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RESUMO

CAMARGO, T. F. Implementacdo da metodologia WCM (World Class Manufacturing)
para 0 aumento da produtividade de uma fabrica de argamassa: estudo de caso.
Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2019.

Com o aumento da competitividade das industrias, a necessidade da implementacgéo de
programas de melhoria de performance é crescente. O presente trabalho trata um estudo de caso
da aplicacdo da metodologia World Class Manufacturing ou Manufatura de Classe Mundial
(WCM) para aumento de produtividade de uma fabrica de argamassa, com o foco voltado para
0 processo de ensaque. A metodologia conta com diversos pilares, sendo um deles referente a
eficiéncia industrial, o qual serviu de base para o projeto estudado. O indicador de performance
escolhido para o projeto foi a produtividade medida em toneladas por horas homem trabalhadas
(HHT). O incremento desse indicador ocorreu pela reducdo de horas investidas no processo
produtivo, sem a alteracdo do volume. Um roteiro de seis passos foi seguido com a aplicacéo
de ferramentas como o diagrama de espaguete, anélise ECRS, 5 porqués e Ishikawa. Metas
foram propostas no inicio do projeto e acompanhadas durante a implantacdo. As principais
acOes foram tomadas com o intuito de reduzir as atividades que ndo agregavam valor ao
processo, como a movimentacdo de pessoas e materiais, e a limpeza dos equipamentos, por
exemplo. Ao final do projeto foi possivel atingir a meta de HHT proposta e, consequentemente,
a meta de produtividade, que sofreu um incremento de 50,4%, passando de 11,3 tons/HHT para
17 tons/HHT. Além disso as condi¢bes de trabalho da operacdo foram melhoradas e a cultura
WCM disseminada.

Palavras-chave: WCM; argamassa; produtividade; eficiéncia industrial.






ABSTRACT

CAMARGO, T. F. Implementation of WCM (World Class Manufacturing) methodology
to increase the productivity of a mortar factory: case study. Monograph — Escola de
Engenharia de Séo Carlos, University of S&o Paulo, Sdo Carlos, 2019.

The competitiveness between industries nowadays is forcing them to pursue high
performance programs in order to achieve operational excellence. The present work brings a
case of study of the World Class Manufacturing (WCM) methodology applied in a mortar
factory, specifically in the bagging process, to increase its productivity. This methodology is
based on several pillars as industrial efficiency, which is the basis for this study. A six-step
route was the guideline for the project, where WCM important tools were used, as the spaghetti
diagram, Ishikawa, 5 whys and ECRS analysis. The productivity was chosen as the key
performance indicator (KPI) and it is measured in mortar tons per hour men worked. To increase
the KPI, the strategy was to reduce the hour men worked variable, without changing the
production volume. Thereby, activities that did not add value to the process, such as people
movement, handling and machine cleaning were mapped and actions were taken in order to
eliminate or reduce them. At the beginning of the project a target was proposed to the KPI and
in the end of the sixth step it was possible to achieve it, increasing 50,4% the productivity. In

addition, operating conditions were improved and the WCM culture was disseminated.

Keywords: WCM; mortar; productivity; industrial efficiency.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

A competitividade das industrias se torna cada vez mais evidente com o avanco da
tecnologia, flexibilizacdo e abertura do mercado, 0 que passa a exigir das organizagdes um
constante aumento de performance industrial e reducao de gastos.

Pensando nisso, além da participacdo estratégica de areas organizacionais como a
comercial, 0 marketing, vendas, inteligéncia de mercado, etc, surgem programas focados em
melhoria continua, baseados na filosofia Lean, tais como o TPM (Total Productive
Maintenance ou Manutencdo Produtiva Total) e 0 WCM (World Class Manufacturing ou
Manufatura de Classe Mundial) (TOSTES, 2017). A filosofia Lean, que se refere ao sistema de
manufatura enxuta, no caso do Lean Manufacturing, tem como objetivo minimizar os
desperdicios e promover a melhoria continua dos processos em que € aplicada.

A empresa tratada no presente estudo de caso € uma industria argamassas e rejuntes, a
qual faz o uso do programa de performance industrial WCM, que serd descrito com mais
detalhes no item 2.2 deste trabalho.

Tratando-se mais especificamente do mercado de argamassas, e tendo em vista que a
empresa envolvida neste estudo de caso é de grande porte, entende-se como 0s principais
desafios: o baixo valor agregado do produto e o alto nimero de micro e pequenas empresas
concorrentes no mercado, caracterizando assim um setor fragmentado (FINDES, 2015).

A pulverizacdo desse setor da-se justamente pelo fato da producdo de argamassa ser
relativamente simples, com matérias primas de facil acesso e baixo custo. Por essa razdo, grande
parte da argamassa é produzida de forma artesanal no proprio canteiro de obra, o que faz com
que a representatividade da argamassa industrializada no Brasil seja de apenas 2% (FINDES,
2015).

Ainda com relagdo aos desafios das empresas produtoras de argamassa no Brasil, tem-
se a falta de informacdes e estatisticas precisas, 0 que dificulta as previsdes de mercado e
posicionamento estratégico (CAMPORA, 2010).

1.2 Justificativa

A planta da empresa possui cinco se¢des produtivas, sendo trés delas de argamassa

(Secdes A, C e D) e uma de rejuntamento (Secdo B). Para o estudo de aumento da performance,
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foram feitos desdobramentos dos custos da empresa para analisar qual seria a area de atuacéo
mais significativa que justificasse a atuacao de um projeto.

Quando os custos totais da empresa sao analisados, tem-se que 0s dois maiores custos
sdo com matéria prima e com méo de obra. Como a reducgéo de custos com matéria prima ndo
é exploravel, decidiu-se atuar nos custos com méo de obra.

Primeiramente foi analisada a representacdo percentual dos custos despendidos com

mé&o de obra em cada sec¢do, demonstrados na Figura 1.

Figura 1 — Representatividade dos custos com méo de obra das se¢Ges produtivas da planta

11%
13%
6%
W Secao A Secao B Secdo C Secdo D

Fonte: Autoria prépria (2019).

Como indicado no grafico da Figura 1, o maior custo com méo de obra é o da Secéo A,
correspondendo a 40% do total com méo de obra gasta na producéo.

A secdo produtiva conta com areas de dosagem, mistura, ensaque e paletizacdo. Para
refinar ainda mais a area de atuacdo, decidiu-se atuar no ensaque, pois nessa etapa estavam
concentrados os maiores custos com mao de obra, representando 58% do total da se¢do, como

indicado na Figura 2.
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Figura 2 — Proporgéo dos custos com médo de obra na Se¢do A

® Ensaque

® Demais dreas

Fonte: Autoria prépria (2019).

Ainda, a area de ensaque conta com quatro ensacadeiras, sendo uma delas com a
aplicacdo automatizada e as outras trés com aplicacdo manual. Mostradas as estratificaces
acima, fica evidente que a atuacéo de um projeto de reducéo de custos converge para a area de
ensaque da Secdo A. Pelo fato de uma das ensacadeiras ser automatizada, um projeto visando

a reducdo do custo com méao torna-se viavel.

1.3 Objetivo

O objetivo do projeto que motivou o presente estudo de caso € utilizar as ferramentas
do WCM para diminuir as atividades sem valor agregado, reduzindo os custos com méo de obra
sem que haja impacto negativo na producdo, aumentando assim a produtividade da linha e,

consequentemente, melhorando a performance industrial.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Processo produtivo da argamassa

A argamassa pode ser definida como “Mistura homogénea de agregado(s) miudo(s),
aglomerante(s) inorganico(s) e 4gua, contendo ou néo aditivos, com propriedades de aderéncia
e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalacdo propria (argamassa
industrializada)” (ABNT, 2005).

Em outras palavras, a composi¢do da argamassa € essencialmente areia (agregados
middos), cal e/ou cimento (aglomerantes inorganicos) e agua. A adicao dos tipos e quantidades
de aditivos depende dos requisitos de uso do produto, por exemplo, area de aplicacdo, umidade
do ambiente, tipo de material e superficie a ser empregada, etc.

Para vias deste trabalho, somente ser4 tratada a argamassa industrializada, a qual possui
dosagem controlada e estado seco e homogéneo (p0), sendo necessaria apenas a adi¢ao de agua
pelo usuério final (ABNT, 1995).

Ainda, as argamassas sdo classificadas em quatro tipos: AC-1, AC-11, AC-11l e AC-11I
E, que devem ser escolhidos com base na aplicacdo desejada (PEREIRA, 2015).

Segundo Pereira (2015), o tipo AC-l é recomendado para 0 assentamento de
revestimentos e pisos ceramicos em ambientes internos. Sua composicdo permite que seja
utilizado tanto em ambientes secos como em ambientes molhados, como quartos e banheiros.
Esse produto é relativamente o mais simples, com menor valor agregado, e de maior volume
produzido na Secdo A, mencionada anteriormente, a qual é referéncia neste estudo.

A AC-II possui a caracteristica de absorver variacdes de temperatura, umidade e acao
do vento, dos revestimentos ceramicos e de pisos, e por isso é recomendada para ambientes
tanto internos quanto externos. Pode também ser utilizada externamente em paredes e fachadas,
assentamento de revestimento de piscinas de adgua fria e em areas publicas (PEREIRA, 2015).

O tipo AC-III trata do mais forte grau de aderéncia, quando comparado com 0s outros
tipos. Por esse motivo, é recomendado para o assentamento de placas de dimensdes superiores
a 60 cm x 60 cm, fachadas em locais altos que apresentam risco de acidente por desprendimento
de revestimento e até mesmo piscinas de dgua quente e saunas (PEREIRA, 2015).

Ainda, Pereira (2015) afirma que o tipo AC-III E refere-se a qualquer um dos tipos
mencionados acima (I, Il e 1l1), porém com tempo de cura estendido, ou seja, possui efeito de

retardar o endurecimento da massa homogénea.



35

Como mencionado no item 1.2, as etapas macro do processo sao a dosagem, a mistura,
0 ensaque e a paletizacao.

Na dosagem, as proporcdes requeridas de cada matéria prima sdo devidamente
adicionadas a um silo. Nessa etapa, as quantidades devem seguir uma lista técnica previamente
feita e validada, dependendo do material desejado, para que haja padrdo de produgdo. A mistura
é a etapa responsavel pela homogeneizacao do p6 de argamassa. O ensaque € a etapa em que 0
produto ja em sua forma final é adicionado a embalagem, que nesse caso é em forma de sacos
de plastico com peso de 20 kg. Por fim, a paletizacao ¢ a fase em que esses sacos sao agrupados
em paletes para serem direcionados ao estoque.

Como o foco deste estudo é a area de ensaque, esta seré descrita com mais detalhes a
seguir. O ensaque da Secdo A conta com quatro ensacadeiras rotativas, que possuem 6 bicos de

saida de produto em cada. A representacdo de uma ensacadeira € mostrada na Figura 3 abaixo.

Figura 3 — Representacdo de uma ensacadeira rotativa de seis bicos

Bico da
ensacadeira

Fonte: Autoria prépria (2019).

A ensacadeira rotativa funciona da seguinte maneira: os bicos rotacionam ao redor do
eixo principal (centro do circulo da imagem), enquanto expulsam material para preencher a
embalagem, que é inserida manualmente no bico pelo operador, no caso das ensacadeiras
manuais, e automaticamente, no caso da ensacadeira automatizada. Cada bico possui uma
balanca acoplada, que ao registrar a massa nominal da embalagem, ou seja, a massa em que 0
bico deve parar de enché-la, a expulsa para uma esteira que a leva até a paletizacao.

Para que as embalagens sejam inseridas no bico da ensacadeira, é necessario que um
operador faga essa aplicacdo de forma manual, no caso das ensacadeiras manuais, e que outro
operador deixe as embalagens prontas e organizadas para que o primeiro operador as pegue e

as insira no bico. No caso da ensacadeira automatica (ensacadeira denominada A), o operador
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ndo necessita fazer a aplicacdo manual, porém € preciso que a organizacao das embalagens seja
feita, e que elas sejam adicionadas em espécies de pastas, chamadas magazines.

A planta da Sec¢do A conta com diferentes niveis de andares, sendo que o piso do
ensaque é diferente do piso de armazenamento das embalagens. Como o piso de armazenamento
dessas embalagens fica um piso acima do ensaque, a area conta com dois escorregadores que
transportam essas embalagens de um piso para o outro. A Figura 4 ilustra o piso das

ensacadeiras, bem como os escorregadores de transporte de embalagens.

Figura 4 — Piso das ensacadeiras

Escorregador 1 Escorregador 2

— Magazine

111 &

/
/

Fonte: Autoria prépria (2019).

Para o entendimento do contexto e da metodologia aplicada, é importante que fique
claro cada local e cada atividade envolvida no processo de ensaque. Para isso, outros trés pisos
devem ser apresentados, sendo eles: a plataforma (Piso 0), o piso das moegas (Piso 2) e 0 piso
da sala de andlises (Piso 3).

Mais adiante, no topico de metodologia, os detalhes das atividades serdo descritos, bem
como as sequéncias delas. Nessa etapa, 0s pisos irdo somente ser apresentados, mostrando o
gue esta presente em cada um. Dessa forma, a Figura 5 ilustra o piso da plataforma em que 0s
paletes com embalagens séo estocados em um primeiro momento, logo que chegam do

fornecedor.
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Figura 5 — Plataforma de deposito dos paletes

Local de depésito dos paletes apos

serem recebidos do fornecedor
Elevador

Fonte: Autoria prépria (2019).

Esse local, representado pela Figura 5, fica no térreo, pois os paletes com as embalagens
sdo recebidos do fornecedor através de caminhdes. Ao lado, na imagem, é possivel enxergar a
representacdo de um elevador, que € utilizado para transportar esses paletes de embalagens até
um segundo local de estocagem, chamado piso das moegas (Piso 2), que fica um piso acima do
piso de ensaque. E desse piso das moegas que as embalagens s&o transportadas para o piso de

ensaque atraves dos escorregadores. Esse piso esta representado abaixo através da Figura 6.

Figura 6 — Piso das moegas

Escada

Escorregador 1 Escorregador 2

Elevador

Fonte: Autoria prépria (2019).

O proximo piso a ser mostrado € o piso da sala de analises, que fica localizado no andar
mais alto com relacéo aos ja mostrados. Ele fica no terceiro andar e é utilizado para fazer analise
de qualidade das amostras de argamassa produzidas, exigida pelo controle de qualidade. A

Figura 7 ilustra o piso da sala de anélises.
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Figura 7 — Piso da sala de analises

Escada

Fonte: Autoria prépria (2019).

Por fim, com o intdito de mostrar uma visdo geral dos pisos envolvidos no processo de
ensaque, a Figura 8 ¢é apresentada abaixo.

Figura 8 — Visdo geral dos pisos envolvidos no processo de ensaque
Piso 3 — Piso da sala de analises

—

Escada

|:> [ Testes de qualidade do ]

produto acabado

Piso 2 — Piso das moegas

|:> Armazenamento das embalagens e
envio via escorregador para o piso 1

Piso 1 — Piso das ensacadeiras

Escorregador | Esco

M = = [ Aea de ensaque ]

Piso 0 — Plataforma de depésito dos paletes

nrrpen o => [ Chegada das ]

embalagens

Fonte: Autoria propria (2019).

Feitas as consideragdes acima, sera possivel entender, nos topicos seguintes, qual a
situacdo atual de trabalho dos operadores e qual a situagcdo desejada.
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2.2 Metodologia WCM

Segundo Poor, Kocisko e Krehel (2016), o WCM é uma metodologia de melhoria de
processos e qualidade, que visa a reducdo de custos e a satisfacdo dos clientes. Para tal, lanca
mé&o de um sistema integrado e alinhado entre a gestdo, funcionarios, fornecedores, parceiros e
todos os envolvidos na cadeia produtiva.

Como um dos primeiros autores a falar sobre o assunto, Schonberger (1986) realgca em
seu livro “World class manufacturing: The lessons of simplicity applied” pontos importantes
de gerenciamento que antes ndo haviam sido enxergados. Um deles trata o fato de que somente
0s numeros contébeis ndo sdo suficientes para entender a realidade fabril pois ndo mostram as
causas reais dos desvios enfrentados e assim, ndo séo suficientes para direcionar um plano de
acao para sanar os problemas em suas origens.

O WCM deve estar enraizado na cultura da organizacao, sempre visando a identificacao
de perdas e as melhores ac¢Oes para sana-las, obtendo-se assim resultados rapidos e efetivos. O
ponto chave do WCM é eliminar as atividades que ndo agregam valor e resultam diretamente
em perda financeira.

Uma atividade de valor agregado (VA) é entendida como aquela em que o cliente final
vé valor e deseja pagar por aquilo, como por exemplo a pintura de um automével. Esse tipo de
atividade nas empresas tradicionais representa um percentual muito baixo, visto que durante o
processo produtivo, a maior parte das atividades que sdo realizadas ndo interessam ao
consumidor final. Existe ainda uma categoria chamada semi valor agregado (SVA), onde estédo
alocadas as atividades que ndo agregam valor, mas que sdo necessarias para que a producao
ocorra, por exemplo a limpeza de um silo para a troca de produto (ESPOSTO, 2018).

As atividades que ndo se enquadram em VA e SVA sdo as de ndo valor agregado (NA),
ou seja, aquelas ndo interessam ao cliente e tampouco sdo necessarias para a producdo. Essas
atividades representam puramente os desperdicios da organizacgdo, pois somam tempo e custo
gue ndo sdo necessarios.

Yamashina! *(2010 apud BORGES, OLIVEIRA, E., e OLIVEIRA A., 2013, p2), outro
grande nome quando se fala em WCM, faz uma defini¢do do sistema, onde deixa claro que de
forma simples deve-se identificar um problema e suas perdas, definir qual o0 melhor método
para ataca-las e em seguida controlar os resultados garantindo a sustentabilidade das acdes

tomadas.

1 *Yamashina, H. 2010.
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Ainda, Yamashina? *(2014 apud JOAQUIM, 2017, p28), propds para a estrutura da
metodologia, um formato de templo, composto por dez pilates técnicos e dez pilares gerenciais,
que funcionam em sinergia e garantem que todos na organizagdo sejam envolvidos.

Apesar desse padrdo de dez pilares técnicos e dez gerenciais ter sido proposto por
Yamashina, alguma empresas fazem adaptacGes de acordo com suas necessidades. Para a
empresa do estudo de caso, entendeu-se que o0 modelo de oito pilares técnicos mais 0s topicos

das fundacdes seria mais adequado, como exemplificado na Figura 9.

Figura 9 — O templo WCM
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GESTAO BASEADA EM TEMPO (MFV) & COST DEPLOYMENT

FOCO EM MELHORIAS & ENVOLVIMENTO DE PESSOAS
PADRONIZACAO, 5S, AUTONOMIA & GESTAO VISUAL

Fonte: Saint-Gobain (2017)

Assim, para a empresa do estudo de caso, os pilares do WCM séo: Saude de Seguranga,
Meio Ambiente e Prevencdo de Riscos, Confiabilidade, Eficiéncia Industrial, Qualidade e
Controle de Processos, Foco no Cliente e Servigcos, Desenvolvimento de Pessoas e Inovacao,
Desenvolvimento e Crescimento.

Mesmo com um numero reduzido de pilares, todos os temas do modelo de Yamashina
séo abordados. Cada pilar do WCM controla seus principais indicadores, chamados KPIs (Key

Performance Indicator ou Indicadores Chave de Performance). Os KPIs s&o indicadores chaves

2 *Yamashina, H. 2014.
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que controlam o desempenho do que se deseja medir. S&o altamente utilizados na gestdo de
negdcios e através de seu acompanhamento € possivel entender quais as necessidades e tracar
as metas de qualquer organizacéo.

E importante que cada pilar entenda profundamente seus KPIs, uma vez que so
responsaveis pela gestdo destes. Por isso, o pilar deve saber primeiramente quais S&o 0s seus
KPIs, como calculé-los, como fazer suas estratificacdes, como tracar planos de acéo e projetos
para trata-los, e por fim como dar sustentabilidade a eles.

Como o estudo de caso ira abordar acdes e ferramentas que convergem para 0 aumento
da produtividade de uma linha de argamassa, o projeto foi inserido no pilar de eficiéncia
industrial.

O pilar de Eficiéncia Industrial para a empresa de estudo de caso, corresponde a um
pilar chamado Melhoria Focada (Focused Improvement) no modelo de Yamashina, e é
responsavel por aumentar a competitividade no custo do produto através da eliminacdo de
atividades sem valor agregado, ou seja, das ineficiéncias, e também através da capacitacéo de
profissionais quando a resolucdo de problemas (FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013).

2.2.1 Principais Ferramentas do WCM

O WCM possui algumas ferramentas que auxiliam a analise de dados e a resolugdo de
problemas. Essas ferramentas visam a priorizacdo dos principais assuntos a serem tratados e
para isso, 0 uso de desdobramentos é essencial (POOR; KOCISKO; KREHEL, 2016). Um
exemplo cléssico de estratificacdo visual é através do diagrama de Pareto, que ordena as
frequéncias de ocorréncias em um eixo horizontal do maior para 0 menor (da esquerda para a

direita) e mostra uma linha de tendéncia em porcentagem, como ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 — Exemplo de um diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

500 100%
450 90%
400 80%
350 70%
300 60%
250 50%
200 - 40%
150 - 30%
50 - 10%
o0 0%

Rebarbas Diagrama menor Diagrama maior  Sem usinagem outros

Fonte: Citisystems (2018)

Ferramentas como o Diagrama de Ishikawa e a analise dos 4 M’s podem ser utilizadas
em conjunto e tem como objetivo encontrar a(s) causa(s) raiz de um determinado problema.
Enguanto o Diagrama de Ishikawa (também conhecido como espinha de peixe ou diagrama de
causa e efeito) lista todas as possiveis causas para um efeito (problema), os 4 M’s classificam
essas causas em categorias podendo ser elas: método, material, mdo de obra e maquina
(Yamashina! *, 2010 apud BORGES, OLIVEIRA, E., e OLIVEIRA A., 2013, p6). A Figura

11 ilustra um exemplo de um Diagrama de Ishikawa com a classificacdo dos 4 M’s.

Figura 11 — Exemplo Diagrama de Ishikawa e analise dos 4 M’s
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Falta de pequena
treinamento
Camisas

com
Defeito
EFEITO

No. excessivo
de pessoal no
corte

Ma qualidade
da linha

SUB-CAUSA

Molde
com

defeito Tacki

inadequado
SUB-CAUSA

CAUEBA

Fonte: ARRUDA, F. Administracdo Geral — Gestdo da Qualidade (2018)
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Outra ferramenta de analise de causa raiz é a chamada 5 Porqués. Essa ferramenta chega
ao entendimento da causa raiz através de uma série consecutiva de perguntas de “por que” a
partir do problema inicial encontrado (FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013). Um

exemplo dessa ferramenta pode ser visto na Figura 12 abaixo.

Fig_]ura 12 — Exemplo andlise dos 5 porqués

PROBLEMA: PECA COM DEFEITO

* Porque houve um problema no processo produtivo
Por que?

* Porque ocorreu uma avaria no equipamento
Por que?

* Porque nao foi realizada manutengdo preventiva no equipamento

*» Porque o colaborador ndo conhecia a regra de manutengao

Por que?

* Porque o colaborador ndo foi instruido

Fonte: Autoria propria (2019)

Uma ferramenta complementar as j& descritas acima é a chamada 5W1H, usada para
que se tenha uma visao direta, geral e um plano de acdo sobre o problema. Seu nome vem das
palavras do inglés e faz as seguintes perguntas: Who? (Quem?), What? (O que?), Why?
(Porque?), Where? (Onde?) e How? (Como?) (FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013).
Essa ferramenta permite que o foco seja mantido durante a execucdo do problema pois serve
como um direcionamento, justamente pela objetividade que carrega.

Outra ferramenta importante para 0 WCM é o diagrama de espaguete, utilizado para
analisar a movimentacdo em uma determinada area, de pessoas, produtos, matéria prima,
distribuicéo, etc. Esses itens também podem ser visualizados simultaneamente desde que sejam
diferenciados um do outro, através de cores, por exemplo. Através do diagrama de espaguete é
possivel visualizar as maiores perdas de movimentacdo e transporte (MOURA, 2017). A
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utilizacdo dessa ferramenta é simples e pode ser feita apenas com papel e caneta, partindo do
desenho do layout da area, como ilustrado na Figura 13.

r

- = =3 —
iRy ,\Lw,: S \_,\J

Figura 13 — Diagrama de espaguete

Fonte: Blog Voitto (2019)

Por fim, é de extrema importancia que se fale sobre a técnica chamada Kaizen, palavra
de origem japonesa que significa mudanca para melhor (kai=mudanga; zen=melhor),
representando assim o termo melhoria continua (TITU; OPREAN; GRECU, 2010).

Essa técnica é descrita por Titu, Oprean e Grecu (2010), como uma forma de melhoria
com custo de implementacdo minimo, que estreita as relacfes entre geréncia e funcionarios,
uma vez que os resultados sdo obtidos conforme as forcas de ambos os lados sdo unidas. Ainda
que se fale em melhoria, é importante deixar claro que o principal objetivo dessa técnica é a

reducdo de custos, junto ao aumento de qualidade, eficiéncia e produtividade.

E imprescindivel que algumas a¢es sejam tomadas na gestdo de um kaizen, sendo elas,
na ordem descrita: ir ao chdo de fabrica ou ao local em que os processos de fato ocorrem (utiliza-
se 0 termo GEMBA para esse local), quando algum desvio ou oportunidade de melhoria €
identificado; verificar as inconformidades; encontrar acbes temporérias a serem tomadas;
descobrir as causas raizes dos problemas encontrados e padronizar as melhorias para evitar que
0s problemas voltem a ocorrer (TITU; OPREAN; GRECU, 2010).

Ainda que algumas ferramentas utilizadas pelo WCM tenham sido introduzidas acima,

é importante reforcar que essas ndo séo as unicas ferramentas das quais 0 WCM langa méo. Por
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isso, é interessante que ao longo do desenvolvimento do programa outras ferramentas sejam

estudadas e aplicadas conforme a necessidade de resolugéo/visualizagdo de problemas.

2.3 Produtividade

A produtividade é um indicador altamente utilizado na inddstria e pode ser entendida
como a relagéo entre a produgéo e os recursos utilizados para tal (PIMENTA, 2019). Pode ser
calculada de diversas formas, desde que se relacione as saidas do processo (outputs) com as

entradas (inputs). Sendo sua formula geral descrita abaixo.

o Outputs
Produtividade = ———
Inputs

Os recursos utilizados podem ser tais como pessoas, maquinas, matéria prima, etc., e a
producdo pode ser medida por exemplo em quantidade de pecas produzidas ou volume
produzido (PIMENTA, 2019). Como esse indicador ja era utilizado previamente pela empresa
do estudo de caso, e 0 objetivo do projeto consiste em eliminar as atividades sem valor agregado
feitas pela operagdo, entendeu-se que o calculo da produtividade utilizado seria tal como

indicado a seguir.

Volume produzido (toneladas)
Horas Homem Trabalhadas (HHT)

Produtividade =

De acordo com esta formula é possivel medir a quantidade de volume produzido a cada
uma hora trabalhada por colaborador, ou seja, 0 quanto a hora efetiva de trabalho de um
funcionario consegue produzir. A produtividade em toneladas/HHT tornou-se assim o KPI do

projeto.
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3 METODOLOGIA

3.1 Roteiro utilizado

O projeto realizado na empresa do estudo de caso foi baseado em um roteiro especifico
que apresenta passo a passo as acoes e estudos a serem realizados. Esse roteiro foi construido
pela empresa juntamente a uma consultoria externa especializada no assunto.

O roteiro, chamado “Eficiéncia de Time” é composto por seis passos € esta inserido no

Pilar do WCM chamado Eficiéncia Industrial, como ja descrito no topico 2.2 deste trabalho.

3.2 Desenvolvimento dos passos do roteiro

3.2.1 Passo 1

O primeiro passo do roteiro € responsavel principalmente pela identificacdo e definicdo
das atividades, bem como pela coleta inicial de dados.

Como ja descrito e justificado no item 1.2 deste trabalho, a area de atuacdo do projeto
foi definida através dos desdobramentos e convergiu para a area de ensaque da Secdo produtiva
A. Nessa etapa, no entanto, foi especificado ainda mais o escopo de atuacdo do projeto. Pelo
fato de uma das ensacadeiras ser automatizada, deu-se foco a ela durante o roteiro.

Apesar do foco ser na ensacadeira A (automatizada), algumas atividades foram
aplicadas para toda a area de ensaque, pois como ela conta com quatro ensacadeiras e com seis
operadores, enquanto cada ensacadeira possui um operador especifico, os outros dois
operadores sdo compartilhados para auxiliar na organizacdo das embalagens a serem aplicadas.

Para maior facilidade de entendimento, os operadores especificos das ensacadeiras A,
B, C e D foram chamados respectivamente de OP A, OP B, OP C e OP D, e os operadores
compartilhados foram chamados de operador de revezamento A/B (OP A/B), que reveza entre
as ensacadeiras A e B e operador de revezamento C/D (OP C/D), que reveza entre as
ensacadeiras C e D.

Para melhor visualizagdo das atividades de cada operador envolvido, foi elaborada uma

tabela relacionando qual operador faz o que e onde, Tabela 1.
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Quem O que Onde
Controla e monitora a massa | No painel de controle da linha
OP A e 0s parametros do processo A e no abastecimento do
da ensacadeira A magazine de sacarias (Piso 1)
Abastece a quantidade de ) )
) ) Nos magazines (Piso 1), no
sacaria de acordo com o que é ) _
o ] - piso das moegas (Piso 2), na
solicitado, realiza a analise de o
OP A/B N plataforma de depdsito dos
amostras e auxilia nas )
o paletes (Piso 0) e na sala de
atividades dos operadores A e - )
analises (Piso 3)
B
Controla os parametros do )
] No painel de controle e na
OPB processo e aplica sacos nos _ _ _
_ ) ensacadeira da linha B (Piso 1)
bicos da ensacadeira B
Controla os parametros do )
) No painel de controle e na
OPC processo e aplica sacos nos ) ) )
_ ) ensacadeira da linha C (Piso 1)
bicos da ensacadeira C
Abastece a quantidade de ) _
_ ) Nos magazines (Piso 1), no
sacaria de acordo com o que é ) _
o ) o piso das moegas (Piso 2), na
solicitado, realiza a analise de o
OP C/D o plataforma de deposito dos
amostras e auxilia nas )
o paletes (Piso 0) e na sala de
atividades dos operadores C e o _
analises (Piso 3)
D
Controla os parametros do ]
) No painel de controle e na
OPD processo e aplica sacos nos ] ) )
_ ) ensacadeira da linha D (Piso 1)
bicos da ensacadeira D

Fonte: Empresa do estudo de caso (2018).

Em seguida, foram listadas todas as atividades/situacdes rotineiras que ocorrem no turno

produtivo as mesmas foram divididas em categorias que as classificaram quanto a agregacdo

ou nao de valor. As atividades listadas inicialmente foram:

e Abastecer 0 magazine;

e Aplicar manualmente a embalagem;
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e Operar ajustes na maquina;

e Colocar o palete no elevador;

e Retirar o palete do elevador;

e Levar a sacaria proxima ao escorregador;

e Jogar a sacaria no escorregador;

e Retirar a sacaria do escorregador;

e Posicionar a sacaria proxima a ensacadeira;
e Esperar a maquing;

e Esperar por instrucoes;

e Esperar por verificacdes;

e Paradas em funcéo de falha na aplicacéo;

e Quebras;

e Pequenas paradas;

e Retirar os refugos;

e Procurar;

e Falta de ordem;

e Acompanhar o processo de aplicacao;

e Pegar asacaria;

e Verificar a quantidade de sacaria a ser utilizada;
e Retirar as fitas de amarracdo da sacaria,;

e Selecionar a quantidade de sacaria para abastecimento;
e Limpar a organizar a maquina;

e Analisar o produto acabado;

e Refei¢io/repouso;

e Controlar o peso.

Apbs listadas essas atividades foi entendido que nenhuma é classificada como VA,
somente como SVA e NA. Além disso, apenas trés dessas atividades sdo SVA, sendo elas: o
abastecimento do magazine, a aplicacdo manual da embalagem e a operacdo de ajustes na
maquina. De forma aleatdria foram colhidas amostras visuais das frequéncias dessas atividades,
para que fosse entendido qual o percentual de SVA e NA por operador. A forma aleatéria de
coleta consiste na ida ao gemba e na anotacgdo instantanea da atividade que cada operador esta

fazendo no momento.
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Por fim, no Passo 1 foi estudada a situacdo atual e a situacéo desejada. Como o objetivo
do projeto é aumentar a produtividade da linha através da reducao de horas gastas, ou seja, da
reducdo recursos fornecidos para a producdo (inputs), da equacdo de produtividade, algumas
considerac@es foram feitas. Sendo elas:

e A meta do KPI somente para a ensacadeira A,

e Como a ensacadeira A possui um operador destinado somente a ela, e um
operador compartilhado entre ela e a ensacadeira B, foi considerado o valor de
hora homem trabalhada (HHT) para uma pessoa e meia. Os turnos de producéo
sdo compostos por 8 horas de trabalho, dessa forma, as horas consideradas no
inicio do projeto, por turno, para a producgéo da ensacadeira A foram 12 horas (8
horas vezes 1,5 pessoas);

e O volume de producéo € variavel, e por isso a meta foi construida com base em
um valor médio de volume de producéo, e na reducdo de metade das horas de
um colaborador.

Em resumo, para o aumento da produtividade nesse caso, tem-se dois caminhos, o
aumento de producdo em volume (output), ou a reducdo dos recursos (input). A reducdo do
input (denominador da funcdo da produtividade) foi escolhida devido a uma limitacdo na
previsdo de vendas de mercado. Em outras palavras, ndo havia previsdo de vendas que
justificasse investimento em aumento significativo de volume de produgdo, o que tornou
inviavel a alteracdo no numerador da formula da produtividade, nos restando explorar a reducéo
de recursos.

Foi considerada a producdo média da linha 17 toneladas (tons) por hora, o que resulta
em um volume de 136 tons por turno (17 toneladas vezes 8 horas). Sendo 0 nosso recurso inicial
de 12 horas para essa producdo, como explicado acima, temos inicialmente uma produtividade
de 11,3 tons/HHT. Ao reduzirmos essas horas de 12 para 8, e mantendo o volume de producéo,

nossa meta se torna 17 ton/HHT.

3.2.2 Passo 2

O passo 2 ¢é iniciado ja com o resultado de algumas consideracdes do Passo 1 como a
analise das atividades SVA e NA, descritas anteriormente. Nesse passo a movimentacéo dos
operadores e o layout atual s&o analisados. E feita uma mudanca provisoria, como forma de

teste, no local de trabalho e para isso também sdo feitas padronizacoes.
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A anélise da movimentacéo € feita separadamente para os dois operadores envolvidos
na ensacadeira A. Para isso uma ferramenta semelhante ao diagrama de espaguete foi utilizada.
Além do desenho da movimentacdo de cada um dos operadores, também foram medidas as
distancias percorridas por eles em cada trecho e a frequéncia com que cada movimento ocorria.

Os trechos percorridos pelo operador A séo indicados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Trechos percorridos pelo operador A

Trecho Caminho

Mesa de apoio proxima ao magazine até o
AB magazine

Magazine até o painel de controle da
5-C ensacadeira

Painel de controle da ensacadeira até a parte
«b lateral da ensacadeira

Parte lateral da ensacadeira até o controle de
P peso

Fonte: Autoria prépria (2019).

Conhecidos esses trechos, a Figura 14 ilustra, através do conceito do diagrama de

espaguete, a trajetoria desse operador.

Figura 14 — Diagrama de espaguete do operador A

Escorregador 1 Escorregador 2

— Magazine

S

Fonte: Autoria propria (2019).
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Quando combinadas as distancias de cada trecho com a frequéncia em que o operador
realizava o trajeto e estendendo essa realidade para os trés turnos, foi possivel observar que o
maior gasto com deslocamento era encontrado no trecho A-B, segundo ilustrado pela Figura

15.

Figura 15 — Distancia em metros gasta diariamente em cada trecho pelo OP A

4500

225 135 126

A-B C-D B-C D-E

Fonte: Autoria prdpria (2019).

A mesma andlise é feita para o operador de revezamento A/B. Os trechos percorridos

por esse operador sdo mostrados Tabela 3.
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Tabela 3 — Trechos percorridos pelo operador de revezamento A/B

Trecho Caminho

AB Pegar embalagem na plataforma e colocar no
elevador (Piso 0)

B.C Ir do piso da plataforma (Piso 0) até a
ensacadeira (Piso 1)

cD Ir da ensacadeira (Piso 1) até o elevador no
piso das moegas (Piso 2)

D-E Elevador até o escorregador (Piso 2)

£ Escorregador (Piso 2) até a ensacadeira (Piso
1)

. Ensacadeira até a parte inferior do
escorregador

oH Parte inferior do escorregador até até a mesa
de apoio préxima ao magazine

Ll Parte lateral da ensacadeira até a sala de
analises (Piso 3)

L Sala de andlises (Piso 3) até a ensacadeira
(Piso 1)

Fonte: Autoria propria (2019).

E possivel notar que o operador de revezamento A/B se desloca entre os diferentes pisos

da secdo produtiva, pois precisa coletar e organizar toda a embalagem a ser aplicada, além de

realizar as amostras de qualidade. Por esse motivo o seu diagrama de espaguete é representado

incluindo os demais pisos como representado na Figura 16 abaixo.
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Figura 16 — Diagrama de espaguete do operador de revezamento A/B
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Também foi considerada a distancia de cada trecho combinada a frequéncia com que o

operador faz o trajeto, o resultado é mostrado na Figura 17.

Figura 17 — Distancia em metros gasta diariamente em cada trecho pelo OP A/B
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Fonte: Autoria propria (2019).

Ainda que as macro atividades tenham sido descritas e os trechos acima medidos e
mostrados, foi necessario que uma analise micro das atividades fosse feita. Para isso, foi
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utilizada uma técnica chamada ECRS — Eliminar, Combinar, Reorganizar e Simplificar. Como

as palavras que ddo origem a sigla ja dizem, a intencdo é otimizar as etapas do processo

(SANTQOS, 2017). Para aplicar essa técnica, todas as tarefas no estado atual sdo descritas, quem

as realiza e quanto tempo cada uma delas demora.

Como agora as atividades serdo descritas de forma mais detalhada, é necessario que

alguns termos e atividades sejam apresentados. S&o eles:

Abrir o fitilho das malas — as embalagens chegam do fornecedor em blocos de
250 unidades, chamados malas, que sdo unidas por fitilhos. Esses fitilhos devem
ser removidos para que as embalagens sejam organizadas e inseridas no
magazine;

DDS - Diélogo Diério de Seguranca;

CIL — A sigla vem das palavras do inglés Cleaning (limpeza), Inspection
(inspe¢do) e Lubrication (lubrificacdo). O CIL é uma pratica realizada nas
maquinas que controla as trés varidveis descritas, para que seu funcionamento
bésico seja garantido;

Separar e bater a sacaria — a sacaria (embalagem) vem em forma de malas, como
descrito acima, que por sua vez vem compactadas em paletes. Por conta desse
contato entre elas, e por fatores externos, as embalagens tendem a ficar
levemente grudadas umas as outras, o que pode vir a prejudicar o processo de
aplicagéo. Por esse motivo, os operadores batem e separam a sacaria, a fim de
reduzir esse contato entre elas;

IHM da ensacadeira — o IHM, que significa interacdo homem méaquina, é um
visor localizado préximo a ensacadeira, que faz a comunicagéo entre o operador
e a maquina, ou seja, € onde os parametros do processo sdo inseridos/ajustados

pelo operador.

As informacdes iniciais das atividades, suas duracdes e quem as realiza estdo contidas

na Figura 18.
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Figura 18 — Atividades realizadas por cada operador e suas duracdes

Descricdo da tarefa Quem realiza | Duragdo
Pegar embalagem na plataforma e colocar no elevador (Piso 0) OP A/B 00:01:48
Locomocdo do piso da plataforma (Piso 0) até a ensacadeira (Piso 1) OP A/B 00:02:40
Ensacadeira (Piso 1) até elevador no piso das moegas (Piso 2) OP A/B 00:04:00
Elevador até escorregador OP A/B 00:06:45
Colocar sacaria no escorregador OP A/B 00:27:18
Escorregador até local demarcado dos paletes OP A/B 00:04:30
Piso das moegas (Piso 2) até ensacadeira (Piso 1) OP A/B 00:04:00
Ensacadeira até parte inferior do escorregador 2 OP A/B 00:20:00
Coletar sacaria no escorregador 2 OP A/B 00:26:40
Parte inferior do escorregador 2 até mesa de apoio préxima ao magazine da ensacadeira A OP A/B 00:20:00
Abrir fitilho das malas OP A/B 00:26:40
Organizar sacaria na mesa OP A/B 00:21:20
Parte lateral ensacadeira (Piso 1) até sala de analises (Piso 3) OP A/B 00:08:00
Realizacéo da andlise OP A/B 02:00:00
Sala de analise (Piso 3) até parte lateral ensacadeira (Piso 1) OP A/B 00:08:00
Almoco/Jantar OP A/B 00:30:00
Ginéstica Laboral/DDS OP A/B 00:15:00
Limpeza e organizagdo OP A/B 00:50:00
CIL OP A/B 00:25:00
Separar e bater a sacaria OP A/B 00:33:20
Necessidades Fisioldgicas e outros OP A/B 00:10:00
Mesa de apoio proxima ao magazine até o magazine OP A 01:00:00
Abastecimento do magazine OP A 00:32:54
Parametrizagdo da IHM Ensacadeira OP A 01:00:00
IHM Ensacadeira até parte lateral ensacadeira OP A 00:02:30
Parte lateral ensacadeira até o controle de peso OP A 00:01:36
Almoco/Jantar OP A 01:00:00
Ginéstica Laboral/DDS OP A 00:15:00
Necessidades Fisiologicas e outros OP A 00:15:00
Tempo total 11:52:01

Fonte: Autoria prépria (2019).

E possivel notar que o tempo total apos a listagem de todas as atividades foi de quase
12 horas, 0 que é compativel com as horas de um trabalhador e meio por turno, como descrito
anteriormente. O proximo passo foi de fato analisar quais atividades poderiam ser eliminadas,
combinadas, reorganizadas ou simplificadas, tendo em vista que aproximadamente 4 horas
devem ser reduzidas, para que se passe de 12 para 8 horas.

Pensando em acgdes para o atingimento da meta de reducdo de horas, um gréfico de
pareto foi feito para priorizar as atividades com maior duragdo. Algumas atividades ndo foram
consideradas na confec¢do desse gréfico, pois ndo apresentavam potencial de reducgdo. Assim,
0 pareto indica os tempos das atividades em que foram vistas oportunidades de melhoria, como

indicado na Figura 19.
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Figura 19 — Pareto das atividades com potencial de reducéo de tempo
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Apo6s o pareto da Figura 19 ser feito, ficou evidente que a realizacdo da anélise é a
atividade que possui maior prioridade de atuacdo. O tempo elevado por turno destinado a essa
atividade ocorria pois, a cada 1 hora, uma amostra era coletada e levada até a sala de analises
para ser examinada. A equipe do projeto entrou em contato com o departamento técnico da
empresa para checar se essa alta frequéncia era necessaria. Foi descoberto entéo, que existe um
procedimento especifico para a realizacdo de analises que dita que elas devem ser feitas a cada
2 horas, e ndo 1. A equipe operacional foi entdo informada sobre esse procedimento, e passou
a realizar essa atividade a uma frequéncia de 2 em 2 horas.

Ainda com relagdo ao tempo destinado a analise, percebeu-se que o fato da sala
destinada a essa atividade localizada no Piso 3 também influenciava. Pensando nisso, iniciou-
se um estudo para a construcéo da sala de analises no Piso 1.

Também nessa etapa foi feita uma reorganizacdo do Piso 2. Na Figura 6, ilustrada
anteriormente, é possivel notar um espaco antes ndo disponivel (mostrado em vermelho), esse
espaco foi organizado de forma a permitir a estocagem de paletes de embalagens vindo do
fornecedor.

Acdes relacionadas aos fornecedores de embalagens também foram importantes. Os

paletes enviados pelos fornecedores possuiam 15.000 embalagens cada um, esse numero foi
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alterado para 16.000 ap6s algumas negociacOes. Essas alteracdes permitiram que a frequéncia
em que o operador percorria os trechos A-B, B-C, C-D, D-E, E-F, fosse reduzida, uma vez que
é possivel transportar mais embalagens com o mesmo numero de paletes e estocar uma maior
quantidade deles no Piso 2.

Outra acéo relacionada aos fornecedores foi a redugéo de embalagens por mala, que
passaram de 250 para 50 unidades. Apesar do nimero de malas ter aumentado, os fitilhos para
segurar as 250 malas eram mais resistentes e precisavam ser removidos com o auxilio de
tesoura. A mala com 50 unidades vem com fitilhos mais fracos e faceis de remover, assim,
apesar da frequéncia da atividade ter aumentado, seu tempo diminuiu em uma propor¢éo maior,
0 que foi positivo no contexto geral.

O tempo de limpeza e organizacdo (segundo maior tempo no pareto da Figura 19), levou
a equipe a tomar duas a¢Oes, principalmente. A primeira foi a adicdo de uma bandeja para a
coleta de residuos embaixo de uma parte especifica da esteira que transporta o saco de

argamassa, como visto na Figura 20 abaixo.

Figura 20 — Adicdo de bandeja para coleta de residuos

Fonte: Empresa do estudo de caso (2018).

A segunda acdo foi uma mudanca estrutural na protecdo da ensacadeira. Antes, a
protecdo que ficava ao redor da ensacadeira, fazia com que o p6 da argamassa residual ficasse
acumulado em uma espécie de vao. A protecdo foi reformulada para que esse vao ndo mais
existisse, fazendo com que o pé residual caisse direto na grade de reaproveitamento. A Figura

21 ilustra o antes e depois dessa melhoria.
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Figura 21 — Alteragdo estrutural da protecéo da ensacadeira

Antes Depois

Fonte: Empresa do estudo de caso (2018).

Essas duas acOes foram significativas para a reducédo de tempo de limpeza e organizacéo,
e de realizacdo da CIL.

Por fim, a Gltima acdo tomada nesta etapa foi a construcdo de um escorregador de
embalagens proximo a ensacadeira A, a fim de reduzir o tempo de deslocamento entre ela e o
escorregador 2. O novo layout, com a construcdo do escorregador, ficou tal como indicado na

Figura 22.

Figura 22 — Layout do Piso 1 ap0s a construcéo do novo escorregador

Escada
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escorregador
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Fonte: Autoria propria (2019).
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Conforme visualizagdo da Figura 22, nota-se que 0 novo escorregador é menor do que
os demais, no entanto, isso ndo é prejudicial a estrutura, pois esse escorregador ird somente
alimentar a ensacadeira A, ou seja, seu volume de embalagens transportadas permite que ele
seja menor.

O time operacional da area teve grande envolvimento no projeto, dando ideias e
sugestBes, participando das acdes e dando retorno quanto as mudangas. Assim que as acdes
acima foram definidas, toda a operacdo foi treinada nos novos padrdes, para que 0S

conhecimentos entre eles fosse nivelado.

3.2.3 Passo 3

O terceiro passo do roteiro é introduzir um sistema de detec¢cdo de anomalias residuais
dos padrdes implementados no Passo 2. Esse passo é fundamental, pois, mesmo que diversas
acoes de melhorias tenham sido tomadas no passo anterior, muitas vezes alguns detalhes
continuam passiveis a erro.

Para isso, todos os novos padrbes que podem sofrer anomalias sdo registrados e uma
ficha de desvios a esses padrBes é confeccionada, comparando-se a forma ideal de realizacdo
da atividade, com a forma real em que ela ocorreu. De acordo com as divergéncias dessa lista
as anomalias sdo detectadas.

Como todas as atividades otimizadas sdo do escopo de trabalho do operador de
revezamento, a ficha de anomalias foi confeccionada diretamente para ele. As atividades
identificadas como potenciais desvios sdo aquelas que foram eliminadas, como por exemplo o
deslocamento do operador da ensacadeira A até o escorregador 2 (pois agora existe um
escorregador ao lado da ensacadeira A), e também atividades que tiveram a sua frequéncia
reduzida, como a quantidade de vezes em que o0 operador se desloca para estocar paletes de
embalagem no Piso 2.

A ficha de registro de desvios entdo foi criada levando em conta as seguintes atividades:

e Deslocamento da ensacadeira A até o escorregador 2;

e Coleta de sacaria no escorregador 2;

e Deslocamento do escorregador 2 até a ensacadeira A;

e Coleta das embalagens da plataforma no Piso 0 até o elevador;
e Deslocamento da ensacadeira até o Piso 2;

e Deslocamento do elevador do Piso 2 até o escorregador do Piso 2;
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e Deslocamento do Piso 2 até a ensacadeira A no Piso 1.

As frequéncias ideais dessas atividades que permaneceram foram estudadas levando em

conta o total de embalagens utilizadas na producdo didria, bem como a quantidade de

embalagem em cada palete e quantidade de paletes que, agora, podem ser estocados no Piso 2.

Dessa forma, a ficha de anomalias foi confeccionada segundo o modelo da Figura 23 abaixo.

Figura 23 — Ficha de apontamento de anomalias
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Os operadores foram instruidos a preencher as fichas de anomalias caso algum desvio

acontecesse e, além disso, descrever na parte de observacdes o porque ela veio a ocorrer, para

que posteriormente um plano de acdo fosse tracado a partir das identificacdes dos desvios e

suas causas. Apos preenchidas, os supervisores de producdo ficavam responsaveis por validar

esses apontamentos para garantir a qualidade deles.

3.2.4 Passo 4

Dito que o Passo 3 foi responsavel por criar um sistema de identificacdo de anomalias,

0 Passo 4 ird analisar e resolver as anomalias identificadas anteriormente.
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Como 7 anomalias foram medidas através da ficha criada, os acompanhamentos de cada
uma delas foram plotados em gréficos separadamente. Esses graficos acompanharam a
quantidade de ocorréncias através do tempo, bem como uma sinalizacao da meta, vide exemplo

indicado na Figura 24.

Figura 24 — Gréfico de acompanhamento das anomalias
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Apds todas as anomalias serem registradas, foi feita uma priorizacdo para uma analise
mais aprofundada. Essa analise foi feita através das ferramentas de Ishikawa e dos 5 Porqués e
0s resultados serdo mostrados com detalhes no tépico 4 deste trabalho.

3.2.5Passo 5

No Passo 5, ap6s todas as acdes de melhorias implantadas e as anomalias resolvidas,
foram feitos calculos teoricos de saturagdo do grupo, bem como a redistribuicdo das atividades
de forma a eliminar as horas necessérias.

A saturacdo foi calculada através da medicdo estatistica, agora no novo cenario, das
atividades SVA e NA para os dois operadores atuantes na ensacadeira A, seguindo a mesma

metodologia do Passo 1. A partir dessa saturacdo foi possivel medir o quanto cada um dos
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operadores trabalhava e esperava e, consequentemente, qual o nimero ideal de operadores para
as atividades.

De forma geral, o Passo 5 € responsavel por verificar se as acbes tomadas nos passos
anteriores foram suficientes para o atingimento da meta. Além dos estudos mencionados uma
nova lista com todas as atividades e seus tempos foram listadas e um novo diagrama de
espaguete foi plotado, para que a nova situacdo seja vista. Os resultados também serdo

mostrados no tdpico 4 deste trabalho.

3.2.6 Passo 6

O Passo 6 é o tltimo passo do projeto, e é responsavel pela sua sustentabilidade, ou seja,
é uma forma de garantir que as acdes tomadas e as boas praticas continuem vigentes apds o seu
término. E de suma importancia que seja feita uma gest&o visual no chao de fabrica para que a
operacdo acompanhe e entenda os indicadores da area e que saibam tomar a¢Ges necessarias
qguando ocorrerem desvios.

Essa etapa € focada na construcdo e/ou melhoramento do quadro de linha da area e no
treinamento da operacgdo. E também a fase em que o potencial de replicacio das acdes é

estudado e se viavel, aplicado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados obtidos com a aplicagdo dos passos

4.1.1 Resultados do Passo 1

Como descrito no topico 3.2.1, foi feita uma coleta de dados para os seis operadores das
ensacadeiras quanto as atividades de semi valor agregado (SVA) e de ndo valor agregado (NA),
visto que nenhuma atividade pode ser classificada como sendo de valor agregado (VA). A

coleta de dados foi composta por 101 amostras e seu resultado pode ser visto na Figura 25.

Figura 25 - Classificagdo das atividades dos operadores quando a VA, SVA e NA

OPD
OP C/D
OPC
OPB

OP A/B

OP A
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VA  SVA mNVA

Fonte: Empresa do estudo de caso (2018).

De acordo com a Figura 25 é possivel perceber que os operadores com maior
porcentagem de SVA sdo aqueles destinados diretamente as ensacadeiras. 1sso se da pois
durante grande parte do tempo eles estdo aplicando manualmente as embalagens nos bicos das
ensacadeiras (exceto o OP A, pois trata-se da maquina automatizada). Também € possivel notar
que mais de 90% das atividades dos operadores de revezamento ndo agregam valor, o que indica

que existe um potencial muito grande para a eliminacdo dessas atividades.
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4.1.2 Resultados do Passo 2

A analise inicial do layout e dos movimentos apresentou os resultados ja mostrados nas
Figuras 14 e 15 parao OP A e 16 e 17 para 0 OP A/B. Esses resultados, junto as acGes também
descritas no tépico 3.2.2, serviram de base para a aplicacdo da ferramenta ECRS, encontrada
no ANEXO A.

Na ferramenta ECRS € possivel observar que houve uma reducdo de 34% do tempo
gasto nas atividades, passando de 11:51:01 [horas;minutos;segundos], para 07:51:44. Um novo
diagrama de espaguete foi tracado para o0 OP A/B, levando em conta 0s novos trechos descritos
na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Novos trechos percorridos pelo operador de revezamento A/B

Trecho Caminho

AB Pegar embalagem na plataforma e colocar no
elevador (Piso 0)

B.C Ir do piso da plataforma (Piso 0) até a
ensacadeira (Piso 1)

oD Ir da ensacadeira (Piso 1) até o elevador no
piso das moegas (Piso 2)

D-E Elevador até o escorregador (Piso 2)

Er Escorregador (Piso 2) até o local demarcado
dos paletes (Piso 2)

. Local demarcado dos paletes (Piso 2) até o
novo escorregador (Piso 1)

o Novo escorregador (Piso 1) até a nova sala de
analises (Piso 1)

Fonte: Autoria propria (2019).

As principais diferencas encontradas sdo quanto a estocagem dos paletes no novo espago
do Piso 2, o deslocamento até o novo escorregador, ndo tendo mais o operador que realizar o
deslocamento até o escorregador 2, e a nova localizacdo da sala de analises.

O novo diagrama de espaguete para 0 OP A/B é encontrado na Figura 26.
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Figura 26 — Novo diagrama de espaguete do operador de revezamento A/B
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Fonte: Autoria prépria (2019).

E importante ressalvar que o novo diagrama de espaguete do OP A/B ndo contempla o
Piso 3 da sala de analises, mostrando que o projeto ira alterar essa sala para o Piso 1, conforme

indicado na Figura 26. A nova distancia percorrida pelo OP A/B foi medida e impressa em um

grafico de pareto conforme a Figura 27 abaixo.

Figura 27 — Nova distancia em metros gasta diariamente em cada trecho pelo OP A/B
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Fonte: Autoria propria (2019).

Comparando a distancias totais do OP A/B de antes e depois, vé-se uma reducdo de 85%

na sua movimentag&o, por conta das melhorias implantadas.
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4.1.3 Resultados do Passo 3

Como a resolucdo das anomalias detectadas € destinada ao Passo 4, os resultados do
Passo 3 foram basicamente os desafios encontrados na coleta de anomalias e o entendimento
do porqué estavam ocorrendo.

A coleta de anomalias foi dificultada pois os préprios operadores precisaram fazer esse
registro e muitas vezes os mesmos ndo dispunham de tempo para tal. Outro ponto de atencéo
foi que, como os operadores estavam acostumados as atividades rotineiras, ndo se atentaram a
frequéncia exata em que estavam se deslocando entre um ponto e outro.

Essas dificuldades trouxeram a necessidade dos supervisores validarem a ficha

preenchida, monitorando assim a coleta.

4.1.4 Resultados do Passo 4

Os resultados da coleta de anomalias foram colocados em gréaficos, conforme o modelo
da Figura 24, e posteriormente foi feita uma priorizacdo para o tratamento das anomalias,
levando em conta qual atividade estava sendo realizada com frequéncia mais distante da
frequéncia ideal.

A priorizacao foi feita através de um grafico pareto, e pode ser observada segundo a

Figura 28.
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Figura 28 — Pareto de priorizagdo das anomalias encontradas
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Fonte: Autoria prépria (2019).
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Para tratar a anomalia priorizada, foi feita uma analise de 5 porqués do problema, que

nesse caso € a alta frequéncia de movimentacGes do OP A/B para pegar a embalagem, como

indicado na Figura 29.

Problema

Figura 29 — Analise dos 5 porqués da anomalia
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Fonte: Empresa do estudo de caso (2018).
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Entendeu-se entdo que a frequéncia alta de movimentacao se dava nos casos em que oS
paletes eram transportados com um baixo nivel de sacaria. 1sso ocorre quando os paletes vindos
do fornecedor precisam ser abertos para a coleta de menores quantidades de sacaria em
producdes mais especificas. A solucdo para a anomalia seria um novo treinamento dos
operadores juntamente a uma padronizacdo visual na area, instruindo-os a movimentar 0s
paletes somente quando eles estiverem com o nivel correto de sacaria.

O treinamento mais especifico fez com que os operadores seguissem o padrédo de
quantidade de sacaria por palete, 0 que necessariamente reduz a frequéncia em que eles os
transportam da plataforma para o Piso 2.

As ficha de anomalias continuou a ser monitorada, mas os desvios ndo voltaram a

acontecer.

4.1.5 Resultados do Passo 5

A nova analise SVA e NA foi feita para os dois operadores envolvidos no processo de
ensaque da ensacadeira A. Como pode ser visto na Figura 30, 100% das atividades realizadas

pelo OP A/B néo agregam valor.

Figura 30 — Nova classificacdo das atividades dos operadores quanto a VA, SVA e NA

OP A/B

OP A

0% 20% 40% 60% 80% 100%

VA ~ SVA mNVA

Fonte: Empresa do estudo de caso (2018).

Ainda, outra listagem das atividades foi feita, levando em conta as modificagdes, e

atribuindo todas elas ao OP A. A Figura 31 ilustra essa lista.



Figura 31 — Nova lista das atividades realizadas pelo OP A e suas duracdes
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Descricéo da tarefa Quem realiza |Duracéo
Pegar embalagem na plataforma e colocar no elevador (Piso 0) OP.A 00:00:27
Locomogdo do piso da plataforma (Piso 0) até a ensacadeira (Piso 1) OP.A 00:00:40
Ensacadeira (Piso 1) até elevador no piso das moegas (Piso 2) OP.A 00:02:00
Elevador até novo escorregador (Piso 2) OP.A 00:03:00
Colocar sacaria no escorregador OP.A 00:18:12
Escorregador até local demarcado dos paletes (Piso 2) OP.A 00:03.00
Piso das moegas (Piso 2) até ensacadeira (Piso 1) OP.A 00:02:00
Parametrizacdo da IHM Ensacadeira OP.A 01:00:00
IHM Ensacadeira até parte lateral ensacadeira OP.A 00:01:15
Abrir fitilho das malas OP.A 00:15:00
Separar e bater a sacaria OP.A 00:21.00
Organizar sacaria na mesa OP.A 00:15:00
Mesa de apoio proxima a0 magazine até o magazine OP.A 01:00:00
Abastecimento do magazine OP.A 00:32:54
Parte lateral ensacadeira (Piso 1) até a nova sala de analises (Piso 1) OP.A 00:00:20
Realizacdo da andlise OP.A 01:00:00
Sala de andlises até parte lateral ensacadeira OP.A 00:00:20
Checagem de peso OP.A 00:01:36
Acompanhamento do processo OP.A 00:15:00
Ginastica Laboral/DSS OP.A 00:15:00
Limpeza e organizacao OP.A 00:15.00
CIL OP.A 00:15:00
Necessidades Fisiologicas e outros OP.A 00:30:00
Almogo/Jantar OP.A 01:00:00
Tempo total 07:26:44

Fonte: Autoria propria (2019).

Um diagrama de espaguete foi feito para que a movimentacdo do OP A, ja com todas as

atividades atribuidas a ele fosse estudada. O cenario é praticamente igual ao da Figura 26 do

topico 4.1.2, porém com a adi¢cdo da atividade de checagem de massa e do acompanhamento

do processo. O diagrama é mostrado na Figura 32.
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Figura 32 — Diagrama de espaguete com todas as atividades atribuidas ao OP A
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Fonte: Autoria prépria (2019).

O passo 5 deixa evidente que as a¢fes tomadas ao longo do projeto tornaram o cenério
tal qual que seja suficiente para o trabalho de somente um operador, podendo o outro operador

(OP A/B) se dedicar a outras atividades fora na se¢do produtiva A.

4.1.6 Resultados do Passo 6

As principais ac¢oes de sustentabilidade do projeto séo ligadas ao quadro de linha da
maquina, ja existente antes da execu¢do do projeto. Esse quadro contém tanto informacGes do
planejamento de producdo, como 0s programas de manutencdo, CIL e acompanhamento dos
indicadores da area.

Esse quadro deve ficar em um local visivel e acessivel a todos os envolvidos da
producdo, e devem haver reunides de diarias de acompanhamento das informacGes contidas
nele. Ainda, o quadro deve ser intuitivo e de facil entendimento.

O projeto trouxe algumas atualizacdes a esse quadro, como 0 acompanhamento do
volume de producao diario, preenchido pelos operadores, uma atualizacdo da CIL para a area
das ensacadeiras e a adigdo de um plano de reacdo padrdo para o tratamento de possiveis

desvios. Esse plano de reacdo indica ferramentas de tratativas para os desvios dependendo do
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local em que ocorreu o desvio e do conhecimento ou ndo da causa raiz, bem como da
complexidade do problema e o tempo de resolucéo.
O final do ultimo passo do projeto focou no treinamento dos operadores apds essas

atualizacdes do quadro de linha.
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5 CONCLUSAO

A proposta do trabalho foi reduzir os custos com mé&o de obra da fabrica de argamassa
através do incremento do indicador de produtividade na Secdo A, descrita no item 1.2. A
melhoria do referido indicador teve como base a reducdo das horas homem trabalhadas.

A meta de reducdo de 12 para 8 horas foi atingida, o que foi verificado ao longo do
trabalho, mais especificamente na ferramenta ECRS apresentada. O acompanhamento do
volume de producéo foi medido e comprovado que néao sofreu alteracdo, mesmo com a reducédo
de recursos, ou seja, foi possivel alcancar o KPI de 17 ton/HHT proposto no topico 3.2.1.

O projeto entdo possibilitou a eliminacdo da méo de obra de um colaborador, sem
impactar negativamente as condicdes de trabalho dos demais operadores da éarea, reduzindo o
custo financeiro em aproximadamente 60 mil reais ao ano. Esse reducdo de custos no processo
permitiu a alocacdo de recursos para futuras melhorias, como a automacdo das demais
ensacadeiras da &rea, por exemplo.

Ainda que na fabrica de argamassa os servigos desse colaborador ndo sejam mais
necessarios, é importante contar que a empresa encontra-se dentro de um grupo de grande porte,
0 que possibilita realocacdo do funcionario em outros segmentos que na fase presente
compreendem maior demanda.

Além de disseminar a cultura do WCM, aprendizados absorvidos ao longo do projeto
foram tais como a importancia do contato proximo com o chdo de fabrica e o seguimento de

um roteiro, para gque as atividades sejam feitas de forma organizada e em tempo ideal.
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ANEXO A - ECRS

Descricdo da tarefa Quem IDEIA Antes | Depois ACOES
. Aumentar quantidade de posicdes Eliminar componentes desnecessarios
p bal latafol I levador (Piso 0 OP A/B A
egar embalagem na plataforma e colocar no elevador (Piso 0) de paletes 000148 00002710 Piso 0
. . Aumentando o espaco de
. . . . Aumental tidade d A L
Locomogdo do piso da plataforma (Piso 0) até a ensacadeira (Piso 1) OP AB %::M_”Hmm quantidade de posicoes armazenamento no Piso 2, eliminando
P 00:02:40] 00:00:40|componentes desnecessarios
. . . . Aumentar quantidade de posicBes
En: Piso 1 [ rn Piso 2 P AB Mudar o | rcar o local
sacadeira (Piso 1) até elevador no piso das moegas (Piso 2) OP A/ de paletes 000400l 000200 udar o layout e demarcar o loca
. Aumentar quantidade de posicbes
Elevador até escorregador OP AB de paletes 000645 000300 Mudar o layout e demarcar o local
Colocar sacaria no escorregador OP AIB 00:27:18| 00:18:12
Escorregador até local demarcado dos paletes OP AIB 00:04:30] 00:03:.00
. . ) L Aumentar quantidade de posicdes
Piso d Piso 2) atf deira (Piso 1 OP A/B Mudar o layout e d local
iso das moegas (Piso 2) até ensacadeira (Piso 1) de paletes 000400 000200 udar o layout e demarcar o local
Ensacadeira até parte inferior do escorregador 2 OP AB Construir um novo escorregador Solicitar xamo de obra e materiais para a
escorregador 00:20:00] 00:00:00|construcéo
. Construir um novo escorregador Solicitar méo de obra e materiais para a
2 P AB
Coletar sacaria no escorregador OP Al escorregador 00:26:40] 00:00:00|construcéo
Parte inferior do escorregador 2 até mesa de apoio proxima ao magazine da ensacadeira A OP AB Mﬂ%ﬂ:mwu% flovo escorregador 0020001 000000 Mmh_moﬁ_wmm%%o de obra e materiais para a
Abrir fiiho das malas OP AIB Reduzir a quantidade de Zm@oosq como fornecedor a reducéo
embalagens por mala de quantidade de embalagens por mala
00:26:40] 00:15:00
Organizar sacaria na mesa OP A/B 00:21:20| 00:15:00
A . - . Construgéo sala de andlise proxima Ver a viabilidade do projeto e adquirir
Parte lateral ensacadeira (Piso 1) até sala de andlises (Piso 3) OP AB 3 ensacadeira 000800| 000020l materiais e méio de obra
Reduzir a frequéneia de andlises o Checar com o departamento técnico se
Realizacdo da anélise OP A/B Mo a é possivel realizar a analise de 2 em 2
02:00:00] 01:00:00{horas
- . B} s Construcdo sala de andlise proxima Ver a viabilidade do projeto e adquirir
Sala de andlises (Piso 3) até parte lateral ensacadeira (Piso 1) OP AB 3 ensacadeira 000800| 000020l materiais e méio de obra
Almoco/Jantar OP A/B 00:30:00] 00:30:00
Ginastica Laboral/DSS OP AIB 00:15:00] 00:15:00
Instalar chapa para direcionar
Limpeza e organizacdo OP A/B material, condicOes basicas, brago Checar viabilidade e mao de obra
ensacadeira 00:50:00] 00:15:00
CIL OP A/B 00:25:00] 00:15:00
. Reduzir a quantidade de Negociar com o fornecedor a redugéo
S bat OP A/B .
eparar & hater a sacaria embalagens por mala 00:33:20] 00:21.00|de quantidade de embalagens por mala
Necessidades Fisiologicas e outros OP A/B 00:10:00] 00:10:00
Mesa de apoio préxima a0 magazine até o magazine OP A 01:00:00] 01:00:00
Abastecimento do magazine OP A 00:32:54| 00:32:54
- . Checar o processo com menor .
Parametrizagéo da IHM Ensacadeira OPA frequéncia 010000 010000 Treinamento dos operadores
IHM Ensacadeira até parte lateral ensacadeira OP A 00:02:30] 00:01:15
Parte lateral ensacadeira até o controle de peso OPA 00:01:36] 00:01:36
Almoco/Jantar OP A 01:00:00] 01:00:00
Ginéstica Laboral/DSS OP A 00:15:00] 00:15:00
Necessidades Fisiologicas e outros OP A 00:15:00] 00:15:00
Tempo total 11:52:01( 07:51:44

Empresa do estudo de caso (2018)

Fonte
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