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RESUMO

Para proporcionar a otimizacdo dos processos com seguranca e eficiéncia, as
empresas estdo buscando processos alinhados, tendo o minimo de perdas e o
maximo de qualidade e produtividade, pois precisam cada vez mais, estarem
realizando melhorias nos processos para garantirem, as demandas de producao.
Este trabalho teve como objetivo balancear os centros de trabalho de uma célula de
soldagem de uma empresa do ramo metal mecénico, a fim de identificar seus
principais problemas e propor melhorias. O trabalho se caracterizou como pesquisa-
acdo, com abordagem qualitativa de carater exploratério, descritivo e explicativo. O
trabalho partiu de conversas informais com supervisores e colaboradores, visitas a
empresa com analises dos processos produtivos e coleta de dados. Diante disso,
foram identificados os conjuntos fabricados em cada centro de trabalho, onde foram
encontradas as perdas no processo e posteriormente, foram realizadas as
alteracdes conforme estudos realizados. Todas essas atividades foram realizadas
para poder deixar os dois centros de trabalho balanceados e 0s processos
otimizados, atendendo a demanda da producdo, para solucionar o problema
encontrado. Um dos principais resultados obtidos foi o balanceamento entre os dois
centros de trabalho, onde foram realocados trés conjuntos de um centro de trabalho
para outro, com isso, as atividades ficaram balanceadas dentro do tack time da linha
qgue é de 38 minutos. Outra melhoria efetuada foi a aproximacéo dos itens do ponto
de uso, que ocorreu devido as mudancas realizadas no layout e alteracfes de itens
de carros kits. Com isso obteve-se ganho de 3,31 minutos por maquina, que nao
agregava valor ao produto, ou seja, 0 soldador se deslocava muito para buscar os
itens. Além disso, foi realizada a troca de um carro kit grande, por um carro kit
menor, onde obteve-se ganho de area de 4,5 m2. Essa troca atendeu a necessidade
gue existia de ter mais espaco entre os carros kits, para a circulacdo dos soldadores
para pegar os itens. Desta forma, todos os resultados obtidos proporcionaram mais
organizacado, qualidade, seguranca e produtividade a empresa, agregando valor aos
processos e aos produtos finais.

Palavras-chave: Balanceamento. Layout. Fluxo.
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1 INTRODUCAO

O aperfeicoamento do sistema produtivo faz com que as empresas tornem
iISSO um objetivo constante em seus processos, mas para que iSso aconteca €

necessario ter velocidade, agilidade e qualidade na producéo de bens e servigos.

Nesse sentido, 0 estudo de balanceamento dos processos produtivos é de
extrema importancia, pois quando for bem definido, proporciona a organizacao a
otimizacao de seus recursos dentro do planejado, fato que torna os processos mais
ageis e com ganhos de aumento de produtividade, portanto € essencial que o
sistema produtivo esteja sincronizado com sua demanda de forma a garantir a

melhor utilizacdo possivel dos recursos.

Na empresa em estudo, do ramo metal mecéanico, ha dois centros de trabalho
em uma célula de soldagem, que estdo com seus processos mal otimizados, ou
seja, desbalanceados, onde sao fabricados diversos conjuntos que compdem uma
maquina. Os tempos de fabricacdo de um centro de trabalho estdo com atividades
além do tack time de linha e o outro centro de trabalho, ao lado, esta com tempo

menor do que o tack time, necessitando o balanceamento dos conjuntos fabricados.

Diante disso, é necessario analisar as atividades dos centros de trabalho, o
fluxo de materiais, o layout da célula de trabalho, a fim de otimizar os processos e

oportunizar a melhoria.

A importancia deste trabalho para a empresa pesquisada é oferecer
mudancas e oportunidades de melhoria em seus processos, para atender a
demanda diaria de producéo, tendo como propésito o balanceamento de atividades
nos centros de trabalho. Esta pesquisa se justificou para a empresa, pois foram
balanceados e otimizados os dois centros de trabalho na célula de soldagem,

atendendo assim a demanda diaria de producéo.

Optou-se por implementar o projeto de balanceamento e alteracéo de layout
com base nos conceitos Lean Manufacturing, utilizando a filosofia “As Oito Perdas”
do Sistema Toyota de Produc¢éo, usando o software WPlanner, que alimentado com

informagdes, proporciona detectar os tempos que cada conjunto leva para ser
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fabricado. Diante disso, a implementacdo desse projeto foi possivel e totalmente

vidvel para a empresa.

E possivel afirmar que o espaco fisico estava comprometido e ndo permitia
adicionar recursos humanos, materiais e equipamentos. Na célula de trabalho
obtinha-se uma producdo de conjuntos, onde o tempo de fabricacdo para uma
maquina ultrapassava o tack time da linha e portanto, havia necessidade de outro
operador auxiliar na fabricacdo das pecas, com o uso de um equipamento Stand-By
(Retificador de Solda Secundario), porém isso gerou transtornos com o espaco fisico

€ aumentou o risco de acidentes.

Analisando esse problema, considerou-se obter um resultado expressivo
entre o balanceamento de atividades e o centro de trabalho ao lado, melhorando o
fluxo de materiais e pessoas com a diminuicdo de lead time por maquina e a
eliminacdo de perdas em movimentacédo, melhorando a organizacdo da empresa em
geral, a agilidade na execucdo das atividades, a localizacdo e a organizacdo dos
centros de trabalho. Uma anélise desses pontos permitiu definir a melhor estratégia

diante dos recursos disponiveis, sem acrescentar recursos.

A pesquisa-acao teve como objetivo principal, o correto balanceamento dos

conjuntos, diminuindo, dessa forma, as perdas em movimentagao e transporte.
1.1 TEMA

O tema deste trabalho refere-se ao balanceamento dos conjuntos entre os
centros de trabalho de uma célula de soldagem, para otimizar 0S recursos
disponiveis, verificar alternativas possiveis para alteracdo de layout, fluxo de
materiais e assim, escolher a melhor alternativa que se adapte ao processo
produtivo.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho foi realizado em uma empresa de fabricacdo de maquinas
agricolas de Horizontina, no estado do Rio Grande do Sul, sendo executado em uma
célula de soldagem de alguns conjuntos que fazem parte do produto final. O trabalho
se delimitou na célula de soldagem com dois centros de trabalho, onde a geracao de

informacgdes se deu através das analises dos processos produtivos para satisfazer
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as necessidades da empresa, implementando-se apenas nesses dois centros de
trabalho, as melhorias, pois as demais células ndo faziam parte desse trabalho.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Os autores Marconi e Lakatos (2010) definem que, ao formular um problema,
busca-se afirmar de forma clara e objetiva qual é a dificuldade encontrada e como se

pretende resolvé-la, limitando seu campo e exibindo as suas propriedades.

Levando em consideracdo as informacdes anteriores, os centros de trabalho
dessas células de soldagem néo estdo balanceados e os processos nao estdo bem

otimizados, influenciando no processo produtivo de forma negativa.

Neste contexto, decidiu-se desenvolver um balanceamento dos conjuntos,
visando otimizar os processos e atingir a demanda da producdo da célula de
soldagem. Diante do exposto anterior, definiu-se para o presente trabalho o seguinte
problema de pesquisa: Como balancear os centros de trabalho obtendo uma melhor

otimizacdo dos recursos?
1.4 HIPOTESES

Tornar este processo produtivo mais otimizado e flexivel passa pelo
balanceamento dos centros de trabalho da célula de soldagem, pois € a melhor
forma de garantir que a capacidade de producao seja atingida, melhorando também

0 espaco fisico da célula.
1.5 JUSTIFICATIVA

A engenharia de manufatura busca processos cada vez mais enxutos ligados
a seguranca, a produtividade e a qualidade. As empresas tém em suas rotinas,
constantes alteracbes para se adaptarem aos mercados atuais em relacdo a
modernizacdo e a inovacao tecnoldgica, porém na area de manufatura, a atencao
esta voltada a eliminar atividades que n&do agreguem valor, pois o cliente ndo esta

pagando por isso.

Diante deste contexto, justificou-se realizar esse trabalho de conclusdo de

curso na area de manufatura de processos produtivos de soldagem, que foi o
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balanceamento de producdo. Com isso, propos-se uma melhor otimizacdo dos
recursos existentes, pois os processos foram definidos por centro de trabalho, onde
houve uma melhor organizagcdo do layout, proporcionando a possibilidade de

aumentar a producéao da célula.

Dessa forma, justificou-se realizar o presente estudo, visto que este
possibilitou ao pesquisador melhorar seu conhecimento no que se refere as préticas
de melhorias de processo, juntamente com as teorias e ferramentas abordadas em
sala de aula, podendo assim desenvolver seu crescimento pessoal e profissional,

fatores que irdo contribuir para o crescimento da empresa e do seu negécio.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Objetivo geral é balancear os tempos de producdo entre dois centros de
trabalho de uma célula de soldagem, para otimizar 0S recursos existentes,

melhorando a capacidade de producéo.
1.6.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos, alinhados ao objetivo geral deste trabalho, séo:
a) Analisar os centros de trabalho, mapeando os conjuntos;

b) Verificar o processo atual, analisando as atividades e o0s tempos de
producdo de cada conjunto, a fim de validar as alteracbes de processo de

soldagem;

c) Mapear as perdas em movimentagdes, identificando e analisando os fluxos
de materiais, utilizando a filosofia das “Oito Perdas” para evidenciar as

melhorias provenientes das alteracdes do layout;

d) Mapear os pontos criticos e balancear os centros de trabalho, utilizando a

ferramenta WPIlanner para otimizagao recursos;

e) Propor e implementar um novo layout para balanceamento dos centros de

trabalho;
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f) Analisar o layout atual com seus recursos e identificar os beneficios a partir

do layout implementado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste topico estdo abordados os principais temas que serviram de
embasamento para a realizagcdo da pesquisa. Inicialmente foram abordados
conceitos relacionados ao arranjo fisico, ao planejamento do arranjo fisico e os seus

tipos.
2.1 ARRANJO FiSICO

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), o arranjo fisico de um processo
produtivo é de suma importancia para a definicdo do fluxo das operacbes, pois é
através dele que se define a posicdo das instalagbes, maquinas, equipamentos e
pessoas, 0 que conseguentemente impacta nos custos e na eficacia do processo

como um todo.

Conforme D’Agostini et al. (2014), o posicionamento dos recursos utilizados
em um arranjo fisico depende do volume e da variedade dos mesmos e confirma
algumas vantagens como a reducdo dos custos do processo, 0 aumento da
produtividade, bem como a reducéo dos riscos, das movimentacdes e também dos
esforcos das operacdes. Desta forma, gera-se um diferencial competitivo para a

empresa.

De acordo com Christensen (2007) apud D’Agostini et al. (2014), o objetivo do
arranjo fisico é ter um melhor aproveitamento dos espacos produtivos, possibilitando

um fluxo mais claro entre setores e unidades organizacionais.

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2002), as mudancas de arranjos
fisicos (layout) geralmente sdo demoradas e causam a parada da producdo e
guando mal planejadas e executadas podem prejudicar o fluxo do processo;
ocasionar estoques sem necessidade e perdas na producédo; custos elevados da

mesma e ainda podem gerar a insatisfacao do cliente.

Ao iniciar o planejamento de um layout, segundo Slack et al. (2002), é
necessario ter conhecimento dos objetivos estratégicos da producédo, entender quais
sao os tipos de arranjo fisico disponiveis e saber qual € o resultado esperado com o
layout, para que seja possivel escolher qual tipo de layout deva ser utilizado. Desta

maneira, o arranjo fisico ira proporcionar um ganho de economia e de produtividade.
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A Figura 1 apresenta as decisdes necessarias para realizar a implementacéo
de um layout e maneiras gerais de como organizar oS processos e as atividades do

planejamento do mesmo.

Figura 1: Fluxograma de decisédo de layout

PROCESSO POR PROJETO
PROCESSO JOBBING
PROCESSO EM LOTES OU BATELADAS
PROCESSO EM MASSA
P“az(c’zgo PROCESSO CONTINUO
SERVICOS PROFISSIONAIS
LOJA DE SERVICOS
SERVICOS EM MASSA

h———1——d

LAYOUT POSICIONAL
LAYOUT POR PROCESSO
LAYOUT CELULAR

LAYOUT POR PRODUTO

DECISAO 01

DECISAO 02

TIPO BASICO DE
LAYOUT

DECISAO 03

PROJETO DETALHADO |
DE LAYOUT

POSICAO FISICA DE TODOS 05
RECURSOS DE TRANSFORMACAO

Fonte: Slack et al. (2002).

O planejamento do arranjo fisico, conforme Muther (1978), é capaz de evitar
perdas e possibilita que as alteracfes interajam de forma mais harmoniosa, 0 que
facilita a mudanca. No entanto, também h& uma preocupacdo em relacdo de como

tornar o novo layout facil e uniforme.
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De acordo com Corréa (2006), um arranjo fisico bem estruturado reflete em
ganhos competitivos a medida que favorecam a flexibilidade das operacdes, aos
fluxos multiplos, a customizacdo e a eficiéncia dos fluxos e da utilizacdo dos

recursos.

Moreira (2002) explica que ha motivos relevantes a serem considerados no
momento de planejar o arranjo fisico como a capacidade de instalagdo, a
produtividade das operac¢fes, 0s custos das mesmas e o impacto que tera caso no

futuro seja necessaria alguma alteracgao.

Conforme Slack et al.(1996), os arranjos fisicos possuem sua origem a partir
de quatro tipos basicos de layout: arranjo fisico posicional, por processo, por celular
e por produto. No entanto, de acordo com Moreira (2002), ha trés tipos: arranjo fisico

por produto, por processo e por posicao fixa.

Slack et al.(2002) apresenta uma matriz, conforme Figura 2, que possui
associacdo com a caracteristica variedade-volume, pois ilustra uma classificacdo

exata do layout.

Figura 2: Matriz de layout associada com variedade-volume

— | Baixo Alto
Fluxo & : Volume |
intermilenie

o Layout 5

= Posicional Z

. -

Layout por -E

o Processo T

= E

3 Layout C

m

& Celular S

m =]

> — 2

Layout por o

Produto z

™
o
x
]

m.

Fluxo toma-se
Fluxo regular mais importante continue

Fonte: Slack et al. (2002).
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2.1.1 Arranjo Fisico Posicional

Segundo Slack et al. (1996), o arranjo fisico posicional, também chamado de
arranjo fisico por posicao fixa, promove que as maquinas, equipamentos, instalacoes
e pessoas se movam e 0s materiais continuem estacionados. Isto ocorre devido ao
fato de que o produto pode possuir grandes dimensbes, o que torna a sua

movimentacao muito delicada.

Conforme Moreira (2002), diversas vezes se trabalha com uma unidade do
produto onde ha um baixo nivel de padronizacéo e uso restrito de recursos. Sendo

assim, a caracteristica principal do arranjo posicional € a sua baixa producao.

De acordo com Slack et al. (1996), o espaco e a confiabilidade das entregas
de um material fabricado com este tipo de arranjo estéo relacionados a efetividade
do mesmo. Desta forma, os materiais maiores terdo um espaco fixo para sua
producdo, enquanto os menores serdo alocados em areas temporarias, o que acaba
tornando este arranjo vulneravel a alteracbes que podem ocorrer durante a
producdo, favorecendo as mudancas das caracteristicas necessarias para o0
atendimento das demandas.

2.1.2 Arranjo Fisico por Processo

Conforme Slack et al. (1996), no arranjo fisico por processo ou arranjo
funcional ocorre o agrupamento dos processos semelhantes, que sao alocados
juntos em uma mesma area. Ainda, segundo esse autor, é possivel que este tipo de
layout se torne muito complexo conforme o aumento do nimero de processos em

muitos produtos.

Segundo Moreira (2000, p. 263) “no arranjo fisico por processo, a disposicao
relativa de maquinas ou departamentos é o fator critico, devido ao grande

movimento de pessoas ou materiais”.

Para Corréa Corréa (2006), o maior desafio na definicAo de layout é
aproximar os setores que possuem um fluxo muito intenso entre si para que se

consiga evitar movimentacdes desnecessarias.
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2.1.3 Arranjo Fisico por Célula

Segundo Martins e Laugeni (1999), o arranjo fisico por célula possui o
objetivo de centralizar, em um local Unico, as maquinas necessarias para realizar a
producdo de um uUnico produto. Ainda conforme o mesmo autor, as caracteristicas
deste layout envolvem flexibilidade em relacdo ao tamanho dos lotes de produtos,
menor quantidade de estoques, aumento da produtividade e qualidade, bem como

uma maior satisfacdo no ambiente de trabalho.

Peinaldo e Graeml (2007) complementam mencionando que 0s arranjos

fisicos por célula sdo encontrados nos mais diversos tipos de empresas.

De acordo com Tubino (2009), o arranjo fisico por célula permite colocar

maquinas distintas em locais de trabalho que possuem necessidades semelhantes.
2.1.4 Arranjo Fisico por Produto

Segundo Slack et al. (1996), o arranjo fisico por produto engloba a localizacao
dos recursos conforme a sequéncia do processo produtivo. Este tipo de arranjo
segue um roteiro de producao definido, onde cada etapa esta organizada conforme

a sequéncia que deve ser realizada na préatica.

Desta forma, segundo o autor mencionado acima, todo o fluxo de materiais,
pessoas e processo torna-se bastante claro quando se utiliza este tipo de arranjo
fisico.

Conforme Moreira (2002) h& diversas caracteristicas neste tipo de arranjo,
como, por exemplo, o fato do mesmo ser muito adequado para produtos que
necessitem possuir uma padronizacao elevada, grandes quantidades e producao

continua, bem como seu fluxo previsivel e custos baixos.

Segundo Slack et al. (2002), este tipo de arranjo fisico € muito utilizado e
vantajoso nos casos em que ha grande volume de produtos com caracteristicas

semelhantes.
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2.2 “OlITO” DESPERDICIOS DA PRODUCAO

Para Ohno (1997) apud Shingo (1996), considerando o mercado competitivo
atual, torna-se clara a importancia da competitividade e da boa gestao e utilizacdo
dos recursos necessarios na producdo de um produto ou na prestacdo de um
servico. Sendo assim, quanto mais desperdicios forem eliminados durante um
processo produtivo, mais competitiva e lucrativa a organizacdo se tornara, sem
contar que o processo ficara mais enxuto. A criacdo deste tipo de processo lean se

da em cima da reducdo do maior numero possivel de perdas.

Segundo ainda o autor, essas perdas séo todas as atividades realizadas na
fabricacdo de um item e que ndo agregam valor ao cliente final, ou seja, séo
recursos consumidos que nao apresentam nenhum resultado benéfico e estédo
classificadas em 8 critérios de perdas, chamados pelos autores TE IMPEDE:
Transporte, Espera, Intelecto (Conhecimento), Movimentacdo, Processamento,
Excesso de Producgéo, Defeitos e Estoque.

Segundo os autores, cada um destes desperdicios pode causar um dano
irreparavel no desenvolvimento de um processo ou na qualidade de um produto,
seja este dano um atraso na producdo ou um consumo exagerado e desnecessario
de matéria prima ou mao de obra, por exemplo. Desta forma, € de suma importancia
que as empresas estejam atentas para essas perdas e que conhegam
profundamente cada uma delas, bem como identifiguem quais os impactos das

mesmas na linha de producéo.

Os autores Ohno (1997) apud Shingo (1996) abordam como ser mais efetivo
tratando as 8 grandes perdas (TE IMPEDE) nas ndo conformidades. Eles
mencionam que esta € uma questdo preocupante, pois se refaz varias vezes e no

final da mudanca parece sempre haver muito que se fazer.

Acontece que nunca na historia da humanidade se produziu tanto e a
tendéncia é continuar nesse ritmo. Deve-se, portanto, tentar ser mais eficiente.
Ainda esses autores acima colocam que se pode usar algumas técnicas que ajudam
a eliminar o desperdicio, ou seja, constantemente se esforca para eliminar atividade

gue néo agrega nenhum valor diario.
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Com base nos métodos de lean manufacturing, os autores mencionados

desenvolveram o Quadro 1, para facilitar o entendimento das oito principais perdas

da manufatura.

Quadro 1: Métodos de Lean Manufacturing

DESPERDICIO PROBLEMAS SOLUGOES
P * Reduza ao minimo
Muito transporte de SE e
necessario o volume de
documentos entre os
1 : documentos;
T envolvidos; *
Transporte N Tenha um fluxo
Vai e volta de documentos . :
: padronizado e simples de
incompletos/errados.
troca de informagodes.
* Espera por completar os e
Sl : * Elimine etapas
documentos ja que o fluxo é S
2 emsaiie: desnecessarias;
E " 2 ' * Crie um fluxo de lembranga
Espera Longo periodo de espera 5 :
de acdes a serem feitas e
por respostas dos e
e cobranga de agoes atrasadas.
responsaveis.
—— * Trabalhe com equipes
* Pessoas ndo sao chamadas PR s
2l multidisciplinares;
3 para participar; P :
| - . : Estimule o envolvimento
Intelecto As pessoas tém receio de Y
) das pessoas num ambiente
expressar suas opinioes.
acolhedor.
M 4 * Movimentagao excessiva * Elimine as movimentagoes
Movimentagdo = de arquivos e documentos. que nao agregam valor.
* Uso de muitos sistemas de S i
5 N 3 25 : Utilize o mesmo sistema
P informagao (varias planilhas, :
Processamento : para todos os envolvidos.
! ‘e-mails, pastas, etc.).
6 * Informagdes repetidas em
E Excesso de Gl * Evite repetir informacoes.
varios documentos,
produg¢do
* Trate adequadamente as
* Tratativas de NC malfeitas, ndo conformidades para
; ocasionam o reaparecimento evitar que os defeitos
D ) do problema; reapare¢am;
Defeito ‘ z 8
Preenchimento errado ou Mantenha uma
incompleto de RNCs. uniformidade no método de
trabalho entre os envolvidos.
* Centralize as informacoes e
* Alto volume de . e
8 evite acumular documentos,
E documentos espalhados em
Estoque : imagens e procedimentos
diversas pastas. Vi
desnecessarios.

Fonte: Ohno (1997) apud Shingo (1996).
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Como se podem usar algumas técnicas que ajudem a eliminar o desperdicio,
ou seja, constantemente se esforgam para eliminar atividades que ndo agregam

valor diario. Segue a Figura 3, ilustrando as oito perdas do processo produtivo.

Figura 3: Oito Perdas

Transporte
Estoque Espera
r -:
1=
Defeito Intelecto
8 grandes perdas
TE IMPEDE
Excesso de
producdo Movimentacdo
i Processamento J

El

Fonte: Ohno (1997) apud Shingo (1996).

Para Ohno (1997) apud Shing (1996), as oito perdas sao partes relevantes do
Sistema Toyota de Producdo, pois com essa eliminacdo se terd aumento na

eficiéncia dos recursos, conforme se pode destacar:

1. Perda por transporte - mais do que transportar o produto final até o cliente
de forma rapida e segura, a relevancia da boa organizacado de um processo
de transporte se torna evidente durante o processo de manufatura, pois é
necessario pensar em como e quando cada insumo sera deslocado até o
seu ponto de consumo da maneira mais agil e inabalavel possivel. No
momento em que se comeca a criagdo de um layout de producao, o
transporte deve ser um dos aspectos mais importantes a serem analisados,

justamente pelos pontos mencionados acima. As matérias primas devem
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estar disponiveis 0 mais proximo possivel de onde serdo utilizadas, pois
isso reduz o tempo do processo como um todo, melhora o fluxo do mesmo
e conforme a maneira que sao disponibilizadas (posi¢ao dos itens) melhora
a ergonomia deste processo, facilitando e melhorando a qualidade de vida

dos funcionérios que irdo executar o trabalho.

. Perda por estoque - acabou-se a época em que estoque era sinbnimo de
produtividade, boas vendas e bons resultados financeiros. Estoque é um
dinheiro parado que poderia estar sendo investido em outras areas da
empresa. Estoque ndo é apenas de produto acabado, mas sim de todo e
qgualquer material que esta armazenado em determinado local esperando o
momento em que sera utilizado para substituir outro item. Isto significa que
a empresa esta disponibilizando um local para guardar estes itens, sendo
gue esta poderia estar utilizando este mesmo local para aumentar a sua

capacidade produtiva, por exemplo.

Perda por movimentacdo - as perdas de movimento estdo ligadas a
movimentos desnecessarios feitos pelos operadores na execucdo de uma
operacdo. Este tipo de perda pode ser eliminado através de melhorias
baseadas no estudo do tempo e do movimento. No entanto, deve-se notar
gue a introducdo de melhorias nas operacdes por mecanizacdo € apenas
recomendada apoOs tentar todas as possibilidades para melhorar o
movimento dos trabalhadores e quaisquer mudancas nos procedimentos

operacionais.

Perda por espera - devido as dificuldades de inspecdo visual e ao
transporte de pecas de um setor para outro, muitos operadores tém
frequentemente uma carga de trabalho baixa em comparacdo com outros
setores. Existem basicamente trés tipos de perda por espera: (i) perda por
Espera no Processo: todo o lote espera até o final da operacdo ser
executado no lote anterior até que a maquina, os dispositivos e / ou o
operador estejam disponiveis para o inicio da operacdo; (ii) perda por
Espera do Lote: € a expectativa de que cada componente de um lote seja
submetido até que todas as outras partes do lote tenham sido processadas

e, em seguida, avancem para a operacdo; (iii) perda por Espera do
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Operador: ociosidade gerada quando o operador é for¢cado a ficar perto da
maquina para monitorar / monitorar o processamento do inicio ao fim ou

devido a um desequilibrio nas operacdes.

5. Perda por processamento - isso acontece devido ao movimento excessivo
das pecas, com possiveis avarias que acabam gerando retrabalhos. Essas
sdo as partes do processo que podem ser eliminadas sem afetar os
recursos e fungbes basicas do produto ou servico. Geralmente sdo
situacdes em que o desempenho do processo esté abaixo do ideal.

6. Perda por superproducdo - de todas as sete existentes, a perda por
superproducdo € a mais danosa. Ela possui a propriedade de esconder
outras perdas e é a mais dificil de eliminar. Existem dois tipos de perdas
por Producdo: (i) perda por Superproducdo por Quantidade, que é
produzida além do volume programado ou requerido (sobram
itens/produtos) e (ii) perda por Superproducdo por Antecipacdo, pois €

resultante de uma producéo feita antes do tempo requerido.

7. Perda por defeitos - a perda para a fabricacdo de produtos defeituosos € o
resultado da geracdo de produtos que apresentem algumas de suas
caracteristicas de qualidade fora de uma especificacdo ou padrédo
estabelecido e que, por essa razéo, ndao atendem aos requisitos de uso.

8. Perda por conhecimento - é um desperdicio de conhecimento intelectual e
habilidades de colaboradores que ndo sdo bem explorados. Os
funcionérios, as vezes, sao tratados como robds, que sdo programados
exclusivamente para essa funcao especifica. Ndo é interessante para o
processo, pois incentivar o intelectual humano € uma das grandes

estratégias de motivacao profissional.

Segundo o autor ainda o papel do gerente € identificar as atividades mais
apropriadas para cada trabalhador. Além disso, ele sempre busca motivar e
desenvolver os funcionarios. A empresa ganha muito nos resultados quando esses

profissionais séo motivados e incentivados a participagao.

Uma melhoria realizada como exemplo em um processo, foi a remoc¢ao das

camaras de ar dos pneus, onde sua funcao foi prender o ar e fazer com que eles



28

ficassem cheios ao revisar o projeto de pneus, fazendo com que eles conseguissem

prender o ar, consequentemente foi eliminada a camera. (BARNES, 1997).
2.3 JUST IN TIME

O sistema Just In Time (JIT) é de origem japonesa e foi desenvolvido pela
Toyota Motor Company na década de 70 com o intuito de buscar um sistema de
administracdo capaz de aumentar a produtividade mesmo possuindo limitacdo de
recursos (MOURA e BANZATO, 1994).

Na lingua japonesa as palavras just in time significam “oportuno”, “no
momento certo”. J& na lingua inglesa, in time significa “a tempo”, isto é, ndo no
momento exato, mas um pouco antes ou com determinada folga. Porém, Shingo
(1996) sugere um conceito mais amplo no qual ndo se pense apenas no tempo de
entrega, mas também no processo produtivo como um todo, onde cada processo
necessite dos itens na quantidade, local e tempo certos, sem que haja necessidade

de criar um estoque.

Ohno (1997) afirma que o JIT é o significado de um processo com um fluxo
continuo, no qual as pecas certas cheguem a linha de montagem na quantidade e

no tempo correto, 0 que por sua vez pode possibilitar alcancar estoque zero.

O conceito de JIT, de acordo com Uhlmann (1997), expandiu-se e se tornou
uma filosofia gerencial que, além de permitir os itens certos no local e momento
corretos e procurar eliminar os desperdicios da producdo, apresenta um novo
conceito de necessidade de producéo, onde a mesma se inicia depois de confirmada
a demanda, dessa forma, reduzem-se os estoques e 0s custos de producdo, mas

aumenta a qualidade do sistema produtivo.

Segundo o autor acima, o sistema de “puxar’ a produgao conforme demanda
tornou-se conhecido através do nome Kaizen, que apresenta consigo o conceito de

melhoria continua, ou seja, sempre existe algo a ser melhorado no processo.

Conforme Bernardes e Marcondes (2006), o Just In Time € um sistema que
prevé a participacdo das pessoas para realizar a gestdo de acordo com o conceito
da Qualidade Total. Desta forma, hd metas altas a serem alcancadas e o sistema de

melhoria continua Kaizen se torna extremamente importante para o alcance dos
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objetivos, resultando zero defeito e quebras, tempo zero de preparacdo, estoque

zero, movimentacéao zero, lead time zero e lote unitério.

De acordo com Shingo (1996), a filosofia JIT, ao contrario da abordagem
tradicional, ndo acredita que os defeitos e quebras sdo inevitaveis e assume 0
compromisso de eliminar completamente esses defeitos. Ainda esta filosofia
apresenta a importancia das informagbes dos defeitos como uma maneira de

melhoria continua.

Segundo Shingo (1996), para que o tempo de preparacdo das maquinas
(setup) seja reduzido sdo necessarias algumas acbes como documentar como é
realizado o processo atual. Entretanto, para que seja possivel analisar cada passo,
converter o setup interno em externo (0 que exige que 0s materiais hecessarios
estejam préximos a maquina), preparar o novo setup de forma cuidadosa, modificar
0s equipamentos, a fim de que os mesmos se tornem mais faceis de serem
ajustados € necessario criar procedimentos que permitam que a maior parte do

processo de setup seja realizada por apenas um recurso.

Em relacdo aos estoques, Shingo (1996) afirma que € preciso eliminar as
causas que geram o0s estoques e isto é possivel através do sincronismo do setup

com lead time e o fluxo de trabalho criado.

Ainda conforme Shingo (1996), a movimentacdo que ocorre ao longo do
processo pode ser reduzida através do desenvolvimento de um arranjo fisico (layout)
adequado que possibilite a menor distancia entre os itens e 0s seus pontos de

consumo. Desta forma, havera um grande ganho em produtividade.

Lead time é o tempo necessario para que um item seja produzido, contando
do primeiro até o ultimo passo necessario naquele processo até que esteja pronto
para o proximo. Desta forma, de acordo com Tubino (1999), o lead time possui
relacdo com a flexibilidade do sistema produtivo em atender o cliente e quando se
leva este tempo ao menor tempo possivel, também ocorrera redugcdo dos custos do

processo.

Conforme Shingo (1996), a filosofia JIT traz consigo a reducg&o dos lotes de
producdo e de compra de materiais, pois através de lotes pequenos é possivel que

0s itens cheguem ao proximo posto de forma mais rapida o que consequentemente
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permite que ndo haja grandes estoques, reduzindo assim a quantidade de
problemas de qualidade.

Desta forma, Shingo (1996) afirma que ha diversas vantagens na utilizacao do
sistema Just in Time como custos menores através da reducao dos estoques, bem
como a boa utilizacdo dos leads times e lotes unitarios. Ainda, o JIT possibilita maior
qualidade do processo e dos produtos através do incentivo aos defeitos zero. Os
cuidados com a movimentacdo e o setup também apresentam vantagens como

maior flexibilidade, velocidade e confiabilidade ao sistema de producéo.
2.4 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

De acordo com Corréa e Corréa (2012), o Sistema Toyota de Producao (STP)
foi criado pela Toyota Motor Company, no Japao, apés a Segunda Guerra Mundial e
possui 0 objetivo de fornecer um sistema de producdo capaz de administrar a
producédo de acordo com a demanda.

Segundo Shingo (1996), o seu principal objetivo € a eliminagdo das perdas
gue ocorram na producédo e a reducdo dos custos, tornando o sistema competitivo
através da obtencdo de maior flexibilidade, melhor atendimento ao cliente e maior
qualidade. Ohno (1997) confirma este pensamento, afirmando que o STP possibilita
maior produtividade e eliminacao de desperdicios.

Ainda, de acordo com Shingo (1996), é relevante entender a diferenca entre
processo e operacdo. Processo é a modificacdo das matérias primas em produtos
finais e operacdo sdo as atividades realizadas pelas maquinas e pelos operadores.
Ainda se faz necessario compreender o que o lead time é o tempo relacionado entre

o inicio e o término de uma atividade.

Segundo Pasa (2004), o mercado precisa de sistemas capazes de atender
demandas de pequenas quantidades e com grandes variabilidades de produtos e o

Sistema Toyota de Producé&o permite que esta necessidade se torne realidade.

Conforme Ghinato (2000), o STP possui dois pilares chamados de Just In
Time (JIT) e o Jidoka, através dos quais é possivel realizar as melhorias necessarias

na producéo. Estes pilares estéo ilustrados na Figura 4.
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Segundo Moura e Banzato (1994), o JIT refere-se a um sistema de
administracao que possui capacidade para aumentar a produtividade dos processos,

mesmo com reducdo de recursos.

De acordo com Ghinato (2000), o Jidoka tem o objetivo de oferecer autonomia
ao operador ou a maquina para poder parar o processo quando ocorrer alguma

anomalia, o que justifica a utilizacdo de poka-yoke da detecc¢éo dos defeitos.

Figura 4: Pilares da estrutura do Sistema Toyota de Producéo

Custe
Mads Baire
] . Sl A
Lead Time qualidade
Just-in-Time Jidoka
: Separacio
Fluxo Continue G TR
- Morsl Miquina
Takt Time
Poka-Y oke
Prod. Puxada

Heljunka Operacdes Padronizadas Kaizen
Estabilidade

Fonte: Ghinato, (2000).

De acordo com Maximiliano (2008), os dois principios do Sistema Toyota de
Producdo s&o a eliminacdo dos desperdicios de producdo e a producdo com
qualidade. O principio da eliminacdo de desperdicios possibilitou o surgimento da
manufatura enxuta (Lean Manufacturing) que se refere a producdo do maximo
possivel economizando recursos. Referente a produgédo com qualidade, o objetivo é

zero defeitos, que possibilita produtos com maior qualidade e custos baixos.
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2.5 SISTEMAS DE INFORMACOES GERENCIAIS

Atualmente o mundo esta na era da informacdo, o que acarreta uma maior
exigéncia das empresas para que as mesmas se atualizem com o0 uso e
aplicabilidade de novas tecnologias e sistemas da informacéo, meio através do qual
€ possivel obter uma melhor gestdo dos negocios como um todo. Empresas com
ambicdo de crescer precisam fazer uso de sistemas de gestdo para que consigam
ter uma viséo sistémica de tudo o que acontece e utilizar os dados e informacdes

geradas desses sistemas, para a tomada de decisdes.

Segundo Oliveira (2002), os dados se apresentam de maneira bruta, o que
significa que somente eles ndo sdo necessarios para definir uma tomada de decisao.
Ja a informacado, segundo Padoveze (2000), é o dado processado, isto é, o dado
trabalhado e armazenado de forma que o receptor do mesmo consiga entender um
valor real para utilizar nas suas decisfes. Oliveira (1992), menciona ainda que esta

informacéo quando bem estruturada, € de suma importancia para as empresas.

Ainda para que se tenha um uso correto dos sistemas de gestdo, é preciso
fazer o que fazer com os dados e informacdes geradas, ou seja, é preciso
conhecimento, que de acordo com Laudon e Laudon (1999), € um conjunto de
ferramentas utilizadas pelas pessoas para que seja possivel criar, colecionar,

armazenar e ainda compartilhar informacgoes.

Contudo, torna-se clara a importancia da utilizacdo de sistemas gerenciais
para as empresas, pois possibilita o entendimento dos acontecimentos, bem como,
principalmente, facilita a tomada de decisdes assertivas e benéficas para os

negocios, sendo o WPIlanner o que melhor se adaptou neste trabalho.
2.6 BALANCEAMENTO DE LINHA

Segundo Chase et al. (2006), balancear uma linha de produgcéo tem
implicacbes para o layout. Isso ocorre quando, por razdes de balanceamento, o
tamanho da area de trabalho ou o niumero de areas de trabalho usadas devem ser

modificados fisicamente.

Ainda o autor menciona, que o trabalho realizado em cada area é composto

por varias partes, chamadas tarefas, elementos e unidades de trabalho. Estes sao
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descritos pela analise de tempos e movimentos, geralmente sdo agrupamentos que
nao podem ser subdivididos na linha de montagem sem penalidades na forma de

movimentos adicionais.

Segundo ainda o mesmo autor, o trabalho total a ser feito pela area de
trabalho é igual a soma das tarefas atribuidas a essa area e a légica do
balanceamento é dividir e distribuir essas tarefas entre as areas de trabalho de
forma que minimizem ao maximo os tempos de ociosidade. Assim ir4 refletir na
producdo continua, otimizando os fluxos, minimizando as perdas com transporte

desnecessario e eliminando os tempos de ociosidade das areas de trabalho.

Esta definicdo se confirma segundo Shingo (1996), que diz que o objetivo do
balanceamento da linha é gerar um processo com a mesma quantidade produzida

que o processo anterior.

Conforme Shingo (1996), a chave para realizar o balanceamento € a
produgdo mista, pois a mesma apresenta vantagens como cargas balanceadas,
reducdo de estoque e maior eficiéncia do sistema produtivo justamente por dividir o

trabalho em mais de um produto.

Segundo Rocha (2005), o balanceamento da linha de producéo refere-se a
ajustar a mesma conforme a demanda, maximizando suas estacfes de trabalho e

unificando o tempo unitario de producao.

De acordo com Ohno (1997), um fator importante para que o balanceamento
seja positivo é a boa distribuicdo da equipe de trabalho, para que se tenham
pessoas trabalhando ao longo de todo o dia e também com o intuito de evitar que

determinado funcionario seja responsavel por um grande indice de produtividade.

Dessa forma, conforme o autor mencionado acima se torna clara a percepgao
de que o balanceamento da linha de producgéo é extremamente positivo ao processo
produtivo como um todo, pois apresenta vantagens como estoques minimizados e

cargas balanceadas.
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2.7 LEAN MANUFACTURING

Conforme Womack e Jones (1996), diversas empresas modificaram a forma
de pensar a producdo através da manufatura enxuta (lean manufacturing), pois, de
acordo com Womack e Jones (1996), esta filosofia surgiu através da empresa
automobilistica Toyota Motor Corporation no Japao.

O termo “lean manufacturing”, ainda conforme o autor, teve sua origem
através do livro “A maquina que mudou o mundo” que apresenta os conceitos do
Sistema Toyota de Producdo (STP) e possui 0 objetivo de tornar os processos mais

enxutos, reduzindo as oito perdas do STP.

Ohno (1988) confirma o pensamento acima, afirmando que a base da

manufatura enxuta € a reducao dos desperdicios.

Womack e Jones (2004) definem a manufatura enxuta como uma maneira de
criar acbes sequenciadas que agregam valor, realizando as atividades de forma

interrupta e eficaz.

Segundo Shingo (1981), é necessario entender a relacdo dos conceitos de
matérias primas se transformarem em produtos através de operacdes, para que

entdo se consiga ter um sistema produtivo enxuto, maximizando a produgao.

Wacker (2004) e De Tréville e Antonakis (2006) confirmam o pensamento
acima quando dizem que a manufatura enxuta pode ser considerada um sistema de
producdo com o intuito de minimizar os estogues e maximizar a capacidade

produtiva.

Ferdows e Meyer (1990) afirmam que a implementacéo do lean manufacturing
deve ocorrer de forma sequenciada, entretanto, Ahlstrom (1998) possui outra viséo,

na qual é preciso aplicar os principios em paralelo e sequencialmente também.

Womack e Jones (1996) estabeleceram as fases teoricas necessarias para as
empresas implementarem o sistema lean, enquanto Rich et al. (2006) elaborou um

guia detalhado e ilustrado para colocar em pratica o0 pensamento enxuto.
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No que diz respeito aos resultados da utilizacdo do lean manufacturing, Spear
e Bowen (1999) afirmam que diversas empresas ndo tém sucesso ao aplicar os

conceitos enxutos.

Sobek Il et al. (1999) e Morgan e Liker (2006) comentam que ha dificuldades
para compreender 0s principios enxutos que guiaram as tomadas de decisbes da

Toyota.

Lewis (2000) e Lin Hui (1999) afirmam que é necessario possuir cautela ao se
mencionar que o lean manufacturing aumenta o desempenho de todas as empresas,
uma vez gque a capacidade de adaptacdo das empresas ao sistema lean € de suma

importancia para o alcance de resultados positivos.

Contudo, segundo Hines et al. (2008) afirmam, a fim de que as acfes
implementadas através do lean manufacturing se sustentem, € de suma importancia
que se pense em estratégias e alinhamentos capazes de manter as melhorias

implementadas com o auxilio de novas tecnologias, ferramentas e técnicas.
2.8 TEMPOS E MOVIMENTOS

Segundo Barnes (1977), o estudo de tempos e movimentos ganharam muitas
interpretactes desde o seu surgimento em 1881 através de Frederick Taylor, sendo
gue o estudo de tempos apresentado por Taylor foi utilizado para determinacéo de
tempos padrbes e o estudo de movimentos criado pelo casal Frank B. e Lillian M.
Gilbreth foi usado para melhoria dos métodos de trabalhos.

Atualmente, conforme Barnes (1977), o conceito de tempos e movimentos é
diferente do original. Inicialmente, o estudo dos tempos e movimentos possuia o
objetivo de melhorar os métodos existentes, mas hoje o cuidado esta na definicdo do
meétodo ideal a ser utilizado para a realizacdo de cada processo e na definicdo do

tempo padrdo necessario para executar esses processos.

Desta forma, ainda segundo esse autor, o casal Gilbreth, unindo
conhecimentos de psicologia e engenharia, possibilitou diversas invengdes como
estudos referentes a fadiga, a transferéncia de habilidades entre colaboradores,
desenvolvimento do método de fluxo de processo, bem como o estudo dos

micromovimentos.
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De acordo com Martins e Laugeni (1999), as medi¢cdes dos tempos de
producdo possuem grande importancia para que seja possivel estabelecer os
padrées a serem seguidos pelos programas de producao, permitindo o planejamento
das fabricas e realizando avaliacbes de desempenho destes padrées, bem como as
medi¢cbes também possuem uma significativa relevancia para verificar a utilizagdo

dos recursos disponiveis e para a analise dos custos de producéo.

Conforme Barnes (1977), para Gilbreth o estudo dos micromovimentos foi
possivel através da utilizacdo de cameras cinematograficas e de dispositivos que
apresentem o0s tempos precisos de cada atividade realizada pelo operador. Este
estudo envolve a analise da utilizacdo das maos em cada processo, ou seja, a forma
como cada movimentacdo € realizada, se acontece com apenas uma ou as duas

maos e o0s beneficios que cada uma dessas movimentag¢des apresenta.

Desta maneira, segundo o autor, consegue-se determinar o tempo minimo
necessario para a realizacdo completa de cada tarefa; analisar, através das
filmagens realizadas a forma de trabalho de duas ou mais pessoas a0 mesmo tempo
e estudar a interacdo entre homem e maquina, bem como treinar a equipe para que
a mesma compreenda a importancia dos estudos dos micromovimentos e seus

impactos na execucao e gestao da producéo.

Figueiredo, Oliveira e Santos (2011) afirmam que através dos tempos e
movimentos € possivel definir o tempo padrdo das operacdes, bem como
estabelecer a capacidade produtiva e ainda realizar uma estimativa dos custos da

producao.

No entanto, de acordo com Barnes (1977), ha limitacBes para a aplicacdo do
estudo de tempos e movimentos que indicam que ndo é permitida a escolha de
métodos rapidos para a execucdo do estudo quando se deseja que 0 mesmo seja
utilizado de base para incentivos salariais. Para tanto, ha fatores importantes a
serem considerados para a definicdo da técnica a ser utilizada como, por exemplo,
verificar o conteudo da atividade (numero de hora homem utilizado), o tempo de vida
da atividade, mé&o de obra, tempos de preparacdo das maquinas necessarias, nivel
de qualificacéo dos funcionarios envolvidos no processo, bem como as condi¢des do

trabalho e o investimento necessario.
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Barnes (1977) também apresenta a importancia de analisar o ritmo de como
as atividades sao realizadas, sendo que esta etapa pode ser considerada uma das
mais complexas fases do estudo de tempos e movimentos. Isto ocorre, pois cada
pessoa possui uma agilidade diferente para efetuar a mesma atividade e esta
agilidade do operador € comparada a velocidade considerada normal da pessoa que
esta avaliando o processo. Desta forma, esta andlise refere-se a um julgamento

pessoal.

7

De acordo com Lee (1996), a diferenca entre os operadores € a maior
limitacdo dos estudos dos tempos e movimentos, sendo necessario aumentar 0s
conceitos ergonémicos do funcionario para superar esta limitacdo e com ela
aumentar a produtividade e reduzir a probabilidade de Les&o por Esforgo Repetitivo
(LER).

Furlani (2011) confirma a possibilidade de elevar a produtividade através dos
tempos e movimentos, uma vez que O mesmo possui pontos de entrada,
transformacao e saida dos processos, possibilitando assim a definicdo de padrdes a

serem utilizados no intuito de facilitar as tomadas de decisoes.
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3 METODOLOGIA

Neste topico sdo abordados os procedimentos metodologicos empregados
para a concepcéao deste estudo, servindo de base para realizar um balanceamento
dos centros de trabalho para otimiza¢do dos recursos em uma célula de soldagem,
utilizando o método de pesquisa-acao.

De acordo com Deslandes (1996), a metodologia é uma parte complexa e
deve exigir cuidados por parte do pesquisador. Mais que uma descricdo formal dos
meétodos e técnicas a serem utilizados, indica as opcdes e a leitura operacional que

o pesquisador fez do quadro tedrico.
3.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para os levantamentos do projeto do TFC foi utilizado um instrumento de
medicdo (trena) para verificar o dimensionamento da célula de ocupacdo dos
dispositivos, utilizando folha A4, juntamente com uma prancheta e lapiseira,
borracha e caneta, a fim de tomar nota de como funcionam os processos e fazer

anotagdes das conversar com os soldadores daquela célula.

A etapa posterior foi atualizar o cenério atual do layout antes da modificagdo
dentro do software Autocad. Apos tendo em maos informa¢cBes dos conjuntos e
guantidades, foi trabalhada a anélise, onde foi empregado o software corporativo da
empresa, que analisa a sequéncia de como funcionam 0s processos e gera 0S
tempos e movimentacao através deste software. Também foi usada uma maquina
fotografica para filmar a producao dos itens, um computador para criar as planilhas
de estudos dos tempos e movimentos e para desenhar propostas de layout, bem
como outros materiais como livros didaticos, dissertacbes e artigos para

embasamento sobre conceitos e defini¢des.
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3.2 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O método de pesquisa utilizado no presente trabalho foi a pesquisa-acéo,
onde a forma de abordagem utilizada é a qualitativa, pois “as informagdes obtidas
nao podem ser quantificaveis e os dados obtidos sdo analisados indutivamente”
(GIL, 2002). Ou seja, o pesquisador participou da implantacdo da melhoria na célula
de soldagem, observando as atividades desenvolvidas, bem como os fluxos e os
tempos levantados, contribuindo com sugestées junto aos demais colaboradores,
buscando alternativas para a resolugcdo de problemas que surgissem durante o
estudo e implantacéo da melhoria.

Segundo Gil (2002), a pesquisa-acdo difere de todos os outros métodos de
pesquisa por se tratar de um modelo de flexibilizacdo, devido a acdo por parte dos

pesquisadores ou grupos de interessados em qualquer momento da pesquisa.

O trabalho adotou uma andlise na pratica dos problemas de processos
encontrados, coletando, analisando dados e sugerindo melhorias e aplicando o
conhecimento tedérico adquirido. Primeiramente, o pesquisador procurou entender o
problema e apds buscou solu¢Bes baseando-se em metodologias, conhecimentos e

informacdes que pudessem trazer resultados.

7

Prado (2004) afirma que a metodologia é uma combinacdo de técnicas e
ferramentas usadas para alcancar um objetivo pré-estabelecido: o que e como cada

etapa do estudo deveria ser feita.

No processo de producdo, as alternativas foram analisadas levando em
consideracdo a sincronizacdo geral existente, os dispositivos, a acessibilidade da

soldagem, a seguranca e a ergonomia.

Diante da necessidade de ter os processos balanceados em uma célula de
soldagem, de uma empresa de grande porte do setor de agronegdcio, localizada no
sul do pais, optou-se pela pesquisa sobre a filosofia “As Oito Perdas” e fluxo de

materiais.
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3.2.1 Coleta de Dados

Foram realizadas coletas de dados, a fim de que fosse possivel levantar-se e
analisar as atividades e estruturar o estudo, que iniciou com pesquisa, coleta e
andlise de dados secundarios para ter uma proximidade com o problema em
questdo, pois através de artigos e teses desenvolveu-se o referencial tedrico que

contribuiu para a compreenséo do trabalho.

Posteriormente, foram coletados dados primarios através de reunides e visitas
realizadas ao local, onde os processos produtivos foram observados e analisados, a

fim de estudar a célula de soldagem.

Os dados da pesquisa foram obtidos por meio de anotacdes, verificacbes do
esboco do layout atual, bem como o fluxo dos processos, permitindo a verificagao
das movimentacdes desnecessarias, que se confirmaram por meio de analises dos

tempos dos processos.

Diante desse propdsito, o objetivo principal foi o balanceamento dos tempos
entre os centros de trabalho da célula de soldagem, com grande utilizacdo dos

recursos, observando a limitagcao da célula e diminuindo os fluxos de materiais.

3.2.2 Etapas da pesquisa-acao

Conforme o que foi mencionado para a realizacdo deste trabalho, optou-se
pela pesquisa-acdo, onde a mesma é caracterizada como pesquisa social, visto que
0 pesquisador e a equipe cooperam e participam na resolugcdo do problema
(THIOLLENT, 2005).

Thiollent (1997) afirma que o projeto de pesquisa-acdo, mesmo que ndo se

apresente em uma forma pré-definida, € caracterizado pela existéncia de, no

minimo, quatro fases, sendo elas descritas e caracterizadas, conforme Quadro 2.
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Quadro 2: Etapas de pesquisa-acao

Fases da pesquisa-gio Pressupostes da pesquisa-agio

Pesquisadores e membros da organizagdo, na situacdo em estudo,
Exploratoria comegam a identificar os problemas, as poténcias causas e as
possiveis de acdes.

E considerada a fase mais longa, onde sdo deierminadas as
Pesquisa aprofundada  |possiveis acbes para se conduzir a investigacdo, executando a
coleta de dados, que séo discutidos e analisados.

Consiste, com base nas analises feitas anteriormente, em expandir
os resultados, definir objetivos alcangaveis através de acdes
concrefas e apresentar propostas que poderdo ser discutidas e
avaliadas entre as partes envolvidas.

Acdo

Tem por objetivo observar e redirecionar o que acontece na pratica,
Avaliacdo além de retornar ao conhecimento produzido ao longo do processo
de pesquisa-acdo.

Fonte: Adaptado de Thiollent, (1997).

O pesquisador realizou a pesquisa em conjunto com engenheiros,
supervisores e soldadores da empresa em estudo. Conforme descrito no Quadro 2,

para atender os objetivos da pesquisa foram adotados 0s seguintes procedimentos:

e Exploratéria: para mapear e compreender 0s processos e fluxos de materiais
foram realizadas reunides com a equipe de engenharia, supervisdo e

soldadores, a fim de conhecer as particularidades da situacéo atual,

e Pesquisa aprofundada: foram identificadas as atividades e coletados os
dados referentes aos tempos de cada conjunto, onde se definiu o

cronograma de implementacéo para as melhorias;
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e Acdo: foram realizadas as agbes de balancear os centros de trabalho,
juntamente com alteracBes que foram necessarias no layout de acordo com
cronograma. As tarefas controladas foram desenvolvidas de forma que todas
as areas fossem envolvidas, tais como engenharia, superviséo, técnicos de
seguranca e manutencdo, a fim de finalizar as atividades para a

implementagéao da melhoria;

e Avaliagdo: os resultados foram mensurados através de verificacbes dos
tempos dos processos ap0s a melhoria implementada, bem como a

adequacao da célula e um novo fluxo de materiais.

As etapas mencionadas compdem a pesquisa-acdo, onde o pesquisador
participou de todas as fases da pesquisa, desde a elaboracéo até o desenvolvimento
das etapas de implantacdo, o que oportunizou a empresa uma melhoria no seu local

de trabalho e para o académico, um aperfeicoamento dos conhecimentos aplicados.

3.3 WPLANNER

7

O software WPIlanner da Citrix Receiver € um sistema corporativo
desenvolvido exclusivamente para a empresa na qual ocorreu este estudo, o que
significa que demais organizagdes nao o utilizam. Deste modo ndo possui referéncia
para analise, apenas treinamento, sendo que o material ndo foi disponibilizado pela
empresa em estudo para referéncia. O sistema atende a diversas areas como

soldagem, montagem e usinagem.

Este sistema permite aos engenheiros realizarem a criagdo de toda a
sequéncia de eventos de cada item, especificando de forma detalhada todos os
passos que devem ser seguidos para produzir cada item na linha de producéo,
incluindo até mesmo a movimentacdo para buscar as pecas e o tempo deste
deslocamento, o que permite calcular todo o tempo de producéo de cada item,
sendo possivel analisar o ganho que se obtém ao realizar alguma alteragdo no

processo produtivo.

A missao do WPIlanner é, portanto, fornecer um software de planejamento de
processos com base em computadores pessoais simples para operagbes de

producdo e proporciona dados padrdes, criando assim um padréo para os tempos
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de saida e os custos das operacfes. Através desta padronizacdo dos dados é
possivel obter um método mais preciso e justo do pagamento de incentivo salarial

dos funcionarios.

Estes dados padrbes possibilitam vantagem ao sistema de incentivo moderno
como valores de tempos consistentes, reducdo de custos, maior satisfacdo dos
funcionarios e utilizacdo de tempos padrdes para situacbes de trabalhos

semelhantes.

Ainda o software WPlanner permite exportar diversos relatorios que facilitem
na gestdo dos processos: relatérios da sequéncia de eventos, dos itens por
localizac&o, por operador, por detalhes do trabalho e folhas de normas, por pecas,
ferramentas de uso, bem como relatérios de modelo de produto e ainda por folhas

de métodos operacionais.
3.4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Para melhor compreensdo das atividades de implementacdo do layout
desenvolvidas na empresa, elaborou-se um cronograma de atividades especificas

aplicadas na mesma, conforme Quadro 3.

Quadro 3: Cronograma de etapas de implementacao.

ETAPAS ATIVIDADES PERIODO
1 Observacoes na célula de soldagem mar/18
2 Reunido com supervisdo e colaboradores abr/13
3 Definigdo da metodologia abr/13
q Levantamento de informacdes mai/18
5 Analises dos processos e fluxo de itens jun/ia
6 Analises dos tempos dos conjuntos jun/18
7 Analise do layout atual jul/18
8 Apresentacdo do esbogo da proposta layout jul/18
9 Identificacdo dos possiveis ganhos ago/18
10 Implementagdo do novo layout ago/18




44

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

A etapa 1 foi realizada entre os meses de margo e abril de 2018, onde foram
feitas observacdes na célula de soldagem e conversas com os soldadores com o

objetivo de conhecer os processos produtivos e metodologias adotadas.

A etapa 2 foi desenvolvida no més de abril, através de reunibes com a
supervisao e colaboradores, apresentou-se a proposta com o0s objetivos e as etapas
da implementacdo das melhorias. Ap0s a aprovacdo, seguiu-se com as demais

etapas.

Na etapa 3, por se tratar de uma implementacdo, a metodologia escolhida foi
a pesquisa-acao, onde o pesquisador ofereceu diretivas no objeto de estudos de

forma cooperativa com os colaboradores.

Na etapa 4, realizada durante o més de maio, levantou-se informagdes
relevantes dos processos, como a forma que séo fabricados e quais 0S recursos

utilizados para cada conjunto.

Ja a andlise dos fluxos e movimentacdes de itens da célula ocorreu na etapa
5, onde se analisou o fluxo que cada item percorre até ser fabricado e estar

disponivel para o pr6ximo processo.

Na etapa 6, foi feito o levantamento dos conjuntos fabricados nos dois centros
de trabalho, onde se levantou os tempos de cada conjunto através de um software

corporativo da empresa.

A etapa 7 ocorreu no més de julho, onde foi analisado o layout atual e
trabalhado, com o software Autocad, para desenhar o mesmo e identificar as

possibilidades de melhorias.

Na etapa 8, trabalhou-se em um esboco de layout para apresentar uma
proposta de melhoria, juntamente com opinides dos colaboradores, onde para iSso

foi utilizado software Autocad.

Na etapa 9 foram identificados os provaveis ganhos a partir de planilhas com
tempos e andlises entre 0s conjuntos para se chegar ao melhor balanceamento dos

centros de trabalho e otimizac&o dos recursos.
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E finalmente a etapa 10 foi realizada no final do més de agosto de 2018 e
constituiu na implementacéo do layout proposto, sendo necessario a colaboracéo da
supervisdo e soldadores, a fim de se trabalhar de forma a criar um buffer de
conjuntos para poder fazer a mudanca do layout e alteracdo de itens dos carros,

sem afetar a produgéo.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a apresentacdo e a analise dos resultados foram aplicados os
conceitos estudados na revisado da literatura para o desenvolvimento da proposta de
implementacdo de layout e analise dos desperdicios encontrados em relagdo as
“Oito Perdas”.

Primeiramente, foi realizada a apresentacdo da célula de soldagem,
detalhando seus processos, fluxos internos e layout atual, identificando os pontos
criticos e as perdas de processos encontrados. Na sequéncia, foram mostrados os
resultados encontrados com o balanceamento dos conjuntos e a alteragao do layout

com base nos dados analisados.

Convém ressaltar que, para que fosse possivel apresentar uma proposta para
0 supervisor e 0s colaboradores da célula, o pesquisador inicialmente realizou uma
analise de todo processo para entdo elaborar e apresentar a proposta, conforme

exposto nos topicos a seguir.
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Inicialmente, convém ressaltar que, por motivo de confidencialidade, ndo pode
ser divulgado o nome da empresa, bem como alguns dados pontuais foram

apresentados mediante adaptacdes por exigéncia da mesma.

A empresa que foi alvo deste estudo esta localizada no sul do pais, no estado
do Rio Grande do Sul. A mesma é caracterizada por ser uma multinacional de
grande porte, atuante no ramo agricola, especializada na producédo de maquinas e

equipamentos que atendem esse ramo de mercado.
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Essa empresa € uma referéncia multinacional devido aos seus quase 200
anos de atuacado no mercado e por ter seus processos bem estabelecidos e com
produtos de alta qualidade, pois investe bilhdes de dolares em novas tecnologias, o
que faz com que ela seja competitiva no mercado e garanta sua sobrevivéncia

perante 0s concorrentes.

A empresa ingressou no mercado brasileiro na década de 90, tendo algumas
unidades fabris espalhadas pelo territério nacional. Na unidade estudada,

atualmente conta, com aproximadamente 1700 funcionarios.
4.2 ANALISE E DIAGNOSTICO DO PROCESSO

Com base na analise e no diagndstico do processo em questdo, O
pesquisador baseou-se no contexto para mostrar o trabalho realizado na atividade

da célula onde sao soldados os conjuntos.
4.2.1 Andlise de itens do processo

Nesta atividade operacional, analisou-se como chegam o0s itens e que
embalagens s&o utilizadas. Alguns itens chegam em KLT’s, (Klein lagerung und
transport ou acondicionamento e transporte de pequenos componentes), que Sao

caixinhas de plastico em trés tamanhos diferentes, conforme Figura 5.

Figura 5: Tipos de caixa plastica

KLT 3214 KLT 4314 R-KLT 4329
Altura (mm) 140 Altura (mm) 140 Altura (mm) 280
Largura (mm) 200 Largura (mm) 300 Largura (mm) 300
Comprimento (mm) 300 Comprimento (mm) 400 Comprimento (mm) 400
Tara (kg) 0,720 Tara (kg) 1,630 Tara (kg) 2,580
Volume (1) 46 Volume (1) 9.0 Volume (1) 20,6

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).
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As caixas pléasticas, denominadas de KLT, deverdo ter peso bruto méximo de

16 kg (caixa + pecgas + tampa), de forma a permitir movimentacao manual.

As KLT's sdo armazenadas em prateleiras existentes dentro da célula,

conforme Figura 6.

Figura 6: Prateleira de armazenamento

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Conforme Figura 6, prateleira sdo PRT’s onde se armazenam caixas KLT’s de

itens de pequeno porte.

Ha itens que chegam em embalagens Tilt Rack, assim denominadas,
conforme Figura 7, que tém como caracteristica dois niveis independentes entre si,

usados para itens com alto consumo e de pequenas dimensodes.

Figura 7: Embalagem Tilt Rack
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).
Este tipo de embalagem € bastante usado na questdo de otimizacdo de
espaco no layout.

Outra forma de chegada de itens se da de forma sequenciada, diretamente da
area de primarios, que é a area de fabricacdo dos itens, onde é feito o corte e a

dobra de pecas. Apds, sdo carregados em carros Kit's, que sao carros bandeja,

conforme Figura 8.

Figura 8: Carro bandeja para itens sequenciados

Y
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Carros bandejas, sao utilizados no processo para sequenciamento de itens,

para eliminar a necessidade de se ter uma embalagem de cada item no layout.

Ha também itens que chegam carregados em carros base, conforme Figura 9,
onde, nesses casos, armazenam-se pecas de grande volume de producao ou pecas

grandes.

Figura 9: Carro base para itens grande volume

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Conforme pode ser visto na Figura 9, esse tipo de embalagem é de facil

utilizacdo para o pessoal que faz a logistica dos itens.

Os Itens sdo processadas sobre dispositivos de solda, onde acabam
ganhando formas de conjuntos que possuem nomenclaturas baseadas em normas

da empresa em quest&o.
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4.2.2 Anéalise do software WPIlanner

Todos os conjuntos soldados tém seus tempos definidos por um software
corporativo chamado WPlanner e seguem uma sequéncia de producao para serem
processados. O software WPIlanner permite, aos engenheiros de manufatura, criar
toda a sequéncia de eventos de cada conjunto a ser soldado, especificando
detalhadamente todas as atividades e movimentacfes que sao realizadas, desde o

seu deslocamento para buscar os itens até a fabricacdo do produto final.

Conforme Figura 10, pode-se visualizar a interface do software citado, onde
sera possivel ver como se alimentam os dados para se atingir 0os tempos

necessarios para a fabricacdo do conjunto soldado.

Figura 10: Interface do software WPlanner

WPlanner

Corporate Industrial & Systems Engineering

Version 2001 2.34.6
Process Planning

Deere Production System
Structured Operational Processes

Fonte: Software corporativo da empresa pesquisada, (2018).

Esta é a interface do software que € usado para se ter os dados desejados

para o processo.

O primeiro passo a ser realizado, apés iniciar o software WPlanner, é
selecionar no sistema a unidade na qual esta o item que sera alterado, conforme

destacado na Figura 11.

Figura 11: Unidade de trabalho do software
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Select 1 of the lisied files to be used as your MTSLOCALINI Entry
To sea the entry you are using, Uze Halp->About WPlanner Menu
To Change selection, use Database->Set->MT SLocal Selection WPlanner Menu

MTSLocal1CQ_FH ~
MTSLocalCO_FH_
MTSLocalCO_GT
MTSLocalCO_RH_GT_
MTSLocalCO PL

B

Fonte: Software corporativo da empresa pesquisada, (2018).

Em seguida, conforme Figura 12, é localizado a WA (Work Area) e o FNo (File
Number) do item dentro do sistema. Estas duas informacgfes sdo classificacdes dos
itens, por exemplo, WA23181 indica que o item é referente a determinado projeto e o
FNo corresponde ao codigo do conjunto dentro do projeto. Assim, através do botéo
Open € possivel entrar no item selecionado, conforme Figura 12 pode ser

observado.
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Figura 12: Localizagdo da WA e FNo
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— Connection Details
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Fonte: Software corporativo da empresa pesquisada, (2018).

Apbs o item selecionado ird abrir outra janela do software onde existem as
TaskList e Task.

Segundo a Figura 13 é possivel visualizar a TaskList no software que ira
mostrar a sequéncia de operacao do item escolhido, onde em azul esta destacada
uma das etapas (processo produtivo) pela qual o item passa.
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Figura 13: TaskList do software

File Edit View Database Tools Help
T askList | Tasksl Elementsl i

Sequence of Events

TLNo|Description Group |Position|Location | TLID
1 MONTAR Main |O° IMD53416 3
2|SOLDAGEM 0° Main |O° IMD53416 4
3|SOLDAGEM 90° Main |90° IMD53416 5

SOLDAGEM 0° i (]
5 DESCARREGAR Main |O° IMD53416 7

Fonte: Software corporativo da empresa pesquisada, (2018).

Na Figura 14 é possivel visualizar as atividades da Task do conjunto
escolhido, que estdo dentro da TaskList selecionada, onde, em vermelho, esta
destacado um exemplo de como buscar o item num carro e posicionar no
dispositivo. Portanto, estas TaskList permitem adicionar uma lista com todas as

tarefas a serem realizadas e as Tasks sao as préprias tarefas a serem executadas.
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Figura 14: Atividade das Tasks

Fie Edt View Database Tocls Help
TaskList| Tasks | Element =0 Completed r (

TNo|Descuption
1 Abrir erampo

. Pegar DL10004 do carro e posicionar no dispositivo de solda X.
m Pegar tocha e soldar DL10004 com DL1000S, cateto 4mm, comprimento

[1H) x| % R WD

Fonte: Software corporativo da empresa pesquisada, (2018).

Conforme a Figura 15, para cada atividade executada, existem as
configuragbes no software WPIlanner, que sdo setadas conforme analises que
precisam ser realizadas antes no processo, por exemplo: qual o peso do item,
distancia percorrida para pegar o item e a quantidade de itens. Com essas
informacgbes, analisa-se no software, o tempo de deslocamento para buscar

determinado item.

Com as informacdes necessarias, 0 proximo passo, conforme Figura 14, é
clicar no relégio destacado em vermelho, que ira abrir o campo de informagdes
padrées mostrado na Figura 15, onde deve ser selecionada a atividade analisada,

consoante informacdes do processo.



Figura 15: Selecionar tipo de atividade no software

Builder
SOLDAGEM 0° [ 6]

10 dispositivo de soida
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PartHandlingCon20K _
Addtional Locating Handle S Ib (2.27 kg) Part {/Tote/Bench to Fixt

Push Button 4.8 M Total BT

Elum Le;?' B Handle S Ib (2.27 kg) Part f/Tote/Bench to Fixt
Amp - ANl - Button 6.0 M Total BT

Clamp - Air - Lever
Clamp - Fixed Toggle Handle S Ib (2.27 kg) Part f/Tote/Bench to Fixt
Clamp - Loose Toggl v 7.2 M Total BT

Find | id Selected

Fonte: Software corporativo da empresa pesquisada, (2018).
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Depois de selecionado o tipo de atividade, conforme Figura 15, precisa-se

clicar em Adicionar atividade, com isso esta sera direcionada ao tempo padrdo para

fazer parte do processo de fabricacdo daquele conjunto. Isto se aplica para cada

atividade executada, onde é analisada no software que ja traz direcionado um tempo

padréo para cada atividade.
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Em outra utilizagdo importante do software (Figura 16) é possivel criar
imagens dos itens e do conjunto e salvar dentro do software, onde podem ser
visualizados conforme mostra na sequéncia. Existe um campo que esta selecionado
em vermelho, que apés escolhido ird abrir o desenho dos itens ou conjunto que sera

fabricado, ou seja, foi criado um desenho ilustrando quais itens formam o conjunto.

Figura 16: Acessar desenho do conjunto

File Edt View Database Tools Help

Pagar tocha e Soldar DL 10004 com DL10005, cateto 4mm, comprimento 20mm [

N[ R P e Nl

Fonte: Software corporativo da empresa pesquisada, (2018).

Essa parte do software mostrado na Figura 16 é bastante usada, pois ali se
pode colocar varias imagens para ajudar na parte de visualizagdo dos conjuntos.

Por sua vez, na Figura 17 é possivel visualizar o desenho do conjunto com
seus itens, que esta cadastrado o software do WPIlanner.
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Figura 17: Desenho do conjunto

Revarn Prodwct  Product AToc oms
Date Modet  Moce B WORK COMTENT

(wear ‘ SOLDARIM & ® VERIY

Process Hew 2 LOCATION IMD53M416

Fonte: Software corporativo da empresa pesquisada, (2018).

O desenho do conjunto auxilia o soldador a ter uma melhor visibilidade dos
itens que ele necessita para fabricar o conjunto. Os itens apés fabricados séo
armazenados sobre carros de aproximacdo ou IPKs para serem consumidas no

processo seguinte.
4.2.3 Andalise do desbalanceamento

O objetivo geral deste trabalho foi balancear os centros de trabalho da célula
de soldagem. Deste modo, dentro desta analise realizada foram obtidos dados
relevantes, conforme sera apresentado abaixo.

Existe um desbalanceamento operacional, onde ha muitos itens para serem
fabricados na célula, tendo com isso a necessidade de incrementar um Stand-By
(Retificador de solda), conforme Figura 18, para garantir a producdo que se tem
planejado.
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Figura 18: Retificador de solda

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nas informacfes da empresa, (2018).

Aparelho Stand-By é utilizado para recuperacfes de solda, que por alguma
eventual ocasido ndo foram feitas no processo atual, pois somente deve ser usado

para esse fim por ndo possuir sistema de exaustao de fumos ligado a ele.

Ao diagnosticar a oportunidade deste trabalho, evidenciou-se que existem
muitas oportunidades de melhoria em seu processo. Associando o cenario atual com
uma oportunidade para otimizar a célula e dar mais espacgo aos itens manufaturados
no local, realizaram-se atividades de melhorias com um balanceamento

desenvolvido pelo pesquisador.

As primeiras observagfes e andlises foram realizadas devido a necessidade
de melhorar o local de trabalho. Nessa oportunidade se fez um estudo da
capacidade deste centro de trabalho em atender a demanda planejada, onde foi
levantada a quantidade de conjuntos que séo fabricados nessa célula, conforme
Quadro 4.



Quadro 4: Listas de conjuntos fabricados nessa célula

Qtd por Tempo Centro de
Conjunto Situacdo Atual
magquina {min) trabalho
DL1000L 1 6,79 CPO01
DL10002 1 8,24 CPO01
DL10003 1 5,16 CPO01
DL10004 1 1,49 CPO01
DL1000S 1 2,85 CPO01
DL1000GE 1 15,95 CPO01
DL100OY 1 16,25 CPO01
KL10001 1 6,77 CPoo2
KL10002 1 1.6 CPO0O2
KL10003 1 1.6 CPO0O2
KL10004 1 1,15 CPO0O2
KL10005 1 1,13 CPO0O2
KL10006 1 B, 27 CPo02

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nas informac¢6es da empresa, (2018).
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De acordo com o Quadro 4 sdo 13 conjuntos fabricados nessa célula, onde

foram analisados os tempos de fabricacdo de cada conjunto em seu centro de

trabalho, conforme mostrado nos graficos da Figura 19 e 20

Figura 19: Grafico dos tempos no centro de trabalho CP001

Centro trabalho CP001

8,24
6,79
5,16
2,85
1,459 _
-

15,95 18,25

DL DL10002 DLIGDDS DLI0EDE DLIE0S COLICDE  CL10007
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Fonte: Elaborado pelo autor baseado nas informagdes da empresa, (2018).

O grafico da Figura 19 apresenta 0s sete conjuntos juntamente com o0s
tempos de fabricagédo de cada conjunto no centro de trabalho CP0OO1.

Na Figura 20 esta destacado no gréafico os conjuntos do centro de trabalho
CPO002.

Figura 20: Gréfico dos tempos no centro de trabalho CP002

Centro trabalho CP002

8,27

1,15 1,13

1,6 1,6
- N

KL10:D0:0] KL0:0e02 KLI003 KL10O04 KLI005 KL1OO0E

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nas informagdes da empresa, (2018).

Neste grafico estdo representados 0s outros seis conjuntos, juntamente com
os tempos de fabricagdo de cada conjunto no centro de trabalho CP002. Logo, foi
notavel que o balanceamento estaria fora dos conceitos de trabalho, conforme os

procedimentos da empresa.

Através da Figura 21, pode ser visto no gréfico que hd uma diferenca bem
consideravel entre os dois centros de trabalho, onde o tempo no centro trabalho
CPO001 esta com 56,73 minutos e no outro centro de trabalho CP002 esta com 20,53

minutos.
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Figura 21: Gréfico do desbalanco entre os centros de trabalho

Desbalanco Centro trabalho
56,73

53
54
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32
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I

Centro trabalho CPOD1 Centro trabalho CPOD2

10

u TACK TIME 38 MIN

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Conforme representado na Figura 21, os dois centros de trabalho estdo bem

desbalanceados em relacdo ao tack time da linha que é de 38 minutos.

O pesquisador aplicou a filosofia “Oito Perdas” para a elaboragao e aplicacao
dos conceitos desta ferramenta e elaborou um cronograma sobre as atividades a
serem realizadas, que serdo apresentadas nos préximos topicos. O objetivo deste
trabalho foi balancear a célula de soldagem e oportunizar uma maior aceitacdo dos

colaboradores e entrega dos conjuntos soldados sem interrupcoes.
4.2.4 Analise do layout

Realizando a andlise da célula utilizada, observou-se que a mesma contém
uma metragem equivalente a 174 m? aproximadamente com 10 dispositivos de solda
e mais duas bancadas de solda. Esse mesmo espaco € dividido com embalagens de
diferentes tamanhos com pecas e carros sequenciados, que seriam os carros Kits de
pecas, onde sdo armazenados itens na quantidade exata conforme precisa para

fabricar certo conjunto.
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Os espagos entre os carros e dispositivos também estavam bastante
comprometidos para a circulacao dos soldadores. A Figura 22 mostra o layout antigo

e na parte hachurada mostra a célula, onde foi desenvolvido o trabalho.

Figura 22: Layout antigo da célula em estudo (hachurada)
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Conforme o Layout da Figura 22 estd representada uma célula hachurada,
onde nesse local sdo fabricados treze conjuntos. Desses trés conjuntos s&o

fabricados e fornecidos para a operacdo em outra célula.

A Figura 23 representa a célula com os fluxos dos materiais, esta ilustrada
com linhas tracejadas em vermelho, que € o trajeto feito pelo soldador. O local onde
é instalado o aparelho Stand-By, que € utilizado para o andamento das atividades,
estd demarcado em verde, ficando sob responsabilidade dos operadores da célula

organizar os espacos dos materiais e dispositivos.
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Figura 23: Layout do fluxo dos itens e local do Stand-By
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Fonte: Elaborado pelo autor baseado nas informacfes dos colaboradores da

empresa, (2018).

Conforme se pode analisar na Figura 23 do layout, o fluxo que era percorrido
para adquirir os itens era bem extenso, gerando atividades que ndo agregavam valor

ao produto.

Dessa forma, é possivel perceber que este sistema tende a deixar 0s
soldadores um tanto apreensivos devido ao pouco espaco e requer atencéo

redobrada, pois estas ndo séo as condi¢cdes normais de produgéo.

Neste cenério, para efetuar a fabricacdo dos conjuntos, o soldador necessita
caminhar aproximadamente 45 metros para buscar e retornar com algumas pecas
da prateleira. Ele também precisa se deslocar mais 65 metros para ir e voltar com
mais pecas dos carros sequenciados. Além disso, depois de soldado o conjunto, o

soldador se desloca mais 15 metros para deixar o conjunto pronto no IPK. Em
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média, esse deslocamento, conforme Figura 5, era realizado aproximadamente 12

vezes ao dia.

Durante a andlise, foi possivel verificar a falta de espago entre os carros de
pecas que sdo armazenados na célula, dificultando a retirada dos itens dos carros,
onde se analisou que deveria ter um espaco minimo por carro de 350 milimetros,
pois esta seria uma distancia que € exigida nas instrugbes de trabalho para a

elaboracao de layout e definida pela empresa estudada.

Na Figura 24 é possivel perceber que a célula, juntamente com os carros de
itens, ndo atende as recomendacdes da empresa. Os carros com problemas estéao

representados na cor vermelha na Figura 24.

Figura 24: Layout mostrando espagamento entre os carros de itens
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Fonte: Elaborado pelo autor baseado nas informagdes da empresa, (2018).
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Como podem ser observados na Figura 24, os carros de itens, destacados em
vermelho, ndo apresentam espacos suficientes entre eles para o soldador pegar os

itens, podendo assim gerar algum tipo de acidente.
4.2.5 Analise das oito perdas

O pesquisador observou as oportunidades de melhoria baseando-se nas
perdas de operacdo do processo de soldagem devido a diversos fatores. No Quadro
4 sao relacionados os oito tipos de perdas do Sistema Toyota de producédo, que
foram evidenciadas dentro da célula de trabalho. Estes comprovam e permitem o

monitoramento das perdas no processo.

Quadro 5: Perdas existentes no processo de soldagem

Causas
Causa Provavel Causa Principal Resultado da causa
Processos
« . : Mix de produtos «
S d Fab t d : . D da d d
uperproducdo abricacdo antecipada diferenciados emanda da producdo
Equi t .
Espera quipamento em Seguranca operador | Ociosidade do operador
processo
Transporte F‘assaqem '.jag pecas TE”.”F’P fimitado e Desperdicio de tempo
na area interna restricdo de espaco
Processamenta Tempo Emitado Restricdo do eguipamento Projeto ruim de
& recurso componentes e espaco
Antes e apds da Espaco restrito para Armazenamento
Estocagem . : : :
operacan conjuntos fabricados BXCESSIVD
Movimentos Pessoas, maguinas Atiidade N/A Desorganizagdo & baixa
performance
: o M&o conformidade,
Defeit Col d Layout apertad :
efeitos olisdo das pecas ayout apertado acidente trabalho
Intelectual Atender demanda Desbalanceamento MNao atender planejado

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nas informacdes da empresa, (2018).

No processo atual € notavel que existe a perda em funcdo de varios fatores,
como buscar itens em embalagens distantes ou até mesmo ter que deslocar carros

com itens para poder aproximar do ponto de uso.
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4.3 PROPOSTA DE MELHORIA

Depois de realizada toda a analise do processo, bem como estudado o fluxo
dos itens, o layout, os tempos e movimentos dos processos e 0s recursos, conforme
foi detalhado anteriormente, a partir dos mesmos, 0 pesquisador em reunidao com 0s
supervisores e colaboradores apresentou os dados e propos uma melhoria para a
célula, visando melhorar o atendimento dos clientes internos, evitando transtornos

operacionais e até uma possivel parada por falta de componentes soldados.

O pesquisador, em reunido com 0s responsaveis pela célula, propds a
transferéncia de alguns conjuntos soldados, juntamente com seus dispositivos, para
outro centro de trabalho, o qual somente tem 20,52 min de soldagem. Com esta
alteracdo haveria dois centros de trabalho balanceados, atendendo assim a
demanda da empresa, para que seus processos ocorressem conforme planejado e
seus clientes tivessem um produto disponibilizado no seu local e na hora que

necessitarem.

A proposta foi avaliada e, diante da analise dos resultados e ganhos
esperados pela melhoria, a mesma foi aprovada pelos supervisores e colaboradores.

Deste modo, o pesquisador deu andamento a sua pesquisa para realizar a
implementacdo da melhoria de acordo com os dados levantados e detalhados nos

tdpicos anteriores.

Dando sequéncia ao cronograma de atividades apresentado na metodologia
no Quadro 3, o pesquisador através do software Autocad pdde configurar um novo
layout que contribuiu com os ganhos apresentados. O novo layout sera apresentado

no toépico seguinte.
4.4 IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA

Com a alteracdo dos processos e adequacao do layout, a célula terd uma
nova imagem e também estard adequada dentro dos padrées da empresa,
empregando uma melhor produtividade sem ter eventuais fatores contribuinte para
guaisquer defeitos. A Figura 25 mostra o layout implementado e o novo fluxo dos

itens.



Figura 25: Layout com novo fluxo
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Com a implementacdo dessa mudanca de layout, o fluxo ficou menor e teve

grande satisfacdo dos soldadores, pois eles passariam a percorrer uma menor

distdncia para adquirir as pecas, aumentando sua produtividade e diminuindo

deslocamento desnecessario.

Nas figuras 26 e 27 estd apresentado o espacamento que ficou entre os

carros de itens, onde apos os ganhos de area de 4,5 m2 com a troca do CARO1CP

por um menor, ficou um espacamento entre carros de 450 milimetros, espaco ideal

possibilitando pegar as pecas.
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Figura 26: Layout mostrando o espagamento entre oS carros

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Conforme pode ser visto no layout da Figura 26, o espago que ficou entre os

carros de itens contribui para uma melhor retirada dos itens.

Ja na Figura 27 é possivel ver a localizagdo do carro kit que foi trocado por

um menor.

Figura 27: Layout destacando o carro que foi trocado
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Conforme o layout da Figura 26 e 27 observa-se que os itens, as embalagens
de entrada e de saida estdo bem condicionadas e com espacos suficientes entre
elas para uma circulacdo sem quaisquer problemas, portanto houve ganhos de area,

conforme mencionado anteriormente, na troca do CARO1CP por um menor.

Na Figura 27 esta destacado em vermelho o carro que foi trocado, onde o
atual ocupava 10 m2 foi substituido por um menor, que atualmente ocupa 5,5 m?,
tendo entdo um ganho de 4,5 m2 de area para espacar melhor os outros carros de
pecas. Através desse ganho foi possivel deixar um espago entre os carros de 450

milimetros, ficando dentro do especificado por projeto de layout.

Através dessa analise se confirma que o presente estudo alcangou o objetivo
especifico proposto em proporcionar melhor fluxo de materiais, diminuindo as perdas
por movimentac¢des, bem como a melhor alocagédo dos carros de itens no layout,

proporcionadas as condi¢des de trabalho seguras ao soldador.
4.5 BENEFICIOS DA IMPLEMENTAGAO

No més de setembro deste ano, se fez observagbes a fim de analisar a
eficiéncia da melhoria dentro da célula, onde se obteve grandes ganhos, pois 0 novo
cenario do layout da célula deixou o local mais organizado e com maior espaco de
circulacao entre os dispositivos de solda, atendimento da demanda na hora certa e o

ponto de uso dos itens ficou mais proximo, diminuindo assim as movimentacgoes.
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Conforme Quadro 6 foi possivel verificar que houve um ganho significativo de
tempo sobre os trés conjuntos, que foram transferidos para o outro centro de
trabalho, devido ter sido melhorado o fluxo dos itens e também uma aceitacdo
favoravel, nivelando os dois centros de trabalho que havia um desbalanceamento de

produtividade.

Quadro 6: Apresentacao dos resultados

Qtd por Tempo Tempo Vantagens por
Conjunto Situacao | Proposta

maguina | Atual (min) (min) conjunto
DL10001 1 6,79 5,69 Diminuiu 1,10 min
DL10002 1 8,24 7,19 Diminuiu 1,05 min
DL10003 1 516 4 Diminuiu 1,16 min

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Apbs as andlises dos resultados apresentadas nos trés conjuntos, pdde-se
verificar que devido a mudanca do layout, obteve-se a aproximacao dos itens do
ponto de uso e os dispositivos ficaram mais proximos dos itens, onde agora o
soldador se desloca 25 metros para ir e voltar até a prateleira e para ir buscar os

itens nos carros kits ele se desloca 20 metros para ir e voltar.

Sendo assim, o soldador ndo precisa mais se deslocar tanto para buscar os
itens. Com isso, obteve-se um ganho de 3,31 minutos por maquina, considerando
uma producdo de 12 maquinas por dia, houve um ganho diario de 39,72 minutos

nessa célula de solda.

No Quadro 7 é possivel visualizar que os trés itens foram passados para o

centro de trabalho CP002, que tinha somente 20,52 minutos de atividades.



Quadro 7: Conjuntos passados para o centro de trabalho CP002

Qtd por Tempo Tempo Centro de
Conjunto Situagao Im;::f:ftna da

magquina | Atual {(min) (min) trabalho
DL10001 1 B, 79 5,69 CPO02
DL10002 1 8,24 719 CPOD2
DL10003 1 5,16 4 CP002
DL10004 1 1,49 1,49 CPOD2
DL10005 1 2,85 2,85 CPOD1
DL10006 1 15,95 15,95 CP001
DL10007 1 16,25 16,25 CPOD1
KL10001 1 B.77 6,77 CPOD2
KL10002 1 1,6 1,6 CP002
KL10003 1 1,6 1,6 CPOD2
KL10004 1 1,15 1,15 CPOD2
KL10005 1 1,13 1,13 CPO02
KL10006 1 8,27 8,27 CPOD2

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nas informacdes da empresa, (2018).
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Com a mudanca desses trés conjuntos (destacados em amarelo no Quadro 7)
para o centro de trabalho CP002, houve um acréscimo de 16,88 minutos de
fabricacdo, somados aos 20,52 minutos existentes neste local, totalizando 37,4

minutos.

Na Figura 28 é possivel visualizar como ficou o tempo em cada centro de
trabalho, onde o CP001 ficou com 36,54 minutos e o centro de trabalho CP002 ficou
com 37,4 minutos.

Figura 28: Grafico com o tempo de cada centro de trabalho

Balanceamento Realizado

a8 36,54 37.4
34
30
26
22
18

14

10
Centro trabalho CPO01L Centro trabalho CPOO2

ETACK TIME 38 MINM

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Os dois centros de trabalho praticamente ficaram balanceados, ficando com o
tempo abaixo do tack time que é 38 minutos nessa célula de soldagem.

Nas Figuras 29 e 30 é possivel visualizar quais 0s conjuntos que ficaram em

cada centro de trabalho, juntamente com os tempos de cada conjunto.

Figura 29: Gréfico dos conjuntos que ficaram no CP001
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Centro trabalho CP001

15,95 16,25

2,85

1,49
et d

DL10004 DL10005 DL10006 DL10007

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Nesse centro de trabalho apenas quatro conjuntos serdo fabricados, onde o

tempo total deles sera de 36,54 minutos.
Ja na Figura 30, é possivel ver que ficaram nove conjuntos.

Figura 30: Grafico dos conjuntos que ficaram no CP002

Centro trabalho CP002

8,27
7,19
5,69
4
1,6 1,6
1,15 1,13

KL10001 KL10002 KL1OOO3 KL1OOO4 KLIOOOS KL10006 DL10OOL DL100OOZ DL1OOO3

6,77

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).
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Nesse centro de trabalho CP002 os conjuntos somam um tempo de 37,4
minutos referente ao tempo de fabricagao.

Com esse novo cendrio, tem-se um padrao de trabalho baseado na demanda
e que torna necessaria a colaboracdo dos soldadores em seguir as diretrizes de

operacdes para atender a producéo.

CONSIDERACAO FINAL

Inicialmente, vale destacar a importancia desse estudo para a area de
Engenharia de Producgéo, pois, diante das atividades realizadas, verifica-se que o
balanceamento dos processos sempre trouxe grandes beneficios as empresas,

tornando-as competitivas nos dias atuais.

Foi possivel comprovar, por meio desse estudo, que o balanceamento entre
os centros de trabalho é necessario e as alteracées do layout precisam ocorrer em

funcdo do balanceamento.

Depois de realizadas todas as atividades do estudo proposto, onde se
verificou que 0 objetivo geral proposto para essa pesquisa-acao era de balancear
centros de trabalho para otimizacdo dos recursos em uma célula de solda, foi

atingido conforme pdde-se observar no topico 4.2.3.

Ao gque se refere aos objetivos especificos do estudo, concluiu-se que em
relacdo ao primeiro objetivo especifico, que foi de analisar os centros de trabalho
mapeando 0s conjuntos, este foi alcancado conforme exposto no tépico 4.2.3, que
apresenta além do desbalanceamento encontrado na célula, o tempo de

movimentag&o dos itens.

No que se refere ao segundo objetivo especifico de verificar o processo atual,

analisando as atividades e tempos de producédo de cada conjunto para validar as
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alteracOes dos processos de soldagem, foi alcancado conforme especificado no
tépico 4.2.3.

Em relacdo ao terceiro objetivo, que foi mapear as perdas em
movimentacOes, identificando e analisando os fluxos de materiais utilizando a
filosofia das “Oito Perdas” para evidenciar as melhorias provenientes das alteragdes

do layout, 0o mesmo foi apresentado no topico 4.2.5.

O quarto objetivo especifico que foi analisar o layout atual com seus recursos
e identificar beneficios a partir da implementacao do layout, o resultado obtido pode

ser verificado no topico 4.2.4.

No tocante ao objetivo de mapear os pontos criticos e balancear os centros
de trabalho, utilizando a ferramenta WPlanner para otimizacdo dos recursos, 0
mesmo pode ser observado no topico 4.2.2, que mostra 0 uso do software

WPIlanner, e 0s mapeamentos estdo no Topico 4.2.4.

Por fim, evidencia-se que, o sexto objetivo especifico que foi propor e
implementar um novo layout para balanceamento dos centros de trabalho, este foi

cumprido, conforme destacado no tépico 4.4.

Vale destacar ainda que o pesquisador, por meio de observagdes, verificou
gue a implementacdo do balanceamento entre os dois centros de trabalho e a
mudanca no layout contribuiram para o aumento da satisfacdo dos soldadores, uma
vez que 0sS mesmos nao precisam mais se deslocar a uma grande distancia para
buscar os itens necesséarios a producdo, bem como se obteve uma melhor
organizacao dos dispositivos de solda e eliminou-se a necessidade da utilizacdo do

aparelho Stand By.

Ainda cabe destacar que a implementacdo dos objetivos proporcionou a
empresa o atingimento da sua capacidade de producdo diaria de 12 maquinas,
deixando os dois centros de trabalho praticamente balanceados com suas atividades
dentro do Tack Time de 38 minutos, além da reducdo das movimentagdes dos itens

dentro da célula de solda.

Por fim, a importancia desta pesquisa para fins académicos foi desenvolver a

metodologia estudada referente ao balanceamento e as modificacdes de arranjos
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fisicos para que seja possivel alcancar os objetivos estabelecidos, bem como aplicar
na pratica os conceitos estudados teoricamente ao longo do curso, onde foram
realizadas andlises e verificada qual a melhor alternativa para atacar um problema,
proporcionando maior rentabilidade a empresa, além de maior qualidade aos seus
processos e produtos.
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