinco tdpicos: sistemas de producdo, matriz
produto versus planejamento de producdo, capacidade produtiva, arranjo fisico e diagrama de
espaguete. No terceiro capitulo é apresentado a metodologia utilizada para o desenvolvimento
deste estudo, no quarto capitulo é realizado o desenvolvimento do trabalho, no qual o
primeiro passo foi a realizacdo do layout atual da Esmetal, logo depois a definicdo dos
principais produtos da empresa para a separacdo em trés familias de produtos, bem como as
caracteristicas de cada familia e o seu fluxo de producdo, para terminar o desenvolvimento foi
apresentado as propostas de melhorias e a implementacdo das mesmas. No quinto capitulo é
apresentado o resultado da implementacdo das melhorias na empresa e por fim, no sexto

capitulo é apresentado as concluses finais deste estudo.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Identificar as areas e processos com maior incidéncia de desperdicios durante a fabricacdo de
pecas com auxilio da metodologia Lean Manufacturing.

1.1.2. Objetivos especificos

Mapear o processo produtivo da empresa;
Elaborar o diagrama de espaguete atual e futuro da organizacéo;
Analisar a movimentacdo de produtos durante a sua fabricacéo;

Propor acGes para melhoria do processo produtivo da organizacao;

NS NEE NER NN

Implementar melhorias no layout da empresa.
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1.2. Justificativa

Cada vez mais a sobrevivéncia das empresas no mercado brasileiro se torna mais
dificil, devido a grande crise financeira vivida no pais, a grande carga de impostos e encargos
trabalhistas em que recai sobre as empresas e a grande concorréncia no setor metal mecanico,
na qual a Esmetal esta inserida.

Para conseguir a sobrevivéncia no mercado é fundamental a reducéo de custos e gerar
valor para os seus clientes, neste contexto € muito Gtil para uma organizacao a aplicacdo da
metodologia Lean Manufacturing.

Como a Esmetal nunca aplicou esta metodologia, a aplicacdo do Lean Manufacturing
apresenta um potencial de gerar resultados significativos, bem como, a empresa passara a
conhecé-la, podendo dar prosseguimento posterior esta aplicacéo.

E importante para o engenheiro de producdo estudar e aplicar a metodologia Lean,
conseguindo desenvolver técnicas que possibilitam solucionar os problemas enfrentados no
dia a dia de uma organizacdo, encontrando possibilidades de reducéo de custos e solucdes de

melhoria continua.
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1.3. Apresentacdo da empresa
1.3.1. Histéria da empresa

A Esmetal é uma inddstria mecanica com sede em Jodo Monlevade - MG, na regido do
Médio Piracicaba, localizada a 110 km de Belo Horizonte, ela foi a primeira industria
mecanica a ser constituida na regido. A Historia da Esmetal iniciou-se em janeiro de 1963, no
marco do desenvolvimento metallrgico, siderurgico e minerador, quando quatro técnicos em
Metalurgia constataram que as empresas do Médio Piracicaba tinham grandes dificuldades
para repor pecas e equipamentos estrangeiros. Como o0s produtos eram de grande
complexidade técnica, o processo de importacdo era lento e demandava meses.

A empresa teve como objetivo inicial de propor solucbes, atraves da fabricacdo e
recuperacdo de pecas e equipamentos para siderdrgicas que, até entdo, importavam todos seus
equipamentos, bem como as pecas de reposicdo. Baseados nessa realidade, os quatros
empreendedores vislumbraram um mercado promissor, e fundaram a Nicacio e Padua (atual
Esmetal Ltda.). Nas Figuras 1 e 2 temos fotos da Esmetal na sua fundag&o e nas Figuras 3 e 4

Figuras da Esmetal nos dias de hoje.

Figura 1: A Esmetal na sua fundagéo.

-

Fonte: site da empresa.
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Figura 2: A Esmetal na sua fundagéo.

SRR 20770 e il

Fonte: site da empresa.

§
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\

Figura 3: A empresa atualmente.

Fonte: site da empresa.
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Figura 4: A empresa atualmente.

Fonte: site da empresa.

1.3.2. Misséo

Oferecer servigos de qualidade em Usinagem e Caldeiraria: Fabricacdo e recuperagdo de
pecas e equipamentos mecanicos, promovendo o desenvolvimento sustentavel e reconhecendo

nossos colaboradores como principal valor.

1.3.3. Viséo
Ser referéncia como empresa de servicos em Usinagem e Caldeiraria no mercado regional
1.3.4. Valores

- Cientes de que a forca da organizagdo esta nas pessoas, buscamos sempre sua valorizacao,
motivacdo e capacitacdo continua;

- Comprometimento ético em todas as agdes;

- Disponibilidade para atendimento aos clientes em casos imprevisiveis;

- Incentivo ao desenvolvimento da sociedade;

- Melhoria continua da organizacao.
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1.3.5. Diretrizes de seguranca e salide da empresa

- Disseminar o Di&logo Semanal de Seguranca;

- Assegurar que os procedimentos de Seguranca e Saude do Trabalho sejam cumpridos;

- Identificar, avaliar e eliminar riscos a Saude e Seguranca por meio do Levantamento de
Perigos e Riscos (LPR), para garantir que 0s perigos sejam gerenciados;

- Investigar todos os acidentes para evitar sua repeticao;

- Estabelecer uma cultura em que o trabalho serd interrompido, caso o mesmo ndo seja
seguro;

- Estabelecer objetivos mensuraveis para monitorar o progresso da Gestdo de Seguranca;

- Cumprir todas as exigéncias legais;

- Atualizar e validar os mapas de risco;

- Estimular atitudes proativas e prevencionistas de seguranca.

1.3.6. Elementos estruturais

A Esmetal tem uma area aproximada de 8.000 m2, sendo 2.600m?2 de area coberta, a
estrutura industrial de usinagem é composta por mais de trinta maquinas operatrizes, entre
tornos, plainas, mandrilhadoras, serras, furadeiras, retifica e ferramental. A area de
Caldeiraria possui equipamentos de solda (arco submerso, MIG), oxi-corte, prensas
excéntricas, dobradeiras e hidraulicas além de calandras de cilindro e perfil. Na area de
Controle dimensional, a Esmetal dispGe de uma Méaquina Tridimensional Computadorizada,

utilizada em seu controle dimensional, visualizada na Figura 5.
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Figura 5: Maquina Tridimensional Computadorizada.

Fonte: site da empresa.

1.2.6. Elementos infraestruturas

Utilizacdo de diversos sistemas para planejamento e opera¢fes administrativas, como
Master Sig e Alterdata.

Mantém sistema de comunicagdo formal com os principais clientes através de reuniées
especificas e troca de informacéo via sistema eletronico.

Nas Figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11 exemplos de produtos fabricados pela empresa.
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Figura 6: Fabricacdo de Rolo Britador.

Fonte: site da empresa

Figura 7: Fabricacédo de tubulacdo com 2000 mm de diametro.

Fonte: site da empresa

Figura 8: fabricacdo de mesa giratoria.

Fonte: site da empresa.



Figura 9: Recuperagéo total em rosca transportadora de 12m de comprimento e 2m de
didmetro.

Fonte: site da empresa.

Figura 10: Fabricacdo mesa de elevacéo.

Fonte: site da empresa.

Figura 11: Fabricacdo coroa dentada.
" 4 ', ~

o .

Fonte: site da empresa

21
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1.2.7. Organograma da empresa

Na Figura 12 observamos o organograma atual da empresa Esmetal.

Figura 12: Organograma da empresa.

PRESIDENCIA

Coordenagdoda
Qualidade
Diretoria Administrativa Diretoria de Patrimdnio
e Financeira Industrial
Gerénciade Geréncia de Geréncia
Produgdo Planejamento Comercial
Coordenadorda
Oficina
Recursos Encarregados
Humanos Usinagem e Planejamento Orcamento
Caldeiraria
Controle
técnico
Compras
- Operagdoda Almoxarifado
R Oficina Faturamento

Fonte: elaborado pelo autor.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Sistemas de producgéo

Todo sistema de producao apresenta input, que sdo as entradas do processo, na maioria
das vezes a entrada é uma matéria prima, logo depois ocorre o processo de transformacéo, na
qual a entrada é transformada em um novo material e logo depois vem o output que é a saida
do produto para o cliente final. Definimos o sistema de produgdo sendo uma série de
atividades que se relacionam para a producao de bens ou de servi¢os. (MOREIRA, 2000).

Slack (1997) definiu quatro parametros para definir qual tipo de operacdo do sistema
produtivo, sendo eles: volume de producdo, variedade dos produtos, variagdo das demandas e
0 grau de contato com o consumidor.

Slack (1997) classificou em cinco diferentes tipos de processos em manufatura de
acordo com o seu volume e variedade, em ordem crescente de volume e decrescente de
variedade s&o eles: processos de projeto, processos de jobbing, processos em lotes, processos
de producdo em massa, processos continuos. Na Figura 13, os tipos de processos em

manufatura, segundo Slack (1997), volume no eixo horizontal e variedade no eixo vertical.

Figura 13: Os tipos de processo em manufatura.

Baixo Volume Alto

Projeto
Alta
Variedade

Fonte: Realizado pelo proprio autor, adaptado de Slack (1997).

v
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2.1.1. O sistema de producéo enxuto

Segundo Womack, Jones e Ross (1992), a producdo Lean relne as atividades de toda a
organizacdo, desde a diretoria, passando pelos empregados do chdo de fabrica, os
fornecedores, conseguindo aumentar producéo e a qualidade oferecida ao cliente, a0 mesmo
tempo em gque mantém os custos baixos.

Segundo Ohno (1997), os sete desperdicios que ocorrem na producao, sao:

v Espera: tempo de espera para materiais, pessoas, equipamentos ou informagdes;
v’ Defeito: produto fora da especificacdo do cliente;
v Transporte: transporte de materiais ou produtos que nao agrega valor;
v Movimentagdo: movimentacdo desnecesséria dos trabalhadores;
v Estoque: estoque excessivo de matéria prima;
v/ Superproducdo: produzir mais que 0 necessario ou com a velocidade maior que o
Necessario;
v/ Processamento: processo que ja ndo agrega mais valor realizado pelo homem ou pela
maquina;

Hines e Taylor (2000) demonstram que os principios da producdo enxuta estdo
relacionados a geracdo de valor, identificacdo de atividades sem valor agregado, identificacdo
das etapas corretas para producdo do produto, criar fluxo continuo, produzir na quantidade
certa e a busca pela melhoria continua, buscando a remocao das perdas e desperdicios.

Enguanto Womack e Jones (1998) relacionam desperdicios as atividades que requerem
recursos a uma empresa e ndo gera valor para as mesmas, com isso a producdo enxuta em
uma organizacdo tem como objetivo encontrar e eliminar de forma constante desperdicios

durante o seu processo produtivo.

2.2. Matriz produto versus planejamento de producao

Em empresas na qual o seu mix de produtos & muito complexo € necessario realizar a
separagdo dos produtos em familias. Uma familia de produtos é um conjunto de produtos que
passam por etapas semelhantes de fabrica¢do e utilizam maquinas e equipamentos comuns
durante seu processo de producdo. (ROTHER; SHOOK, 2009).

Para realizar essa separacdo uma das alternativas é a realizacdo da matriz produto

versus planejamento de producdo, na qual na parte vertical da matriz estdo alocados os
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produtos selecionados e na parte horizontal da matriz o planejamento de producdo de cada
produto selecionado. Se o produto passa em determinado processo marcamos com a letra ‘x’,
se ele passa mais de uma vez no mesmo processo para sua fabricagdo marcamos mais de um
‘X’ em um processo.

Depois de feita a matriz produto versus planejamento de producdo conseguimos
selecionar 0s produtos que passam por processos semelhantes dentro da empresa e o0s

agrupamos em uma mesma familia.

2.3. Capacidade produtiva

Segundo Moreira (2004) a capacidade produtiva pode ser entendida como a
quantidade mé&xima de produtos que uma determinada empresa pode produzir em sua linha de
producdo, em um periodo de tempo. A literatura apresenta trés tipos diferentes de capacidade:
capacidade instalada, capacidade disponivel e capacidade real.

Moreira (1998) e Stevenson (2001), em seus estudos, definem capacidade instalada
como o limite méximo de produtos que uma empresa pode produzir em Seu Processo
produtivo sem que ocorra nenhuma perca programada ou ndo programada.

Ja a capacidade disponivel, a unica diferenca dela para a capacidade instalada,
segundo Peinado e Graeml (2007) é que ela leva em consideracao o regime de trabalho que a
empresa utiliza. A capacidade real é a capacidade que efetivamente a empresa teve durante
um periodo de tempo, descontando da capacidade disponivel as perdas durante o processo.

2.4. Arranjo fisico

O arranjo fisico tem como funcdo a distribuicdo dos recursos internos da empresa,
alocando de forma correta com o objetivo de aperfeicoar o fluxo de producédo. Estes recursos
seriam: maquinas, equipamentos auxiliares, recursos humanos e matérias primas.

Segundo Gaither e Frazier (2001), tudo que esta influenciando na producéo, direta e
indiretamente, estd relacionado ao arranjo fisico. Podemos citar indiretamente: refeitorios,
bebedouros, banheiros e diretamente: almoxarifado, posicionamento de maquinas, corredores
e espaco fisico em geral.

Segundo Camarotto (1998), cada layout esta alinhado a natureza de cada empresa
como exemplo:

- volume de producdo;
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- fluxo dos materiais;
- mix dos produtos.

Os principais tipos de layout utilizado pelas organizacdes sdo layout funcional, em
linha e celular. (MARTINS, PETRONIO G.; LAUGENI, FERNANDO PIERO, 2006).

2.4.1. Layout por Processo ou Funcional

No layout por processo ou funcional os processos semelhantes dentro da empresa sdo
organizados no mesmo espago, com isso 0 produto a ser produzido se desloca buscando os
diferentes processos para a sua fabricagdo — maquinas fixas e matéria prima se deslocando.
(MARTINS, PETRONIO G.; LAUGENI, FERNANDO PIERO, 2006).

Segundo Contador (2010) o layout funcional € o mais utilizados pelas empresas, neste
layout os produtos a serem transformados se movimentam dentro da organizagdo e as maquinas
ficam fixas. De acordo com Moura (2008), no processo funcional em uma mesma area sao
agrupados maquinas e equipamentos semelhantes, e o produto transformado percorre as
diversas areas, onde sofre as transformac6es necessarias.

De acordo com Slack, Chambers & Johnston (2002), as principais vantagens do layout
funcional sdo: flexibilidade alta de mix e de produtos, o layout facilita a supervisdo de
equipamentos e instalagdes e apresenta facilidade nas interrupcbes de etapas e as
desvantagens do layout por processo sdo: dificuldade de supervisionar fluxos mais

complexos, baixa utilizacdo de recursos e 0 estoque podem ser elevados durante 0s processos.

2.4.2. Layout por produto ou em Linha

O layout por produto é caracterizado como o layout na qual as maquinas sdo colocadas
de acordo com a sua sequéncia de operacOes na qual ela passa, de forma que o produto
transformado se move e as maquinas permanecem fixas. (MARTINS, PETRONIO G.;
LAUGENI, FERNANDO PIERO, 2006).

Segundo Moura (2008) o layout por produto é indicado no caso de fabricas que
produzem pequenos numeros de itens em grandes quantidades. Um exemplo de empresas que
utilizam esse tipo de layout é as indUstrias automobilisticas.

Peinado e Graeml (2007) em seus estudos abordam que no layout em linha o caminho
percorrido pelo produto a ser transformado percorre um caminho ja pré-determinado, ndo

podendo passar por um caminho alternativo.
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Segundo Filho (2010), as principais vantagens do layout por produto séo: facilidade no
controle da producdo, os operadores precisam conhecer somente a sua funcdo, ndo sendo
necessario conhecer todo o processo e as principais desvantagens sdo: todo o processo é
prejudicado, quando héa paralisacdo de uma maquina , € necessario na producao um supervisor

para acompanhar e o processo mais lento define a duragéo do processo produtivo.

2.4.3. Layout Celular

Segundo Slack, Chambers & Johnston (2002): no layout celular os produtos a serem
fabricados ao entrar no processo produtivo sdo preparados para realizar o fluxo de processo
em uma parte do layout, na qual todas as maquinas e equipamentos necessarios para sua
fabricacdo estdo alocados. Segundo Seixas (2014) no layout celular em um mesmo local €
alocada maquinas com processos diferentes, com isso 0s funcionarios se movimenta de forma
pequena para realizar a transformacéo do produto.

Em uma mesma area, que colocamos o nome de célula, sdo colocadas méaquinas
diferentes que consigam neste mesmo local fabricar um produto inteiro, este produto a ser
transformado se desloca dentro desta célula buscando assim 0s processos que Sa0 necessarios
para a sua fabricacdo. (MARTINS, PETRONIO G.; LAUGENI, FERNANDO PIERO, 2006).

As vantagens e desvantagens do layout celular, segundo Slack, Chambers & Johnston
(2002) e Neumann & Scalice (2015), sdo: o trabalho em grupo nesse layout é bastante grande,
aumentando a motivacdo dos funcionarios, flexibilidade alta, pois os funcionarios tem que ser
multifuncionais e a Ultima vantagem € que o fluxo de trabalho é bastante organizado. Ja as
desvantagens sdo: dificuldade de reconfigurar o atual arranjo fisico, pois é bastante caro,
aumento do custo de treinamento que a empresa tem que realizar para capacitar 0s seus
funcionarios, pois o funcionario tem que ser multifuncional e a dificuldade de produtos

grandes se organizarem de forma celular.

2.4.4. Layout posicional ou por posic¢ao fixa

Segundo Camarotto (1998), no layout posicional como o proprio nome sugere 0
produto a ser transformado permanece parado, enquanto os funcionarios, matéria primas e
equipamentos se movimentam em sua volta para realizar as transformacdes necessarias para a
sua fabricacéo.

S&o exemplos de produtos fabricados no arranjo posicional: avibes e navios, pois sao

produtos bastante grandes e pesados, sendo bastante dificil desta forma a locomogdo destes
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produtos dentro do processo produtivo, sendo bem mais simples os operados, matérias primas
e equipamentos se deslocarem até eles.
Segundo Tompkins et al.(1996) e Silva e Moreira (2009) as vantagens e desvantagens

do layout posicional ou por posicéo fixa estdo descritos no quadro 1.

Quadro 1: As vantagens e desvantagens do layout posicional.

Vantagens Desvantagens
e Grande variedade das tarefas de e Alta movimentacao do fluxo de
mao de obra; pessoas;
e Reduzida  movimentacdo  de e Custo unitério de produgéo
matérias; elevado;
e Alta variedade e flexibilidade do e Necessidade de elevado espaco de
mix de produtos; trabalho;
e Alta complexidade da
programacdo das atividades a
serem executadas.

Fonte: Tompkins et al.(1996) e Silva e Moreira (2009).

2.4.5. Layout misto ou combinado

Segundo Martins e Laugeni (2005) os layouts combinados ocorrem para que sejam
aproveitadas em um determinado processo as vantagens do layout funcional, por produto e
celular.

Um exemplo do arranjo fisico combinado é um restaurante, onde o saldo principal
apresenta layout posicional, pois as mesas dos clientes estdo localizadas em um lugar fixo, a
cozinha do restaurante esta em outro lugar fixo, o sanitario esta em outro local fixo. O buffet
tem o layout por células, onde apresenta entrada, pratos principais e sobremesas e a cozinha

onde é preparada a comida € layout por processo, geladeira, forno e fogéo.

2.5. Diagrama de espaguete

De acordo com Seixas (2014), o nome Diagrama de espaguete vem do fato de que: ao

realizar mapeamento do fluxo de materiais ou pessoas, o grafico fica parecendo um prato de
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espaguete mexido de forma aleatoria. O Diagrama de Espaguete é uma ferramenta muito

empregada na pratica do Lean Manufacturing. Possui uma visdo grafica onde contém

informacdes de movimentacdo de insumos e de pessoas na area produtiva.

Tem como principais objetivos:
- visualizar perdas com deslocamentos desnecessarios;
- entendimento dos fluxos (pessoas e materiais);

- permitir medir niveis de eficiéncias.

Neste diagrama séo tracados os fluxos. Em geral, quanto maior o nimero de linhas

maiores as perdas e quanto menos as linhas mais produtivas € o processo.

A Figura 14 representa um diagrama de espaguete, de acordo com George e Maxey (2005).

Figura 14: Diagrama de espaguete.
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3. METODOLOGIA

Para Gil (1999), o método cientifico € um conjunto de procedimentos e técnicas
utilizadas com o objetivo de chegar a um conhecimento. Para ser classificado como um
conhecimento cientifico é fundamental a identificacdo dos passos para a sua verificacdo, ou
seja, determinar o método que possibilitou chegar ao conhecimento. Método é um
procedimento ou caminho para alcancar determinado fim e que a finalidade da ciéncia é a
busca do conhecimento, podemos dizer que o método cientifico € um conjunto de
procedimentos adotados com o prop6ésito de atingir o conhecimento (PRODANOV e
FREITAS, 2013, p. 24). Por método podemos entender o caminho, a forma, o modo de
pensamento. E a forma de abordagem em nivel de abstracdo dos fendmenos. E o conjunto de
processos ou operacdes mentais empregados na pesquisa (PRODANOV e FREITAS, 2013, p.
26).

A estratégia metodoldgica utilizada nesta pesquisa foi o estudo de caso exploratério.
Segundo Yin (2001), o estudo de caso € uma investigacdo empirica de um fendmeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites entre o fenbmeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos. A intencdo com o uso do estudo de caso exploratério
foi conhecer inicialmente o contexto em que estava inserido o problema de pesquisa

O presente estudo de caso teve uma abordagem qualitativa:

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreenséo de um grupo social, de uma organizacéo,
etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto
que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias
sociais tém sua especificidade, o que pressupde uma metodologia prépria. Assim, 0s
pesquisadores qualitativos recusam o modelo positivista aplicado ao estudo da vida
social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que
seus preconceitos e crengas contaminem a pesquisa (GOLDENBERG, 1997, p. 34).

Paralelamente, foi utilizada a pesquisa participante durante a realizacdo do trabalho.

Lakatos e Marconi (2001) a pesquisa participante é caracterizada, como uma pesquisa
em que ha uma grande interacdo entre o pesquisador e 0 grupo pesquisado, nesta pesquisa o
planejamento é realizada em conjunto entre os participantes e o autor

Durante a pesquisa utilizou-se as diferentes fontes de evidéncias para a coleta de
dados. As técnicas de coleta de dados sdo um conjunto de regras ou processos utilizados por
uma ciéncia, ou seja, corresponde a parte pratica da coleta de dados (LAKATOS; MARCONI,
2001).

Para a realizacdo da observacdo direta, foi necessario visitas na empresa durante o ano

de 2019 para a realizacdo do layout da organizacdo, bem como a observacdo do fluxo do
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processo produtivo. Também foram realizadas entrevistas com os funcionérios da empresa,
que é uma técnica de coleta de dados “em que o investigador se apresenta frente ao
investigado e lhe férmula perguntas com o objetivo de obtencdo de dados que Ihe interessam a
investigacdo” (GIL, 1999, p.117). Nas entrevistas foram ouvidos todos os envolvidos nos
processos. No quadro 2 um resumo dos funcionarios que foram entrevistados, bem como
objetivos das entrevistas.

Quadro 2: Funcionarios entrevistados

Entrevistado Idade Cargo Objetivo
Carlos Caixeta 62 Gerente comercial Conhecimento do
portfolio da empresa
Afranio Cota 61 Orgamentista Conhecimento do
portfolio da empresa
Marcos Pascoal 48 Analista de PCP Conhecimento do
planejamento dos
produtos
Eduardo Mata 51 Coordenador de Conhecimento do
Producéo processo de usinagem e
caldeiraria
Helvio Carneiro 45 Encarregado de Conhecimento do
tornearia processo de usinagem
Adilson de Oliveira 47 Encarregado de Conhecimento do
caldeiraria processo de caldeiraria
Bruno Da Silva 46 Mandrilhador Coleta de sugestéo de
melhorias
Wemerson Rodrigues 32 Controlador Coleta de sugestéo de
técnico melhorias
Sande dos Santos 43 Soldador Coleta de sugestéo de
melhorias
Josimar Gongalves 31 Soldador Coleta de sugestéo de
melhorias
Gilmar da Conceicéao 33 Soldador Coleta de sugestéo de
melhorias
Ricardo Souza 36 Caldeireiro Coleta de sugestéo de
melhorias
Thales Silva 28 Caldeireiro Coleta de sugestéo de
melhorias
José Irineu Araujo 63 Torneiro mecanico | Coleta de sugestdo de
melhorias
Fabiano Costa 42 Torneiro mecéanico Coleta de sugestéo de
melhorias
Dayvisson Aranda 31 Torneiro mecanico Coleta de sugestéo de
melhorias
José Alexandre 56 Fresador Coleta de sugestdo de
Borges melhorias
José Augusto Santos 26 Furador Coleta de sugestéo de
melhorias
Elias Arcanjo 60 Furador Coleta de sugestéo de
melhorias

Fonte: realizado pelo préprio autor
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Além disso foram realizadas consultas a base de dados da empresa, via sistema
Master Sig e planilhas de controle Excel com dados de entrada e saida de material.

Em todo conteudo foi avaliado as divergéncias, convergéncias e padrdes que
permitiram validar a pesquisa e a partir disso foi realizado mudancas no layout e consolidacao
do fluxo de produgdo. A finalizagcdo da pesquisa participativa foi com as proposicOes de

melhorias para aumento de produtividade bem como sua implementacéo.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 O layout da empresa

Para a realizacdo do layout da Esmetal foi necessario visita ao chdo de fabrica da
empresa observando e descrevendo o posicionamento de cada maquina e equipamento da

empresa. Na Figura 15 o layout atual da empresa.

Figura 15: Layout atual da Esmetal.
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Fonte: realizado pelo préprio autor.
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O layout atual da empresa pode ser considerado um layout por processo. Os
equipamentos sdo agrupados conforme sua fungdo em dois processos distintos que sdo
caldeiraria e usinagem, ou seja, na area da caldeiraria apresenta as maquinas e equipamentos
de caldeiraria, como: corte, dobra soldagem e desempeno. Ja na area de usinagem, o layout

apresenta os equipamentos de usinagem, como: torno, fresas mandrilhadoras e furador.

4.2. Definigéo dos produtos

Para escolha dos produtos foi realizada entrevista com os funcionarios mais antigos da
empresa que conhecem o portfélio de produtos e também através de consultas ao banco de
dados da empresa, para definir quais produtos sdo mais frequentes na carteira de pedidos. No

quadro 2 estdo descritos os produtos escolhidos.

Quadro 3: Os produtos escolhidos.

Produtos

1- Reparacdo de caixa excéntrica
2- Reparacdo de Carcaga
3- Fabricacdo de Eixo pinhao
4- Reparagdo em Eixo Morgan
5- Reparagdo em Caixa de Mancal
6- Reparacdo em eixo cardan aciaria
7- Reparacdo em Conjunto de Oscilador
8- Reparagdo em Acoplamento
9- Reparacao peneira de sinter
10- Reparagdo em Tambor
11- Fabricacdo de Flange
12- Reparagdo em Tambor Ponte Rolante
13- Reparacdo de cagamba
14- Reparagdo em Conjunto de Rolo
15- Reparacdo em Guia de Laminacao
16- Fabricacéo de rolo guia
17- Reparagdo em Redutor Flender 360E
18- Reparagéo em Roldana
19- Reparagdo em Moitdo
20- Reparacao em Redutor de Translagédo
21- Reparacdo em Rolo
22- Reparacao em roda tripla
23- Reparacdo em Truque
24- Reparagdo em Redutor do Pré Acabador
25- Fabricagdo de turbina
Fonte: realizada pelo préprio autor.
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4.3. A familia de produtos

Por ser uma empresa que trabalha por projeto, ou seja, cada produto feito
pela Esmetal tem uma complexidade e uma programacdo totalmente diferente. Apds a
definicdo dos produtos foi pesquisado, através do sistema Master Sig, o planejamento na linha
de producéo de cada um para fazer a defini¢do da “familia de produtos”. Na Figura 15, como
exemplo, o planejamento de producdo do produto 1 - Reparacdo de caixa excéntrica no

sistema Master Sig.

Figura 16: O planejamento de producdo do produto 1.

RECURSOS
I Ordem | Codigo | Recurso | Q.F. | Q.R. | UN[ Observacdes
1 FR FRESADORAS 0 0 HR FRESAR 2MM NO SEPARADOR CONF. DES IEXPL\CAQ.&O E
EXCENTRICO POSTERIOR E FRONTAL CONF. DES.
2 TR TRACAGEM 0 0 HR TRAGAR CALCO E CHAVETA CONF. DES. E EXCENTRICO
POSTERIOR E FRONTAL CONF. DES.
3 FR FURADEIRA RADIAL 0 0 HR FURAR CALGO E CHAVETA E EXCENTRICO POSTERIOR E
FRONTAL CONF. DES.
4 TP TORNO PEQUENO 0 0 HR CONFERIR CONCENTRICIDADE DOS &
5 AM AJUSTAGEM MONTAGEM 0 0 HR SERRAR CALGO, AJUSTAR EXCENTRICO POSTERIOR E FRONTAL
CONF. DES. MONTAR E FAZER TESTE DE GIRO NA CAIXA
6 TP TORNO PEQUENO 0 0 HR TORNEAR EXCENTRICO POSTERIOR E FRONTAL CONF. DES.
7 co CONTROLE 0 0 HR CONTROLAR CAIXA EXCENTRICA CONF. DES.

Fonte: arquivos da empresa.

Apbs coletar o planejamento dos vinte e cinco produtos escolhidos foi realizada a
matriz produto versus planejamento de producdo para conseguir separa-los em familias. A
seguir sdo apresentados os critérios que foram utilizados para distincdo das familias dos
produtos.

Critérios utilizados:
- Necessidade de processamento dentro da empresa usinagem x caldeiraria;
- Tipos de maquinas a serem utilizadas no seu processo de fabricacdo;

- Fluxo do produto dentro da fabrica.

Na Figura 16, vemos os produtos separados em trés familias.



Figura 17: Matriz produto versus planejamento de producao separa em trés familias.
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Usinagem Caldeiraria
Torno Torno . Plaina de . Fresador | Fresedor | Mandriha . _ |Furadegira | Prensa Prensa Corte Montage .
. . Taormno Plaina Plaina Furadeira . o e X X Tracage | Ajustage
Produtos |Mecdnico | Mecdnico : Mesa : as de a dora 5 Prismaétic | Excéntric | Dobradei | Calandra CNC Solda | myajustar cag USSR | Controle
- CMNC Limadora e Vertical . N Radial : m m
medio DEqUERD Hidraulic Mess Universal | Universal a a rs Plasms calderari
Froduta 1 w0 x x x x x
Praduto 2 X 0 X fied 0 ey X
Produta 3 W x ke W
.. Produta d W W
Familia 1 * *
Praduto 5 X X X X % X X X X
Produta & ® ® ® ® ®
Praduta ¥ X X X e X X X frad oK
Produto & x x X X X
Produto 3 % X % % % 0% % W X
Produte 10 x x x x x X X
Praduta 11 % % X X % % % W0 % W X
Familia 2| Produta 12 x s s x F F
Produta 13 x x x x x x
Produto 14 ® ® ® ® ® ® ®
Produta 15 ® x ® ® W0 X
Produto 16 ® ® ® ® ® X
Produta 17 ® ® s X x w0l W X
Produta 15 ® x W0 W
Pradua 13 X X ¥ X X X X fird X fird ¥
Produta 20 X X X X X X X 00
Familia 2| Produto 21 ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Produte 22 fied X X e X X fied frad ¥
Produte 23 X X X X X X X X X X ¥ ¥
Produto 24 % % X % % % 0 % 0 % %
Pradura 25 x x X x x

Fonte: elaborado pelo préprio autor
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Diante disso, no quadro 3 fizemos a separagdo dos produtos em trés familias.

Quadro 4: Os produtos separados em familia.

Familia Produto

1- Reparacdo de caixa excéntrica

2- Reparagdo em Carcaca

3- Eixo pinhdo

Familia 1 4- Reparagdo em Eixo Morgan

5- Reparacdo em Caixa de Mancal

6- Reparacdo em eixo cardan aciaria

7- Reparacdo em Conjunto de Oscilador
8- Reparagdo em Acoplamento

9- Recuperacdo peneira de sinter

10- Reparacdo em Tambor

Familia 2 11- Fabricacéo de Flange

12- Reparagdo em Tambor Ponte Rolante
13- Reparacéo de cagcamba

14- Reparagdo em Conjunto de Rolo

15- Reparacdo em Guia de Laminacao
16- Fabricacéo de rolo guia

17- Reparacgdo em Redutor Flender 360E
18- Reparacdo em Roldana

19- Reparagdo em Moitdo

20- Reparacdo em Redutor de Translacéo
Familia 3 21- Reparagdo em Rolo

22- Reparacdo em roda tripla

23- Reparacdo em Truque

24- Reparacdo em Redutor do Pré Acabador
25- Fabricacdo de turbina

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Diante desses critérios analisados, os produtos foram separados em trés familias, que
séo:
A familia 1 — foco em usinagem, ou seja, mais de 80% de seu processo de fabricacdo é
realizada na area de usinagem.
A Familia 2 — foco em caldeiraria, ou seja, mais de 80% de seu processo de fabricacdo é
realizado na &rea de caldeiraria.
Familia 3- sistema misto, foco distribuido em caldeiraria e usinagem, 0 Seu processo e

fabricacdo € distribuido de forma uniforme entre usinagem e caldeiraria



4.3.2. Fluxo de producéo das familias dos produtos

Nas Figuras 18, 19 e 20 estdo o fluxo de processo das familias 1,2 e 3 respectivamente.
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Figura 18: Fluxo de processos da familia 1.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.
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Figura 19: Fluxo de processos da familia 2.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.
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Figura 20: Fluxo de processos da familia 3.
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4.4. Analise do processo de producao

Na tabela 1 a quantidade de metros percorrido por cada familia.

Tabela 1: Quantidade de metros percorrida pelas familias.

Familia Distancia em
metros
1 180
2 150
3 216

Fonte: realizado pelo proprio autor.

Familia 1:

Existe uma reclamacdo dos clientes devido ao longo tempo de processamento
principalmente nos dois produtos mais criticos, que sdo os produtos 1- Recuperacdo caixa
excéntrica e o produto 2- Reparacdo em Carcaca. Na tabela 2 o tempo de processamento dos

produtos.

Tabela 2: Tempo de processamento dos produtos mais criticos.

Recuperacéo caixa excéntrica 71 dias

- total de 16 amostras

Reparagdo em Carcaca 76 dias

-total de 10 amostras

Fonte: realizado pelo préprio autor.

Atraves da matriz produto versus planejamento de producéo, na Figura 15 foi possivel
observar um acumulo de servico em determinadas maquinas, em especial fresa e torno
pequeno, em contra partida no torno CNC que podem realizar os mesmos procedimentos uma
baixa taxa de ocupagdo e também no centro de usinagem adquirido pela empresa.

Verificou-se que na mandrilhadora ocorre grande perca de tempo aguardando ponte
rolante, pois a ponte rolante que atende esse equipamento é a mesma que atende a caldeiraria,
com isso ela fica sobrecarregada. A necessidade de ponte rolante na mandrilhadora, seria na

colocacao, retirada e movimentacdo da peca que esta sendo trabalhada, na tabela 3 o tempo de
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perca no aguardo da ponte rolante. Normalmente temos a demanda de 1 a 2 retiradas de
pecas na maquina por dia.

Tabela 3: Tempo de desperdicio na ponte rolante.

Tempo de parada da méaquina aguardando | 90,4 minutos por dia
ponte rolante - Medicgéo foi realizadas no més de janeiro

até marco de 20109.

Fonte: realizado pelo préprio autor.

Verificou-se também a necessidade de soldas pontuais em alguns produtos, com isso
apareceu um grande desperdicio de tempo do funcionario com o deslocamento para ir do
galpdo da usinagem até a caldeiraria, onde ocorre a soldagem, ou seja, € pouco tempo de solda
comparado com o tempo que o funcionario gasta para ir do galpao de usinagem para o galpao

de caldeiraria para realizar a solda.
Familia 2:

Foi observado que no galpdo de caldeiraria sdo realizadas um grande numero de
atividades ao mesmo tempo, dentre elas:
- cinco cabines de solda simultaneas;
- trés pontos de montagem;
- um ponto de dobramento;
- um ponto de prensa/ desempeno.

Na Figura 21 a cabine de solda da empresa.
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Figura 21: Cabine de solda da empresa.

Fonte: realizado pelo préprio autor.

Essas atividades demandam uma necessidade de ponte rolante muito grande, gerando
uma perda de tempo bastante excessiva, pois 0 operador por diversas vezes necessita esperar a
disponibilidade da ponte rolante. Na quase totalidade das pecas sdo de peso que ndo € viavel
carregar as pecas de forma manual, pois sdo bastante pesadas.

Além dessas atividades, a empresa tem o0 estoque de chapa e montagem e
desmontagem de grandes pecgas de maneira rotineira, CoOmo peneiras.

Essas pecas se acumulam na empresa, porque mesmo prontas, acabam permanecendo
no estoque da empresa aguardando o pedido de troca do cliente. Isso demanda um grande
periodo de tempo, chegando até ha alguns meses de espera. Isto ocupa muito espago que

poderia ser utilizado para producéo.

Familia 3:

Nessa familia para o processo de fabricacdo do produto € necessaria a passagem em
todos os golpdes da empresa. Nessas passagens € necessaria a utilizagdo da ponte rolante para
a troca de galpdo, além disso precisa utilizar o carrinho para a troca de galpdo. Esse carrinho é
movimentado manualmente pelo operador, gerando perda de tempo no processo de

fabricacdo. Na Figura 22, o carrinho que € utlizado no transporte das pecas de forma manual.
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Figura 22: O carrinho manual.

Fonte: realizado pelo préprio autor.

4.4.1. Propostas de melhorias

Diante dos problemas encontrados nos processos produtivos das familias foram
realizadas reunides com os funcionérios da producdo da empresa para encontrar solugdes
viaveis para os problemas. Nessas reunifes foram colocadas diversas propostas que foram

levadas aos gerentes para analise.

Familia 1:

O primeiro problema da familia 1 foi o longo tempo de processamento dos produtos, a
analise na area mostra o processo produtivo do produto 1 e produto 2.

A sua proposta de melhoria foi baseada nas seguintes premissas: desenvolvimento em
mais de um processo na empresa para eliminar alta taxa de ocupacao do torno pequeno e da
fresa, gerando espera, com isso a peca fica aguardando processamento.

Esse novo processo proposto seria realizado no torno CNC ou no centro de usinagem.
Na Figura 23 abaixo ilustra a sequencia atual e a proposta.
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Figura 23: Sequencia atual e sequencia proposta do produto 1 e produto 2
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— |
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Tridimensional

\ 2

Expedicédo Expedicao

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Outro problema encontrado no fluxo produtivo da familia 1 foi a perda de producéo,
devido a necessidade de esperar o operador da ponte rolante.

A solucédo proposta para esse problema foi a utilizagcdo da ponte rolante do galpao de
equipamentos auxiliares (a frente do galpdo da caldeiraria). Essa ponte tem o tempo de
utilizacdo menor, e a proposta consiste em prolongar o trilho da ponte de forma a alcancar a
mandrilhadora mais utilizada.

A movimentacdo de pegas ao longo da oficina € muito complexa, pois necessita,
durante o processo, a utilizagdo de ponte rolante, troca de galpdo e utilizacdo de carrinho
manual, essa movimentagdo gera muita perda de tempo. Diante disso, para as pequenas
soldas, a proposta seria ter uma solda manual, pois o tempo de deslocamento do funcionario

da usinagem até o ponto de solda é muito maior do que o tempo de solda propriamente dito.

Familia 2

A familia 2 apresenta um grande namero de atividades realizadas ao mesmo tempo em
que necessitam da ponte rolante como a montagem e desmontagem de grandes pecas, como
proposta para esses problemas seria 0 deslocamento de pecas com grandes montagens para

um novo galpdo que ainda estd em construcdo, mas ja permite a sua utilizacdo como a
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colocacdo de grandes pecas, essa montagem e desmontagem de equipamentos demora em
media de 1 més.

Outro problema da familia 2 seria o excesso de movimentacdo da matéria prima,
tomando tempo da producéo. Para este problema a proposta encontrada seria retirar o estoque
deste galpéo.

A familia 3 apresenta como principal problema a utilizagdo de carrinhos de empurrar
de forma manual para levar as pecas para outro galpdo, a proposta de melhoria apresentada
seria a otimizacao da ponte rolante fazendo com que as duas pontes rolantes tenham uma area
de atuacdo em comum, ou seja, uma ponte iria entrar no galpdo da outra. Consequentemente
ndo seria necessario colocar o produto em um carrinho para passar para outro galpdo. No

quadro 4 é apresentado o resumo dos problemas de cada familia, bem como as propostas

apresentadas.
Quadro 5: Problema e proposta apresentada.
Familia Problema ' Proposta
Familia 1 Acumulo de servico no | Desenvolvimento do

torno pequeno e na fresa. portfélio no torno CNC e
no Centro de Usinagem.
Familia 1 Perda de tempo na | Ponte rolante com acesso
mandrilhadora aguardando | ao outro galpéo.

ponte rolante.

Familia 1 Desperdicio de tempo ao ir | Utilizacdo de soldagem
até a caldeiraria realizar | manual.
solda.

Familia 2 Necessidade da  ponte | Transferir grandes pecas

rolante para a montagem e | para o galpao 4.
desmontagem de grandes

pecas
Familia 2 Excesso de movimentacdo | Retirar o estoque deste
de matéria prima. «
galpéo.
Familia 3 Utilizacdo de carrinhos de | Aumentar a area de atuacéo

empurrar de forma manual | da ponte rolante.
para levar as pecas para
outro galpéo.

Fonte: realizada pelo préprio autor
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4.4.2. Implementacéo das melhorias

Depois de descoberta as principais agdes e possiveis melhorias foram desenvolvidas
um plano de acdo. No quadro 5 o plano de acdo da implementacdo das melhorias da familia 1
no ano de 2019.

Quadro 6: Plano de acdo das melhorias da familia 1.

QUANDO

O QUE FAZER COMO QUEM
JIFIM[AIM]J]J|J|A|[S|O|N|D

Desenvover plano de usinagem Analista PCP

. ) Desenvolver ferramentas especificas | Supervisor
Desenvolvimento do portfolio no torno p P

CNC e no Centro de Usinagem.

Desenvolver dispositivo Supervisor
implementar Torneiro
Fazer projeto para ponte do galpdo 2 .
projeto para p . galp Projetista
acessar mandrilhadora
Ponte rolante com acesso ao outro . . .
x Compras das matérias primas Suprimentos
galpéo.
Empresa

Implantacdo da area .
P & terceirizada

Compra de equipamento mével de
solda

Fonte: realizada pelo préprio autor.

Utilizagdo de soldagem manual. Suprimentos

No guadro 6 o plano de acdo da implementacao das melhorias da familia 2.

Quadro 7: Plano de acdo das melhorias da familia 2.

QUANDO
O QUE FAZER COMO QUEM

JIFIM|A|M]J]|J]|A|S|O|N|D

Empresa
Transferir grandes pecas para o terceirizada
Galpdo 4. Finalizar construcéo de ponte rolante. Pes_sgal
especializado
Transferéncias das baias de Supervisor de
estocagem do galpdo 3 para 0 4 caldeiraria

Fonte: realizada pelo prdprio autor.

Finalizar construcéo do galpdo 4.

Retirar estoque do galpdo 4

No quadro 7 o plano de a¢do da implementacdo das melhorias da familia 3.



Quadro 8: Plano de acao das melhorias da familia 3.
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QUANDO
O QUE FAZER COMO QUEM
J M[JI|[J]A D
. . Desenvolver projeto especifico Pes_st?al
Aumentar a area de atuagdo da especializado
ponte rolante. Pessoal

Implatagdo na area .
platag especializado

Fonte: realizada pelo préprio autor.
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5. RESULTADOS

Familia 1:

Com o desenvolvimento do portfélio no torno CNC e no centro de usinagem, nos
produtos 1- Recuperacdo caixa excéntrica e no produto 2- Reparacdo em Carcaga em que
existia um longo tempo de processamento, houve um ganho de produtividade. Esta acdo
eliminou o gargalo existente na producdo que era a usinagem final. Isso permitiu ndo sé a
reducdo do tempo, como o aumento de capacidade de producdo deste produto. Isso vai
capacitar a Esmetal a absorver um possivel aumento de demanda em funcdo da duplicacédo

deste cliente. Na Figura 24 abaixo a sequencia de producdo implementada na empresa.

Figura 24: Sequencia implementada.
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Fonte: realizada pelo préprio autor.
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Na tabela 4 uma comparagdo do tempo de recuperacdo dos produtos antes e depois de
desenvolvido. No tempo de recuperacgdo posterior foram medidas como média de 4 amostras

para caixas excentricas e média de 3 amostras para carcaca.

Tabela 4: Plano de acdo das melhorias da familia 3.

Produto Tempo de recuperagdo | Tempo de recuperacédo
antes depois
Caixa excéntrica 71 dias 66 dias
Carcaga 76 dias 64 dias

Fonte: realizada pelo préprio autor.

No produto 1- Recuperacdo de caixa excéntrica obteve um ganho de 5 dias, gerando
7,01% de ganho. No produto 2- Recuperacdo de carcaga obteve um ganho de 12 dias, gerando
15, 78% de ganho.

No segundo item do plano de acdo para a familia 1, foi a implementacdo da ponte
rolante com acesso ao outro galpdo para facilitar a colocada e retirada de pecas na
mandrilhadora, foi feito o acesso conforme a Figura 25 abaixo. A seta vermelha mostra o
novo trilho implantado. Com isso permitiu a empresa trabalhar com a ponte que tem uma

menor demanda.
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Figura 25: Acesso da ponte a mandrilhadora.

/

Fonte: realizada pelo proprio autor.

Na tabela 5 o tempo de espera do funcionario da ponte rolante antes e depois. Medicéao

em um més apos a implantagéo.

Tabela 5: Tempo de desperdicio pela falta da ponte rolante.

Tempo antes em minutos/dia | Tempo depois em minutos/dia
90,4 32

Fonte: realizada pelo prdprio autor.

Com isso, a empresa obteve uma economia de tempo na espera da ponte rolante de
58,4 minutos por dia, um ganho de 64, 6%.

O terceiro item do plano de melhorias da familia 1 foi a aquisicdo pela empresa de
uma solda manual para diminuir o tempo que o funcionario gastava de ir até o galpdo de
caldeiraria para realizar a solda. Esse tempo total de transporte da pega até a solda foi
reduzido de 30 minutos para 5 minutos.

Na Figura 26 o novo fluxo de processo da familia 1.



Figura 26: Novo fluxo de processos da familia 1.
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Na tabela 6 a quantidade de metros percorrido pela familia 1 antes e depois das melhorias

implementadas.

Tabela 6: Quantidade de metros percorrida pela familia 1 antes e depois.

Antes Depois

180 metros 140 metros
Fonte: realizado pelo préprio autor.

Familia 2:

Na familia 2, a primeira melhoria foi a transferéncia de grandes pecas para 0 novo
galpdo. Essa mudanca abriu espaco no galpdo da caldeiraria para aumento da capacidade de
montagem e reduziu a demanda de ponte rolante, disponibilizando a ponte rolante para a

montagem. Na Figura 27 o exemplo de um produto no novo galpéo.

Figura 27: Peneira no novo galpao.

.l o i

!;“" vl

F

£

e )

«"
——

e |

\
|

J
)

Outra mudanga realizada na familia 2 foi a retirada de matérias prima do galpao da

Fonte: realizada pelo prdprio autor.

caldeiraria. O efeito foi 0 mesmo da mudanga acima. Permitiu a abertura de espago no galpéo
da caldeiraria para aumento da capacidade de montagem e reduziu a demanda de ponte
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rolante neste galpéo, disponibilizando-a para a montagem. O que também ajudou foi o fato de
0 novo galpéo ter entrada externa, com isso as pecas grandes e matérias primas podem entrar

diretamente por ele. Na Figura 28 as matérias primas no novo galpao.

Figura 28: Matérias primas no novo galpéo.
‘\

Fonte: realizada pelo préprio autor.

Na Figura 29 o novo fluxo de processo da familia 2.



Figura 29: Novo fluxo de processos da familia 2.
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Os ganhos das melhorias acima foram:
- Abriu mais 01 ponto para montagem de caldeiraria, ou seja, aumento de 33% na producao;
- Aumento na disponibilidade de ponte rolante. Este item permite o ganho do item acima, ou

seja, esta disponibilidade é condicao para cumprir 0 aumento citado.

Familia 3:

Na familia 3 a melhoria realizada foi aumentar a area de atuacdo da ponte rolante, com
isso foi eliminada a utilizacdo do carrinho de mao para o transporte da peca entre os galpdes.

Na Figura 30 a Figura da melhoria da ponte rolante para a eliminacdo do carrinho manual.

Figura 30: Melhoria na ponte rolante.

Fonte: realizada pelo préprio autor.

Com a eliminagdo do carrinho manual, ganhou-se um tempo de 32 minutos nas pecas que a

utilizam na area. Na Figura 31 o novo fluxo de processo da familia 3.



Figura 31: Novo fluxo de processos da familia 3.
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No quadro 8, o resumo dos ganhos obtidos com esse trabalho.

Quadro 9: Resumo dos ganhos.

Familia 1

Desenvolvimento novas rotas

Produto Tempo antes | Tempo depois
dias dias
Caixa excéntrica 71 66
Carcaca 76 64

Acesso a ponte rolante mandrilhadora

Reducéo do Tempo antes | Tempo depois
tempo de espera minutos minutos
90,4 32
Novo ponto de solda
FERISED 60 Tempo antes | Tempo depois
tempo para levar : X
minutos minutos
a peca
30 5
Reducéo da
dlstfanua 180 140
percorrida total-
m
’ Familia 2 \

Mudanga layout estoque e montagem grandes pecas

Aumento Capacidade Capacidade
capaud-adq de antes - % depois - %
caldeiraria
100 133
‘ Familia 3

Acesso a 2 pontes em ponto de intersecao.
Eliminac&o transporte manual

Reducéo tempo
de transporte

=> Ganho de 32 minutos por

peca

Fonte: realizada pelo prdprio autor.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho conseguiu realizar a identificacdo dos pontos de desperdicios na Esmetal
com a realizacdo do mapeamento do processo produtivos, dividindo-o em trés familias
diferentes, cada uma com as suas caracteristicas e também com a realizacdo do Diagrama de
Espaguete de cada familia. Com estes dados e com a colaboracdo de todos os funcionarios foi
realizado o levantamento de possiveis pontos de melhorias.

As melhorias realizadas geraram grandes resultados para a empresa. Implantado a
redistribuicdo dos locais de execucdo das tarefas, realocado servicos em maquinas que
estavam subutilizadas e desafogando aquelas que estavam com bastante servico.

Também conseguimos implantar melhorias no layout da empresa, diminuindo assim o
tempo de deslocamento dos funcionéarios com a realizagdo de tarefas, colocando um novo
ponto de solda para as pecas que necessitam de soldas pontuais, otimizacdo da ponte rolante
facilitando o transporte de pecas que antes eram transportadas através de um carrinho de
forma manual.

Além disso, conseguimos realocar a reparacdo das grandes pecas e também as
matérias primas em um novo local. Estas acBes permitiram um aumento significativo no
processo de caldeiraria através do aumento da area util disponivel e disponibilidade de ponte
rolante, fundamentais neste processo.

Este trabalho aumentou a capacidade produtiva da Esmetal sem a necessidade de
grandes investimentos.

As principais dificuldades encontradas foram o fato de que a empresa possui
limitacOes financeiras de compra de novos equipamentos e de pessoal para a implementacgéo
das melhorias, os principais desafios foram convencer a diretoria que era possivel a
implementacdo da metodologia Lean Manufacturing na empresa, bem como implementar e
fazer as medigdes dos ganhos.

Para trabalhos futuros seria importante a implementacdo de equipamentos
automatizados que levam menos tempo e reduzem os erros, visto que foram observados

durante a execucdo do trabalho a ocorréncia de erros nos produtos.
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