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RESUMO

Um dos pré-requisitos para que uma empresa atue no mercado, tendo possibilidade
de desenvolver vantagem competitiva sobre seus concorrentes, ¢ a garantia de seu
bom desempenho operacional. Sabe-se que técnicas e ferramentas que visam a
redugdo de perdas e melhorias de produtividade sdo facilmente aplicadas nas

empresas e permitem-nas sair a um passo a frente na busca pela competitividade.

A manufatura pode ser pega-chave para o sucesso de uma empresa manufatureira,
por se tratar do departamento responsavel por agregar boa parte do valor de seus
produtos. Por esses motivos, trabalhou-se durante o periodo de estagio na Amo em
seu parque industrial mais significante, o departamento de inje¢éo de pegas plasticas,
definindo causas principais que comprometessem seu desempenho, para entfio tragar

um plano de agdo para atenua-las.



RESUME

La garantie d’avoir une bonne performance opérationnelle est une des exigences qu’a
une entreprise pour €tre active sur le marché, ayant la possibilité de développer un
avantage concurrentiel sur ses compétiteurs. On sait que les techniques et les outils
~ qui tichent de réduire les pertes et d’améliorer la productivité sont facilement
applicables dans les entreprises et sont capables de les placer & une étape en avant

dans la recherche de la compétitivité.

S’agissant du département responsable pour ajouter une bonne partie de la valeur des
produits, la manufacture peut devenir une partie-clef pour le succés de I’entreprise.
Pour ces raisons, on a travaillé pendant la période de stage chez Arno dans sa plus
importante plate-forme industrielle, le département d’injection des piéces plastiques,
définissant les causes qui puissent compromettre sa performance, nous permettant

ensuite de formuler un cahier des charges afin de les atténuer.
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Introducdo 1

1 INTRODUCAO

1.1 Objetivos e relevancia do trabalho

O objetivo deste Trabalho de Formatura ¢ levantar as principais perdas em
departamento de inje¢do de pegas plésticas e elaborar um plano de agfio que busque
minimizar as causas do mau desempenho do mesmo, através de ferramentas
estudadas no curso de Engenharia de Produg¢fo. Desta forma, visou-se no decorrer do
projeto a aumentar os indices de produtividade apresentados pelas se¢des envolvidas

neste processo.

O tema do trabalho ¢ relevante para a empresa, pois tem como meta melhorar o
aproveitamento dos recursos disponiveis no que diz respeito 4 mao-de-obra,
diminuindo, conseqiientemente, o custo de fabricagdo dos produtos. As perdas
analisadas incluem manutengdo, alocagdo de operadores nas injetoras, tempo de

setup e qualidade, entre outras.

A metodologia empregada neste trabalho consistiu de revisdo bibliografica de
ferramentas de anélise ¢ solugdo de problemas, melhoria de processos e aumento de
produtividade, seguida de analise critica para determinagio do método a ser
empregado. Ao longo de seu desenvolvimento, foram levantados dados a partir do
acompanhamento do dia-a-dia da produg#o, para que se pudesse identificar as causas

maiores do baixo desempenho do departamento.

Para que as analises fossem feitas, definiu-se uma das se¢des do Plastico como
se¢do-piloto para o projeto, sobre a qual foram feitos acompanhamento de produgo,
levantamento de dados, andlise e elaboragfo de plano de melhoria. Fala-se em segdo-
piloto, pois, ao se levantar dados nas demais se¢des de maneira similar & que foi feita
pela autora, pode-se adaptar o plano de agdes, para que as melhorias venham a ser

aplicadas em todo o departamento.
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1.2 A empresa

1.2.1 Apresentagido da empresa

A empresa onde este Trabalho de Formatura foi realizado é a Arno S.A., pertencente

desde o ano de 1997 ao grupo francés Grupo SEB. A empresa foi fundada no Brasil
em 1940.

O numero de funciondrios da empresa ¢ de aproximadamente 2.000 no Brasil. Os
principais produtos da empresa em numero de vendas sdo liquidificadores,

ventiladores e batedeiras.

A empresa € hoje lider em eletrodomésticos portateis no pais e atende o mercado
nacional e internacional. O faturamento anual da empresa € de cerca de 300 milhdes

de reais.

1.2.2 Grupo SEB

O Grupo SEB estd presente em mais de 120 paises e conta com 18.000 funciondrios.
E lider mundial na industria de eletroportateis, com um portfélio de sete marcas:

Amo, T-Fal, Rowenta, Moulinex, Krups, Seb e Calor.

Desde o inicio da década de 90, o Grupo vem trabalhando por meio de Unidades de
Negocios, responsaveis pelo desenvolvimento de estratégias globais que permitam ao

Grupo um crescimento continuo.
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1.2.3 Os produtos

O principal negdécio da Amo € a comercializagio de eletroportateis. A Amo possui
cinco linhas de produtos, com diversos itens e modelos cada. Além disso, fabrica e
comercializa panelas e acessérios para cozinha (espatulas, conchas) da marca T-Fal.
No total, sdo mais de 220 itens, entre produtos fabricados no Brasil e produtos

importados.

Fodd/ beverage
preparatign

Home cleaning Home comfort Linen care Personal care

Ligiidificadares;
Batedeairas:
Espremedores;
Cafeteiras.

Aspiradores: Ventiladores. Ferros. Secadores
Enceradeiras Circuladores Lavadoras: Chapinhas:
Centrifugas Massageadores
Barbeadores

Figura 1 — Linha de produtos da Arno

(elaborada pela autora)

No tltimo ano, a participagéo das linhas nos resultados da empresa em valor de

vendas foi o seguinte:

37,8%
26,4% Food preparation
21,0%

Tabela 1 — Participagdo dos produtos nos resultados em 2002
(elaborada pela autora)

1.2.4 O estagio

O Estagio se iniciou em Marc¢o deste ano, com foco na area de produgdo de pecas
plasticas. Os primeiros cinco meses foram rotativos, com o objetivo de conhecer o

processo produtivo como um todo e seus departamentos de apoio, como Controle de
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Qualidade, Engenharia de Produtividade, Custos e PCP (Planejamento de Controle
da Produgdo). A estagidria passou de quinze dias a um més em cada departamento,
acompanhando a rotina de tarefas de cada um ¢ desenvolvendo atividades com os
funcionarios, para que fosse possivel entender o fluxo de informagdes dentro da

empresa.

A partir do segundo semestre, passou a atuar na area de Plastico. Neste periodo, o
estagio foi realizado exclusivamente neste departamento, com o objetivo de executar
e concluir um projeto do plano de estagio, que veio a ser o Trabalho de Formatura da

estagiaria.

1.2.5 O departamento estudado

O Departamento de Plastico, onde o Estagio e o Trabalho de Formatura foram
realizados, apresenta duas divisdes: administrativa (chefia, PCP e Engenharia de

Processos) e produgéo.

A produgdo de pegas plasticas na Amno trabalha em trés turnos de 8h cada, sendo que
hd 30 min para refei¢des. Também ha expediente aos sabados. O departamento esta
dividido em cinco se¢les, de acordo com tamanho de méaquinas e tamanho de pegas
fabricadas. Cada segéio possui um supervisor de produgdo, responsavel pela alocagio
de mdlo-de-obra nas maquinas, contatos com Manutengdo, Ferramentaria e

Almoxarifado, controle de paradas para refeigdes, etc.

O departamento de Plastico possui atualmente cerca de 140 maquinas injetoras. Nos
Gltimos anos, houve redugdo de cerca de 30% das maquinas, cuja producio foi

terceirizada por decisdes estratégicas.
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1.2.6 Caracteristicas das se¢des do Plastico

O departamento de Plastico esta dividido em cinco segdes, de acordo com o tipo de

maquinas, chamadas internamente de 5005, 5006, 5007, 5008 e 5009, sendo:

5005 Injetoras pequenas
5006 Injetoras médias
5007 Injetoras grandes

5008 Injetoras super médias
5009 _ | Injetoras extra-grandes

Tabela 2 — Denominagdo interna das sec¢des do Pldstico

(elaborada pela autora)

Um esbogo do lay-out do departamento ¢ apresentado na figura a seguir:

5009
Injetoras extra-grandes

5007
Injetoras grandes 5008
Injetoras
supermédias)
Admizlgtragﬁo 5006
Plastico Injetoras médias
5005
Injetoras pequenas

Figura 2 — Esbogo do layout do departamento de Pldsticos

{elaborada pela autora)

As segdes 5005 e 5006 possuem as menores maquinas e tém poucos operadores, pois
grande parte das pegas fabricadas exige menos de um operador por injetada, isto &,

um operador pode trabalhar simultaneamente em mais de uma méaquina. H4 casos em
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que opera em até sete maquinas ao mesmo tempo. Assim, quando hd parada de
equipamento, a perda em MPC' nio chega a ser significativa para o Plastico como
um todo. Nestas se¢des, os moldes ficam menos tempo em maquina, porque
geralmente apresentam tempos de ciclo menores € mais cavidades. Dessa forma, sdo
mais freqlientes as trocas de moldes e equipamentos auxiliares nas se¢des. No

entanto, o setup destas maquinas € mais rapido e facil.

A segdo 5008 conta com poucas maquinas € operadores e nfio apresenta problemas

significativos em aproveitamento de recursos humanos.

As segbes 5007 e 5009 possuem caracteristicas opostas as se¢des 5005 e 5006.
Trabalham com injetoras grandes e extragrandes e contam com 0s maiores nimeros
de funcionérios. Os tempos de ciclo sdo mais longos e os moldes normalmente tém
uma ou duas cavidades, fazendo com que fiquem mais tempo em maquina para
entrega de um pedido. Assim, hd menos trocas de moldes nestas se¢des, porém o
setup ¢ mais demorado, chegando a levar de 4 horas a um turno. Em geral, ainda, os
operadores trabalham em uma ou duas maquinas no maximo e acontecem de haver

méaquinas rodando em tempo fora do padréo.

Secdes 5005 e 5006 Secoes 5007 e 5009

Porte de injetoras Pequenas e médias Grandes e extra-grandes
Ndmero de operadores |Poucos Muitos
Namero de méaquinas .
Muitas Poucas
por operador
Setup Rapido (cerca de 1 hora) |Lento (cerca de 5 horas)
Montagens de moldes |Muitas Poucas
Tempos de ciclo Menores Maiores
Tempo em maquina Menores Maiores
Cavidades Mol_des com muitas MoIFjes com poucas
cavidades cavidades

Tabela 3 — Comparagdo entre as se¢oes

(elaborada pela autora)

! MPC significa Minutos per capita. O clculo deste indicador sera explicado em detalhes no item 2.1
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1.3 Situagio atual da empresa

A partir dos anos 70, as industrias brasileiras passaram por modificagdes internas
para atender as novas necessidades do mercado, que passou a ser mais exigente em
relagdo aos produtos ofertados. Com a entrada de novas empresas, o ambiente passou
a ser mais competitivo e, desta forma, foi necessario desenvolver estratégias internas

para atingir satisfagdo dos clientes e maior penetrag¢do no mercado.

Por conta desta nova conjuntura, departamentos de Marketing, Financas e
Engenharia de Novos Produtos passaram a desempenhar papéis estratégicos dentro
da Arno, sendo que a manufatura, que antigamente havia sido ponto forte na empresa
por fabricar todos os componentes de seus produtos, se tornou ferramenta para o
modelo estratégico do negocio. Grande parte dos processos de fabricagio, como
usinagem e estamparia, foi terceirizada, ndo apenas pela questio de redugo de
custos, mas para que a empresa pudesse focar seus planos de desenvolvimento em

departamentos-chave para seu sucesso.

A Ao fabrica todos os motores de seus produtos e ainda mantém um amplo parque
de injetoras. E possivel que as pegas plasticas de dimensdes pequenas € que ndo
necessitam de rigoroso plano de controle (dimensdes, propriedades fisicas) venham a
ser terceirizadas. No entanto, pecas grandes, que exigem controle em suas dimensées
e aparéncia, por se tratarem de componentes de destaque nos produtos, sdo

fabricadas na empresa e as respectivas se¢des serdo foco deste trabalho.

Sabe-se que o desempenho operacional de uma empresa manufatureira é ponto de
partida na busca pela competitividade, tornando-se, diante da conjuntura atual do
mercado, pré-requisito para sucesso em sua atuagfio. Priorizou-se o Departamento de
Plastico neste projeto na area industrial da Amo, por se tratar do departamento de
maior peso na fabricagdo de pecas da empresa, em namero de funciondrios e

unidades fabricadas.
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2 DEFINICAO E DESCRICAO DO PROBLEMA

2.1 Defini¢do do problema

A empresa ¢ certificada hd 10 anos pela ISO 9000 e no ano de 2003 atualizou a
certificagdo para a versdo 2000. Com isto, os departamentos envolvidos com a
produgdo comegaram a gerar indicadores, para que operadores e gestores pudessem
ter uma visdo geral dos resultados das atividades das fabricas. Os graficos sdo
gerados a partir do banco de dados do Sistema de InformagGes e sdo enviados para
geréncia, chefia, supervisores e afixados também nos murais para conhecimento dos
operadores. Os indicadores tém fungdio de demonstrar a qualidade dos processos
(qualidade de produtos gerados, atendimento de prazos), a eficiéncia dos

departamentos € o aproveitamento de recursos na fabrica.

Os indicadores apontados mensalmente na fabrica séo:

Absenteismo

Figura 3 — Indicadores apontados no Pldstico

(elaborada pela autora)

e O absenteismo considera todos os tipos de faltas de funciondrios, sejam elas
justificadas ou néo, considerando também funcionarios afastados por licenga

médica, licenca maternidade, férias, etc.

e Os indices de sucata sdo altos em todas as seg¢des do Plastico. A empresa
possui um departamento responsavel pela coleta, selegio e tratamento deste
material, pois ¢ possivel reciclar e reaproveitar alguns tipos de plasticos. Ha

grupos de trabalhos na empresa realizando estudos sobre este aspecto;
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¢ O indicador de MPC — Minutos Per Capita - apresenta o aproveitamento dos
minutos disponiveis, ou seja, a quantidade em minutos que os operadores que
efetivamente trabalharam no més comparada com os minutos que estavam

disponiveis para a empresa.

Os indicadores de sucata e de MPC — Minutos Per Capita - apresentam-se
insatisfatorios. No entanto, existem na empresa grupos de trabalho com objetivo de

analisar e reduzir perdas por sucata. Sendo assim, priorizou-se no projeto do Estagio

a analise do MPC.

O indicador ¢é calculado da seguinte maneira:

tempo utilizado tempo rotina
MpC =0~ =

tempo _teorico  tempo _disponivel

Onde:

e Tempo de rotina: é a somatoéria dos tempos padrdes de fabrica¢do de todos

os produtos expedidos no més;

e Tempo disponivel: ¢ a disponibilidade dos operadores no més em minutos,

considerando-se refei¢des ¢ descanso para necessidades pessoais;

O Sistema de Informagdo da empresa fornece automaticamente o tempo de rotina no
momento da expedi¢do, quando € feita a “baixa por explosdo” dos produtos. Cada
produto expedido ¢ “explodido” em seus componentes de montagem e € feita a
somatéria dos tempos de fabricacdo e de processo de montagem de cada um. O
Sistema fornece entdo o tempo total de rotina do departamento de Plastico, ou seja, a

somatdria em minutos que as pegas plasticas consumiram para expedir os produtos.
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Tampa
Copinho
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ligiiidificador
>

Botdo
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Cabos

Figura 4 — Exemplo de baixa por explosdo

(elaborada pela autora)

No departamento de Plastico, os indices de MPC apresentam-se insatisfatérios. O
grafico a seguir indica o aproveitamento de recursos humanos pelas se¢des do
Plastico em 2002 e 2003, bem como a meta para cada se¢fio, estipulada pela

geréncia.

" )
Acompanhamento de MPC nas seg¢des

100,00% -
90,00% -

80,00% +
70,00% +

60,00% [ s Médlia 2002

1 Média 2003
—&— Meta 2003

50,00%
40,00%
30,00% -+

20,00%
10,00% -+

0,00% o — t

5005 5006 5007 5008 5009 Plastico
N v

Grdfico 1 — Acompanhamento de MPC nas sec¢des do Pldstico
(elaborado pela autora)
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Observa-se através do Grafico 1 que:

e O indicador de MPC em 2003 para todas as segdes e para o Plastico como um
todo, exceto na 5008, esta abaixo da meta.

e As sec¢des 5009 e 5007 vém apresentando MPC abaixo da meta desde o ano
passado (ano de 2002).

e Apenas a se¢@o 5008 melhorou seu desempenho neste sentido em 2003.

e A seglo 5009 € a que apresenta maior diferenga entre média de MPC em
2003 e meta a ser atingida.

¢ No ano de 2002, a média de MPC no Plastico atingiu a meta. Em 2003, seu

desempenho caiu.

As segdes 5007 e 5009 sdo as que contam com um maior numero de operadores, por
se tratarem de se¢des com maquinas de maior porte, que exigem mais operagdes
manuais para fabricagdio de pegas. S3o as seg¢Bes que mais influenciam no MPC do
departamento.O quadro a seguir aponta o nimero de operadores em cada seg#o,

considerando os trés turnos trabalhados diariamente.

Secdo | Numero de Operadores
5005 28
5006 49
5007 71
5008 8
5009 61

Tabela 4 — Nimero de funciondrios por secdo
(elaborada pela autora)

Desta forma, o objetivo deste trabalho ¢ identificar fatores que venham a
influenciar o indicador de aproveitamento de MPC na empresa, analisi-los e
buscar um plano de melhorias para reduzir essas perdas, para aumentar a
produtividade do departamento no que diz respeito ao aproveitamento de mao-
de-obra e reduzir, conseqiientemente, o custo de mao-de-obra na fabricacdo dos

produtos.
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2.2 Area de produgiio da empresa

A érea de produgfo, em linhas gerais, apresenta o organograma a seguir:

GERENCIA

PRO‘DUCAO PRODUGAO PRODUGAO
PLASTICO ESTAMPARIA USINAGEM

PRODUCAC
MANUTENGAO

SUPERVISAO - ENCARREGADOS

FUNCIONARIOS

Figura 5 — Organograma da Produgdo na Arno
(extraido de material interno)

Ha grande nimero de componentes dos produtos adquiridos de fornecedores, como

pecas em borracha, tecido, elementos de fixagfio, etc. As fabricas 1 ¢ 2 possuem

departamento de inje¢io de pecas plasticas e estamparia, sendo que existem

componentes desta natureza que também véem de fornecedores. Todos os motores

dos produtos sdo fabricados e montados na féabrica 3.

Na fébrica 2 ha algumas linhas de montagem de lavadoras, centrifugas e

ventiladores. Os demais produtos sdo montados na fabrica 3. O centro de distribuigio

da empresa € na fabrica 7, situada em Jordanésia. As fabricas 4, 5 ¢ 6 foram

desativadas.
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FABRICA 1

Administragiio;
Vendas;
Custos;

Marketing,
PCP;
Usinagem.

FABRICA 2

Engenharia de
Produtividade;
Controle de
Qualidade;
Estamparia;
Plastico;
Linhas de
montagem;
Almoxarifado.

FABRICA 3

Fabricagdo de
motores;
Linhas de

montagem;

Laboratério de
qualidade.

FABRICA 7

Centro de

Distribuigao.

Figura 6 — Plantas industriais da Arno

(elaborada pela autora)

13
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2.3 Fluxo de informagdes e decisdes na producio

Em linhas gerais, o fluxo de informagdes e decisdes na produgfio da Arno pode ser

esquematizado como mostra a figura a seguir:

Geréncia MKT|| Geréncia Geréncia
Vendas Produgdo PCP
A 4
Mix de
produ¢éo
T
\ 2 L 4 L 2 v L 4
PCP PCP PCP : PCP
PW Plastico estamparia | | Suprimentos fabrica 3
Programacfio| |Programagéo| |Programagio| |Programagéio| |Programac#io Programacéo
Montagem Produgso Produg¢do Compras Motores Montagem
Produg:o P'::;?:O itens de Producao
lp;s;llacas bart . fomecedores motores
| | $ I |
\ 4 A 4
>l Montagem Montagem |,
240 fabrica3d |~

Y

CD

fabrica7

Figura 7 — Fluxograma do processe produtivo

(elaborada pela autora)
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2.3.1 Defini¢ao do mix de produtos

As geréncias dos departamentos de Marketing, Vendas, PCP e Produgio realizam
reunides mensais para elabora¢do do mix’ de produtos que serdo fabricados pela
empresa. Geralmente, faz-se o planejamento para os seis meses seguintes, que pode
sofrer alteragdes de acordo com mercado, economia nacional e outros fatores que

venham a influenciar as vendas da empresa.

A definigéio ¢ feita a partir da previsdo de demanda de cada produto, capacidade
produtiva da fabrica e disponibilidade de recursos. Uma vez determinado, o mix é
encaminhado ao departamento de PCP, para que seja feito o planejamento da

produgdo destes produtos.

2.3.2 Planejamento e Controle da Produgiio (PCP)

O departamento de PCP (Planejamento e Controle da Produgéo) esta localizado na
fabrica 1. Possui funcionarios que sfo responsaveis pela programagdo de producio
de produtos Amo e que cuidam de atualizagdo de projetos revisados pela engenharia,
programagdo de revisdo de moldes — que exige parada total de produgdo do produto -
atualizagdo de rotinas e tempos de fabricagfio no sistema, geragdo de relatdrios de

produgdo, vendas, previsdo de demanda, etc.

Existem se¢des pertencentes ao PCP que estdo alocadas nos departamentos de
produgéo, como plastico, estamparia e linhas de montagem e que responsaveis pela
programagdo da produgdo. Estas segdes recebem semanalmente o programa de

produtos a serem montados (no caso de linhas de montagem) ou de pegas a serem

% 0O mix de produgio ¢é a definigdo de quais modelos de produtos serdo fabricados € a quantidade de cada um

deles.
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produzidas (no caso do Plastico e Estamparia), com prazo de entrega e quantidade
definidos. A partir destes dados programam a utilizagio de mé&o-de-obra e
equipamentos em seus respectivos departamentos e priorizam as atividades de acordo

com OS prazos.

2.3.3 Departamento de estamparia

O departamento de estamparia € responsdvel por uma pequena parcela do
fornecimento de pegas estampadas para montagem de produtos. No passado,
representou parte significativa dos componentes produzidos internamente, antes de a
empresa comegar a tomar decisdes de terceirizagdo. Ha uma pequena divisdo do
departamento de PCP que cuida da programacg@o dos equipamentos e ordens de
fabricagdo deste departamento, respeitando prazos de entrega e quantidades

encomendadas.

2.3.4 Departamento de Plistico

Da mesma forma que no departamento de estamparia, ha uma divisio do
departamento de PCP que cuida da programagio de produgdo de pegas plésticas,
defini¢éo de prioridades de produgfo e aproveitamento de capacidade produtiva. As

demais caracteristicas do departamento foram descritas no item 1.2.5.

2.3.5 Linhas de montagem

Todas as linhas de montagem encontram-se na capital. H4 algumas linhas de
montagem na fabrica 2, de lavadoras, centrifugas e ventiladores. A fabrica 3 é
responsavel por toda produgio de motores dos produtos Arno fabricados no Brasil,
cuidando do abastecimento das suas proprias linhas de montagem e das linhas da
fabrica 2. Fora isso, a fabrica possui diversas linhas de montagem de aparelhos de
pequeno porte, como batedeiras, liqiiidificadores, cafeteiras, sanduicheiras,

aspiradores de pd, ferros de passar, etc.
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H4 uma divisdo do departamento de PCP que se encontra na fabrica 3, responsavel
pelo cumprimento da programagio de montagem de equipamentos e controle de

suprimentos.

As linhas de montagem trabalham em trés métodos:

e “Autoramas”: o ritmo da montagem dos produtos ¢ ditado pelo “autorama”,
que possui de quatro a seis postos de trabalho, onde cada operador realiza
uma pequena parte da montagem;

o Workstations: geralmente divididas em dois postos de trabalho cada uma,
atribui grande parte da montagem dos eletrodomésticos para cada operador,
trazendo mais flexibilidade para as linhas. Pode haver mais de uma
workstation realizando o mesmo tipo de montagem numa mesma linha, para
agilizar o trabalho.

e Free Flow: cada operador da linha realiza uma seqiiéncia de operagdes, em

seu proprio ritmo. Nio h4 esteira com velocidade regulada.

2.4 Departamentos de apoio a produgiio

Os departamentos de apoio a produgio de Plasticos sdo:

Sistema
Produtivo

{injecio de
- peeas
plasticas)

Figura 8 — Departamentos de apoio d produgdo de pegas plisticas

(elaborada pela autora)
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2.4.1 Segdes de controle de qualidade

Ha departamentos de Controle de Qualidade nas trés unidades fabris da empresa. Na
fabrica 1 estdo os laboratérios de metalurgia e plasticos, onde sdo feitos ensaios de
matérias-primas, aprovagdo de novos materiais, verificagdo de possiveis perdas de
caracteristicas, andlise do material de fabricagio mediante exposi¢do ao sol, calor,
etc. Nessa secdo sdo feitas também calibra¢es de instrumentos de medig¢do de toda

empresa.

Na fabrica 2 estéo as segdes do Controle de Qualidade relacionadas a fabricagio de
pecas plasticas e estamparia. Entre suas fungdes, estd a liberagdo de pegas para
produgdo. As primeiras pegas injetadas ou estampadas de uma ordem de fabricagio
sdo enviadas ao controle, que segundo o Plano de Controle das mesmas, verificam se
estdo dentro das especificagGes e, conseqiientemente, liberadas para produgfo. Além
disso, sdo responsaveis pela realizagiio de laudos de medigéo a pedido da geréncia ou

chefia.

Em todas as linhas de montagem da Arno ha quadro testes, onde 100% dos aparelhos

sdo testados (teste de massa e de funcionamento elétrico do produto).

Na fabrica 3, o Controle de Qualidade estd dividido em quatro se¢des: recebimento,
auditoria, medigdo e laboratdrio. O recebimento € responsavel pela inspegio de pegas
de fornecedores. H4 uma politica interna na empresa que define o tamanho da
amostra a ser inspecionada de acordo com fornecedor, histérico de reprovagio,

tamanho do lote recebido, etc.

Divisées do Departamento de Qualidade

[
I I | il

Medicdo

Recebimento

Auditoria Laboratorios I

Figura 9 — Divisdes do Controle de Qualidade

(elaborada pela autora)
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A se¢fo de medicdo funciona de maneira similar ao Controle de Qualidade na fabrica
2, sendo responsavel pela medi¢fio de pegas nas linhas de montagem, quando ha
duvidas sobre suas dimensdes, problemas de encaixe, problemas na qualidade ou

funcionamento do produto.

A auditoria faz testes de qualidade em produtos acabados e embalados. O controle é
feito no produto inteiro: verificagdo de funcionamento, aparéncia, drop test’, teste de

massa, etc.

O laboratério € responsivel pelos testes praticos dos produtos da empresa,
especialmente em panelas, batedeiras, liquidificadores e ferros de passar. E onde sdo
realizados também testes de vida nos produtos da empresa. Além desses testes, a
Amo realiza testes em campo, doando aparelhos para institui¢des de caridade e

controlando o rendimento e vida util dos mesmos.

2.4.2 Engenharia de produtividade

Ha duas divisdes do departamento de Engenharia de Produtividade, uma na fabrica 1
e uma na fabrica 3. Ambas tém responsabilidade de balancear as linhas de montagem
de acordo com o volume a ser produzido para respectivas unidades e controlar a
produtividade destes balanceamentos, bem como acompanhar o rendimento dos

operadores das linhas mediante a divisdo de tarefas especificada.

Na fabrica 1, ha funciondrios encarregados de controlar a gravagio de pegas plasticas
(rotulos, especificagdes de botdes e alavancas dos produtos, marca Arno). H4 ainda

um funciondrio responsavel pelo estudo do /ay-our na empresa, que vem passando

* O drop test é realizado derrubando-se no chao produtos embalados em caixa promocional, de altura determinada

pelo plano de controle, para entdo verificar-se as condigdes da caixa e do aparelho.
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por modificagdes a fim de melhor aproveitar o espago disponivel, reduzir

movimentagdo de materiais desnecessarias e aproximar fisicamente areas envolvidas.

2.4.3 Engenharia de Processos

A Engenharia de Processos faz parte do departamento de Plastico da empresa. Conta
com cinco funciondrios e estagidrios técnicos. Sdo funciondrios responsaveis pelo
processo de injegdo de plasticos e dentre as atividades desenvolvidas esta a analise de

processo quando:

e Ha defeitos cronicos nas pegas produzidas;
¢ A maquina nio trabalha dentro do tempo especificado;

¢ Operador ndo consegue operar seguindo tempo especificado.

A Engenharia de Processos revisa as especificagdes das injetoras e suas regulagens,
de forma a melhorar o processo de fabricagdo de pegas, combinando a boa utilizagio

de recursos com produg¢do de pegas conformes.

2.4.4 Manutencio

O Departamento de Manutengdo ¢ responsavel pela manutencio preventiva e
corretiva de maquinas e equipamentos de toda a planta da Arno, desde equipamentos

de escritério, dos laboratdrios e das fabricas, bem como instalagio de rede elétrica.

Esta subdividida em técnicos elétricos e mecénicos, que se organizam para atender
solicitagGes tanto da parte administrativa quanto da parte industrial da empresa. Os
chamados da féabrica vém via Sistema de Informag#o. A organizagio de manutengdes

preventivas € de responsabilidade da Manutengdo.

Os funcionarios da manutengdo recebem os chamados pelo sistema e se organizam

de forma a atender as solicitagdes respeitando prioridades e disponibilidade de seus
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funciondrios. Quando ha urgéncia, o supervisor telefona para alertar sobre o

problema e pedir prioridade no atendimento.

2.4.5 Ferramentaria

O Departamento de Ferramentaria € responsavel pela fabricagdo e manutengfo de
moldes de pecas dos produtos da Arno. Ap6s o desenvolvimento de um novo
produto, a Engenharia encaminha os desenhos para a Ferramentaria, que fabrica o
molde, respeitando também requisitos das maquinas que a empresa possui ou

maquinas utilizadas por fornecedores de pegas.

A manutengdo, revisdo de projeto de moldes e limpeza ¢ feita pela Ferramentaria,
quando requisitada pela fédbrica ou pelo Departamento de Engenharia e

Desenvolvimento.
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2.5 Definig¢iio do custo de um produto

O custo total de fabricagdo de um produto da Arno é chamado internamento de PRU
~ Prix Reference a Usine (Prego de referéncia a fabricagfio). Em linhas gerais, ¢

definido como:

PRU = CD + GT + Amortiza¢do + MOI

Onde;

CD — Custos Diretos

GT — Gastos Técnicos

Amortizagdo — Amortizagdo dos investimentos em equipamentos de fabricagio e
montagem

MOI - Custo de mio-de-obra Indireta

Os custos diretos sdo referentes a matéria-prima e mio-de-obra direta.

CD = Mat + MOD

Os gastos técnicos englobam todos os gastos referentes a fabricagdo e montagem dos
produtos, desconsiderando matéria-prima e mao-de-obra direta, que sdo alocados em
custos diretos. Sdo eles: gastos com energia elétrica, agua, material utilizado em
manutengdo, mdo-de-obra de Manutengfo, méio-de-obra de Ferramentaria, gastos

com recebimento de materiais, mao-de-obra de Suprimentos e Logistica, etc.

A mé&o-de-obra indireta é composta por funciondrios de PCP, técnicos de produgio,

supervisores, chefias, gerentes de produgdo.
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A somatéria dos custos diretos, gastos técnicos e amortizagdo é chamada Custo

Técnico de um produto.

CT = CD+ GT + Amortizagdo

Logo, temos que:

PRU = CT + MO!

e ; . Energia elétrica, dgua, \
; GEStOS : manutengao, ferramentaria,
Técnicos recebimento de materiais, etc.
Cugf_'os Mao-dezbra direta e Custo
Diretos malérg-prima Técnico
Amortizagao
CUStQ_S Funcionérios de PCP,
Mao-de-obra técnicos, supervisores,
‘Indire ta ‘ chefia, gerentes de produgao.

Figura 10— Desdobramento do PRU de um produto

(elaborada pela autora)

Para chegar ao pre¢o final de um produto, acrescenta-se ao PRU os custos
administrativos, financeiros, custos do Departamento de Marketing, Vendas,
Pesquisa e Desenvolvimento, etc. Incrementando-se com a margem de lucro da

empresa (taxa de mark-up), determina-se o preco de venda.
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2.6 Ciclo de uma injetora

O ciclo de uma injetora é composto por dez etapas, semelhantes para todos os tipos

de maquinas no departamento, apresentadas a seguir:

Fechamento do molde

‘v

de injegéo

Avango da unidade

3

Injegdo

r !

Recalque

‘

l

Resfriamento

1

Dosagem

1

Recuo
de

de unidade
injecdo

‘

Abertura do molde

3

Recuo do macho

1

Extragdo da pega

Figura 11 — Ciclo de uma injetora

(elaborada pela autora)

O ciclo comeg¢a com o fechamento do molde e avango da unidade de injeg8o. Inicia-

se o processo de injegdo de material plastico, que pode ser polipropileno, polietileno,

nylon, acrilico, poliacetal, policarbonato, entre outros. Ao final do depdsito de

material, faz-se o recalque, quando ¢ aplicada pressdo no molde, para que o mesmo

se acomode melhor em todas as cavidades e sulcos.
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Em seguida, da-se inicio a duas etapas simultineas, o resfriamento da peca ¢ a
dosagem de material para a proxima injetada. Geralmente, o resfriamento ¢ mais
lento que a dosagem. Por fim, ha recuo do macho* e abertura do molde, para entdo se
fazer a extragfo da pe¢a. As etapas que levam mais tempo para serem completadas

sdo inje¢do e resfriamento.

Quanto maior o porte de uma injetora, maior seu tempo de ciclo. Cada pega fabricada
na empresa tem seu tempo de ciclo determinado de acordo com a maquina utilizada

para injecéo e os padrdes de qualidade.

Maiquinas funcionando fora do tempo de ciclo acarretam perdas para o departamento,
tanto em qualidade quanto em aproveitamento de méo-de-obra. Diz-se perdas por
qualidade, pois trabalhar em um tempo de ciclo menor que o padrdo pode gerar pecas
defeituosas. Da mesma forma, pode haver perdas por qualidade quando se completa
o ciclo da méaquina em tempo maior que o padrdo. Ademais, desta Gltima forma, ha
perdas em mio-de-obra, pois o operador aguarda mais tempo a maquina terminar seu

ciclo para iniciar sua atividade.

* O macho ¢ um instrumento auxiliar com fungdo de fazer detalhes vazados nas laterais da pega. Nem todos os

moldes possuem macho.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta revisio bibliografica feita pela autora sobre diversos planos

de gestdo conhecidos no meio académico.

Algumas metodologias de analise e solugdo de problemas foram estudadas e sio
sintetizadas nos itens a seguir. Comparando-se as mesmas, foi possivel julgar a mais

adequada para aplica¢@o no desenvolvimento do projeto realizado na empresa.

Entende-se como um problema a diferenga entre o desejavel e o realizavel. Assim, na
definicdo da questio a ser estudada, procurou-se comparar os indicadores
apresentados pelas se¢des do Plastico com suas respectivas metas, estipuladas pela

geréncia, para entdo definir o indicador critico, que foi tratado como foco do estudo.

Os métodos estudados t€ém como foco a melhoria de processos. Define-se como
processo um conjunto de causas que provoca um conjunto de efeitos. Em outra
definigdo, processo ¢ uma série sistematica de agdes dirigidas ao cumprimento de
uma meta (JURAN, 1990). Para que seja possivel controlar um processo, é preciso

controlar entfo suas causas.

O foco de estudo deste trabalho de formatura ¢, como ja foi explicitado, reduzir
perdas no departamento de injegdo de pegas plasticas, o que, conseqiientemente, vira
a aumentar a produtividade do mesmo. O termo “produtividade” apresenta
controvérsias quanto a sua defini¢io e interpretagdo, ja que nio é utilizado somente
quando se trata de processos produtivos, mas também em servi¢os e outras atividades
diversas. Em 1950, a OEEC (Organization for European Economic Cooperation)
criou a definigdo de que produtividade € o quociente obtido da divisdo das saidas por
um dos fatores de produgdo, ou seja, € a relagdo entre as saidas de um sistema
produtivo (bens ou servigos) e os recursos empregados (mao-de-obra, matéria-prima,

equipamentos, capital, etc.).
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Em outra defini¢do, temos que:

“Produtividade é minimizar cientificamente o uso de recursos materiais, mdo-de-
obra, mdquinas, equipamentos etc., para reduzir custos de produgdo, expandir
mercados, aumentar o numero de empregados, lutar por aumentos reais de saldrios
e pela melhoria do padrdo de vida, no interesse comum do capital, do trabalho e dos

consumidores”. (Japan Productivity Center for Social — Economics Development).

Muitas vezes o termo “produtividade” ¢ confundido com o termo “producio”. Este
ultimo esta relacionado a atividade de produzir, a4 quantidade produzida, enquanto
que a produtividade se direciona para a eficiéncia dos recursos utilizados para obter a
quantidade produzida (produgdo). Vale ressaltar que os termos nio estdo diretamente
relacionados entre si, o que significa que aumentar a produgdo nio necessariamente

acarreta um aumento na produtividade do sistema, e vice-versa.

k> I 11

As definigGes dos termos “produtividade”, “eficiéncia” e “eficacia” também podem
criar enganos. Eficiéncia é um termo que diz respeito a utilizagiio de recursos, a
comparagdo dos resultados obtidos e resultados esperados. Eficécia relaciona-se com
o desempenho, com o cumprimento de metas (SUMANTH, 1984). Assim, pode-se
ainda afirmar que, ao estudar produtividade, engloba-se eficiéncia e eficacia do
sistema, ja que o termo pode ser considerado uma combinagdo de ambos. MALI

(1978) definiu uma relagdo entre os trés termos como:

Eficdcia
Eficiéncia

Produtividade =

O indicador de produtividade de m#o-de-obra do departamento de Plastico da
empresa considera a definigdo que produtividade ¢ a rela¢fo entre saidas e entradas,
em tempo consumido. Logo, entende-se por entradas o tempo disponivel da mio-de-
obra no periodo em questéio — geralmente um més — e por saidas, o tempo utilizado

segundo rotina de fabricagfo para fabricar os produtos expedidos no mesmo periodo.
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A diferenga entre as saidas e entradas sfo perdas, que serdo foco na andlise do

levantamento de dados do departamento, para gerar plano de a¢fo para aumento de

produtividade.
Entradas Saidas
(tempo disponivel (tempo gasto.
de mfo-de-obra) com méo-de-obra)

Figura 12 — Relacdo entre entradas, saldas e perdas em sistema produtivo

(elaborada pela autora)

Analisar perdas é um aspecto bastante relevante nas empresas, por se tratarem de
fortes oportunidades para melhoria de produtividade e ganhos. E importante saber
distinguir quais atividades s@o essenciais para o processo produtivo e agregam valor
ao produto. Define-se perda como: “qualquer aspecto do sistema que ndo seja o
minimo necessdrio em equipamentos, materiais, espago e horas de trabalho, que sdo
absolutamente essenciais para agregar valor ao produto” (SUZAKI, 1987). Ou seja,

se a atividade nfio agrega valor ao produto, representa uma perda para a empresa.

SUZAKI (1987) define sete tipos de perdas em um sistema produtivo, explicitados a

seguir:

e Perda por superprodug¢io: perda oriunda da produgfo além da quantidade

requisitada pelo mercado, gerando estoques e consumo excessivo de material;
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e Perda por tempo de espera: ocorre quando o operador precisa esperar a
maquina trabalhar para realizar suas atividades;

e Perda por transporte: o /ay-out da fabrica pode exigir transporte excessivo
de materiais e produtos;

e Perda por processo: o processo de fabricagdo em si pode gerar perdas,
podendo citar como exemplo processos que exigem retrabalhos sobre
rebarbas;

e Perda por estoque: estoques excessivos podem aumentar o custo de um
produto, além de ocupar espago fisico, exigir funciondrios e sistema de
controle, entre outros;

e Perda por movimento: pode-se dizer que “movimentar-se” ndo significa
“trabalhar”. O movimento desnecessario de operadores apenas aumenta o
custo de mdo-de-obra no produto;

e Perda por produtos defeituosos: quando um produto ¢ rejeitado por
apresentar defeitos, o tempo gasto em sua fabricagdo é uma perda. Ainda,
quando um equipamento apresenta um defeito, o operador da estacdio de
trabalho precisa aguardar conserto, tendo o desenvolvimento de seu trabalho

prejudicado.

O levantamento de dados feito na empresa onde o Trabalho de Formatura foi
realizado teve por objetivo identificar as perdas na fibrica, isto €, atividades
desnecessdrias e que nio agregavam valor ao produto, para que o plano de agdo fosse

elaborado com o objetivo de elimina-las.

A partir do levantamento de perdas ¢ feita a elaboragdo de plano de agdes para
melhoria no processo, que deve consistir em agdes que ndo sejam eventos isolados,
ou seja, que tenham coeréncia e objetivos comuns. SUZAKI (1987) apresenta alguns
principios para melhoria em processos, que serviram como base para

desenvolvimento do projeto:
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Organizar o espaco de trabalho

Desenvolver setup rapido

Eliminar perdas por transporte

Sincronizar 0s processos

Introduzir ferramentas como Poka-Yoke , Controle Estatistico do Processo
Eliminar problemas com as maquinas

Determinar o tempo de ciclo

Padronizar os procedimentos de trabalho

[N

Figura 13 — Oito principios para methoria em processos

(adaptada de SUZAKI, 1987)

O levantamento de perdas e busca por agdes que levem a melhoria em processos
visam a aumentar a produtividade neste departamento industrial da empresa. Em um
de seus estudos, BERNOLAK (1976) enunciou beneficios da alta produtividade em

empresas, transcritos a seguir:

1) Alta produtividade da méo-de-obra e recursos fisicos em uma empresa
pode significar maiores lucros;

2) Alta produtividade na empresa € geralmente traduzida em maiores ganhos
para funcionarios; |

3) Os consumidores podem notar maiores beneficios e podem vir a pagar

menores pregos, pois o custo de fabricagfo diminui.
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3.1 Ciclo PDCA (Plan - Do- Check - Act)

A primeira técnica apresentada sera o ciclo PDCA, que visa a analisar e buscar
solugdes de problemas através de um ciclo de quatro fases, que sdo: planejar, fazer,

checar e agir (do inglés, plan-do-check-act).

O ciclo PDCA foi desenvolvido por Walter Shewart na década de 20, mas ficou
conhecido como ciclo de Deming por ter sido amplamente divulgado por este, na
década de 50. A técnica € simples e pode ser utilizada de forma continua para
gerenciamento das atividades de uma organizagdo, sendo um modo eficiente para

apresentar uma melhoria em determinado processo.

Figura 14 — Ciclo PDCA

(elaborada pela autora)

A primeira fase do ciclo, planejar (plan), consiste em definir objetivos e metas e
estabelecer o método a ser utilizado. Na definigdo dos objetivos, verificam-se
prioridades, recursos a serem utilizados e beneficios dos resultados esperados. Como
meta, estipula-se um prazo para alcangar os objetivos do projeto. O método é

definido como roteiro para atingir os objetivos; deve-se ainda determinar pessoas €



Revisio Bibliografica 32

materiais envolvidos. Uma definigdo clara do método a ser empregado diminui os

desvios do projeto.

Em seguida, inicia-se a fase fazer (do), onde sdo oferecidas informagdes sobre o

projeto para o pessoal envolvido e onde se executa o planejado na primeira fase.

Dando continuidade ao ciclo, faz-se verificagio e controle (check) dos resultados
obtidos através de execugdio de tarefas, para que seja possivel confronta-los com os
resultados esperados. Nesta fase, faz-se uso de indicadores para verificar se os

objetivos determinados foram atingidos.

Finalmente, inicia-se a fase agir (acf), onde se faz as agdes corretivas para eliminar
as causas dos problemas. Ao atingir resultados satisfatorios, deve-se normalizar os
resultados para consolida-los, para assegurar as melhorias obtidas e prevenir a volta
de problemas. Ou seja, a cada melhoria conseguida, o ciclo PDCA propde uma
padronizagdo para que os resultados atingidos se mantenham, ou seja, para que a

empresa nio volte a apresentar os indicadores originais.

Ao final de um ciclo, faz-se novo levantamento de dados para identificacdo de outra

oportunidade de melhoria, para iniciar-se um novo ciclo PDCA.
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3.2 Estudo e Aperfeicoamento de Processos (EAP)

O Estudo e Aperfeigoamento de Processos (EAP) ¢ uma metodologia de
identificagfo, analise e solugdo de problemas em diversos tipos de processos, com

enfoque na Qualidade Total e tem com base o ciclo PDCA.

O EAP tem como foco em sua metodologia controlar as causas do processo em
questdo. Consiste em uma técnica que conduz uma sucesséo de estagios progressivos

de melhorias e padronizagéo de rotinas.

indicador

rotina

e
o
i~
o]
. =
rotina D
£
o]
o
o]
rotina s
€

v

tempo

Figura 15 — Estdgios progressives no EAP
(adaptada de FINEP, 1994)

A missdo do EAP € capacitar os funcionarios a estudar e aperfeigoar os proprios
processos de trabalho. O método recomenda que cada problema identificado seja
analisado e que uma solugdio especifica seja proposta para o mesmo. No entanto,
pode-se fazer uso de um check-list para a melhoria, que propde a¢des direcionadas

para a melhoria em processos. Seus fundamentos principais s&o:
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Figura 16 — Fundamentos do EAP
(elaborada pela autora)

A metodologia do EAP recomenda a formagfo, dentro da empresa, de grupo
contendo trés a cinco integrantes de todos os niveis hierarquicos que influenciem o

processo em questdo. A metodologia segue as fases apresentadas a seguir:

Selegao do Processo

Identificagfio do Processo

Identificaglio dos Problemas
@ respectivos Indicad

Levantamento e analise
dados

ldentificac8o das causas

Defini¢do de Metas

Agbes Corretivas

Normalizag3o

Figura 17 — Fases da metodologia do EAP
(adaptada de FINEP, 1994)

® Selegiio do processo: selecionar o processo critico para satisfagdo do cliente,
dentre aqueles que o desagrada;

» Identificacio do processo: analisar todas as etapas deste processo,
procurando inserir neste ambiente os clientes, fornecedores, entradas e saidas,

definindo, assim, seus limites. Uma ferramenta de andlise util nesta etapa ¢
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elaboracdo de fluxograma de atividades, que pode vir a apontar agdes
desnecessarias, redundantes ou causadoras de problemas, bem como desvios
NO Processo;
Identificacio de problemas e seus indicadores de qualidade: identificar as
necessidades dos clientes e produtos do processo em andlise que possuem
objetivo de atender tais necessidades. Procurar identificar neste ponto as
diferencas entre o produto esperado pelo cliente e o produto realmente
oferecido;
Levantamento e anilises de dados: buscar dados no processo que
comprovem as evidéncias diagnosticadas na etapa anterior. Nesta etapa,
pode-se fazer uso de ferramentas quantitativas, como folha de verificagdo,
Diagrama de Pareto, histograma, grafico de acompanhamento;
Identificagio das causas: identificar as razdes que levam o processo a
produzir efeitos diferentes dos esperados;
Defini¢io de metas: o EAP sugere que as metas sejam fixadas antes de
aplicar a¢bes para atingir as causas dos problemas. As metas sdo objetivos
quantificados, que devem:

o Satisfazer as exigéncias dos clientes;

o Ser possiveis de atingir;

o Conduzir a resultados econdmicos maiores que o custo de

implanta¢do e administragfo;
o Trazer beneficios tanto para a empresa quanto para as pessoas que a
executam,

Agbes corretivas: aplicar agdes que eliminem, atenuem ou bloqueiem as
causas dos problemas. Déo-se preferéncias as agdes corretivas, porque elas
resolvem as causas originarias dos mesmos. E importante levantar novamente
os dados do processo para verificar o impacto das agdes nos indicadores,
através de ferramentas que permitam comparagoes.
Normalizag¢do: revisar normas e procedimentos que dizem respeito ao
processo melhorado, com intuito de manter estabilidade do mesmo depois das

melhorias aplicadas.
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3.3 Modelo DMAIC

A abordagem Seis Sigma ¢ uma metodologia para aprimoramento de processos,
produtos e servigos, que tem objetivo de aumentar a qualidade por meio de melhoria
continua. O Seis Sigma procura levar em conta todos os aspectos importantes

envolvidos no negdcio, focando no cliente e no produto.

A abordagem segue como base o modelo DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar — do inglés Improve, Controlar), que é um método de analise e solugdo de
problemas. Portanto é, da mesma forma como o PDCA ou o EAP, um método de
solugdo de problemas ao qual € integrado um conjunto de ferramentas para coleta,
processamento e disposigdo das informagdes necessarias para a execugdo de cada

fase do modelo, que séo:

CONTROLAR

ANALISAR

Figura 18 — Fases do modelo DMAIC

(elaborada pela autora)

A descri¢do de cada fase ¢ feita a seguir:

o Definir (sele¢iio de projeto): € preciso priorizar processos cCriticos para o

negocio e fazer uma anélise custo-beneficio, para assegurar que o projeto seja
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economicamente viavel. Nesta fase, faz-se desenho dos macro-processos
prioritarios;
Medir (identificar desempenho do processo): através de ferramentas
estatisticas, métodos de controle e sistemas de medicdo, faz-se coleta de
dados para verificar a situagdo atual do negodcio;
Analisar (analisar as causas do desempenho atual): analisa-se os dados
coletados através de ferramentas estatisticas a fim de identificar causas
potenciais. Assim, pode-se estabelecer metas para o projeto.
Melhorar (aplicar melhorias para o processo em estudo): a partir dos
dados coletados e das conclusdes das andlises dos mesmos, € possivel fazer
melhorias que visem atingir as metas do projeto. Nesta fase algumas
ferramentas poderdo ser aplicadas:

o Sistema de Gestdo a Vista;

o Planos de agdo corretiva;

o Kaizen;

o Programa 5S.
Controlar (manter o desempenho obtido sob controle): a fase final ¢
adotar um sistema de medi¢fio adequado para manter o processo melhorado
sob controle, de forma a garantir que os niveis de desempenho alcangados

sejam mantidos.
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3.4 Kaizen

O Kaizen € uma ferramenta japonesa que significa aprimoramento continuo, visando
sempre a satisfagdo do cliente. Segundo IMAI (1988), o Kaizen nio ¢ uma
ferramenta no sentido explicito da palavra, mas, sim, uma filosofia de vida entre os
japoneses que prega que as melhorias sejam quase sempre pequenas, frutos de

esforgos continuos.

Uma caracteristica do Kaizen € buscar apoio e sugestdes do pessoal de linha de
frente, que, no caso de uma industria, trata-se dos operadores, incentivando-os a
apresentar solu¢Ges aos problemas simples que aparecem corriqueiramente. O
Kaizen ni3o busca melhoramentos drasticos, que podem envolver mudangas

conceituais.

O Kaizen apresenta oito principios bésicos, segundo IMALI:

Descartar a maneira tradicional.

Pensar em como alcangar objetivos, ao invés de pensar forma que ndo
funcionariam.

Rejeitar a situagdo atual.
Nao buscar a perfeigdo.
Corrigir imediatamente os erros.

Procurar a verdadeira causa.

Preferir idéias de dez pessoas a idéias de uma s6 pessoa.

0 N [OAa|W N (=

O Kaizen deve ser eterno.

Tabela 5 — Oito principios bdsicos do Kaizen
(adaptada de IMAI, 1988)

A abrangéncia do Kaizen, segundo mesmo autor, para a méo-de-obra da empresa, diz

que:
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e Todos devem colaborar na busca de melhorias;
e Aproveitar os recursos humanos para tarefas nobres;
e Combater as causas dos problemas e, ndo, os efeitos;

s Mio-de-obra deve ser flexivel.

Os conceitos do Kaizen sdo diferentes da Melhoria Continua, que envolve todas as
pessoas da organizagdo no sentido de buscar, de forma constante e sistemadtica, o
aperfeigoamento dos processos, pressupondo mudangas organizacionais mais
significativas. A figura a seguir ilustra os ganhos em desempenho que podem ser

obtidos através do Kaizen e da Melhoria Continua.

desempenho
do processo
A
“gap’’ proporcionado
pela melhoria
continua
>
A B Cc
tempo
meeee— Empresa que adota a Melhoria Continua
memesss  Empresa modelo tradicional

Figura 19 — Empresa Voltada para Melhoria Continua versus Empresa tradicional (Kaizen)
(adaptada de SHIBA, 1997)

Observa-se que a melhoria no desempenho de uma empresa voltada para Melhoria
Continua € maior que em uma empresa tradicional. Com o Kaizen, s3o desenvolvidas
acoes de melhorias planejadas para determinadas ocasides, com consideravel

intervalo de tempo entre elas.
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3.5 ProgramaSsS

O 58 ¢é uma pratica desenvolvida no Japdo, com o objetivo de melhorar a qualidade
de vida no trabalho, fazendo com que ndo apenas aspectos da qualidade e
produtividade sejam delegados aos funciondrios, como também atividades de

organizacgdo da 4rea de trabalho.

O nome 58S € porque o programa baseia-se em cinco conceitos, que em japonés

[T
S

iniciam-se com a letra “s”. Sio eles:

Seiri L=l Sonso de Thilizacao

Seiton s Sl Senso de Arrumagiio ¢ Operacionais

—m— Senso de | impeza

Seiketsu . K 2 Senso de Higiene

r Comportamentais

Shitsuke "0~ Scnso de Disciplina

J

Figura 20 - Significado dos S do Programa 5S
(adaptada de RIBEIRO, 1994)

Observa-se que os trés primeiros conceitos sdo operacionais, isto €, sio os que
requerem procedimentos e métodos para serem devidamente inseridos no ambiente
de trabalho. J4 os dois ltimos sfio comportamentais, o que significa depender do

posicionamento tomado pelos funcionarios, com relagdo ao local em que trabalham.

A descrigdo de cada um dos sensos ¢é apresentada a seguir:

e Seiri: Manter no ambiente de trabalho somente o que é necessario e utilizado
para as atividades de funcionarios;
e Seiton: Manter a ordem no ambiente de trabalho e possibilitar localizagio

visual de objetos, para facilitar a procura;
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e Seiso: Manter o ambiente de trabalho limpo, procurando combater as causas
de sujeira e incluindo a limpeza nas atividades rotineiras;

e Seiketsu: Manter um bom ambiente de trabalho;

e Shitsuke: Formar e praticar bons habitos no ambiente de trabalho,

estimulando disciplina e trabalho em equipe.

RIBEIRO (1994) define os beneficios trazidos direta ou indiretamente por cada “S”,

como apresenta a tabela a seguir:

Beneficios do 58 SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU SHITSUKE
Melhoria da qualidade

\Y \% \% * *
Administragio participativa v \ \Y * *
Incremento da eficiéncia * * * * *
Eliminagao do desperdicio * * v \%
Melhoria do ambiente de trabalho \v4 v * \v/ *
Otimizagio de espago * * v v \%
Prevengao de quebras e acidentes * * \% v
Mudan¢a em comportamento e habitos \v \vj * * *
Melhoria de rela¢gdes humanas Vv \vj \v4 * *
Espirito de equipe v \% \Y \% *
Auto-disciplina v *
Elimina¢ao do "stress" das pessoas v * v * v
Padronizagdo dos processos * \%
Confiabilidade dos dados de controle v *
Deteccao precoce de anormalidades *
Redugdo/eliminagdo condigbes inseguras * * * * \v
Reducao/eliminagéo de atos inseguros \v *
Prevencéo da poluigio * * *
Facilidade de comunicacao v * v * *
Incentivo & criatividade * * * * *

* beneficios diretos

\v/ beneficios indiretos

Tabela 6 — Beneficios do 58
(extraida de RIBEIRO, 1994}
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3.6 Analise critica dos modelos

Os modelos considerados na revisdo bibliografica para andlise e solugdo de
problemas baseiam-se em mesmos principios de identificagdo do problema, analise,

melhoria e controle.

Segundo WERKEMA (2001), ha uma correspondéncia entre o Modelo DMAIC e o
ciclo PDCA, que pode ser visualizada segundo a Figura 21.

MEDIR

ANALISAR

Figura 21 — Correspondéncia entre Modelo DMAIC e ciclo PDCA
(adaptada de WERKEMA, 2001)

A figura mostra a grande énfase que o Modelo DMAIC dedica a fase de
planejamento antes da tomada de a¢Ses. Observa-se a dedicagdo que € reservada a
defini¢éio problema, levantamento de analise de dados, para que as causas maiores do
problema possam ser adequadamente identificadas e atacadas, de forma que os
resultados venham a ser mais significativos. Assim, pode-se dizer que a etapa de
planejamento do PDCA ¢ menos detalhada em comparagfo ao modelo DMAIC, que

especifica as fases de definigdo, medigdo e andlise.
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O terceiro método descrito foi o EAP, que consiste em oito fases, baseadas no ciclo
PDCA. Para elaboragio do EAP aconselha-se trabalhar em grupos com trés a cinco
integrantes, para que, ao mesmo tempo em que ndo se reduza o espectro de
criatividade, seja também possivel chegar ao consenso internamente. Por se tratar de
um projeto de Plano de Estdgio, desenvolvido pela estagiaria apenas com a

colaboragéo de colegas de trabalho, optou-se por néo utilizar a metodologia.

3.6.1 Justificativa de escolha do método e conceitos

Da comparagio feita entre o Ciclo PDCA e o modelo DMAIC, visualizado na Figura
21 (WERKEMA, 2001), observou-se que o segundo sugere aten¢do dedicada as fases
de definigdo, medigio e andlise, ao contrdrio do ciclo PDCA, que une essas etapas na

fase de planejamento.

Por este motivo, o modelo usado neste projeto é o DMAIC, usado também pela
abordagem Seis Sigma. Vale ressaltar que o método utilizado neste Trabalho de
Formatura ndo envolve todo o escopo do Programa Seis Sigma. Apenas decidiu-se

por utilizar o método para que a elaboragdo do projeto fosse bem direcionada.

As fases foram seguidas durante o decorrer do trabalho, resumidas a seguir:

Defini¢do: Definiu-se, para inicio do estudo, o indicador critico na 4rea

industrial em questdo e, em seguida, o foco de trabalho, ou seja, a seciio-

piloto do projeto;

* Medigido: Foi feito levantamento de dados na segdo-piloto, acompanhamento
dos turnos de produgdo e elaboragdo de graficos e diagramas;

* Analise: As andlises foram feitas a partir do levantamento de dados feito pela
estagidria, para identificagdo das causas-raiz do problema;

¢ Melhoria (Improve): Um plano de agdo foi elaborado para atacar as causas

maiores do mau aproveitamento de mio-de-obra;
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e Controle: Para que os resultados obtidos com o plano de ac¢io fossem
medidos e normalizados, isto €, passassem a fazer parte da rotina da empresa,
um sistema de controle, através de indicadores, foi desenvolvido, para

acompanhamentos futuros.

A Figura 19, que ilustra os ganhos obtidos com a Melhoria Continua e com o Kaizen,
apresenta uma consideravel diferencga entre o desempenho atingido com cada um dos
dois. Como empresas tradicionais podem passar longos periodos de tempo sem

aplicar melhorias em seu processo, o aumento do desempenho conseguido é menor.

No entanto, visto que se trata de um projeto industrial que busca, além da redugdo de
perdas e desperdicios no processo, a incorporagdo de uma gestdo participativa no
departamento, escolheu-se trabalhar com o Kaizen, para que em um futuro préximo,
os operadores também sejam motivados a introduzir pequenas melhorias no

processo, de forma a estimular a participa¢fo e aumentar o comprometimento.

Os topicos que o Kaizen abrange com relagdo a m&o-de-obra (colaborar, tarefas
nobres, causas e flexivel), descritos no item 3.4, serdo seguidos no desenvolver do

trabalho, a saber:

e Incentivar a colaboragio dos operadores na sugestio e implantagdo de
melhorias na se¢do em que trabalham;

e Alocar os operadores na realizag@io de tarefas nobres, ou seja, procurar
aproveitar a capacidade da mio-de-obra em atividades que agreguem valor ao
produto e 4 empresa;

e Procurar desenvolver planos de agdo que visem atacar as causas da baixa
produtividade do departamento e ndo apenas amenizar seus efeitos;

e Flexibilizar a mo-de-obra, isto €, expandir as habilidades dos operadores,
para que possam exercer atividades variadas dentro da se¢dio em que

trabalham.
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Dentre os beneficios do Programa 5S apontados na Tabela 6, alguns se encontram
entre os objetivos do Trabalho de Formatura, tais como incremento da eficiéncia,
eliminagdo do desperdicio e detecgdo precoce de anormalidades. Dessa forma,
acredita-se que a introdugfio do programa na secdo pode vir a contribuir na busca por
esses objetivos, além de preparar o ambiente industrial para que futuramente possa

vir a incorporar novas ferramentas e modelos de gestgo.
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4 LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

A figura a seguir representa os passos do modelo DMAIC seguidos durante

desenvolvimento do Trabalho de Formatura.

DEFINIR MEDIR ANALISAR LHORAR ONTROLAR

Figura 22 — Passos do modelo DMAIC
(elaborada pela autora)

A figura, em tamanho reduzido, indicara o inicio de cada etapa do método.

DDV

Na primeira etapa do modelo DMAIC (definir), define-se os
processos criticos do negodcio, ou seja, dé-se prioridade as questdes que tenham

maior significado para a empresa.

A defini¢do do problema estudado pela estagiéria foi descrito no item 2.1. O estagio
foi realizado no departamento produtivo de maior peso na empresa, tanto em mimero
de funciondrios, quanto em pecas produzidas, como foi relatado anteriormente.
Escolheu-se analisar o indicador critico do departamento, que apresenta o
aproveitamento de méo-de-obra, pois ndo havia na empresa grupos de trabalho

analisando essa questo.
4.1 Defini¢do de seg¢do-piloto para projeto

Para que o estudo fosse realizado no departamento de Plastico, focou-se em uma das

cinco se¢des do departamento, para realizar o levantamento de dados. Isto porque
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cada secdo possui um supervisor e caracteristicas proprias, como numero de
funciondrios, porte de maquinas, tempo de operagdo, necessidade de mio-de-obra,
como ja foi relatado anteriormente. Dado que a proposta de estudo era aumentar a
produtividade do departamento no que diz respeito a aproveitamento de m&o-de-

obra, a secdo usada como sec¢fo-piloto no projeto foi a 5009, pois:

¢ A maioria de suas maquinas requer de meio a um operador na rotina de
fabricagdo;

e E a scglio que apresenta maiores tempos de fabricagio, consumindo mais
mao-de-obra por pega produzida;

e Como observado no Gréafico 1, € a se¢fo cuja média de MPC em 2003 menos

se aproxima da meta a ser atingida.

Por estes motivos, as dificuldades encontradas na fabrica (paradas de equipamentos,
refugos, problemas com escala de funciondrios) eram mais significativas nesta segéo

em relacgdo a produtividade da méo-de-obra.

O lay-out da secéo ¢ apresentado na Figura 23:

IR

corredor externo

e

:’ vivéncia e mural de avisos

Linha de montagem

Figura 23 — Esbogo do layout da se¢do 5009

(elaborada pela autora)

As méquinas da segdo estdo distribuidas em dois prédios, separados por um corredor

externo. Vinte e duas maquinas encontram-se no mesmo prédio que as demais
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secOes, agrupadas em trés grupos maquinas de acordo com as caracteristicas das
maquinas. E neste espago que se localiza a vivéncia de funcionarios, mural de avisos
e mesa do supervisor. O quarto grupo maquina da se¢do, a “Sandretto™, esta no

prédio ao lado, contando com dez maquinas.

A secdo possui dezesseis operadores denominados “gola vermelha”, um para cada

grupo maquina, que sdo treinados para fazer montagem de moldes (setup) e

regulagem das injetoras.

Grande parte das maquinas trabalha com manipuladores para auxiliar na extragdo da
peca, dispensando o trabalho de abrir e fechar a porta da injetora apos cada injetada.
Algumas pegas exigem retrabalho, como eliminagdo de rebarbas e execugdo de furos,

ou ainda, gravagdes na pega, realizados também pelo operador.

4.2 Causas de perdas de miao-de-obra na secio

Os fatores que podem ser considerados como agentes de perdas na andlise de
produtividade sdo trés: mdo-de-obra, equipamento e matéria-prima. Na fabrica onde
o projeto foi realizado, a produgdo depende basicamente do trabalho das maquinas
injetoras, apesar de haver trabalhos manuais para serem realizados. Em se tratando
de produtividade de médo-de-obra, verifica-se, entdo, que perdas em equipamentos
sdo fatores significativos, ja que freqlientemente acarretam perdas em méo-de-obra.
Pode-se citar, como exemplo, uma parada de equipamento que obriga o operador a

parar seu trabalho também.

5 O grupo maquina é chamado assim internamente porque oito de suas injetoras sdo da marca Sandretto.
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As perdas por matéria-prima podem também influenciar negativamente a
produtividade da méao-de-obra no caso de gerarem rejeicdo de pegas fabricadas,

fazendo com que se perca o tempo gasto com o operador para execugéo das mesmas.

Conclui-se, entfo, que a produtividade da m&o-de-obra da segfio € influenciada por

perdas de operadores, perdas com equipamentos e perdas por matéria-prima.

Perdas de operadores
Perdas
em
Paradas e dificuldade com
aproveitamento .
equipamento
de
mio-de-obra Perdas por qualidade e
material inadequado

Figura 24 — Perdas em aproveitamento de mdo-de-obra

(elaborada pela autora)

No estudo, procurou-se levantar as principais causas de perdas de méo-de-obra na
secdo. Isto foi feito através do rastreamento de paradas em equipamentos que
gerassem perdas de operador e problemas de qualidade ou material inadequado, além
de perdas de operadores, como problemas de alocagiio de postos de trabalho de

funcionarios e paradas obrigatdrias.

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como “espinha de peixe”, é uma
ferramenta usada para estudar detalhadamente as causas de determinada
oportunidade de melhoria. Foi utilizado para iniciar a busca pelas causas-raiz do

problema identificado.

Através do Diagrama de Ishikawa, ou Diagrama de Causa e Efeito, as causas de um

problema podem ser agrupadas de acordo com os 6M, como decorrentes de falhas
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em Materiais, Métodos, Mao-de-obra, Maquinas, Meio ambiente ¢ Medidas. O uso
do diagrama permite identificar causas de um problema e serve como estrutura

inicial para facilitar o raciocinio durante a andlise.

materials  Métodos mé&o-de-obra

\\\ EFEITO
s

maquines  meio ambiente medidas

Figura 25 — Diagrama de Ishikawa utilizando os 6M
(elaborado pela autora)

Para cada um dos 6M (causas primdrias), define-se as causas secundarias. O uso do
diagrama n#o ¢ restrito aos 6M, podendo-se definir outras formas de agrupamento de
acordo com a situag@o analisada. No caso em questio, fez-se o agrupamento a partir

da Figura 24:

Paradas e dificuldades
Escala com maquinas

Retrabalho Tempo de Manutengdo
ciclo Corretiva
Manuten¢do
Auténoma

Setup

Reinicio Perdas
= em
Refeicio mao-de-obra

/__Relugos .
Refugos Necessidades

_Matéria-prima_ Pessoais
inadequada Troca de
£ Tonalidade turno
Qualidade Paradas obrigatérias

Figura 26 — Diagrama de Ishikawa (perdas em mdo-de-obra)

(elaborada pela autora)

O efeito tratado neste Trabalho de Formatura foi a perda em mé&o-de-obra que ocorre
na fabrica de pecas plasticas. O agrupamento de causas foi feito em: paradas e

dificuldade com méquinas, paradas obrigatorias, qualidade e escala.
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4.2.1 Paradas de miaquinas

As causas de paradas de maquinas apontadas no Sistema pelos operadores s#o:

Paradas de maquinas

Figura 27 — Principais causas de paradas de injetoras

(elaborada pela autora)

Nas se¢Ses do Pléstico, fala-se em Manutengdo Autdnoma, Manutengfo Preventiva e
Manutencdo Corretiva. As manutengdes preventivas sfdo programadas com
antecedéncia e possuem freqii€ncia determinada para serem realizadas, de acordo
com as caracteristicas particulares de cada injetora. Dessa forma, nfio representam

perdas em médo-de-obra, porque ndo necessitam de operadores para acompanhar o
trabalho.

As manutenges autdnomas sdo aquelas realizadas pelos proprios operadores, tais
como troca de resisténcias e mangueiras, reaquecimento do bico de injegéio e

regulagem das maquinas (pressdo, velocidade, temperatura), feitas geralmente pelos
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6
“golas vermelhas”

. As manutengdes corretivas sdo realizadas por funciondrios
especializados, que recebem solicitagdes via sistema quando o problema apresentado
pela injetora ndo € diagnosticado ou nfo € realizado usualmente realizado pelos

operadores. Os problemas com moldes séo de responsabilidade da Ferramentaria.

Outras paradas sdo sefup (montagem de molde na injetora) e reinicio’ (tempo
considerado do momento que a maquina € ligada at¢é o momento que comega a
produzir pegas boas). As perdas por reinicio acontecem principalmente as segundas-
feiras, quando, no comego do turno, as maquinas estdo paradas, pois ndio ha

expediente aos domingos (salvo quando se faz horas extras).

4.2.2 Paradas obrigatorias

As paradas obrigatodrias sdo as ditas “perdas inevitaveis” para o departamento. Entre
um turno € outro, hd seis minutos coincidentes, para que um operador possa
transmitir ao préximo as informagdes sobre andamento das operagdes nas maquinas,

regulagens, dificuldades, etc.

Semanalmente, os supervisores ocupam cerca de uma hora para reuniio com seus
funcionérios, onde discutem assuntos diversos de interesse de ambas as partes, como
problemas de qualidade, reclamagdes e elogios, informes, absenteismo, alocagdo de

funcionarios e outros assuntos internos a empresa.

® Os operadores “gola vermelha” passam a usar uniforme com gola vermelha para tornar mais facil a

identificagdo no caso de requisigdo de auxilio. Sdo treinados para realizar regulagens nas maquinas.

7 As injetoras precisam estar aquecidas para que produzam pegas conformes. Do contrario, podem haver
dificuldade para preenchimento do molde com material, inje¢do do material, etc. Quando uma maquina é

iniciada. considera-se o tempo de aquecimento como “reinicio”.
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Ainda, cada operador tem trinta minutos diarios para refei¢do. A escala de almogo,
janta ou ceia é feita pelos supervisores, procurando manter o mesmo horario todos os
dias para os funciondrios. Ndo séo todas as injetoras que param para as refeigGes. O
supervisor as analisa, verificando prazo de entrega de pecas e dificuldade de reinicio

e escala os operadores de algumas méquinas menos criticas para cobrir o horério de

outros colegas.

4.2.3 Qualidade

Os operadores recebem instrugéio para armazenas no Sigep8 informagdes sobre pegas

rejeitadas durante sua fabricagfio. As principais rejeigdes acontecem por:

Causas de rejeicio de pecas

Figura 28 — Causas de rejeicdo de pecas no Pldstico

(elaborada pela autora)

Algumas destas falhas sdo devido a problemas encontrados na matéria-prima, tais

como material reaproveitado (reciclado), tonalidade, material inadequado, outros por

¥ Sigep ¢ o Sistema de Informagdes Gerenciais do Pléstico, que monitora o andamento da produgiio das injetoras,

através de terminais de computador,
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problemas no equipamento, que podem ser regulagem incorreta, rebarbas internas ao
molde, mau funcionamento de equipamento auxiliar. Ainda, o préprio operador pode
ser responsavel pelo refugo, por exemplo, ao realizar operagSes manuais ou

regulagens incorretas.

4.2.4 KEscala

A definigdo de escala de funcionarios € feita sempre pelo supervisor do turno anterior
ao que se inicia, pois este conhece as programagdes de produgdo, pegas criticas,

maquinas que continuardo trabalhando ou que virdo a trabalhar.

A necessidade de determinado numero de operadores em uma maquina depende do
molde que estd rodando. Os supervisores podem consultar o Sistema de Informagio,
caso ndo estejam certos. Assim, alocam os operadores do proéximo turno nas
maquinas de acordo com a necessidade das mesmas. Por vezes, pode ocorrer de
devido a problemas de regulagem, manuten¢@o ou qualidade, a maquina requisitar
mais operadores do que o previsto, seja para realizar retrabalhos ou auxiliar as
operagdes. E uma decisio administrativa parar a méaquina para servigos de
Ferramentaria ou Manutengdo ou continuar trabalhando com excesso de méao-de-
obra. Geralmente, leva-se em conta o prazo de entrega das pegas, disponibilidade dos
departamentos de apoio e disponibilidade de operadores. Outra perda de méo-de-obra
pode acontecer no caso de ser necessdrio fabricar pegas em uma injetora que exija

apenas meio operador e ndo dispor de outra maquina para aloca-lo simultaneamente.

O ponto de honra é a segdio do Plastico onde se realizam retrabalhos em pegas
devolvidas das linhas de montagem, para que ndo precisem ser diretamente
sucateadas. H4 um funciondrio por turno que faz parte da se¢do. No entanto, quando
ha excesso de material ou urgéncia para devolver as pegas, empresta-se operadores

das injetoras para auxiliar em tais trabalhos.
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Ainda, acontece de haver perdas por escala quando operadores “gola vermelha” séo
solicitados para realizar setup para pegas de try ouf’ ou auxiliar regulagens de

maquinas operadas por colegas, pois t€ém conhecimento técnico para tanto.

Resumindo, as perdas por escala podem ser:

e Funcionarios alocados no “ponto de honra”, fazendo retrabalhos ou
eliminagdo de rebarbas em pegas para expedigdo;
e Operadores que nfo conseguem aproveitar a0 maximo sua capacidade

produtiva;

e Operadores realizando montagens, auxiliando em try-out ou simplesmente

sem escala.

® Fala-se em try out quando o molde ¢ montado para testes, como avaliagio de medidas da pec¢a, componentes de

novos produtos para langamento, revisdo de projetos de pegas, etc.
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4.3 Levantamento de dados

B )DHDY

ferramentas estatisticas, dados que apontem a situag&o atual do problema.

A segunda etapa do DMAIC consiste em medir, através de

O objetivo do levantamento de dados foi descobrir quais as causas-raiz da diferenga

entre as horas teéricas e produzidas no departamento, sendo:

HORAS TEORICAS (486 minutos)

HORAS DISPONIVEIS (450 minutos) "

Paradas obrigatérias

HORAS TRABALHADAS

Paradas de maquina,

problemas com escala

HORAS PRODUZIDAS Y

Qualidade

Figura 29 — Diferenca entre horas tedricas e horas produzidas

(elaborada pela autora)

As horas tedricas na se¢io equivalem a 486 minutos por dia por operador (o primeiro
turno vai das Sh54 as 14h00 e o segundo turno, das 13h54 &s 22h00). O tempo
disponivel é equivalente a 450 minutos, pois desconta-se 6 minutos para troca de
turno e 30 para refei¢éo. Procura-se entdo definir as demais perdas, que fazem com

que haja diferenga entre as horas disponiveis e produzidas.

O levantamento de dados foi feito através de acompanhamento de turnos inteiros de
produgdo na 5009, observando-se a escala de funciondrios, parada de equipamentos,

problemas de qualidade e quaisquer outras dificuldades encontradas no dia-a-dia da

produgéo.
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Durante o periodo em que foi feito o levantamento de dados, a estagidria permaneceu
em tempo integral na fébrica, observando os postos de trabalhos dos operadores e o
andamento do trabalho das injetoras que estavam trabalhando. Além disso, fez uso
dos dados do Sigep, tais como tempo de ciclo médio que a maquina efetuou no

periodo e pegas rejeitadas, para completar as analises.

O grafico a seguir aponta as principais causas de perdas no tempo teérico da méo-de-

obra, observadas durante a segunda semana de agosto de 2003:

f ; A
Perdas em mao-de-obra

Grdfico 2 — Perdas em mdo-de-obra na se¢do 5009

(elaborado pela autora)

O Grafico 2 apresenta todas as perdas em m#o-de-obra na se¢fio 5009 levantadas pela
autora em ordem decrescente. No entanto, para que ficasse mais evidente quais
causas seriam atacadas, dividiu-as em quatro outros graficos, de acordo com a
mesma classificagdo utilizada no Diagrama de Ishikawa: paradas de maquinas,

paradas obrigatdrias, qualidade e escala.
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Causas de perdas de mao-de-obra

9%

14°/

57%
; W Paradas de
maquinas

W Paradas
obrigatérias

0O Escala de

Operadores
@ Qualidade

Grdfico 3 — Causas de perdas de mdo-de-obra na se¢do 5009

(elaborado pela autora)

Mais da metade das causas de perdas de mao-de-obra na segio s@o devido a paradas
de maquinas, como aponta o Grafico 3. As paradas obrigatérias sio significativas, no
entanto, néo entrardo no foco deste estudo por serem, justamente, obrigatérias. Os

graficos a seguir apontam detalhes sobre cada uma das divisdes:

4 ™)
Perdas por paradas de maquinas
6,00%
4,00% -
2,00% | r I
0,00% - . : —
@ 2O ] & Q @
ot & W @
& & & <@
& < &P
,'\“\ \-@\\
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Grdfico 4 — Perdas por paradas de mdquinas

(elaborado pela autora)
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As perdas ocasionadas por tempo de ciclo fora do padrio foram alocadas junto as
perdas por paradas de maquinas, pois, apesar de ndo causarem parada, trata-se de um

problema da injetora que faz com que haja perdas em mao-de-obra.

K - r 4 -
Perdas por paradas obrigatérias

6,00%

4,00% -

2,00% -

0,00% - T .

gy o %]
&S S
& & ¢
e

N <° J

Grdfico 5 — Perdas por paradas obrigatérias

(elaborado pela autora)

As refeigGes e trocas de turnos s@o perdas didrias na produgfio. O tempo gasto com as
reunides entre supervisores e operadores € quase nulo, pois tem duragio maxima de

uma hora semanal.

s R
- Perdas por qualidade

1,000% — S —
0,800% |———
0,600% |— __ =
0,400% || | e
0,200% | : _ )
0,000% . _ N I_l N

Grdfico 6 — Perdas por qualidade

(elaborado pela autora)



Segunda etapa - Medicéio 60

As perdas por qualidade consideradas no Grafico 6 sdo aquelas identificadas pelos
operadores das injetoras, no momento de sua fabricagdo. Observa-se que a maior
ocorréncia é de pegas com medidas fora do padrdo especificado, defeito decorrente
de regulagem incorreta da injetora ou de maquina rodando com tempo de ciclo fora

do padrio.

Perdas por escala de operadores

5,00% -
4,00% +—
3,00% +—| -

2,00% }— ———
1,00% +—
0,00%

Grdfico 7 — Perdas por escala de operadores

(elaborado pela autora)

As perdas por escala de operadores estdo divididas em aproveitamento parcial de
méo-de-obra, operadores alocados em ponto de honra e operadores sem escala

definida no turno.

Os quatro graficos apresentados anteriormente mostram, para cada causa primaria

apontada, quais as causas secundarias que mais se destacam.

A Figura 30 indica, entdo, onde estdio as principais perdas que fazem com que as
horas produzidas no departamento sejam cerca de 61,46% das horas tedricas,
segundo levantamento de dados. Vale ressaltar que, de acordo com Grafico 1, que

indica MPC na segéio 5009 em 64,20%, o levantamento de dados feito pela autora €

coerente.
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HORAS TEORICAS (100%)

HORAS DISPONIVEIS (93,36%)

HORAS PRODUZIDAS (61,46%)

18,05 % + 9.99 %

% 2.86 %

Figura 30— Relagio entre horas produzidas e horas tedricas
(elaborada pela autora)

HORAS TRABALHADAS (64,32%) &;>
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4.4 Analise de dados

DOBOD

Inicia-se entfo a terceira fase do modelo DMAIC, a andlise
dos dados coletados. A partir dos graficos e diagramas elaborados durante a segunda

fase do projeto, foi possivel tirar as conclusdes apresentadas a seguir.

As analises realizadas pela autora na se¢8o em estudo tiveram objetivo de apontar as
principais dificuldades encontradas no dia-a-dia da producgfo, a fim de levantar
causas que levam & diminui¢fo da produtividade. Assim, ndo apenas os dados do
Sistema de Operac¢des foram considerados, mas também observagdes do trabalho dos

operadores, tarefas realizadas, problemas enfrentados.

A diferenga maior est4 entre as horas disponiveis e trabalhadas, onde ha perdas por
escalas de operadores e paradas de méaquinas, conforme apresentado pela Figura 30.
Novamente vale lembrar, que apesar de ter sido observado que as paradas
obrigatérias séo significativas, pois representam 20% das causas de perda de mao-de-
obra na se¢o (ver Gréafico 3), elas ndo entrardo no foco do projeto por se tratarem

justamente de paradas que s#o obrigatérias.

Dentre as perdas por escala de operadores, a principal questdo € operadores que ndo
tém sua capacidade totalmente aproveitada quando ¢ feita a distribui¢&o de postos de

trabalho, conforme observa-se no Gréfico 7.

J4 no caso das paradas de maquinas, a causa principal é parada por manutengio
autonoma (ver Gréfico 4), seguida de perdas por reinicio e perdas por tempo de ciclo

fora do padréo.

Vale ressaltar que, apesar de observar-se pelo Grafico 2 que as perdas por refeigéo e

reinicio sdo mais significativas que as perdas por aproveitamento parcial de
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operadores, ambas as perdas nfio serdo tratadas no escopo deste projeto, ja que as
paradas para refeigdo sdo obrigatérias, ou seja, 0s operadores sempre terdo trinta
minutos didrios para almogo, jantar ou ceia, e as perdas por reinicio sdo apenas
criticas as segundas-feiras pela manha, quando as maquinas encontram-se desligadas
desde o final do turno do sibado. Como o levantamento foi feito durante o primeiro

turno, horério de trabalho da estagiaria, as perdas por reinicio se destacaram dentre as

demais.

Sendo assim, trés causas de perdas de mao-de-obra serio tratadas neste projeto:

® Perdas por manutengfio autdénoma de maquinas;
* Perdas por aproveitamento parcial de operadores;

¢ Perdas por médquinas rodando em tempo de ciclo fora do padrio.
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4.5 Detalhamento das causas-raiz

4.5.1 Perdas por manuteng¢io autdnoma de maquinas

Como ja foi relatada, a manuten¢do autdnoma ¢ aquela feita pelos proprios
operadores, tais como troca de resisténcias, troca de mangueiras, ajustes e regulagens

nas configuragdes da injetora, ajuste de tempo de ciclo, entre outros.

Os operadores “gola vermelha” recebem treinamento para realizar essas fungdes de
manutenc¢do, além da montagem de moldes nas méquinas (sefup).Os demais
operadores ndo recebem treinamento especifico sobre as injetoras ao iniciar o
trabalho na empresa. Fazem integragdo e curso para conhecimento do Plano de
Controle, uso das etiquetas Kanban, Instrugdo Técnica para embalar pegas, etc. O
treinamento para operar a maquina ¢ feito on-the-job, através do acompanhamento de

colegas nos postos de trabalho.

Sendo assim, é através da experiéncia adquirida com o trabalho ¢ do proprio
interesse, que os operadores passam a conhecer bem o funcionamento da maquina e
quais os efeitos que as regulagens podem trazer as pegas (por exemplo, o porqué de

programar um tempo de resfriamento maior ou menor para determinada pega).

A tabela a seguir descreve alguns problemas identificados na producdo e as agdes

tomadas para corrigi-los.
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Atividade da Manutengédo

Problema identificado F i e——

Mangueira de 4gua estourada

Troca da mangueira
ou apresentando vazamento

\Vazamento ou mau contato no

macho hidraulico Ajustes na conexdo

Regulagem da injetora

Pecas apresentando falhas (presséo, velocidade, tempo de
injecdo, temperatura)
Regulagem da injetora

Pegas fora de medida (press&o, velocidade, tempo de
injecdo, temperatura)

Resfriamento do bico de Reaquecimento do bico de

injecdo injecdo

Manipulador trabalhando fora  |Ajustes nas configuragdes do

do curso padréo manipulador

Material endurecido na saida do
funil de injecéo

Canal de injegdo preso junio a . .
bucha de injeco Retirada do material

Retirada do material

Resisténcia do bico de inje¢do |Troca da resisténcia do bico de
gqueimada injecéo

Tabela 7 — Problemas identificados na producdo e atividades de manutengio autonoma

(elaborada pela autora)

Dentre os nove exemplos citados, apenas a troca de mangueira e reaquecimento do
bico de injegfo sdo tarefas relativamente simples, ou seja, que operadores com pouca
experiéncia sdo capazes de realizar. As demais atividades sdo atribuidas aos “gola

vermelha”,

Um segundo levantamento foi realizado pela autora, com o objetivo de verificar o
uso do tempo destinado 4 manutengfio auténoma, isto é, definir quais as tarefas
executadas pelos operadores ¢ pelos “gola vermelha”, qual o tempo de espera para
que a manuteng@o seja feita, qual o tempo gasto com conserto ou regulagem de

maquinas.
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Atividades da Manutengido Autonoma

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

# Tempo de espera ‘l Localizagdo de equipamentos auxiliares
D Troca de mangueira 0 Retirada de material da injetora

=B Troca de resisténcia do bico de inje¢io @ Regulagem da injetora

B Reaquecimento do bico de injegdo @ Ajuste de conexdo

B Ajuste de configuragbes do manipulador

Grdfico 8 — Atividades da Manuten¢do Auténoma

(elaborado pela autora)

O tempo destinado & manutengdo autdnoma € excessivo porque muitas vezes 0s
operadores recorrem ao “gola vermelha” para diagnosticar o problema e encaminhar
a solugéio necessaria. O operador geralmente precisa aguardar a disponibilidade do
colega. Observa-se pelo Grafico 8 que cerca de 26% do tempo de manutengéo

autdnoma € o tempo de espera.

Dessa forma observa-se que um agravante para essas paradas ¢ o tempo de espera
para que o operador “gola vermelha” do grupo-maquina em questio possa vir

consertar a injetora.

Ainda pelo Grafico 8, aponta-se que 14% desse tempo ¢ destinado a localizagdo de
equipamentos auxiliares nas atividades de manuteng¢do autdnoma, tais como,

ferramentas, aspiradores, magarico e pegas para reposigéo.
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4.5.2 Perdas por aproveitamento parcial de operadores

A rotina de fabricacdo de cada peca plastica traz 0 tempo necessario em horas-
mdquina e horas-homem, levando em consideragdo o tempo de ciclo da injetora
(horas-maquina) e tempo que o operador leva para executar suas tarefas, tanto na
maquina (abertura, encaixe de insertos, etc) quanto na propria pega (extragio de
canal, controle de medidas, gravagdio, entre outras). De acordo com esses dois

tempos disponiveis, define-se a necessidade de méo-de-obra para cada molde.

Na sec¢do 5009, acontece de um operador trabalhar simultaneamente em duas
maquinas, para respeitar o tempo que a rotina propbe para suas atividades. No
entanto, ¢ necessario que essas maquinas estejam fisicamente préximas, caso
contrario néo € vidvel a operagdo simultdnea. Sob essas condi¢des, pode acontecer de
um operador trabalhar em uma méaquina que requer apenas meio operador e ndo ser
escalado para realizar nenhuma outra tarefa de produgo no departamento. Em geral,
eles se encarregam, nessas ocasides, da limpeza da segdo, organizacio de aramados e
baus para embalar pegas, atividades estas que ndo agregam valor ao produto € que

diminuem, conseqiientemente, a produtividade da sec3o.

Alguns problemas existentes nas maquinas podem gerar este tipo de perda de m#o-
de-obra. Pode ocorrer de uma maquina requisitar ajuste de manutengio ou
ferramentaria, mas ndo poder parar de trabalhar para que seja possivel respeitar o
prazo de entrega das pecas. Pode-se citar um exemplo comum, como é o caso de
pegas serem rejeitadas por medidas fora-do-padrio ocasionadas por problemas no
molde ou na prépria maquina. No caso de ndo ser possivel parar a maquina para
conserto, faz-se op¢éo de designar mao-de-obra extra para medir pegas e garantir que

aquelas expedidas estejam dentro das especificagdes do plano de controle.
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*Problemas que impedem apraveitamenta maximd da-capacidade de mio=de-ulra -

1 Impossibilidade de alocar o operador em duas maquinas que necessitem meio operador cada, fazendo com
que trabalhe apenas em uma delas, perdendo metade de sua capacidade.
Problemas em maquinas que criem a necessidade de operar com mais operadores que a rotina de fabricagac
2
recomenda.
3 Problemas de qualidade que criem a necessidade de realizar medigdes para assegurar 0 cumprimento ao
padrdes especificados.

Tabela 8 — Problemas que impedem o aproveitamento mdximo de mdo-de-obra
(elaborada pela autora)

4.5.3 Perdas por miaquinas rodando em tempo de ciclo fora do padrio

As pecas fabricadas da empresa t€ém seu tempo de ciclo determinado de acordo com
a maquina adequada para ser utilizada para injegfio, especificagdes técnicas do

produto e padrdes de qualidade.

Maquinas funcionando fora do tempo de ciclo acarretam perdas para o departamento,
tanto em qualidade quanto em aproveitamento de mao-de-obra. Diz-se em perdas por
qualidade, pois trabalhar em um tempo de ciclo menor que o padrio pode gerar pegas
defeituosas. Da mesma maneira, pode haver perdas por qualidade quando se
completa o ciclo da maquina em tempo maior que o padrdo. Ademais, desta ultima
forma, ha perdas em méo-de-obra, pois o operador aguarda mais tempo a maquina

terminar seu ciclo para iniciar sua atividade.

As causas deste problema podem ser:

Problemas que podem levar a tempo de ciclo fora do padrao
Maquinas semi-automaticas, que dependem de operacdes realizadas pelo operador para completar o ciclo.

Pecas que possuem insertos que precisem ser colocados no molde pelo operador.

Falta de manipuladores, fazendo com que as operagdes de extragio de pegas precisem ser feitas
manuamente

Inexperiéncia ou enganos nas regulagens das maquinas.

Problemas de qualidade com pecas, que criem necessidade de alteracio na regulagem padrao da maquina.

o | A W N -

Pecas sendo produzidas em injetoras para as quais seus moldes nao foram planejados para trabalhar.

Tabela 9 — Problemas que causam tempo de ciclo fora do padrio
(elaborada pela autora)
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5 ELABORACAO DE PLANO DE ACAO

DODBD

aplicadas melhorias ao processo em estudo, a fim de atingir as metas propostas pelo

A quarta fase do modelo (melhorar) propée que sejam

projeto, que no caso era aumentar a produtividade da mao-de-obra do Pléstico.

As trés causas principais que foram tratadas no projeto, ou seja, aquelas que
contribuiram de forma mais significativa na perda de mio-de-obra na se¢do 5009,
foram explicitadas no item 4.4, sendo elas problemas com aproveitamento parcial de
operadores, tempo de espera para manutengdo autbnoma e maquinas rodando fora de

tempo de ciclo padréo.

Esta fase do projeto foi dedicada a elaboragfio e & proposta de plano de agdes que
visassem atacar as causas principais apontadas pelo levantamento, com objetivo de
atenuar os efeitos causados sobre aproveitamento o de mdo-de-obra na secio,

otimizando, conseqiientemente, a produtividade da mesma.

Dada a dificuldade encontrada pela autora durante a realizagiio de levantamento de
dados € a necessidade de controlar posteriormente os resultados obtidos, o plano
inclui algumas agdes destinadas ao controle de desempenho da segfio, como sera

detalhado em item posterior.
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5.1 Plano de agido

Mediante as andlises feitas pela autora a respeito das causas que influenciam o
desempenho do Plastico, foi possivel priorizar aquelas mais relevantes. Desse modo,
a elaboragio do plano de agéio, que inclui propostas de melhorias para a segfo-piloto
do projeto, considerou atenuar em primeiro lugar os fatores mais significativos em

relagdo a produtividade de mio-de-obra.

5.1.1 Treinamento de funcionarios

O tempo gasto para manutengdo autdnoma nas maquinas € excessivo, pois nem todos
os operadores sdo capazes de diagnosticar o problema que a injetora apresenta e

poucos sdo treinados para corrigi-los.

Observa-se no Grafico 8 que 26% do tempo utilizado para atividades de manutencéio
auténoma € o de espera pela disponibilidade do “gola vermelha” e outros 14%, para

localizagdo de equipamentos auxiliares.

Em manuteng¢io auténoma, atribui-se ao operador a responsabilidade pelos cuidados
com a maquina que opera, desenvolvendo habilidades para exercer fungées
adicionais. Os funcionarios de Manuteng¢do continuam a trabalhar no conserto de
problemas apresentados pelas injetoras, no entanto, cabe ao operador prevenir e, por

vezes, corrigir dificuldades encontradas.

O primeiro passo para que o tempo de espera para as atividades de manutengio
autbnoma seja reduzido € liberar os operadores de obsticulos e limitagdes
relacionados ao conhecimento técnico, para que possam executar tais tarefas com
habilidade e seguranga. Para isso, é importante que todos os operadores do Plastico

recebam treinamento_técnico, com o objetivo de aprender aspectos técnicos da

operagdo de uma injetora, funcionamento, regulagem e inspeg#o.
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Os operadores do Plastico sdo responsaveis pela limpeza da se¢do, procurando
sempre manter o ambiente organizado. No entanto, quando se trata de limpeza
interna nas maquinas ou limpeza de moldes, funcionarios da Manutengdo ou
Ferramentaria sdo requisitados. Ademais, ndo existe padronizagdo interna as se¢des
para que haja controle do local de armazenar objetos de uso comum, como os

equipamentos auxiliares na manutengio auténoma.

O Programa 5S ¢ interessante neste projeto, pois atribui atividades de limpeza,
organizagio e disciplina no ambiente de trabalho, buscando nio apenas a melhoria da
qualidade de vida, como também aumento na eficiéncia das operagdes e maior
participagdo dos funciondrios. Desse modo, apdés conhecerem o0s conceitos
envolvidos no programa, os operadores devem receber estimulos para formagéo de
grupos que venham a coloci-los em pratica, visando redu¢iio de desperdicios e

prevengdo de falhas e acidentes.

O objetivo desse treinamento € fazer com que os operadores estejam aptos a detectar
e lidar prontamente com as anormalidades observadas nos equipamentos, de forma a
manter as condi¢des ideais de funcionamento. Assim, espera-se que as atividades de
conserto continuem sendo da Manutengfo, mas que as atividades de conservago e
detec¢do dos problemas passem a ser feitas pelos proprios operadores das maquinas.
Assim, aplica-se o aspecto pregado pelo Kaizen de flexibilizar a mio-de-obra. Quer
dizer, os operadores passardo a nfio apenas operar as injetoras, como fratar de sua
conservagéio ¢, ainda, a partir do conhecimento do funcionamento da mesma,

encaminhar adequadamente ao departamento responsavel pelo conserto.

O conteddo do treinamento englobard conhecimentos técnicos sobre as injetoras,
conceitos tedricos e praticos de manutengdo auténoma e fundamentos do Programa
58S, além de incentivos para que os operadores se sintam responsaveis pelas maquinas
que operam, para que cuidem de sua conservagdo e seu bom funcionamento,
realizem inspegéio para detecgfio de falhas e tomem iniciativa para resolugfio de

dificuldades encontradas em seu dia-a-dia.
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S5.1.2 Alocacio de ponto mdével de trabalho

Ha perdas significativas em aproveitamento parcial de operadores, isto €, quando a
alocacdo de operadores nos postos de trabalho ndo consegue aproveitar a capacidade
total da mdo-de-obra. Dessa forma, perdem-se horas-homem, que realizam menos

atividades que a rotina de fabricagdo de produtos prevé.

O problema pode ser atenuado através de decisdes administrativas tomadas pelo
supervisor, que € responsavel pela defini¢do de trabalho de seus funcionarios e que
consegue negociar com o PCP a mudanga de moldes entre maquinas de forma a

otimizar a distribui¢do de pessoas na fabrica.

Uma outra forma para minimizar o problema € descrito nesse item. Fala-se na fabrica
em atividades que “acrescentam pontos” ou ndo na produtividade da empresa. As
atividades que nédo acrescentam pontos s&o aquelas que ndo agregam valor direto ao
produto final, apesar de nfo perder sua relevancia, como por exemplo, limpeza de
maquinas, organizagdio de material em processo e aramados, reparos, etc. Sdo essas

tarefas que os operadores vém a executar em seu tempo livre.

E possivel unir atividades que possam acrescentar pontos a operadores com

deficiéncia no aproveitamento de sua capacidade produtiva através da criagio de

postos de trabalhos mdveis na se¢do. A fabrica possui a seg¢do 7154, responsavel
pelas pré-montagens ¢ tarefas em pecas de dimensdes pequenas, mas que estdo
contidas na rotina de fabrica¢do de um produto, como por exemplo, extragdo de canal

de injegdo'’, com faca. Assim, possuem tempo padrdo para sua realizagdo, ou seja, é

'° Canal de injegao é o local do molde por onde ¢ inserido o material. Quando a pega é retirada na injetora, vem
com um pequeno cabo de plastico, oriundo de material que ficou no canal. Em alguns casos, ¢ preciso extrair esse

canal manualmente.
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possivel prever quantas pegas seriam trabalhadas em determinado espago de tempo.
Ainda, por estarem na rotina de fabricagdo do produto, “acrescentam pontos” as

se¢des que realizarem esses trabalhos.

O posto de trabalho mével na segéio consiste em uma estagdo de trabalho que pode
ser facilmente movimentada e alocada ao lado das injetoras, aonde venham a ser
realizadas tarefas simples, que ndo exijam treinamento, para que qualquer um dos
operadores possa executa-las. Assim, quando houver perda parcial de operador, sera
possivel aproveitar as horas-homem no posto de trabalho mével. A criagdo do posto
movel envolve o aspecto de desenvolver tarefas nobres do Kaizen, ja que direciona

os operadores a desenvolver tarefas que agregam valor 4 empresa.

A tabela a seguir aponta algumas pegas plésticas que necessitam de retrabalhos que
estdo contidos na rotina de fabricagdo do produto, ou seja, acrescentam pontos ao
departamento. A tabela considera o modo como as pegas que aguardam operagfo sio
armazenadas, sejam em cestos ou batls. Assim, tendo a quantidade por embalagem e |
tempo de operagdo unitario, calcula-se o tempo previsto para realizagiio da operagio
completa. Vale lembrar que este tempo precisa ser multiplicado por dois caso o

operador esteja operando uma injetora a0 mesmo tempo em que realiza as operagdes.

tempo total

deserican operagao tempo (min) instrumentd embalagem quantidade (min)

Bot3o Retirar fiapo 0,0393 faca cesto 1.000 39,30
Polia Cortar canal de injecdo 0,0447 alicate cesto 300 13,41
Suporte para faca Cortar canal de injecdo 0,0776 alicate cesto 1.000 77,60
Bucha Destacar canal de injecio 0,0350 - cesto 6.000 210,00
Engranagem Destacar canal de injecio 0,0418 - cesto 8.500 355,30
Haste Quebrar "pescoco” 0,0315 alicate cesto 6.000 189,00
Pinh&o Destacar canal de injecéo 0,0213 - cesto 5.000 106,50
Botéo da valvula Destacar canal de injecéo 0,0213 - cesto 2.500 53,25

Tabela 10 — Pecas que podem ser trabalhadas no posto mével

(elaborada pela autora)

Observa-se que as tarefas sdo simples e faz-se uso de instrumentos “portateis”, como
facas e alicates. Usualmente, tais retrabalhos sfio feitos por funcionérios da segio

7154. Caso sejam executados pelos operadores da 5009, basta que estas horas
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utilizadas sejam transferidas para a segfo responsavel, evitando, assim, a perda de

produtividade.

O abastecimento de pegas do posto movel serd de responsabilidade do supervisor da
se¢lio 7154, cada vez que requisitado pelo supervisor da 5009 ao detectar perda de
méio-de-obra. O primeiro supervisor, entdo, escolhe um bai de pegas que estejam
aguardando operagdo no departamento e indica quantidade e tempo em que elas

precisam ser completadas.

O operador cuja capacidade ndo for completamente aproveitada pela injetora dividira
seu tempo entre as operagdes na maquina € operagdes no posto moével, respeitando o
tempo de entrega das pecas da segdio 7154. Junto ao posto mével, o operador
receberd um quadro, que funcionard como uma etiqueta Kanban, contendo
quantidade de pegas recebidas, operagdes a serem realizadas, instru¢do técnica para
embalagem e horario que deverd terminar o servigo, seguindo tempo de rotina de

fabricagdo.

NOME DA PEGA:
cODIGO

OPERAGAO

Quantidade recebida Quantidade meta

Quantidade por
Tipo de embalagem embalagem
Horério retirada Horério meta

Quantidade entregue Horario entrega

Figura 31 — Quadro que acompanha posto movel

(elaborada pela autora)

Através do quadro de controle, o supervisor € o proprio operador conseguem
controlar a quantidade de pegas que precisam ser entregues ¢ qual o tempo para

realizagfio da operag@o, a fim de respeitar a rotina de fabricagio.
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Além do mais, o posto moével terd grande utilidade nas demais perdas de méo-de-
obra que fazem com que o operador deixe de executar suas fungdes, como é o caso
de paradas por ferramentaria, pois o ferramenteiro executa sua fungfo € o operador
aguarda. Nessas circunstincias, ¢ possivel encaminhar o operador a trabalhar no

posto movel, para ndo influenciar negativamente na produtividade da segdo.

A secdo 7154 realiza, além dessas atividades consideradas simples por nio
requererem treinamento especifico, operagdes em maquinas, como fresas, furadeiras
e torno mecinico, que também fazem parte da rotina de fabricagdo do produto. Desta
forma, mesmo que muitas atividades do posto mével sejam realizadas pela segfio
5009, os funcionérios da se¢do 7154 ndo permanecerdo ociosos, porque terdo outros

Servicos a cumprir.

5.1.3 Ajuste do tempo de ciclo das maquinas

No item 4.5.3, foi especificado quais tipos de dificuldade no processo poderiam fazer
com que as maquinas trabalhem em tempo de ciclo fora do padrio (Tabela 9). Assim,

para atacar essa causa da baixa produtividade, a¢des diversas foram elaboradas:

e Os supervisores precisam estar atentos as maquinas que dependem de
operagdes manuais;
e O PCP deve procurar a0 maximo programar os moldes para trabalhar em

maquinas para os quais foram concebidos'';

" Quando uma pega € criada, seu molde é desenvolvido seguindo caracteristicas de determinado modelo de
injetora ¢ as regulagens da méquina sdo designadas de forma a atender as especificagdes técnicas da pe¢a. Ou

seja, ha injetoras mais adequadas para cada molde.
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e Os operadores precisam alertar o supervisor sempre que encontrarem
dificuldades com relagdo aos manipuladores, para que providencias sejam
tomadas o mais breve possivel;

¢ Planejamento de revisdo de moldes pela Ferramentaria, para que nio seja
preciso desrespeitar o tempo de ciclo padrio, a fim de produzir pegas

seguindo especificagdes de qualidade.

Acredita-se que cerca de 40% dos moldes da se¢do ndo estd em devidas condigdes de
produzir pecas seguindo as especificagdes de qualidade dentro do tempo de ciclo
padrio (segundo levantamento feito pelo Departamento de Engenharia de
Produtividade). Para os demais casos, seria necessario um estudo detalhado para
verificar se o tempo indicado pela rotina de fabricagdo é realmente suficiente para
que a pe¢a seja fabricada dentro dos padrdes de qualidade. Pode-se citar como
exemplo, o caso de uma pega que passa por revisdo de projeto e ganha nervuras para
assegurar resisténcia mecanica. Com novas nervuras, a dificuldade para extrair a
peca do molde ap6s a injetada pode aumentar, exigindo novas regulagens quanto a
tempo de resfriamento da peca. E preciso reavaliar esse tempo e modificar, junto as

altera¢Ges dos moldes, a rotina de fabricagdo do produto.

Ademais, acredita-se que o treinamento proposto aos operadores no item 5.1.1, com
o intuito de minimizar as demoras para realizagfio de manutengfo autdnoma, pode vir
também a habilitar os operadores a executar as regulagens das injetoras, de forma a

manter o ciclo dentro do padrdo definido pela rotina de fabricagdo do produto.
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5.2 Controle de perdas

DDDVB

obtidos, a fim de normaliza-los, isto é, fazer com que os novos procedimentos,

A ltima fase do modelo DMAIC é controlar os resultados

responsaveis pelos atuais resultados obtidos, sejam inseridos nos procedimentos do

departamento, para que estes ganhos sejam constantes.

Assim, ¢ importante que o processo que fora analisado pela autora continue sendo
medido, seguindo as mesmas condig¢des, para que, além de ser possivel quantificar os

ganhos com o projeto, avaliar se tais ganhos se manterdo a longo prazo.

A falta da padroniza¢io nfio assegura que os ganhos obtidos sejam mantidos. E
necessario subordinar as a¢des de melhorias aos procedimentos existentes no
processo, para que os beneficios adquiridos ndo se percam com o tempo, como

mostra a figura a seguir.

indicador

melhoria melhoria

tempo

Figura 32 — Reagdo nos indicadores por falta de normalizacdo
(adaptada de FINEP ,1994)
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5.2.1 Indicadores de perdas

O levantamento de dados foi feito pela propria estagiaria, devido a inexisténcia de
indicadores no departamento que levassem claramente as causas do desempenho
insatisfatorio do mesmo. Para visualizar a situagfio atual em que o departamento se
encontrava, fez-se uso de diagramas (como Diagrama de Ishikawa) e graficos que

visassem apontar as causas primarias e secundérias do problema.

Apds a implementagdo do plano de agdo, € interessante que o mesmo levantamento
seja feito, com o intuito de verificar se as causas principais consideradas no projeto
foram efetivamente atenuadas. Além disso, como se espera que as agdes sejam
realmente inseridas no dia-a-dia da produgdo, as medi¢Ges serdio fundamentais para

assegurar que os ganhos continuem sendo mantidos.

SUMANTH (1984) enunciou beneficios de medir produtividade em empreéas, a

saber;

1 A organizagao pode visar mais eficiéncia na converso de seus recursos, de modo que mais bens ou
servicos venham a ser produzidos para uma mesma quantidade de recursos disponiveis.

2 |O planejamento de recursos é mais facil, tanto a curto prazo quanto a longo prazo.

3 Os objetivos econdmicos e ndo-econémicos da organizagio podem ser redefinidos de acordo com a
sua produtividade.

Estratégias para melhorar produtividade podem ser determinadas baseadas no gap existente entre o
4 . . -
Inivel previsto e o nivel medido de produtividade.

5§ |Medidas de produtividade podem servir para fazer comparagdes entre empresas do mesmo ramo.

8 |Medidas de produtividade incentivam a¢des competitivas.

Tabela 11 — Beneficios da medicio de produtividade
(adaptada de Sumanth, 1984)

Os indicadores apontados pela empresa sfo indicadores globais, isto €, apontam a
relagdo entre o total de saidas em produtos com o total de entradas em recursos na
empresa. Ndo existem na fabrica apontamentos que permitam clara visualizagfo de

perdas de médo-de-obra.
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Acredita-se que o desenvolvimento de um sistema formal de controle de perdas nas
secdes, apresentado a todos os funcionarios envolvidos, possa vir a incentivar a
realiza¢do de agOes para minimizar os problemas existentes, além de possibilitar o
acompanhamento das redugles de perdas que o plano de agdo propde. O
estabelecimento de metas para as se¢Ges, formagdo de grupos de trabalho e coleta de
sugestdes pode ainda aumentar o comprometimento com o trabalho realizado na

empresa.

O desenvolvimento do sistema de controle de perdas sera realizado pela estagiaria,
utilizando os dados disponiveis nas se¢des € o soffware MS Excel, de maneira similar

a que foi feita durante etapa de levantamento de dados.

5.2.2 Controle de perdas pelo Sigep

O Sigep ¢ o Sistema de Informagbes Gerenciais do Plistico que armazena dados
sobre o trabalho das injetoras em banco de dados, tais como tempo de trabalho, pegas
produzidas, pegas rejeitadas, paradas de maquina, entre outros. O terminal de
computador do supervisor contém um programa que permite acesso a todas essas

informagdes, que sdo atualizadas a cada segundo.

Algumas informagdes contidas no Sigep s@o colhidas automaticamente pelo sistema,
tais como tempo de cada ciclo, quantidade de ciclos (quantidade de injetadas), etc.
Além disso, cada operador de uma maquina € responsavel por anotar no Sigep o
andamento de suas atividades ao longo do turno. Dentre essas anotag¢des, estiio
justificativas de paradas de maquinas (refei¢do, manutengdo, ferramentaria, setup),
quantidade e defeitos encontrados em pegas rejeitadas, além de requisi¢des de
matéria-prima, material auxiliar, servicos de departamentos de apoio. Para cada
maquina, € possivel obter informagdes detalhadas sobre o andamento da produgéo e

situagdo da mesma.
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Dentre os empecilhos encontrados durante o levantamento de dados, esteve a
desorientagdo dos operadores ao fazer o armazenamento de dados no Sigep. A
Tabela 12 a seguir apresenta alguns enganos que poderiam ter comprometido as

analises caso ndo tivessem sido observadas e corrigidas.

Durante o acompanhamento da segfio, a estagidria procurou sempre observar as
informagGes do sistema e orientar os operadores a respeito dos dados coletados pelo
Sigep. No entanto serd valido que, formalmente, os supervisores apresentem tais
ocorréncias aos operadores, para evitar futuros enganos, que possam distorcer o

controle dos resultados da secéo.

Iltem Descrigao Ocorréncia
Falta O dor Aponta que n3o ha operador no momento E dificit verificar se n&o havia escala de operador para a
perado trabalhando em determinada injetora. injetora ou se o operador se ausentou sem justificativa.
Indica que o operador se ausentou para sua Muitas vezes os operadores apontam "falta operador” nos
Refeicao refeic:A0 ou para cobri o horario de refeigao de horésics das refeicdes, ndo justificando corretamente sua
colegas. auséncia.
. - . Quando as reunides acontecem no inicio do tumo, os
o Indi tempo utilizado reunides com N N ;
Reunido Sup’:rawzmwchdsme”' operagores n3o se encaminham s maquinas para
) justificar sua auséncia, deixando indicado "falta operador”.
Nao explicita a natureza da manutengao (preventiva ou
Manutenca Indica que a maquina estad em manutengéo corretiva), de modo que ndo é possivel verificar se houve
¢ao preventiva ou corretiva. perda de m&o-de-obra ou ndo, visto que a manutengao
preventiva ndo ocasiona perdas.
. Indica que a maquina esta parada para sjustes de |N4o explicita se tal parada ocasionou ou néo perda de méo
Ferramentaria Feramentaria. de-obra.
Cada operador define o inicio do sefup, em um momento.
Setu Indica que a méaquina n&o esta trabalhando pois  |Alguns consideram que o setup inicia quando a maquina
P seu molde esta sendo trocado. péara, outros apenas quando providenciam equipamento
auxliar, de modo que os dados n&o s&0 confiaveis.
Indica que a méquina foi iniciada ou reiniciada e | o amente, os operadores apontam reinicio apenas no
. N comego dos turnos. Dificiimente, indicam o reinicio apts
Reinicio que ainda apresenta perdas por refugo por n&o ter durante o iente. refeicio ou
atingido suas condigdes ideais de trabalho. mmanut ) ¢
Indica a quantidade de pecas sucateadas durante Sabe-sequenan?odasaspeca;refugadassé?
Refugo o tumo de producao e defeftos encontrados nas | Cotrokadas pelo Sigep, dada a diferenga que existe entre
mesmas. os dados do Sigep e a quantidade de material recebido pelg
) setor de reaproveitamento de plastico.

Tabela 12 — Ocorréncias no controle de paradas e perdas pelo Sigep
(elaborada pela autora)
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5.2.3 Murais de indicadores

A contribuigdo por parte dos operadores foi rica no desenvolvimento do projeto
durante a fase de levantamento de dados, pois se tratam dos funcionarios mais

proximos aos problemas enfrentados na fabricagéo de pegas plasticas.

Sendo assim, para que o projeto se mantenha, ou seja, para que apds a normalizagio
das agdes tomadas, novas agdes possam ser propostas e adotadas, é importante
manter esse contato e participagdo dos operadores, principalmente porque serdo eles
que poderdio avaliar a adequag@o da proposta feita pela estagiaria as necessidades da

produgéo.

Dentre as propostas esta, entdo, a criagdo de um novo mural para expor indicadores
de desempenho e produtividade aos operadores. Junto a essas informagdes, propde-se
afixar o Diagrama de Causa-e-Efeito da sec¢do com relagdo a perda de mao-de-obra,
juntamente com espago para sugestdes e comentarios. Espera-se que com isso, os
funciondrios do departamento entendam o diagrama, e, caso desejem, comentem o
detalhamento de causas primdrias e secunddrias definidas pela autora. Ademais,

havera espago para sugestdes de a¢des corretivas.
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Paradas e dificuldades
com m#quinas
Manutencio

Qualidade Paradas obrigatérias

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - SECAO 5009

Perdas

Refeicio mio-de-obra

Figura 33 — Esbogo de mural de comentdrios e sugestoes

(elaborada pela autora)

Espera-se que, através dos comentarios dos operadores, oufras causas que gerem

82

perda de mZo-de-obra, até entdo despercebidas, possam vir a ser analisadas.

Acredita-se que a consideragdo das sugestdes vindas desses funciondrios pode trazer

enriquecimento as a¢des tomadas visando melhoria de processos, pois eles compdem

as partes mais afetadas por essas causas. Além disso, espera-se também que a

participagdo por meio de comentarios e sugestdes traga motivacdo para trabalhar, por

estar, além de produzindo pegas, produzindo também idéias e colaboragdo aos

projetos desenvolvidos no departamento industrial da empresa. A participagdo de

operadores em projetos realizados em sua se¢do pode vir a aumentar o

comprometimento dos mesmos com o trabalho que exercem na Amo.



Viabilidade Econémica do Projeto 83

5.3 Viabilidade econémica do projeto

Para acompanhar a apresentagio do plano de agfio, estudou-se a viabilidade
econdomica do projeto, a fim de comparar os gastos ¢ investimentos para 0 mesmo e

os ganhos mensuraveis do projeto.

5.3.1 Resumo do plano de a¢do

O quadro a seguir apresenta um resumo das a¢des propostas pela autora no decorrer
do desenvolvimento de seu Trabalho de Formatura, incluindo ndo apenas as agdes
com objetivo de eliminar ou atenuar causas, como também aquelas voltadas as
dificuldades encontradas para compreender indicadores na fabrica e diagnosticar
problemas. Algumas agdes foram propostas para que seja possivel gerenciar e
controlar os resultados obtidos através das agdes de melhoria em processos

futuramente.
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Acio Oescrleao Responsavel

Objetive

alocados 20 lado des injetoras M .4 de-obra
Treinar 08 operadores apra que sejm Agiizas & manulencio autbnoma, famando
. sas capaz de diagnosicar Tempo excessivo gasio pars que 08 priprios operadones sejam
Treinamento de funciondrios roguiar micuinas, reskzar Chefia/T reinamanto dap o, de op .
anutenciio da procducho. encaminhé-o.

_ : ml 'W""‘_"“I o o Pocas rabaando em cick maicr | Eleinar as perdas ds mio-de-cbra ¢
Ajusie do tempo de ciclo . ¥ Super que O esp peia roina de | qualiciads causadas pelo ciclo fora do
topo de ciclo padrlio da peca, fabricag3o. padrio.
espacificado pels rolina de Fabricacdio. )

Visualizar de formm msis S8 as causas
Sisterna de controle de perdas | nas sepdes, que apontsm de forma Estagiiria dos problemas percabidos na a %0 pros
freis ciara causas dos problemas tibrica acompanhar & nommakza$ do projelo
| desanvolvido.
) ot projeios desemchido Dificuade em identificar causas W“W‘;‘*‘@.
Gestio perticipaiive n;fll' 208 ) Ct up dos_ p 1] ot Seos: P s
abeic dos nos projetos i
Orientar os oparadores a garenciar as - . .
Controle de paradas e perdas no . Digitag3io de dados incometos ou | Possibilitar a visualiizacio de causas das
Sigep :m.p-u-amm Supenvisio 5 o 7 Sigep dificuldades ancontradas na produci.
z'mdmmu:; Dificuldade por pere dos P o dasenp
Apresantacio de resultados 10 Mis 808 Jores: modier 0 Supervisiio optmsthmwu. d-sep&s;mni\.osmn
5 dos os & (gréficos apresentados nos murais. | busca pelas metas. da fibrica.
Apresentar em mural o Diagrama de Operadares ndio participam des m“m'w“
bes de e Ch visio & i i
) ap Up pertinenias dos funciondrios que
sugesibes. industrisl. na ;

Tabela 13 — Resumo do plano de acdo
(elaborada pela autora)

A Tabela 14 apresenta o cronograma com a previsdo de desenvolvimento de agdes
como treinamento de funcionarios e desenvolvimento de banco de dados para

controle e implementagéo das demais.

|Atividades do plano de agéo més1 mes2 més3 mis4 mes6 mes6 més?

gestao participativa

desenvolvimento de banco de dados para controle

orientacéo dos operadores guanto ao controle
mével

criacao de mural de indicadores e sugestdes
treinamento de operadores

|Imanutengéo autbnoma

Icontrole de tempo de ciclo

Tabela 14 — Cronograma do plano de acio

(elaborada pela autora)

Ao inicio do primeiro més inicia-se as atividades de apresentagdo do projeto aos
operadores, colhendo criticas e sugestdes (gestdo participativa), de desenvolvimento
do banco de dados para controle e orientagido de como passara a ser feito o controle

de perdas na fabrica. A partir do segundo més, o posto mdvel e 0 novo mural de
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indicadores serdo implementados na se¢do. O treinamento de operadores ser4 feito a

partir do terceiro més para que, a partir do quarto, as a¢des referentes & manutengio

auténoma e controle de tempo de ciclo sejam implementadas. A previsdo € que em

cinco meses o projeto seja totalmente implementado.

5.3.2 Investimentos necessarios

Primeiramente, foram levantados os dispéndios necessérios para implementagéo do

plano de ag#o na fabrica.

Desenvolvimento e gerenciamento do projeto: a autora foi responsavel pelo
desenvolvimento do projeto durante seu periodo de estagio. Considerando-se
que este periodo foi de margo de 2003 a dezembro do mesmo ano (10 meses
de trabalho), tem-se um custo total de R$ 9.000,00 (referentes a bolsas e

beneficios).

Desenvolvimento de banco de dados para indicadores: O desenvolvimento
do banco de dados que gerard os novos indicadores também sera de

responsabilidade da estagiaria.

Murais para indicadores e sugestdes: A segdo ja conta com um mural para
exposi¢do de indicadores. Como o projeto propde apenas configurar de
maneira mais compreensivel esses graficos, ndo havera investimento

significativo neste aspecto.

Posto mével: Para implantagdo do posto moével na segdo, algumas
ferramentas precisam ser adquiridas pela empresa, sendo elas: mesa de
trabalho com rodas e luminaria (pois ao lado das injetoras de grande porte, a
iluminagdo ndo ¢ suficiente para operagdio em pegas pequenas), duas facas e
dois alicates. O or¢amento para aquisi¢do da mesa completa e instrumentos

ficou em R$ 1.500,00.
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e Treinamento de funcionarios: O treinamento serd dado para quarenta e
cinco operadores da se¢do 5009, com excegdo dos dezesseis “gola vermelha”.
Terdo duragio total de trés meses, com uma hora € meia por semana. Estima-
se que o custo por hora para cada operador que participar do curso seja
aproximadamente R$ 30,00, considerando as horas extras para treinamento e
gastos com apostilas, salas de aula e professor. O tempo total em horas de

treinamento por més para cada operador sera:

L,Shoras , 4,5semanas

TempoTotal = =6,75horas

lsemana 1més

O custo total do curso, por mes, sera:

CustoTotalTreinamento = Operadores * TotalHoras * CustoHora

CustoTotalTreinamento = 45* 6,75 * R$30,00 = R$9.112,50

O investimento necessdrio para realizar o treinamento com os quarenta € cinco

operadores da se¢do 5009 sera da ordem de R$ 9.200,00 por més, durante trés meses.

5.3.3 Beneficios das agdes

Os beneficios trazidos pelas agdes dizem respeito a redugo de perdas em méo-de-
obra, que conseqlientemente aumenta a produtividade da segéo, pois viabiliza que as
horas-homem que anteriormente compunham perdas, ou seja, que eram dedicadas a
atividades que nfio agregavam valor 4 empresa, possam ser destinadas a produgdo de

pegas.

Para que os célculos dos beneficios mensuraveis fossem feitos, considerou-se o total

de horas -homem em um més na segio. Os dados considerados sdo:
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— Sessenta e um operadores (ver Tabela 4);
— 540 minutos ou 9 horas disponiveis por dia, considerando rateio dos sabados de

trabalho;

— Vinte e dois dias uteis em um més.

Temos, entdo, que o tempo tedrico total em horas-homem na segéo 5009,

considerando os trés turnos, €:

TempoTeoricoTotal = 61operadores * 22dias * Yhoras = 12.078horas

Em seguida, definiu-se o beneficio trazido por cada uma das ag3es.

e Posto mével: a criagio do posto movel trard beneficios em termos de
produtividade, pois visa a reduzir perdas em mao-de-obra, ¢ também trara
beneficios aos operadores, pois envolve tarefas variadas na produgdo,
tornando a mio-de-obra mais flexivel. Vale lembrar que o posto mével pode

auxiliar no cumprimento de prazos da segdo 7154, que mantém altos niveis de

pecas aguardando operag&o.

Reduedio de
material em
espers ng secio
7154

Reducio de
perdas de mio- Posto movel
de-obra

Flesibilizacan da
mau-tle-nbra

Figura 34 — Benefcios trazidos pelo posto movel

(elaborada pela autora)
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O beneficio que pode ser mensuravel € a redugfo de perda de méo-de-obra. Acredita-
se que a agfo podera eliminar completamente as perdas por aproveitamento parcial
de mio-de-obra (casos em que o operador possui disponibilidade para duas maquinas

e opera apenas uma). Essa perda representa 4,54% do tempo tedrico da seg¢dio (ver
Grafico 2).

Os ganhos com o posto mével serfio equivalentes a eliminagéo total das perdas por

aproveitamento parcial de operadores, ou seja, representam, em horas:

Ganho .y, psve = 4:54% * TempoTeoricoTotal = 4,54% *12.078horas

Ganho = 548,34 1horas

posto _ movel

Sabendo-se que o custo de um operador para a Arno por hora ¢ de aproximadamente
R$ 10,00'%, o ganho com essa agfio ¢ de 548,348 * R$10,00 = R$5.483,41. Esse € o
montante que sera economizado mensalmente com a implementagéio do posto mével.
A previsdo é que 40% dessas perdas sejam eliminadas no primeiro més de
implementagfio ¢ 70% no segundo més, por se tratar de um periodo de adequagéo da
acdo ao dia-a-dia da produgfo e treinamento dos operadores. A partir do terceiro
més, espera-se que todas essas perdas desaparegam. A Tabela 15 apresenta os ganhos

aproximados com o projeto até o terceiro més ap6s implementagio, quando passam a

ser constantes.

primeiro més 40% R$ 2.200,00
segundo més 70% R$ 3.900,00
terceiro més 100% |R$ 5.500,00

Tabela 15 — Beneficios mensurdveis trazidos pelo posto mével
(elaborada pela autora)

2 Dado fornecido pelo Departamento de Custos, considerando salérios, encargos, beneficios, uniformes ¢
equipamentos de seguranga.
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e Treinamento de funciondrios: Os cursos englobardo conhecimentos
técnicos sobre as injetoras, conceitos tedricos e praticos de manutengdo
auténoma e fundamentos do Programa 5S. O objetivo do treinamento € tornar
todos os operadores da se¢do aptos a diagnosticar problemas nas injetoras,
realizar regulagens a fim de manter o tempo de ciclo conforme o padrio e

realizar atividades de conservagio das maquinas.

Ajuste dotempn
de cicln pelos
proprios
operaldores

Reducio oy

Conservach N
1empo gasto com onst ciin de

manulencin I reinamento magiinas feim
auldnoma por opersdores
g "

lmplementiwio
Provrama S8

Figura 35 — Beneficios trazidos pelo treinamento de operadores

(elaborada pela autora)

Os beneficios esperados com o treinamento dizem respeito as perdas com
manutengfio autdbnoma e tempo de ciclo das injetoras. Espera-se reduzir as perdas
com manuteng¢io autdnoma em 40%, ou seja, eliminar o tempo de espera e o tempo
gasto com localizagdo de equipamento auxiliar (ver Grafico 8). Pretende-se também
reduzir as perdas com tempo de ciclo fora do padréio em 60%. As demais perdas por
tempo de ciclo fora da padriio (40%) sfio moldes que necessitam de revisdo pela

Engenharia de Produtividade, conforme relatado ao final do item 5.1.3.

e Manutencio autdnoma: as perdas por manutengfo autdbnoma representam

5,65% do tempo tedrico da se¢io 5009 (ver Grafico 2). Se essa perda se
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reduzir em 40%, isso significara um ganho em 0,4 * 5,65% = 2,26%, que, em

horas, equivale a:

Ganho gmuencao _awinoma = 2-26% * TempoTedricoTotal =2,26% *12.078horas

Ganho =272,962horas

manuten¢do _ auténoma

O custo de um operador para a Arno por hora é de aproximadamente R$ 10,00.

Entdo, o ganho com essa agdo é de 272,962* R$10,00= R$2.729,62. Esse € o

montante que sera economizado mensalmente com o treinamento € orientagdo para
manutencdo autdnoma. A previsio é que seja possivel eliminar 40% do objetivo da
acdo (2,26%) no primeiro més de implementagdo ¢ 70% no segundo més, por se
tratar de um periodo de adequacfio da agio ao dia-a-dia da produgfio. A partir do
terceiro més, espera-se que o objetivo tenha sido atingido. A Tabela 16 apresenta os

ganhos aproximados com o projeto até o terceiro més apés implementagéo.

primeiro més 40% |R$ 1.100,00
segundo més | 70% |R$1.900,00
terceiro més 100% |R$ 2.800,00

Tabela 16 — Beneficios mensurdveis com relacdo a manutengdo auténoma
(elaborada pela autora)

e Ajuste do tempo de ciclo: as perdas por injetoras trabalhando em tempo de
ciclo fora do padrio representam 4,12% do tempo teérico (ver Grafico 2).
Estima-se que em 60% dos casos é possivel respeitar o tempo de rotina de
fabricagfio e garantir medidas e qualidade segundo as especificagdes técnicas
da pega. Assim, o ganho com o ajuste do tempo de ciclo seria de

0,6 * 4,12% = 2,47% . Em horas, esse ganho significaria:

Garnho =2,47% * TempoTedricoTotal =2,47% *12.078horas

ajuste _tempo _ ciclo
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Ganho

ajuste _tempo _ ciclo

=298,568horas

Sabendo-se que o custo de um operador para a Arno por hora ¢ de aproximadamente

R$ 10,00, o ganho com essa agdo é de 298,568 * R$10,00 = R$2.985,68. Esse € o

montante que serd economizado mensalmente com o treinamento € orientagdo para

ajuste do tempo de ciclo. Da mesma forma que para as duas agdes citadas

anteriormente, prevé-se que 40% do objetivo (2,47%) sejam atingido no primeiro

més de implementagdo ¢ 70% no segundo més. A partir do terceiro més, espera-se

que todas essas perdas desaparegam. A Tabela 17 apresenta os ganhos aproximados

com o projeto até o terceiro més apés implementagio.

primeiro més 40% R$ 1.200,00
ﬂgundo més 70% R$ 2.100,00
terceiro més 100% | R$ 3.000,00

Tabela 17 — Beneficios mensurdveis com relacdo a ajuste de tempo de ciclo
(elaborada pela autora)

5.3.4 Fluxo de caixa do projeto

Seguindo cronograma proposto para o projeto (Tabela 14), elaborou-se o fluxo de

caixa para o projeto nos primeiros sete meses, considerando os investimentos e

beneficios mensuraveis descritos nos itens 5.3.2 ¢ 5.3.3.

Fluxo de caixa do projeto més 1 més 2 més 3 més 4 més 5 més & més 7
d Mi to do projeto {R$ 9.000,00)
posto mével (R$ 1.500,00) R$2.200,00 R$3.900,00 R$5.500,00 R$5.50000 RS 5.500,00
trei to de operad {R$ 9.200,00) (R$9.200,00) ({R$ 3.200,00)

tengs 0 R$ 1.100,00 RS 1.900,00 R$ 2.800,00
controle de fempo de ciclo R$ 1.200,00 R$2.100,00 RS 3.000,00
Total (R$ 9.000,00) (R$ 1.500,00) (R$ 7.000,00) (R$5.300,00) (R$ 1.400,00) R$9.500,00 R$ 11.300,00

Tabela 18 — Fluxo de caixa do projeto

(elaborada pela autora)

O grafico a seguir ilustra a movimentagfo total de gastos e ganhos do projeto nos

sete primeiros meses.
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\
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Grdfico 9 — Fluxo de caixa do projeto
(elaborado pela autora)

O Grafico 9 mostra os investimentos feitos nos cinco primeiros meses de
implementagio do plano de ag@io, sendo eles: desenvolvimento do projeto no
primeiro més (estagiaria), aquisi¢do do posto mével no segundo més e treinamento

de funcionarios durante os trés meses seguintes.

O retorno comega a aparecer a partir do terceiro més, quando se prevé colocar em

pratica as atividades no posto mével.

O fluxo monetario total do projeto, nos sete primeiros meses, € observado a seguir.
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Grifico 10 — Fluxo monetdrio do projeto
(elaborado pela autora)

Observa-se nos cinco primeiros meses que o fluxo € negativo, pois se trata do
periodo quando serdo feitos investimentos para implementagfio do plano de agdo. A
partir do sexto més, o fluxo passa a ser positivo, ja que todo o tempo destinado a

treinamento se encerra e comega a se observar os ganhos trazidos com o projeto.

5.3.5 Anailise econdomica do projeto

A andlise de viabilidade econémica do projeto sera feita através do critério do valor
presente (TORRES,2001), com base na taxa Selic. Selic é a sigla para Sistema
Especial de Liquidag@io e Custddia, criado em 1970 pelo Banco Central. A Selic €
considerada taxa basica de juros por ser usada em operagdes entre bancos.

Atualmente é de 19%aa, o que significa aproximadamente 1,46% ao més.

A Tabela 19 apresenta os célculos para verificar em quanto tempo o investimento
feito com o projeto sera pago. A coluna “fluxo de caixa” aponta, més a més, o fluxo

de caixa total do projeto, a partir dos dados do Grafico 10. Observa-se que a partir do



Viabilidade Econémica do Projeto 04

sétimo més, o valor passa a ser constante. A coluna “valor presente” representa o
valor equivalente a cada um dos valores da coluna “fluxo de caixa” no primeiro més

do projeto, considerando uma taxa de 1,46% ao més.

O valor presente representa qual o equivalente na data atual de um pagamento a ser

feito ou valor a ser recebido no futuro. E calculado através da equagio:

p__ FC
a+nH"

Onde:

VP — Valor Presente
FC — Fluxo de Caixa
1 — taxa mensal de juros

n — periodo

O valor presente acumulado representa a somatodria dos valores presentes de cada

periodo.

VPA, => VP

Assim, a tabela a seguir apresenta tais calculos realizados com base no fluxo de caixa

para o primeiro ano apds a implementagdo do plano de agéo.
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4 L 10 [ -

¢ i LTE e
1 (R$ 9.000,00) (R$ 9.000,00) (R$ 9.000,00)
2 (R$ 1.500,00) (R$ 1.478,41) (R$ 10.478,41)
3 (R$ 7.000,00) (R$ 6.799,97) (R$ 17.278,38)
4 (R$ 5.300,00) (R$ 5.074,45) (R$ 22.352,83)
5 (R$ 1.400,00) (R$ 1.321,13) (R$ 23.673,96)
6 R$ 9.500,00 R$ 8.835,80 (R$ 14.838,17)
7 R$ 11.300,00 R? 10.358,69 (R$ 4.479,47)
8 R$ 11.300,00 R$ 10.209,62 R$ 5.730,14
9 R$ 11.300,00 R$ 10.062,68 R$ 15.792,83
10 R$ 11.300,00 R$ 9.917,87 R$ 25.710,69
11 R$ 11.300,00 R$ 9.775,13 R$ 35.485,82
12 R$ 11.300,00 RS$ 9.634,45 R$ 45.120,28

95

Tabela 19 — Andlise de Viabilidade Economica do Projeto
(elaborada pela autora)

Observa-se que a partir do oitavo més, o valor presente acumulado passa a ser
positivo. Esse € o ponto em que os investimentos feitos para implementagéo do plano

de ag#o serdo compensados através dos ganhos obtidos com o mesmo.

O maior investimento mensal com o projeto ¢ da ordem de R$ 10.000,00, nos
primeiros cinco meses apds a implementagfo. A partir do sétimo més, os ganhos com
o projeto passam a ser constantes, também com valor da ordem R$ 10.000,00.
Observou-se que os investimentos sdo compensados em oito meses, trés meses apos
o encerramento do treinamento dos operadores. Pode-se concluir, portanto, que se
trata de um projeto economicamente vidvel para a empresa, j que o tempo previsto

para recuperagio do investimento necessario € curto.

5.3.6 Taxa interna de retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € a taxa sob a qual o somatorio de investimentos e

igual ao somatério de beneficios, trazidos ao valor presente, ou seja:
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1 B
=0
Z(1+i)n—l +Z

- =1+
Onde:

I — Investimentos
B — Beneficios
n — periodo

i — Taxa interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno para o projeto, em um ano, segundo a equagéo é de

aproximadamente 20,07%.

A taxa Selic esta fixada atualmente em 19% aa., contudo pode-se observar que existe
uma tendéncia de queda, pois os juros reais (juros nominais descontando a inflagio)
apresentam-se altos e a expectativa de inflagdo para o ano ¢ de 8,5%. Na Bolsa de
Mercadorias e Futuros (BM&F), os juros futuros negociados para o periodo de um

ano sdo de 17,5% aa.

Assim, considerando-se que a Taxa Interna de Retorno (TIR), para os primeiros doze
meses, é de 20,07%, o projeto € viavel, pois sua TIR é maior que o taxa de juros

Selic, e espera-se que o valor da Selic ainda se reduza a curto prazo.
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6 CONCLUSAO

A realizagdo deste Trabalho de Formatura foi igualmente vélida tanto para
aprofundar os conhecimentos adquiridos enquanto aluna do Departamento de
Engenharia de Produgfio quanto para o projeto proposto pelo plano de estigio na
Arno. Em primeiro lugar, porque o estudo conteve uma revisdo de ferramentas e
modelos de gestdo aplicados a melhora de processos € aumento de produtividade na
manufatura, temas de interesse da autora. Segundo, porque o estigio trouxe a
possibilidade de visualizar na pratica o desenvolvimento de um projeto nesta area.
Além disso, o embasamento tedrico necessario para execuc¢do do Trabalho de
Formatura foi bastante importante para fundamentar ainda mais o projeto de plano de
estagio.

O modelo de andlise e solugdo de problemas adotado no projeto € também
freqlientemente usado por empresas que implantam o programa Seis Sigma, o
DMAIC. Trata-se de um modelo para defini¢do, analise ¢ melhoria de problemas,

assim como o Ciclo PDCA e o EAP, também apresentados no Capitulo 3.

A comparagdo trazida por Werkema entre o ciclo PDCA e o modelo DMAIC serviu
de base para a escolha do método a ser utilizado como base no desenvolvimento
deste Trabalho de Formatura, pois demonstrou a relagdo entre a fase planejar do
PDCA e as fases definir, medir e analisar do DMAIC. A escolha foi feita por
considerar que o DMAIC traria detalhamento nesta etapa do projeto, servindo como
guia para que o problema fosse definido e posteriormente os dados levantados

buscando causas do problema em questdo.

O projeto realizado pela estagiaria ¢ um primeiro passo para uma série de
transformagdes que a fabrica da empresa pode vir a passar, de forma que a estratégia
de manufatura da empresa corresponda a estratégia corporativa como um todo, onde,
ndo apenas sejam procurados resultados satisfatorios em produtividade, mas também,

coeréncia para obter ganhos a longo prazo.
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6.1 Diagnéstico do problema

Um grande aspecto percebido durante a realizacdo do trabalho foi a importincia de
se levantar um diagndstico do problema na empresa, para que a metodologia e
propostas sugeridas tivessem como primeiro objetivo o ataque as causas-raiz do
problema. Desta forma, tendo em m#os o tema do projeto de estagio, sugerido pelo
gerente de produgio, como “aumentar a produtividade do departamento de plastico
em relagdo a utilizagdo de mdo-de-obra direta”, a autora procurou acompanhar o
processo produtivo e analisar minuciosamente quais causas poderiam trazer mais
efeitos indesejados. Para fazer o diagnéstico do problema, a estagidria acompanhou o
dia-a-dia da produc¢do no Plastico, ao lado dos supervisores e operadores. Essa
experiéncia foi rica também para o trabalho na empresa, pois permitiu gerar

propostas adequadas a realidade dos funcionérios e aos recursos disponiveis.

Para organizar o diagndstico do problema, quatro passos foram seguidos:

. fin -
Definigéo do 'Det.imgio Definigiio Defini¢do
indicador seclio causas do

setor de produgfio o A
critico piloto problema

Figura 36 — Passos para diagndstico do problema

Defini¢iio do departamento de produgdo: definiu-se o departamento
de Plasticos para realizar o estagio e projeto de formatura, por se tratar do parque
industrial de maior peso na empresa, em pecas fabricadas e em nimero de

funcionarios;

Definicio do indicador critico: dentre os indicadores gerados pela
empresa para controle de produtividade (sucata, absenteismo ¢ MPC), observou-
se que o ultimo era o mais critico, por apresentar indices insatisfatorios e nenhum

plano de agéo sobre ele;
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Definicdio da se¢o-piloto: para que o levantamento e analise de dados
fossem feitos, a fim de gerar um plano de agfio para procurar aumentar a
produtividade do departamento, definiu-se uma de suas se¢des como se¢do-piloto
do projeto, para que posteriormente o plano possa ser extrapolado e adaptado

para as demais;

Defini¢do de causas do problema: através da ferramenta Diagrama de
Ishikawa e levantamento de dados na fébrica, quando a estagidria contou com
auxilio de supervisores e operadores, foi possivel identificar as principais causas

que afetavam o indicador de MPC da segéo-piloto.

A elaboragfio do plano de a¢do de melhorias teve como foco o indicador critico do
departamento, secdo que apresentava indicadores mais insatisfatérios e causas
principais de perdas em produtividade nesta se¢do. Sendo assim, as ag¢les sdo
relevantes para a empresa, pois atacam pontos bastante significativos, trazendo,

portanto, grandes beneficios.
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6.2 Indicadores de perdas

Um aspecto relevante observado no desenvolvimento do projeto da estagiaria foi a
dificuldade encontrada em diagnosticar e observar causas do problema através dos
indicadores que a fabrica apresenta para seus funcionarios. Os graficos gerados eram

de dificil compreenséo e ndo apontavam claramente causas e efeitos.

Realizou-se levantamento de dados através do acompanhamento do dia-a-dia da
produgédo. Nesse periodo, um estudo sobre importincia de indicadores gerenciais e
sobre medigdes feitas em empresas manufatureiras orientou as analises. Desse modo,
propde-se também, junto com as agdes de melhoria do plano de ago, a elaboragdo de
indicadores de perdas para controle dos resultados obtidos com o projeto, a fim de
normaliza-los, isto é, fazer com que realmente sejam absorvidos dentre as atividades

da fabrica, para que os ganhos sejam mantidos.

Esses indicadores serdo fundamentais para o controle futuro do aproveitamento de
mao-de-obra na segdo-piloto, especialmente para que seja possivel comparar os

indicadores antes e depois as melhorias trazidas pelo plano de agfo.

Servirdo também como base para a adaptagdo do projeto nas demais se¢des, onde a
analise de causas também devera ser feita para que a¢gdes em busca de aumento de

produtividade possam ser tomadas.
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6.3 Gestio Participativa

Uma outra dificuldade encontrada pela autora foi lidar com receio o dos operadores
a0 iniciar o levantamento de dados na fabrica. Assim, passou a entrar no trabalho no
mesmo horario que eles e a participar das reunides semanais com supervisor, para

poder apresentar o projeto de estagio, objetivo e encaminhamento do mesmo.

Percebeu-se que o detalhamento de informag¢6es ¢ mantido pelos chefes, enquanto
que funcionarios obedecem a ordens e executam tarefas repetitivas, especialmente os
operadores das maquinas. Além do mais, dada a simplicidade desses operadores, os
graficos apresentados nos murais ndo eram suficientemente claros para que houvesse

compreensdo do andamento de atividades no departamento.

O Sistema de Gestéo a Vista (SGV) ¢ uma ferramenta que propde a disponibilizagio
de informagdes a todos os funcionarios, inclusive operadores ou operarios, com o
intuito de aumentar a integracdo entre os niveis hierarquicos e a participagdo de todos

na busca dos objetivos do negécio.

O SGV ¢ um sistema de aplicagio complexa, pois requer mudanga na cultura
organizacional, ja que dividir informag¢des pode significar dividir controle e poder.
No entanto, o envolvimento de funciondrios que o sistema requer pode ser aspecto
forte no desenvolvimento de projetos na drea industrial, onde a colaboragdo de
operadores ¢ bastante rica, por se tratarem de pessoas que conhecem mais de perto o

sistema produtivo.

No decorrer do Trabalho de Formatura, ndo houve tempo suficiente para apontar
formalmente todos os levantamentos de dados e andlises feitas pela autora. Mas a
participagdo em reunides com operadores foi fundamental, porque possibilitou que a
estagiaria entendesse ainda mais as atividades, problemas e dificuldades na fabrica,

j& que a aproximou dos funcionarios. Com isso, a solicitagdo de tarefas e auxilio,
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especialmente no levantamento de dados, foi sempre atendida, como digitagdo

correta de dados no Sigep e anotagdes de horarios.

Assim, uma proposta para continuidade do projeto nesta area industrial é o maior
envolvimento dos operadores nas atividades, seja através de sugestdes e murais de
indicadores, seja através de uma gestfo participativa, que compartilhe as informag&es

sobre andamento das atividades do departamento.
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6.4 Beneficios do projeto

O projeto desenvolvido durante os ultimos seis meses de estidgio na empresa

procurou trazer os seguintes beneficios, em linhas gerais:

Aumento da produtividade: Dentre os objetivos do projeto estava o
aumento da produtividade do departamento no que diz respeito ao
aproveitamento de mio-de-obra no Plastico. O plano de agdo proposto pela
estagiaria visa justamente a aumentar tal indicador, de forma que a
capacidade produtiva dos operadores fosse mais bem aproveitada pela
empresa, justificando assim o numero de funciondrios existentes no

departamento.

Reduc¢io do custo de fabricagio do produto: Com o projeto, além do
aumento de produtividade, o custo de fabricagdo dos produtos também pode
ser reduzido, pois se pode maximizar a utilizagdo da mio-de-obra designada

para as operagoes.

Envolvimento dos empregados: Uma das propostas criada pela estagiaria
foi a de trabalhar junto aos operadores, apresentando sempre que possivel o
projeto em desenvolvimento e requisitando sugestdes e comentarios, ja que
eles compdem o principal foco do estudo. Ademais, a gestdo participativa

pode aumentar o comprometimento dos funcionarios com a empresa.
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6.5 Encaminhamento do projeto

O plano de ago para redugéo de perdas em da méio-de-obra elaborado pela estagiaria
engloba a¢des que devem ser inseridas na rotina da seg@o-piloto para que os novos
resultados sejam normalizados, ou seja, para que se tornem constantes na segio.
Dessa forma, é importante que assim que as agdes forem tomadas, seus resultados

sejam medidos e acompanhados.

O papel do supervisor ¢ vital para o sucesso do plano de ag¢do, que retine decisdes
administrativas a respeito da utilizagio de méo-de-obra no departamento. Além do
mais, € preciso que os operadores compreendam sua importdncia e colaborem com o

desenvolvimento de atividades.

O proximo passo do projeto sera levantar as causas-raiz do baixo aproveitamento de
méo-de-obra nas demais se¢Ges ¢ adaptar as agSes do plano de melhoria, sempre
contando com participagdo de supervisores e operadores ¢ apoio da chefia. Sera
véalido se o sistema de controle de indicadores puder ser utilizado em todo o
departamento, para que todos os funciondrios possam acompanhar os ganhos do

projeto.
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