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RESUMO

Ha diversas “ferramentas™ para melhoria de organizagdes. Aqui vamos mostrar uma
delas, como a melhoria continua que engloba entre diversas outras ferramentas, o ciclo PDCA
abordado neste trabalho, onde as empresas atualmente usam freqiientemente para resolugdo de
problemas, aumento de produtividade, melhoria de processos e redugdo de custos. O ciclo
PDCA sera mostrado através de um estudo de caso, realizado numa empresa do ramo
automobilistico, onde a meta ¢ duplicar a produgdo mensal prevista em contrato de uma
determinada célula de acabamento, reduzindo desperdicios, minimizando a mdo de obra e

otimizando o processo produtivo.

Palavras—chave: Melhoria Continua. Kaizen. PDCA.



ABSTRACT

There are several "tools" for improving organizations. Here we show one, like
continuous improvement that includes among many other tools, the PDCA cycle discussed in
this work, where companies currently use frequently to solve problems, increase productivity,
improve processes and reduce costs. The PDCA cycle will be shown through a case study
conducted in a company in the automotive industry, where the goal is to double the monthly
production scheduled in a given cell contract finishing, reducing waste, minimizing

manpower and optimizing the production process .

Keywords: Continuous Improvemen. Kaizen. PDCA.
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1 INTRODUCAO

O processo de melhoria continua foi descrito de véarios modos. O ciclo de PDCA
((Plan (Planejar) — Do (Fazer) — Check (Verificar) — Act (Agir)) é o mais comum. Melhoria
continua € o resultado da aplicagdo repetitiva dos quatro passos.

Figura 01: Ciclo PDCA
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Fonte: O autor:

O conceito de melhoria continua estd fundamentado na filosofia Jjaponesa Kaizen e
pressupde a existéncia de desafios, a capacidade de identificar as causas dos problemas ¢
implementar solugdes.

Este trabalho tem por objetivo duplicar a produg¢iio de uma determinada célula de
acabamento do setor automobilistico, visando utilizar o minimo possivel de mdo de obra para
tal, e obedecendo aos conceitos da melhoria continua (ciclo PDCA) na execugdo do processo

de duplicagdo da produtividade da célula.
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2 PRODUTO

O produto da célula a ser apresentado ¢ uma pega de vedagdo automotiva composta de
borracha sintética. A pega em questdo € constituida por trés perfis de borracha moldados:
e (Canaleta (Perfil 1105.82)
e Pestana (Perfil 2090.82)
e Montantino (Perfil 1107.82)

Figura 02: pega produzida na célula 159,
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Fonte: O autor.
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3 CICLO PDCA

O ciclo PDCA foi idealizado por Walter Andrew Shewart, fisico, engenheiro e
esttatistico, e mais tarde aplicado por William Edward Deming, estatistico e professor
universitario, no uso de estatisticas ¢ métodos de amostragem. O Ciclo PDCA nasceu no
escopo do TQC (Controle de Qualidade Total) como uma ferramenta que melhor representava
o ciclo de gerenciamento de uma atividade.

A simplicidade e eficiéncia para utilizagdo em nivel operacional, a valorizagdo de
fatos, a medigdo e andlise dos fatos e a identificagdo das causas reais do problema sdo
caracteristicas da metodologia de andlise e solugdo de problemas dentro da filosofia da
melhoria Continua (Kaizen), mais especificamente dentro do ciclo PDCA.

O PDCA pode ser aplicado em todas as dreas funcionais da organizagdo (produgdo,
recursos humanos, marketing, finangas, entre outras), nas quais podem ser identificadas as
fun¢des da administragio: planejamento, organizagiio, controle e dire¢do.

O Ciclo PDCA sera demonstrado abaixo, no estudo de caso de uma célula de
acabamento, onde o objetivo principal ¢ duplicar a capacidade produtiva da célula, utilizando
o minimo de mdo de obra possivel ¢ reduzindo desperdicio inerente ao processo produtivo em

questdo.
3.1 Planejar

Na fase de planejamento do ciclo escolhe-se um processo ou problema a ser sanado. O
processo escolhido pode ser uma atividade, linha de montagem, um método etc. Desenhamos
o projeto e o estudamos por meio de técnicas de administragdo da produgdo. Estabelecemos
padrdes de medidas e metas quantitativas ¢ qualitativas a serem alcangadas.

De acordo com Imai, Masaahy (1996), a metodologia Kaizen leva a implementagio de
um novo paradigma de organizagio do trabalho focalizado na criagio de fluxo
(movimentagdo) de materiais e de informag¢do, no trabalho puxado em fungdo das
necessidades dos clientes, no zero defeito ¢ no zero acidentes. Considerando a manufatura
enxuta.

No inicio desta etapa se faz necessdrio conhecer o Lay-Out / Fluxo de processo

produtivo da célula 159, para termos uma idéia geral do processo de acabamento:



Figura 03: Fluxo / Lay-our antes da aplicagio da melhoria continua.
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Fonte: O autor.

Nesta etapa a célula trabalha em 3 (trés) turnos com 8 (oito) operadores por turno
(com um total de 24 (vinte e quatro) operadores) com uma capacidade de produgio de 44,50
pecas por hora. A célula necessita de 1 (uma) maquina de corte para o perfil 1105.82

Canaleta, 1 (uma) mdquina de corte para o perfil 1107.82 Montantino, | (um) Bender de

i |
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conformagdo, 2 (duas) cortadeiras e 1 (uma) miquina de fixar end-cap para o perfil 2090.82



13

Pestana e duas injetoras para moldagem (unido) dos perfis, formando assim o produto final
8066.11/12 Canaleta Traseira Dir./Esq. FIAT.

Através dos estudos de tempos e métodos buscamos o alinhamento da nossa
capacidade a demanda do cliente, reduzindo desperdicios de capacidades, sobrecarga de
operadores e/ou mdquinas e a variagio de tempos e capacidade entre as operagdes, a
padronizagdo e sincronia das operagdes que estardo alinhadas a “sinalizagdo™ do cliente para
que inicie a produgdo.

Na tabela de horarios temos todas as possiveis cargas horarias das células de
produgdo, ja com desconto de gindstica e refeigéio, € nesta tabela que obtemos a capacidade de

horas produtivas da célula.

Figura 04: Tabela de turnos e hordrios.

Tabela de Turnos e Horéarios

Cod Hora Total | Refeicdo | Ginastica (horas disp| Dias/sem | n. turno
21 |Turno B (1Tumo) 06:00 a 15:00 seg a sab/08:00 8 15:00 Sega Sex | 49.50 §,50 1,3 4283 5.50 1,00

23 |Tumo C (1 Turno) 14:45 3 23:32 Seg a Sab/ 14:453 2332 Seg a Sex| 48 5,50 1,38 41,43 5,50 1,00

25  [Turno B+C (2 Tumos) 97,80 11,00 275 34,08 5,50 200
27 urno B (1Turno) 07:00 a 15:36 seq a sex / 0700 a 13:15 sabado : 41, 1,
28 [Tumo A (1 Turno) 23:27 4 07:00 seg a sex/ 19:00 a 01:00 sabado 4375 6,00 1,38 38,38 5,00 1,00
29 [Turno C (1 Turno) 15:36 a 00:00 seg a sex/ 13:15 a 19:00 sabado 42 6,00 1,38 40,38 6,00 1,00
30 [Tumo A+B (2 Turnos) 93,00 12,00 2,75 78.25 5,50 2,00
31 |Tumo B+C (2 Turnos) 97,00 12,00 275 8225 550 200
32,00 [Turno A+B+C (3 Turnos) 14075 | 18.00 413 118,83 5,50 3.00

[Fonte: O autor.,

Na tabela de dados inserimos os dados de projetividade que siio: coeficiente de fadiga,
down-time, set-up. Somados estes valores giram entorno de 15% do tempo disponivel.
Inserimos a demanda em pega/semana e nossas horas disponiveis na semana convertidas para
segundos, com estes valores geramos nosso fakt time, que € o tempo disponivel para se

produzir uma pega. Entdo os dados da célula 159 sdo os seguintes:
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Figura 05: Tabela para Demanda, takt time ¢ disponibilidade, antes da aplicagio da melhoria continua.

DADOS DA CELULA
2 Tumo AsBC (3 Tumos)
Serap (%) 10% Haras Oisp. Semana (Bruto) 11568
Coef. Fadiga (%) T.00% Dias Semana §
Down-Time (%) T,00% (N Turnas 3
Setp (mnida) [Segundos Disp. Semana (Ludo) 18130
|Demanda ( P/ Semana 450, [Capacidade de produco  semana iguido) 0K
[Takt Tme  3ip¢ ) j [Producao brutapor hora (sem perdas) Q%
Hecessidade pecas / hara (iquda) ek Horas necessarias por semand (bruto) LA
Capac, de producdo / hora (mdo oira ky) 4| |Taxa de Utkaagdo da Operacn Gargalo 8%
Capac. d produco | hora (maguindrin ig) R Paga | Qperador | Hora 56
Capacidade de produsda | hora fquido) M8 | [N Operadores por tumo [

Fonte: O autor.

Na tabela de balanceamento inserimos a descri¢io das operagdes, o tempo em
segundos/pega, o nimero do operador que executa a operagdo e a porcentagem da operagdo
em relagio & demanda, por exemplo, se a operagdo for executada em uma pega dianteiro-
esquerda se a célula fizer os quatro lados, entdio esta operagdio terd uma participagdo de 25%.
Esta tabela também ¢ divida em operagdes executadas por operadores ¢ operagdes executadas

por maquinas.

Grupo Educacional UNIS



Figura 6; Balanceamento da méo de obra Célula 159, antes da duplicagfio da capacidade produtiva.

Balanceamento de Mao de Obra

E 5 g ‘g- =2 .§. B g
. 3% (3| F |55)|2%:
Corte =
Pegat perlis no rack 100x 17 557
Catiegar I* Recorte canalets k1] 18,9 557
Coite 4 25 55,7
Descsmiega 3 18 85,7
| Cartegar 2+ Recoite canalets ws [ 557
Cortat ﬂ 3.0
[ Desouiegat 1 28 58,7
=
Pegatl petiis no 1ack (1] 5 557
Catteg st Cone Montanting % [X] 55,7
| Corte 188 ) 55,7
Descategar 2,18 22 557
—
Pegat pelis no (ack 3,00 3,0 48 4
[Catregat tecorte sims metihcs [ Bender | 78| g X
Cortal 46 2|10 7 48,4
Descsiegst coite 1 2 X 48 4
Retoina bender posio bo inkcial 1,88 2 19 484
Catregar E.l_l 2 | 100% 6, 48,4
Cona 2 | 1003 23 48,4
Descattegar perfis 4 L 00 4.0 48 4
[Pegar periis / Mothae aiclean 328 |2 [wex| 33 (X
Cartegar coite 3,53 2 39 484
Cottar 09 2, 484
Descatega peitis 364 3 484
Cartegat 4,38 (100% | 44 202
Corte/Descaega 2,44 3 ] 00x | 24 [T
= End-Tap
| Petiar aba (Adicate) (1] _}_ 8 40,
ins. End e 4 402
Fix kR : 407
Fletu ar tebarba ext | i‘ 36 40,
Apho u cola 8.2 30,
Retuar tebarba ent 2 3 —ﬁ 46 40,
WMoldagem
any PRE 01 @ 4 | Sox 14 7,
Fecha 1 [ 16 €7,
Abti 01 4 4 3 F2] 67,
$OM1 [T] (1] [ [F.] 875
Limp at Molde [Ai_Compinmido) 10,77 | 4| B0x | %9 €75
|
Catregu PRE 02 o1 | (1Y) &7
Fechat 02 7 r 16 67,5
Abii 02 ) ‘ 23 67,
Emaﬂgu PRE 02 4 %%_ 125 675
Limpa Molde [Ar_ Comprimido) L7 | 4 X 675
Mebarbat
Rebatba 249680 | 5 | 26x | 624 658
Rebarbar 249,60 | 6 | 28% | 624 | €58 |
Febatba 249,680 7 28% 62,4 658
Rebarbar 269,60 | 8 | 26% | 624 | €58
Embalar
Embala 1362 | 8 | 265 | 3.4 (X
Embalar 1 (3 3.4 58 |
mbalal 1 7 EX €58 |
Embalar 1362 [ 8 % | 5.4 65,
Total | 474,89 %0

Fonte: O autor.



16

Na figura acima, nota-se que em cada turno utiliza-se o operador 1 (um) para o 1° ¢ 2°
o segundo recorte da canaleta e recorte do montantino. O operador 2 (dois) ¢ utilizado na
conformagdo e duas operagdes de corte da pestana, o operador 3 (trés) € utilizado na ultima
operagdo de corte da pestana e na inser¢do de end-cap da mesma, o operador 4 (quatro) €
utilizado na moldagem das duas injetoras, e os operadores 5 (cinco), 6 (seis), 7 (sete) e 8

(0ito) sdo utilizados na rebarba ap6s a moldagem.

Figura 7: Balanceamento de maquina Célula 159, antes duplicagdo da capacidade produtiva.

Balanceamento de Maquina
I HBEEE E, is
i HHERHL
‘ 8
S 2 g § 3|8
Corte
COR1 419 | 1 | 100 | 413 | 413 | 60
COR 2 (Montantino) 106 [ 2 [7100% | 106 | 06 | 3410
COR 3 [Bender] 200 | 3 | 100% | 200 | 200 | 198
COR 4 221 | 4 | 00% | 221 | 220 | 10
CORS 68 | 5 | 100x | 68 | 68 | 550
End-Cap 2
Fisat end cap 17 | 8| w00x | 77 &l 468.8
Moldagem
[PRE 01 1378 | 7 | 50% | 689 | 689 | o
PRE 02 1378 | 8 | 50x | e89 | 689 | 52

Fonte: O autor.

Na ultima tabela os tempos das operagdes executadas pelos operadores e pelas
maquinas serdo somados de acordo com suas numeragdes, gerando o tempo de ciclo de cada
operador e maquina que sera confrontado com o takt time. Que ¢ possivel ser visualizado no

grafico ao lado da tabela abaxo:
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Figura 08: Tabela ¢ grafico operadores X fakt time e capacidade da mdquina x takt time Célula 159 antes da
duplicagiio da capacidade produtiva,
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I'onte: O autor.

De acordo com a figura 08: os operadores 4 (quatro), 5 (cinco), 6 (seis), 7 (sete), 8
(oito), estdo mais ocupados, se comparados aos outros operadores, note que o operador 4
(quatro) é o responsavel pela moldagem dos perfis ¢ os operadores 5 (cinco), 6 (seis), 7 (sete),
8 (oito) sdo responsdveis pela rebarba apds a moldagem. Devido a operagdo de recorte
(preparagdo) ser mais simples que a moldagem e rebarba.

Também na figura 08: As injetoras 7 (sete) e 8 (oito) sdo as maquinas gargalo do
processo, note que elas estio quase no limite da demanda. Devido a complexidade da
operagao.

Analisando os dados da célula vemos a necessidade de duplicagiio das injetoras que
nessa etapa sdo as maquinas gargalo deste processo, visto que cada injetora gasta 137.8
segundos/pega, entdo cada injetora € capaz de produzir 22,25 pegas / hora, isso ja descontando
[5% de dow-time, ou seja, as duas injetoras juntas sdo capazes de produzir apenas 44,5 pegas /
hora. Verificamos também a necessidade de duplicagdo da cortadeira da canaleta para
atingirmos a nova demanda contratada pelo cliente, devido a esta cortadeira utilizar 41,9
segundos /pega, produzindo em uma hora apenas 73 pegas, nio adiantaria duplicar as injetoras
para produzir 88,82 pegas por / hora se a cortadeira da canaleta é capaz de produzir apenas 73

pegas / hora.
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Agora falando de operadores (mdo de obra), serd necessdrio incluir mais dois
operadores no setor de rebarba, mais um operador no setor de moldagem para operar as duas
novas injetoras, ¢ mais um operador para operar a nova cortadeira da canaleta.

Dando prosseguimento ao planejamento, ¢ necessario fazer algumas simulagdes de
balanceamento de mdo de obra, visando deixar a célula homogénea, sem que os operadores
fiquem ociosos durante o periodo de trabalho.

Segundo Womack, James P; Jones, Daniel T (5* Ed.); Qualquer tempo de espera na
célula significa que o processo precisa ser melhorado e revisado e a célula precisa ser
balanceada.

Foram simuladas varias situagdes, no entanto segue os dados da simulagdo aprovada

pelo gerente da Engenharia de Processos:

Figura 09: Simulagiio tabela para Demanda, takt time ¢ disponibilidade.

DADOS DA CELULA

2 Turno A+BeC (3 Tumos)

Scrap (%) 10% Haras Disp. Semana (Bruto) 11568
Coef. Fadga (%) 1,00% Dlas Semana B

Oown-Tme (%) 1,0% N, Turnos 3

Setup (miva) Sequndos Disp. Semana (Lque) R
Demanda ( P Semana ) 9.000,0 Capacidade de producdo / semana (lquido) 10.205,1
Takt Time (/o ) 340 Produgao bruta por hora {sem perdas) 10362
Necessidade pecas | hora (iquido) TH Horas necessarias por semana (bruto) 1020
Capac. de producdo  hora (mdo otra k) 82 Taxa de Utizagho da Operacdo Gargal &%
Capac. d¢ producée  hora (maquindrio kg ) 16411 Peca / Operador | Hora T4

Capacidade de produgdo hora (liquido) 8,2 |! Operadares par turno 1l

Fonte: O autor:

Note que em relagdo aos dados da célula mostrado anteriormente na figura 05, nos
dados atuais dobramos a demanda, conseqiientemente cai pela metade o takt / time e
incluimos mais quatro operadores por turno. Os valores para capacidade de produgido também
sdo alterados, mas eles estdo “linkados™ com as tabelas de balanceamento de mio de obra e
maquinas.

O balanceamento de mao de obra e maquina fica da seguinte forma:
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Figura 10: Simulagfio balanceamento da méo de obra Célula 159.
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Fonte: O autor.

Na figura acima, nota-se que em cada turno utiliza-se o operador | (um) para o 1°¢e 2°
o segundo recorte da canaleta e recorte do montantino. O operador 2 (dois) € utilizado para o

1° ¢ 2° o segundo recorte da canaleta ¢ um dos recortes da pestana, o operador 3 (trés) ¢
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utilizado na conformagdo e um dos cortes da pestana, o operador 4 (quatro) € utilizado em um
dos recortes da pestana e na inser¢do de end-cap, e os operadores 5 (cinco) e 6 (seis)sdo
responsédveis pela moldagem nas quatro injetoras, 7 (sete) ¢ 8 (oito) 9 (nove), 10 (dez), 11

(onze) e 12 (doze) sdo utilizados na rebarba apds a moldagem.

Figura 11: Simulagdio Balanceamento de médquina Célula 159.

Balanceamento de Maquina

‘2 i d &
BRI IR E
Operagdo 3 g ;§ g3 | 82| 8 2
6% 2| & |8%|d3| &
Coite
COR 1{Canaleta) 41.9 1 50% | 209 209 1719
COR 2 (Montantino) 10,6 2 100x 106 | 108 3410
COR 3 (Bender) 186 | 3 | 100x | 185 18,6 1931
COR 4 21,3 | 4 | 100 | 213 213 168,8
CORS 5,2 5 | 100% 5.2 5,2 6931
COR 6 {Canaleta) 41.9 (3 50 209 203 1713
End - Cap v
Fixat end cap 6,3 7 | 100% 6.3 83 573,2
Moldagem
PRE D1 1.8 8 25% 29.4 294 122,3
PRE 02 7.8 | 9 | 28x | 294 294 122,3
PRE 03 17,8 | 10 | 25x | 294 294 122,3
PRE 04 1n7s | 1 25% 294 294 122,3

Fonte : O autor.

O balanceamento de maquina nesta etapa ja estd incluso as duas injetoras e a
cortadeira da canaleta.
Desta forma o grafico takt time x cicle time Célula 159 apresenta-se da seguinte

maneira:
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Figura 12: Simulagiio tabela ¢ grafico operadores x takt time e capacidade de maquina x take time Célula 159.
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['onte: O autor.

Na figura acima € possivel notar um maior balanceamento de operadores no processo
produtivo, se comparado ao grafico da figura 08 onde os operadores 1 (um), 2 (dois) e 3
(trés), estavam ociosos durante o processo, devido a chegada de dois operadores para
desafogar a operagdo de rebarba, que era a operagdo critica do processo, visto pelo lado
operacional. A necessidade de mais um operador para operar a nova maquina de corte da
canaleta. E a inclusdo de mais um operador para o processo de moldagem com a chegada de
mais duas injetoras, o processo se torna mais uniforme, com os operadores trabalhando de
forma mais padronizada e sem tempo ocioso entre operagdes.

Visto pelo lado do maquindrio, mesmo com a chegada das duas injetoras, a operagio
de moldagem ainda ¢ a operagdo gargalo, mais com um maior balanceamento entre as
operagdes, mesmo por que com uma mudanga no composto de moldagem foi possivel reduzir
em 20 segundos o tempo de cura do material, passando o tempo médio de ciclo de moldagem
(maquina) de 137,8 segundos para 117,8 segundos. Devido a duplicagdo de volume previsto

pelo cliente, comegamos dar uma énfase maior em melhorias na célula. Com melhorias no
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molde, conseguimos diminuir a drea rebarba da pega, conseqilentemente, diminuimos o tempo
de rebarba.

3.2 Fazer

Nesta fase ¢ importante colher dados e medidas ("quem néio mede ndo gerencia" )
continuamente, e documentar as mudangas no processo. Uma boa estratégia é escolher, na
fase anterior de planejamento, processos e problemas faceis de resolver. O sucesso das
primeiras agdes serve de treino e incentivo a equipe responsavel.

Apds alinhar os dados com a geréncia e diretoria da empresa, e com o aval dos
mesmos se faz necessario, simular alguns lay-outs com o0s equipamentos e os operadores que
serdo agregados ao processo produtivo para aprovagio da geréncia.

A melhoria do fluxo e lay-out das células produtivas gera melhoria no bem estar dos
operadores, na produtividade da célula, na seguranga dos envolvidos na operagédo, redugdo do
lead time, dos estoques da célula, o que torna a célula mais competitiva, portanto a propria
corporago.

Nesta célula temos um fluxo confuso que vai ¢ volta pela célula, um layout que ndo
visa a redugdo da movimentagédo dentro da célula o que gera um desperdicio.

Na melhoria do fluxo visamos a simplicidade ¢ funcionalidade, tornando-o eficiente ¢
direto impactando no aumento da produtividade e melhoria do 58°s da célula. Houve também
uma melhoria no layout da célula, que agora esta bem definido as dreas de cortes, moldagem ¢

acabamento.
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Figura 13: Fluxo / Lay-out apos duplicagiio da capacidade produtiva.
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Fonte: O autor.

Na figura acima demonstramos apenas o fluxo de processo de pegas esquerdo, visando
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auxiliar na compreensdo do fluxo das pegas. Lembrando que para produgdo das pegas direitas,
o fluxo € semelhante, porém utilizando as outras prensas e o outro lado do no lay-out.

Apos aprovagdo do lay-out proposto, pela geréncia, e com a chegada das maquinas
que irdo se integrar ao processo produtivo da célula 159 ¢ hora de planejar a mudanga do /ay-
out, da seguinte forma:

- Receber e acompanhar start-up das méaquinas que integrardo o processo.

2- Orgar movimentagdo de equipamentos com terceiros (instalagdo elétrica, hidrdulica,
pneumatica e movimentagdo propriamente dita) conforme /ay-out aprovado;

3- Programar com os responsdveis pela produgdio, data para mudanga e estoque de
seguranga.

4- Langar pedido de compra para servigo de movimentagio;

5- Fiscalizar mudanga ¢ instalagdo das maquinas.

3.3 Verificar

Nessa fase sdo verificados os resultados praticos da implementag¢io do plano. Se
existirem grandes distor¢des para alcangar os resultados, pode ser necessario retorno a
primeira fase e alterar ou refazer o plano inicial. Caso os resultados obtidos sejam
satisfatérios, em relagdo as metas estabelecidas, o programa deve prosseguir para a proxima
fase.

Segundo Liker (2005) a verdadeira melhoria na eficiéncia surge quando produzimos
zero desperdicio e levamos a porcentagem de trabalho para 100 %. Uma vez que, no Sistema
Toyota de Produgdo devemos produzir apenas a quantidade necessaria a forca de trabalho
deve ser reduzida para cortar o excesso de capacidade e corresponder a quantidade necessdria.

Como houve uma mudanga brusca no /ay-our / fluxo de processo da célula, com a
chegada de duas injetoras e uma cortadeira e inclusdo de mao de obra, é necessario treinar os
operadores que compdem a equipe produtiva da célula para se adaptarem a nova realidade da
c¢lula, e somente depois desse treinamento e de alguns dias produtivos podemos pegar os
dados da célula novamente para balanceamento da mesma com a realidade atual. Desta forma
apos 18 dias de produgdo e treinamento, ap6s a mudanga de lay-out / fluxo pegamos os dados
referentes a célula, a fim de checar se a realidade da célula condiz com o balancemento que

foi simulado:
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Figura 14: Tabela para Demanda, takt time e disponibilidade, apés duplicagdo da capacidade produtiva,

DADOS DA CELULA

% Tumo AsB+C (3 Tumos)

Screp (%) 1 Horas Dssp. Semana (Brut) 115,68
Coef Fadia (%) T0% | DasSeoana §

Down-Time (%) 100% N Tumos 3

Sel-up (minidia) Sequndos Disp. Semana (Liquido) 1813
Demanda (Pe / Semana ) 9.0000 Capacidade de producdo / semana (iquido) 10331
Tait Tme { 8¢ ) 14 Producéo bruta por hora (sem perdas) 10497
Necessidade pecas | hora (iquido) L Horas necessaras por semana (brufn) 1007
Capac. de produgda / hora (mdo obra g ) Kl Taxa de Utizagdo da Operacdo Gargal 8%
Capac. de producdo/ hora (maquindro g, 44 Pecal Operadr | Hora 14
Capacidade de produgdo / hora (iuido) N . Operadores por tumo 1

FFonte: O autor,

Note que a demanda, as horas disponiveis ¢ niumeros de operadores por turno sdo os
mesmos dados feitos na simulagéio da figura 09, porém a capacidade de produgio por hora,
tanto de mio de obra quanto de maquindrio sofreu alteragdo por que referem aos tempos das
operagdes da tabela de balanceamento.

O balanceamento de méo de obra ¢ maquina fica da seguinte forma:
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Figura 15; Balanceamento da milo de obra Célula 159, apos duplicagiio da capacidade produtiva.
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Na figura acima, nota-se uma pequena melhora no cicle time, visto que estes
abaixaram suavemente, devido a uma maior pratica dos operadores ¢ redugido de suportes e

movimentos que ndo agregam valor.

Figura 16: Balanceamento de maquina, apés duplicagdio da capacidade produtiva.

Balanceamento de Maquina

2 [gsl[83] g

. E £l % 'S % 'S 23

Operagio 3 :g =3 g g s E

3 = a o 5 § L

Corte = _
COR 1{Canaleta) 418 1 50% 20,9 209 172,4
COR 2 (Montantino) 10,1 | 2 100¢ 10, 10,1 3582
COR 3 (Bender) 178 | 3 [ 100%x | 79 | 179 | 2008
COR 4 210 | 4 [ wox | 211 | 211 | 1708
COR 5 4.8 S r.4 48 4.8 7453
COR & [Canaleta) 40,9 L3 50 205 20,5 176.8
End - Cap ¥
Fixar end cap 8,2 7 100 6,2 6,2 579.7
Holda’on BN

FPRE 01 "z, 4 ] 25X 293 29,3 1227
PRE 02 W74 | 9| 28% | 293 | 283 | 1227
PRE 03 17,4 10 25% 29,3 293 122,7
FRE 04 17,4 1 25% 293 29,3 122,7

Fonte: O autor.

O balanceamento de méquina quase ndo se altera, se comparado a simulagdo feita na
figura 11, devido ndio haver variagdo no ciclo de operagiio das maquinas, como por exemplo,
0 tempo em que um cilindro pneumdtico gasta para acionar e retornar a posi¢io inicial em
uma operagéo de corte, ndo sofre muita variagio.

Desta forma o grafico takt time x cicle time Célula 159 apresenta-se da seguinte

maneira:
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Figura 17: Tabela e grfico operadores X takt time e capacidade de mdquina x rakr time Célula 159, apis

duplicagio da capacidade produtiva.
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Fonte: O autor.

Na figura acima é possivel notar que

maquinas sdo praticamente os mesmos feitos

os grificos para operadores e capacidade de

na simulagdo da figura 12, mostrando que o

processo de duplicagdo da capacidade produtiva foi concluido de forma eficiente e eficaz.

3.4 Agir

O objetivo nesta etapa da melhoria continua ¢ agir de forma corretiva, melhorando o

processo produtivo, aumentando a eficiéncia, eficdcia e aprimorando a execugdo e corrigindo

eventuais falhas.

Segundo Liker, Jeffrey K (2005) eliminamos o desperdicio examinando os recursos

disponiveis, reagrupando maquinas, melhorando processos, instalando sistemas auténomos.

melhorando ferramentas, analisando métodos

materiais disponiveis para o processamento.

de transporte ¢ otimizando a quantidade de
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Agindo da forma descrita acima, notamos que a sobra de processo proveniente da
cortadeira da canaleta (perfil 1105.82) estava abusivamente grande. Enxergamos ali entdo a
possibilidade de diminuir a sobra de processo tornando o produto final mais rentavel a
empresa.

Devido a especificagdes de produto, o perfil 1105.82 Canaleta chega & célula de
acabamento com um comprimento médio de 1284 mm, sendo que o perfil antes da moldagem
possui um comprimento médio de 1248 mm.

A méquina de corte do perfil 1105.82 Canaleta funciona com dois sensores de
presenga, distantes aproximadamente 1245 mm um do outro, sendo que um dos lados possui
um top evitando que o perfil passe além do sensor, por tanto para acionar os cabegotes de
corte, uma das extremidades do perfil deve atingir o top e a outra extremidade do perfil deve
ultrapassar o sensor que esta alinhado com os cabegotes de corte. Porém ao efetuar corte a

sobra de processo possui em média 37,65 mm, como mostra figura abaixo:

Figura 18: Planilha de comprimento dos perfis extrudados, acabados e sobra de processo.

CanaletaTraselra 3262V - 1105.82

Comprimento Padria Médio{Comprimento Padrio Médiol  Sobra de Processo
Extruséo Peca Acabada Padrdo Média < Plano de inspegio
1285 145
128186
Comprimento Real - Peca acabada
124789 an 1H781 12479 49
Sobra de Processo real
Amostral Amostra2 | Amostrad Amostrad | Amostrad
358 B BN 36,66 36,88
Comprimento Real Médio | Comprimento Real Médio | Sabra de Processo
Extrusdo Pega atabida Real Média <Realidade
184,00 147,86 37,658

I'onte: O autor.

Considerando que o perfil custa R$ 5,75 por pega, e a peca acabada possui em média
1247.86 mm. Pretende-se diminuir 20 mm de sobra de processo, tornando assim a pega mais
rentavel a corporagdio, desta forma em média deixaremos de “jogar fora™ anualmente

R$40.196, 26, como mostra figura abaixo:
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Figura 19: Planilha referente & diminuigdo da sobra de processo.

Valor de redugdo por perfil |-
1105.82 =
1284/ RS 5,75
20 Il
RS 0,09 | Sobra reduzida x Valor do perfil / Comprimento do perfil
RS 152,26 (Demanda x Valor da sobra x esquedo e direito
RS 3.349,69 |Valor total da sobra x dias trabalhados no més

Valor total de sobra no més x numero de meses no ano

Fonte: O autor,

Devido a méaquina de corte presente no final do processo de extrusdo apresentar uma
variagdo de mais ou menos 5 mm, pretendemos diminuir o comprimento do perfil proveniente
da extrusdo em 20 mm, passando de 1284 mm para 1264 mm. Par tal procedemos da seguinte
forma:

Pegamos 7 (sete) perfis provenientes da extrusio e antes de efetuar a operagiio de
corte, utilizando uma tesoura cortamos 20 mm, deixando o mesmo com o comprimento em
média de 1264 mm. Agora efetuamos a operagio de corte nos perfis, coletamos as respectivas
sobras de processo em média com o comprimento de 17,59 mm.

Como a méquina de corte no final da linha de extrusdio apresenta uma variagio de
mais ou menos 5 mm para os perfis provenientes da extrusdo, e a sobra de processo possui um
comprimento médio de 17,59 mm. Entdo na pior das hipdteses o perfil viria com o
comprimento de 1259 mm, que ndo afetaria em nada a operagdio de corte, pois os sensores de
acionamento da cortadeira estdo dispostos aproximadamente 1245 mm, o que resultaria uma

sobra de processo razodvel para realiza¢do da operagio de corte.
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4 RESULTADOS

Serdo apresentados os resultados encontrados ap6s a analise dos dados coletados em

campo.

4.1 Duplica¢io da capacidade produtiva.

Para atingir o objetivo na duplicagdo da capacidade produtiva da célula 159, foi
necessdrio primeiramente mudar o /ay-out / fluxo de processo da célula 159, visando
distinguir cada drea nas etapas de produgdo (recorte, moldagem e acabamento), devido a
integra¢@io de mais duas injetoras e uma cortadeira para a canaleta, ¢ mais quatro operadores
para compor o time da célula 159.

Pode-se notar um melhor balanceamento de méo de obra na célula apés a aplicagio da
melhoria continua (ciclo PDCA), onde a distribuigdo de operagdes foi feita de modo que
nenhum operador tenha tempo ocioso durante o processo, este melhor balanceamento pode ser
visto no comparativo da figura abaixo. Onde a linha azul acima é o tempo necessario em
segundos para produgdo de cada pega, levando em conta a demanda, e os cubos abaixo ¢ o
tempo gasto por cada operador durante suas obrigagdes para produzir cada pega, levando em

conta o tempo tirado durante o balanceamento de operagoes.

Figura 20: Comparativo antes e depois da duplicagiio da capacidade produtiva dos graficos takt time x cicle time

l)c[mis | Oparadoras x TaktTime :
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IFonte: O autor.
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O objetivo foi atingido com éxito, visto que na primeira etapa nossa capacidade de
produgdio era de 44,5 pegas por hora, passando a ter uma capacidade de produgdo de 88,2

pegas por hora, utilizando para tal apenas mais quatro operadores por turno.

4.2 Redugiio da sobra de processo.

Como mostra a figura abaixo, conseguimos com éxito reduzir a sobra de processo de
uma das cortadeiras, reduzindo a sobra inerente ao processo de corte em R$20.146.26 ao ano
ou R$ 3.349, 69 ao més, levando em conta que a célula produz ao dia 850 carros e possui no
més 22 dias trabalhados. Para fins de comparagiio, um operador de produgiio custa para
corporagiio ao més, incluindo todos beneficios concedidos pela mesma, em média de
R$2.500,00, ¢ como se a empresa deixa-se de pagar ao més dentro da célula 159 um pouco

mais de um operador.

Figura 21: Planilha completa referente a sobra de processo.

Canaleta Traseira 326 2V - 1105,82
Comprimento Padrio Comprimento Padro Sobira de Processo
Médio Médio Padrdo Média <- Plano de Inspegio
1285 1245 40,00
= Comprimento Real - Extrusio
128399 128186 1286,66 128305
Comprimento Real - Peca acabada
Amastral i Amostra2 ! Amostrad Amostras
1247,89 1247,72 1247,81 127,92
Sobra de Processo real
Amostral Amostral Amostra3d Amaostrad Amostras
37,59 38,39 38,77 36,66 36,88
Comprimento Real Médio|Comprimento Real Médlo Sobra de Processo
ExtrusSo Peca acabada Real Média <-Realidade
1284,00 1247,86 37,658
Demanda
Sobras = 1 perfil RS/perfll Camros/dia
33,13675713 575 850
Valor de raducdo por perf| -
1105.82 )
1284 RS 5,75
20 1
RS 0,09 | Sobra reduzida x Valor do perfil / Comprimento do 2}
RS 152,26 |Demanda x Valor da sobra x esquedo e direito
RS 3.349,69 |Valor total da sobra x dias trabalhados no mas
Valor total de sobra ne mas x numero de meses no z

Fonte: O autor.
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5 CONCLUSAO

A metodologia e ferramentas da Melhoria Continua (Kaizen) mais especificamente o
ciclo PDCA pode ser amplamente utilizado para adquirir conhecimento e entendimento de um
processo de forma econdmica, eficiente e rdpida. Para que a utilizagio dessas
ferramentas/metodologias seja um sucesso, o planejamento deve ser cuidadoso e levar em
conta: a estabilidade do processo, a escolha adequada das varidveis controladas, que serdo
incluidas no estudo, ter dominio de todo o processo a fim de obter os melhores resultados
possiveis.

Ha muito que essas metodologias usadas em grupos de melhorias de uma empresa
podem contribuir para os resultados, reduzindo os custos operacionais, melhorando a
eficiéncia e automaticamente beneficiando seus clientes.

O principal objetivo ¢ tornar a c¢élula produtiva, ou seja, produzir de acordo com a
necessidade do cliente sem precisar de horas adicionais ou ter que enviar fretes especiais para
atender seu pedido.

Com este trabalho, conseguimos duplicar a produgio da célula 159, sem que para isto
fosse necessario dobrar o nimero de operadores da célula, auxiliado pelo estudo de tempos e
movimentos, e pelo ciclo PDCA da melhoria continua. Conseguimos também a redugdo de
sobra de processo, com um ganho considerével.

As empresas buscam nestes grupos de melhoria continua oportunidades de trabalhos
como este apresentado, na busca de reduzir o “desperdicio™ na empresa, um processo enxuto,
produtos com custos baixos e qualidade a superar a expectativa exigida pelo cliente, para ser

competitivos no mercado tdo disputado hoje em dia.
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