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RESUMO

Este trabalho objetivou apresentar proposta de melhoria para reducédo do tempo das
operacdes em dois postos de trabalho: de insercéo de bobinas e ligacdo, amarracao
e teste do rotor da excitatriz, numa empresa multinacional da regido norte do estado
de Santa Catarina, utilizando relatério A3 e cronoandlise, ferramentas da Lean
Manufacturing. A metodologia utilizada teve base em fundamentos bibliograficos
sobre o tema e dados coletados na area produtiva, caracterizando a pesquisa como
exploratdria de natureza qualitativa e quantitativa. Para investigar os gargalos nos
tempos gastos nas atividades de movimentacdo dos operadores nestes dois postos
de trabalho, utilizou-se a filosofia da Lean Manufacturing, com aplicacdo da
ferramenta relatério A3, que auxilia na identificacdo de desperdicios em qualquer
processo produtivo. Desse modo, foi elaborada uma proposta de melhoria para a
mudanca do layout com estado atual e futuro das operacdes, desenvolvendo um
projeto final do layout dos dois postos de trabalho. Entre os beneficios que poderao
ser obtidos pela empresa, caso venha a implantar a proposta de melhoria no layout
nos postos de trabalho pode-se citar a reducédo do tempo de deslocamento dos
operadores, eliminacdo de atividades que ndo agregam valor, melhor disposicdo de
maquinas e equipamentos e de entrada e saida dos materiais, ganho de tempo e
espaco, ambiente mais seguro, maior produtividade e maximizacdo da
competitividade. Também ¢é possivel prever outros resultados: fluxo do processo
mais logico, onde operadores, ferramentas e materiais serédo posicionados de forma
que as movimentacfes sejam o minimo possivel, maior organizagdo, reduzindo a
poluicéo visual e atendendo a filosofia Lean Manufacturing.

Palavras-Chave: Proposta de melhoria. Relatério A3. Layout.



ABSTRACT

This work aimed to present an improvement proposal to reduce the time of
operations in two workstations: insertion of coils and connection, mooring and testing
of the exciter rotor, in a multinational company in the northern region of the state of
Santa Catarina, using report A3 and chronoanalysis, Lean Manufacturing tools. The
methodology used was based on bibliographic foundations on the theme and data
collected in the productive area, characterizing the research as exploratory of a
qualitative and quantitative nature. To investigate the bottlenecks in the time spent on
the operators’ movement activities at these two workstations, the Lean Manufacturing
philosophy was used, with the application of the A3 report tool, which helps in
identifying waste in any production process. In this way, an improvement proposal
was elaborated to change the layout with the current and future status of the
operations, developing a final design of the layout of the two workstations. Among the
benefits that may be obtained by the company, if the proposal to improve the layout
of the workstations is implemented, it is possible to mention the reduction of travel
time for operators, elimination of activities that do not add value, better disposition of
machines and equipment and material entry and exit, time and space savings, safer
environment, greater productivity and maximizing competitiveness. It is also possible
to predict other results: more logical process flow, where operators, tools and
materials will be positioned in such a way that movements are as little as possible,
greater organization, reducing visual pollution and meeting the Lean Manufacturing
philosophy.

Keywords: Improvement proposal. A3 report. Layout.
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1 INTRODUCAO

Atualmente por conta da demanda produtiva, para uma empresa obter maior
produtividade, a reducéo do tempo nos processos produtivos nos postos de trabalho
é fundamental, pois quanto mais ajustados forem os métodos de trabalho, menor
sera o tempo disponibilizado para a execu¢ao dos processos.

Considerando que a qualidade é uma estratégia basica para a
competitividade, analisar a capacidade produtiva das rotinas de trabalho tendo como
base ferramentas da filosofia Lean manufacturing, € uma forma de potencializar
melhorias a fim de eliminar desperdicios, pois sabe-se que nas atividades industriais
a melhoria da produtividade é fundamental para a maximizacdo do desempenho.

Dentre as ferramentas da filosofia Lean manufacturing, o relatério A3 facilita o
alinhamento da organizacdo, uma vez que integra a solucdo de problemas com a
tomada de decisdo. Sobek Il e Smalley (2010), definem o relatério A3 como uma
ferramenta que auxilia na compreensdo de um problema, proporcionando uma
solucdo efetiva através de novas ideias, onde o0s resultados obtidos sdo téo
importantes quanto a resolucéo do problema, buscando sempre o aprendizado.

Assim, ao observar os tempos gastos nas atividades desenvolvidas nos
postos de trabalho para a fabricacdo do rotor da excitatriz de uma empresa
multinacional da regido norte do estado de Santa Catarina, verificou-se a
necessidade da adaptacdo no layout desta linha de producéo, a fim de reduzir
desperdicios de movimentacdo do operador, pois com a implantacdo do relatério A3
para a adaptacdo do posto de trabalho, acredita-se que é possivel elevar o nivel de
qualidade e otimizar os processos produtivos.

Diante disso, formulou-se a seguinte situacdo problema para a pesquisa: A
otimizacdo do tempo das operacdes e a reorganizacdo do layout nos postos de
trabalho de insercdo de bobinas e da ligagdo, amarracdo e teste do rotor da
excitatriz impactardo numa melhor organizacdo e maior produtividade para a
empresa?

O estudo justifica-se porque busca proporcionar para empresa maior
produtividade, devido a reducdo dos tempos nas atividades desenvolvidas nos
postos de trabalho. Consequentemente a maximizagao da competitividade, uma vez
gue é uma empresa referéncia no segmento industrial e por isso estd sempre em

busca de maior eficiéncia em suas operagcdes e processos.
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Liker e Houseus (2009), descrevem que um dos aspectos mais relevantes na
manufatura enxuta, refere-se a quantidade de atividades que sado integradas e
sincronizadas em um curto espaco de tempo.

Desse modo, a partir da implantacdo da ferramenta relatério A3 da filosofia
Lean manufacturing, é possivel propor melhorias para problemas quanto ao tempo
das operagbes que nao incrementam valor aos produtos, para os postos de trabalho
de insercdo de bobinas e da ligacdo, amarracao e teste do rotor da excitatriz da
empresa em estudo.

Sobre isso, Takashima (1999), diz que num sistema produtivo o estudo dos
tempos das operacdes fornece subsidios para a identificacdo de informacdes quanto
a forma de tratar a produtividade e a qualidade dentro de uma linha produtiva,
buscando a eliminacdo de desperdicios e de custos desnecessarios, por conta de
atividades que néo geram valor agregado para a producgéo.

Portanto, para melhorar continuamente, € preciso considerar que as
atividades que geram desperdicio ou ainda, que ndo agregam valor, devem ser
analisadas, onde todos os envolvidos no processo possam argumentar, identificando

questdes importantes a serem melhoradas, valorizando o trabalho em equipe.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Apresentar proposta de melhoria para otimizacado do tempo das operagdes em
postos de trabalho de inser¢cdo de bobinas e da ligacdo, amarracao e teste do rotor
da excitatriz, numa empresa multinacional da regido norte do estado de Santa

Catarina, utilizando relatério A3 e cronoanalise, ferramentas da Lean Manufacturing.

1.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar os postos de trabalho de insercdao de bobinas e da ligagéo,
amarracdo e teste do rotor da excitatriz, quanto as atividades de
movimentac&o dos operadores e 0s tempos gastos em processos que nao

agregam valor ao produto.
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Propor melhorias nos dois postos de trabalho utilizando relatorio A3 e
cronoandlise, ferramentas da Lean Manufacturing, para mudancas do
layout, com estado atual e futuro das operacdes.

Destacar os resultados que poderdo ser obtidos com a implantacdo da
proposta de melhoria com o projeto final do layout dos postos de trabalho,

para otimizacdo dos métodos de producao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sistemas de Producéo

‘Um sistema é um conjunto de partes interrelacionadas que realiza um ou
mais processos para atingir objetivos especificos” (HANSEN; MOWEN, 2013 p. 55).

Um sistema de producdo envolve atividades interrelacionadas para a
producdo de bens ou servicos, descreve Moreira (2000), onde as industrias séo
consideradas como um sistema transformador de matéria prima em produto
acabado, as quais adotam um tipo de sistema para a sua producao, que pode ser 0s
sistemas de producdo continua ou fluxo em linha, onde os produtos sé&o
padronizados, caracterizados por uma alta eficiéncia devido ao grande volume de
producdo. Esse sistema pode ser subdividido em producédo em massa, para linhas
de montagem de produtos mais variados possivel, e producdo continua, produtos
com elevado grau de padronizacao.

Para Borges (2017), um sistema produtivo a criacdo de postos de trabalho,
padronizacao de produtos e processos, treinamento da mao de obra, planejamento e
controle de producédo, sdo caracteristicas de um sistema de producao industrial.

Assim, para as empresas manterem-se competitivas no mercado, precisam
adaptarem-se rapidamente as necessidades do mercado e de seus consumidores.
Para tanto, buscam, metodologias e ferramentas que possam consolidar seus
sistemas produtivos, como por exemplo a filosofia Lean Manufacturing e obter maior

qualidade nos produtos, por meio de processos produtivos mais estruturados.

2.1.1 Layout — Arranjo fisico

O layout tem influéncia direta na eficiéncia dos processos produtivos. Slack;
Brandon-Jones e Johnston (2018), dizem que o layout de setor produtivo, refere-se
ao posicionamento fisico dos recursos de transformacéo. E a forma de como est&o
alocadas todas as instalacdes, maquinas, equipamentos e pessoas relacionadas a
producdo. Assim a otimizagcdo de layout, € fundamental para o fluxo de materiais e
para a movimentacdo dos operadores de um processo produtivo.

Para Gaither e Frazier (2001), a finalidade de planejar ou modificar um layout

€ minimizar os custos de processamento, de logistica e de estocagem, dessa forma,
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0 objetivo no planejamento do layout de um setor produtivo é reduzir custos, para
facilitar o gerenciamento dos processos. E também, completam Slack; Brandon-
Jones e Johnston (2018, p. 219), “controlar a seguranca, atratividade, flexibilidade e
eficiéncia de uma operagdo”. Determinando o modo como 0S recursos
transformados: materiais, informacao e clientes, devem fluir, em qualquer tipo de
arranjo fisico, relevante a todas as operac¢des produtivas.

Villar e Nébrega (2004), também enfatizam os objetivos do layout que visam
incrementar a producao; reduzir tempos e custos; economizar espaco; reduzir o
manuseio; aumentar a utilizacdo do equipamento e méao-de-obra; reduzir o material
em processo, entre outros, contemplando principios fundamentais de integracao nos
fluxos das operacles, evitando retrocessos, interrupcdes e cruzamentos na

sequéncia produtiva.

2.1.1.1 Tipos de layout

Mudangas relativamente pequenas no local, podem influenciar no fluxo das
operacdes, porque, se o0 layout estiver errado, pode provocar longos tempos de
processo, operacdes inflexiveis, altos custos entre outros, ocasionando perdas de
tempo na producdo. Os tipos mais praticos de arranjos fisicos (layout), segundo
Slack; Brandon-Jones e Johnston (2018), séo:

e Arranjo fisico de posicéo fixa (posicional): os recursos transformados nao
se movem entre 0s recursos de transformacdo, ou seja, equipamento,
magquinario, instalagfes e pessoas movem-se na medida do necessario,
qguem sofre o processamento fica no lugar. Esse tipo de layout € utilizado
qguando o produto é relativamente grande para ser movido de forma
conveniente, ou ainda muito delicado para ser movimentado.

e Arranjo fisico funcional: os recursos ou processos estdo localizados juntos.
Produtos, informagdes ou clientes fluem pela operacdo e percorrem um
roteiro de atividade a atividade.

e Arranjo fisico celular: recursos transformados que entram s&o pré-
selecionados e os recursos de transformacdo estdo localizados para
atender as necessidades de processamento. ApOs serem processados
numa determinada célula, os recursos transformados passam para outra

célula, de maneira ordenada dentro da complexidade de um fluxo.
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e Arranjo fisico em linha (ou por produto): cada produto segue um roteiro
predefinido, numa sequéncia de atividades que coincide com a sequéncia
dos processos arranjados fisicamente. Os recursos transformados
seguem um fluxo numa linha de processos.

e Arranjo misto: que combinam elementos de alguns ou todos os tipos
béasicos de arranjo fisico, em diferentes partes da operagéo.

O tipo de layout escolhido, vai depender das necessidades da empresa e de
seu fluxo de processos, que também depende do seu volume e variedade das
operacoes. Olivério (1985), diz que para se alcancar um processo produtivo eficiente
evitando desperdicios, o arranjo fisico deve ser otimizado, indispensavel para
aproveitar de forma ideal o espaco fisico da empresa, organizando maquinas,

eguipamentos, pessoas, informacao e departamentos.

2.1.2 Tempos e Movimentos

Cada vez mais, as empresas estao buscando exceléncia nas suas atividades
operacionais, a fim de otimizar seus recursos, bem como o tempo de execucao dos
processos produtivos, almejando melhores resultados, em que o estudo dos tempos
e movimentos segundo Costa et al., (2008), tem como objetivo determinar a
capacidade produtiva de um setor ou de uma linha de producéo, local onde os
operadores executam atividades para transformar matéria-prima em produtos.

Os tempos gastos nesses processos e 0s métodos de trabalho empregados,
podem agregar ou ndo valor ao produto. Desse modo, a andlise detalhada de todos
0S movimentos que o operador realiza suas atividades e a maneira como estas sdo
efetuadas, € fundamental, descrevem Peinado e Graeml (2007).

Trata-se de uma técnica de medicdo de tarefas para registrar 0os tempos e o
ritmo de trabalho de uma tarefa realizada sob condicbes especificadas. (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

Nesse sentido, obter informagbes sobre a execucdo de uma atividade
operacional, contribui na forma de administrar a produtividade e a qualidade. Assim,
o estudo dos tempos e meétodos, conforme Araujo (2016), € importante porque
verifica a capacidade produtiva de uma empresa, uma vez que envolve técnicas para
a analise de uma determinada atividade, para eliminar movimentagdo desnecessaria

e encontrar o melhor e mais eficiente modo para executa-la. Contribuindo para sua
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eficiéncia através da determinacdo do tempo ideal para realizacdo da atividade,
reduzindo o tempo de trabalho e otimizando a producéao.

Martins e Laugeni (2005), explicam que os tempos de producdo sé&o
influenciados pelo fluxo de material dentro da empresa, bem como pelo processo
escolhido, pela tecnologia utilizada e pelas caracteristicas do trabalho.

Desse modo, o estudo dos tempos e movimentos é importante para a
determinacao de um método de trabalho ideal, explica Moreira (2000), possibilitando,
a determinacdo do custo industrial do produto gerado pela operacdo e avaliar
melhorias no método de trabalho.

Martins e Laugeni (2005), salientam que quanto maior a intervengdo humana
em um processo, maior sera a dificuldade de determinar o tempo padrédo de
producdo, por conta das diferentes habilidades de cada operador, bem como
também, devido a fatores como o fluxo de material na empresa, o tipo de processo
escolhido, a tecnologia utilizada e outras caracteristicas inerentes ao trabalho.

De acordo com Barnes (2001), o estudo de métodos e tempos, é empregado
para definir o tempo padrdo que uma pessoa gasta para executar normalmente a
sua atividade, a fim de eliminar qualquer aspecto desnecessario a operacao que
posa aumentar 0os custos do processo. Com a determinacdo do tempo padrdo, é
possivel programar e planejar as operacbes dos processos produtivos,
determinando também o melhor e mais eficiente método de execucéao.

No estudo de tempos e métodos, a cronoandlise torna-se relevante, pois
proporciona dados Uteis para a tomada de decisao, que conforme Toledo (2004), por

meio de parametros para o planejamento e racionalizagdo de um processo produtivo.

2.1.2.1 Balanceamento

Em um sistema produtivo, balancear a linha de producéo, € uma forma para
otimizar e sincronizar 0s recursos necessarios para a fabricacdo de um produto.
Conforme Peinado e Graeml (2007) e Moreira (2014), o balanceamento, € um meio
pela qual a carga de trabalho é dividida entre postos de trabalho, numa distribuigéo
uniforme entre os mesmos, onde € coletado o tempo total para fabricacdo ou
montagem de um produto. A distribuicdo desse tempo nos postos, minimiza ou

elimina gargalos ou ociosidades, mantendo a quantidade produzida.
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Moreira (2014), diz que a linha de producéo representa o fluxo de operacdes
de um sistema produtivo, onde o produto é dividido em opera¢gBes que devem ser
distribuidas nos postos de trabalho, numa sequéncia pré-estabelecida. Essa linha de
producdo pode se mostrar eficiente ou ndo, dependendo da disponibilidade das
operacdes nos postos de trabalho e o tempo disponivel para cada atividade.

Portanto, balancear a linha de producao é maximizar as operagdes nos postos
de trabalho, a partir da distribuicdo uniforme de tempos e movimentos para a
execucdo de um produto. Esse processo de balanceamento, segundo Peinado e
Graeml (2007), consiste nas seguintes etapas:

e Separar as operacdes do posto de trabalho para serem analisadas

individualmente;

e Cronometrar o tempo das operacdes dos postos de trabalho;

e Elaborar a sequéncia das operacoes;

e Elaborar um diagrama com as etapas das operacgoes;

e Calcular o tempo e a quantidade de postos de trabalho necessérios;

e Definir as operagbes para cada posto de trabalho, numa sequéncia légica

para a linha de producéao;

e Fazer o balanceamento da linha onde carga de trabalho em cada posto

de trabalho seja uniforme;

e Verificar tempos ociosos e a eficiéncia da linha de producéo.

Para Tubino (2009, p. 103), “o sequenciamento em linhas de montagem tem
por objetivo fazer com que os diferentes centros de trabalho [...] tenham o mesmo
ritmo, e que esse ritmo seja associado a demanda.” Assim, o balanceamento nhuma
linha de producéao contribui para a melhoria dos processos produtivos, pois conforme
descreve Moreira (2014), o principal objetivo do balanceamento, é atingir a maxima
eficiéncia ou o0 minimo de tempo ocioso. Proporcionando também um meétodo linear

das atividades nos postos de trabalho.
2.2 Lean Manufacturing
O termo Lean Manufacturing surgiu em 1990, resultado de um estudo

comparativo entre producdo em massa e producédo flexivel, conhecido por Toyota

Production System, descrevem Womack e Jones (2004), em que Taichii Ohno e
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Shigeo Shingo, a partir de conceitos introduzidos por Henry Ford e adaptados a
realidade japonesa, desenvolveram um sistema produtivo para a eliminagédo de
desperdicios, otimizando o uso de todos o0s recursos de uma empresa a partir de
principios, metodologias e ferramentas sendo consolidados numa nova abordagem
aos sistemas produtivos, o Lean Manufacturing.

O Lean Manufacturing € muito utilizado nas organizacdes, em que o0 sistema
produtivo tem como obijetivo eliminar ou minimizar atividades que nédo agregam valor
ao produto. Trata-se de uma filosofia que segundo Dennis (2008, p. 31), “representa
fazer mais com menos: menos tempo, menos espago, menos esforgo humano,
menos maquinaria, menos material”. E um método que visa eliminar totalmente os
desperdicios, uma vez que ndo agregam valor, apenas custos para as empresas.

Refere-se a uma cultura de eliminacédo de perdas e otimizacdo dos sistemas
produtivos no chao de fabrica descreve Franca (2013), voltada para empresas
industriais, em que o desperdicio e ineficiéncias sdo facilmente identificadas. Para
Araujo (2010), o Lean Manufacturing consiste na gestéo de trabalho, na redugéo do
tempo de parada dos processos, garantia da eficacia do trabalho, com praticas que
otimizem o trabalho, criacdo e aplicacdo de medidas de desempenho, andlise de
dados de controle dos processos e garantia da qualidade.

Womack e Jones (2004), afirmam também que essa filosofia torna o trabalho
mais satisfatério, uma vez que possibilita feedback imediato quanto aos esforcos
para transformar desperdicios em valor.

O sistema Lean Manufacturing segundo Liker (2005), reduz estrategicamente
o lead time, a fim de manter flexiveis as linhas de producao e assim garantir melhor
qualidade, produtividade e utilizacdo de equipamentos e espaco.

Por ser uma abordagem referente a praticas de gestdo, elimina fontes de
desperdicio por meio de procedimentos simples e almeja a perfeicdo dos processos,
baseado na melhoria continua. Desse modo o Lean Manufacturing envolve préticas
gerenciais que conforme Shah e Ward (2003) citados por Silva e Sasaki Jr. (2011),
incluem just in time, sistemas de qualidade, manufatura celular, entre outras as quais
devem trabalhar de maneira sinérgica para criar um sistema produtivo com
qualidade, uma vez que, completa Ohno (1997), ndo é pratico produzir com
desperdicio, pois ndo é adequado as necessidades de uma empresa.

Porém, vale salientar o expressado por Womack e Jones, (2004), de que

antes de identificar os desperdicios, é importante pensar nas atividades
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desempenhadas na producdo do valor de um produto. Dessa forma o Lean
Manufacturing deve ser percebido pelas empresas explicam Liker e Hoseus (2009),
como uma filosofia em que é possivel alinhar na melhor sequéncia, acdes que criam

valor, desempenhando-as sem interrupcao, de maneira cada vez mais eficiente.

2.2.1 Relatério A3

O relatorio A3 trata-se de uma ferramenta utilizada para definir problemas,
identificar solucbes e desenvolver e documentar acfes para implementacdo de
melhorias. Definido por Rodrigues (2014), como uma ferramenta dinamica de
informacao, a qual é utilizada para reunir informagdes relevantes, com inicio, meio e
fim de uma analise para a solucéo de problemas.

Sobek Il e Smalley (2010) descrevem o relatério A3 como uma ferramenta que
estabelece uma estrutura concreta para a compreensao mais profunda de um
determinado problema ou oportunidade, proporcionando novas ideias sobre como
incidir sobre o problema.

O termo relatério A3, é assim designado devido ao tamanho da folha utilizada
para o registro do projeto de melhoria. Segundo descreve Shook (2009) citado por
Silva e Sasaki Jr. (2011), para desenvolver projetos de melhoria, o relatério A3 é
composto pela seguinte sequéncia de etapas:

1) Estabelecer o contexto do trabalho e a importancia de um problema.

2) Descrever as condicdes atuais do problema.

3) Identificar o resultado desejado.

4) Analisar a situacao para estabelecer suas causas.

5) Propor contramedidas.

6) Prescrever um plano de acéao.

7) Mapear o processo de acompanhamento.

Assim, de acordo com Ribeiro (2012), o relatorio A3 visa identificar a situacao
atual, o problema, as contramedidas possiveis, as maneiras de coloca-las em pratica
e a evidéncia da efetiva solugéo para o problema.

Nodari e Oliveira (2010), enfatizam que o desenvolvimento do relatério A3
baseia-se no ciclo PDCA (Planejar, Fazer, Verificar e Agir), faciltando a
compreensao mais profunda do problema. Na percepgcdo de Sobek Il e Smalley

(2010) para abordar um problema, é preciso estabelecer um processo incorporando
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etapas, conforme demonstrado na Figura 1 a seguir, relacionando elementos

especificos, sequenciando os fatos e informando as causas.

Figura 1 — Etapas do processo do relatério A3

Problema percebido
1 I
Entender a situagdo atual I

i) |

2 !
Identificar a causa fundamental | |

, ) |

3 |
| Criar contramedidas e visualizar o estado futuro | '

i |

| 4 I
Criar o plano de implementacio '
J
- 5 |
| Criar o plano de acompanhamento . : |

i
T
Obter aprovacao

|

|

4 |
8 |
|

|

|

|

|

|

|

|

Planejar

| 6 .Discutir com as partes afetadas ]

Executar Executar o plano de implementagao

Jd
9

Verificar Executar o plano de acompanhamento

Metas Atingidas?

10
Agir [ Estabelecer padréo do processo J

Fonte: Sobek 1l e Smalley (2010, p. 43)

Cada etapa € descrita em sequéncia, explica Shook (2008), o contexto e a
importancia do problema; a sua situagéo atual; os resultados almejados; as relacdes
causais; as contramedidas sugeridas; as acdes para correcdo e; o delineamento do

processo, definindo uma metodologia documentada e sistematizada.
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Shook (2008), Nodari e Oliveira (2010) e Rother (2010), discorrem que o0
relatério A3 é de facil utilizacdo, com registro no local onde acontece o problema;
contribuicdo das pessoas nos locais de trabalho, sem necessidade de treinamentos;
proporciona representacdo mais proxima dos sistemas reais, de forma sucinta das
etapas da solugdo do problema; agrupa o espirito do debate participativo, com
entendimento e consenso de como o trabalho deve acontecer; com clareza e

precisao de informacdes, variando a forma conforme o propdésito, o tema e objetivo.

2.2.2 Cronoandlise

A cronoanalise tem sua origem no estudo de tempos e métodos. E uma
técnica que investiga um tempo padrdo que determina o tempo de producéo, tendo
como base parametros relativos a produtividade. Para tanto, segundo Toledo (2004),
utiliza-se da cronometragem para obter os tempos de processos que, numa analise
mais completa se tornara a propria cronoanalise.

Fellipe et al., (2012), explicam que a cronoanalise € relevante para o setor
produtivo porgue é uma ferramenta que, além de definir o tempo padréo, auxilia na
organizacdo dos processos, acompanhando a evolu¢do continua das melhorias.

E uma ferramenta utilizada para avaliacéo e registro dos tempos gastos na
area de producéo, identificando uma sequéncia légica do fluxo operacional mais
eficiente ao trabalho, possibilitando identificar a existéncia de gargalos na producéo.
Assim, segundo Rocha e Navarro (2014), a cronoandlise contribui para a analise da
tomada de tempo quanto a métodos, materiais, ferramentas e instalagfes utilizadas
para a execucdo de um trabalho de forma confiavel, para entdo definir um tempo
padrdo e aplicar alteracdes necessarias a fim de garantir o balanceamento de linha e

atender as necessidades da empresa.
2.3 Desperdicio
Perdas ou desperdicios de acordo com Antunes (2008), estédo relacionados a

atividades que geram custo e ndo agregam valor ao produto, portanto devem ser

eliminados de um processo produtivo.
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Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), descrevem que na filosofia Lean
Manufacturing, a eliminacdo de desperdicio, ou seja, tudo que ndo agrega valor nas
atividades operacionais, deve ser eliminado, onde os autores relacionam sete tipos
de desperdicios:

1. Superproducdo: produzir mais do que é necessario. E a maior fonte de

desperdicio.

2. Tempo de espera: eficiéncia da maquina e da mao de obra em produzir

estoques desnecessarios.

Transporte: movimentacdo excessiva do material, ndo agrega valor.
Processo: pode haver fontes de desperdicio devido algumas operactes
possuirem um projeto ruim de componentes ou manutencao.

5. Estoque: todo estogue deve ser eliminado, reduzir estoques pela

eliminacdo de suas causas, para ter estoque zero.

6. Movimentacgédo: atividade do trabalhador pode ser fonte de desperdicios,

algumas vezes nenhum valor esta sendo agregado na sua funcao.

7. Produtos defeituosos: custos totais da qualidade sao significativos, 0 mais

importante € atacar as causas de tais custos.

Desse modo, conforme as palavras de Franca (2013), a identificacdo e
eliminacdo destes desperdicios ou ineficiéncias conduz a reducdo de custos, bem
como minimiza a variabilidade e eleva a qualidade dos produtos, otimizando o tempo
de entrega do produto final.

Como gerador custos, o desperdicio deve ser eliminado em qualquer
processo produtivo, o que implica em alteracdes nos processos de toda a fabrica,
bem como toda a gestdo da producdo. Slack; Brandon-Jones e Johnston (2018),
completam dizendo que ao identificar e retirar ineficiéncias dos processos, € possivel
produzir com maior qualidade e eficiéncia, em menor tempo e assim, atender a

demanda e alcancar os resultados pretendidos pela organizacgéo.

2.4 Justin Time

O conceito Just in Time - JIT é uma filosofia que segundo Martins e Laugeni
(2005), visa eliminar desperdicios, mas também colocar o componente certo, no
lugar certo e na hora certa, proporcionando a empresa obter maiores ganhos, com

reducado de custos e de estoques, para 0 aumento da qualidade.
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A sua principal caracteristica é puxar a producdo de acordo com a demanda,
visando individualidades do processo produtivo que ndo agregam valor a producao
(CORREA; CORREA, 2012).

A disposicdo das instalacées no sistema JIT, ainda segundo Corréa e Corréa
(2012), propbe um layout de equipamentos flexivel, diferente do layout dos
processos tradicionais, eliminando os desperdicios de movimentagdo do operador,
reduzindo estoque de produtos em processo, com melhor controle visual das
operacdes, com menos tempos para preparacdo das maquinas e flexibilidade para
responder as variacdes da demanda.

Na percepcao de Moreira (2000), produzir com qualidade e atender em tempo
0 processo produtivo, também é importante na filosofia JIT. Desse modo, as
operacbes devem ser executadas conforme a necessidade de producéo,
considerando aspectos de gestdo de matérias-primas, qualidade, organizacao fisica
dos meios produtivos, organizacdo do trabalho entre outros, respondendo ao
processo produtivo, com produtos que seguem padrbes de qualidade, sem

ineficiéncias, na quantidade certa, no momento certo e com o menor custo possivel.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como exploratéria de natureza qualitativa e
guantitativa, uma vez que teve como base os dados coletados diretamente na area
produtiva de fabricacdo do rotor da excitatriz da empresa em estudo.

A pesquisa exploratéria para Gongalves (2004), tem como finalidade
investigar o problema apontado para atender aos objetivos tracados para um
determinado estudo, baseado em fundamentos bibliogréaficos, exploracdo de campo,
para captar pontos relevantes de investigacdo. Sendo que a pesquisa qualitativa, na
definicAo do mesmo autor, é utilizada para conhecer a extensdo do objeto de estudo.
E, a pesquisa quantitativa, para a investigacao de valores, atitudes, percep¢cdes do
gue se deseja pesquisatr.

Entdo, o presente estudo foi realizado numa empresa multinacional da regiao
norte do estado de Santa Catarina, mais especificamente em dois postos de trabalho:
de insercdo de bobinas e da ligacdo, amarracao e teste do rotor da excitatriz.

Para que a pesquisa tenha embasamento tedrico fez-se o levantamento
bibliografico sobre os temas sistema de producédo, Lean Manufacturing, desperdicio,
Just in Time, arranjo fisico (layout) tempos e movimentos, relatorio A3, que foram
pesquisados em livros, artigos e sites especializados.

Em seguida, fez-se a coleta de dados com a solicitacdo de autorizacéo para a
realizacdo da pesquisa (Apéndice 1), nos dois postos de trabalho durante o més de
margo de 2020. Para tanto, inicialmente os processos foram avaliados visualmente
pelo pesquisador, sendo que o mesmo também realizou filmagens das atividades
realizadas pelos operadores nos dois postos de trabalho. Também foi utilizado um
crondmetro para a medicdo dos tempos por cronometragem e o software Excel para
elaborar planilhas e graficos com a identificacdo dos tempos gastos nas operacoes,
com cronoanalises das atividades de fabricacdo do rotor da excitatriz.

Todas as informacdes obtidas foram registradas no relatorio A3, ferramenta da
filosofia Lean manufacturing, destacando interpretacbes e conclusdes quanto as
atividades de movimentacao executadas pelos operadores.

O relatério A3 bem como as cronoanalises sdo apresentados no capitulo 4
deste estudo, com andlise descritiva conforme os objetivos tracados, com a proposta
de melhoria que apresenta o projeto de layout final dos processos de fabricagéo do

rotor da excitatriz.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Num sistema produtivo, conforme descreve Hayes et al.,, (2008), utilizar
ferramentas da Lean Manufacturing com a finalidade de agilizar processos e reduzir
deficiéncias para tornar as atividades mais eficientes, é fundamental.

No sistema produtivo da empresa em estudo, mais especificamente na célula
de fabricacdo do rotor da excitatriz, € possivel perceber a oportunidade de melhoria
quanto ao layout de dois postos de trabalho, que no ano de 2012 ja foi realizada
mudanca do parque fabril, no entanto, a area (atual), ainda € muito menor que area
anterior, fato que justifica o desenvolvimento desta pesquisa a fim de otimizar o fluxo
do processo produtivo e layout.

Assim, neste capitulo apresenta-se o0 estudo dos postos de trabalho: de
insercao de bobinas e da ligacdo, amarracéo e teste do rotor da excitatriz, quanto ao
layout, tempos e métodos das atividades desenvolvidas, tendo como referéncia a
revisdo bibliografica realizada anteriormente, a fim de apresentar proposta de
melhoria para a reducao do tempo das operacfes nesses postos de trabalho.

Um dos produtos que recebe o componente rotor da excitatriz, é o Alternador
AG10, conforme demonstra a Figura 2, composto também por estator principal,
regulador de tenséao, rotor principal e estator da excitatriz

Figura 2 — Alternador

1 | Estator principal
@) 2 | Regulador de tenséo
@) -~
p 3 | Rotor da excitatriz
4 | Rotor principal
5 | Estator da excitatriz

Fonte: autoria propria (2020).



30

Os tamanhos de carcaca dos alternadores produzidos na empresa em estudo
sao 160, 200, 250, 315 e 355mm. O alternador representado na vista explodida da
Figura 3 € um AG10250 (250mm ponta do eixo até a base do pé do alternador). Esta
caracteristica pode variar em funcao da distancia entre o centro da ponta do eixo até

a base do alternador, devido aos varios formatos de base mais altos ou baixos.

Figura 3 - Vista explodida do alternador

Tampa ds caixa de Ngacho — - Calxa do Ngagho Vveneziana

Disco de
Carcaga

\
Rotor Principat

Flange

Bucha de acoplamento

Fonte: da empresa em estudo (2020).

Conforme observa-se na Figura 3, o alternador possui varios componentes,
dentre eles, o rotor da excitatriz. Quando o alternador entra em operacéo (acionado
geralmente por motor diesel) o rotor da excitatriz acoplado ao rotor completo, gira
numa velocidade de 1800 RPM em frequéncia de 60HZ.

Com este movimento o estator da excitatriz com seus imas permanentes ira
induzir uma tensdo alternada nas bobinas do rotor da excitatriz, porém, para
alimentar o rotor principal, a corrente alternada precisa ser retificada pela ponte de
diodos, transformando-a em corrente continua.

O rotor da excitatriz € laminado com ranhuras que protegem um enrolamento
trifasico ligado em estrela, onde de cada ponto dessa ligacdo em estrela saem dois
fios para os retificadores girantes: um fio é ligado ao retificador positivo e o segundo

fio no suporte negativo.
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4.1 Postos de Trabalho da Fabricacdo de Rotor da Excitatriz

Um posto de trabalho, € uma unidade produtiva, geralmente envolvendo um
homem e seu local de trabalho, envolvendo também o ambiente em que esta
inserido. Desse modo, cada posto de trabalho deve estar em condi¢cdes para que 0
trabalho seja possivel, onde ferramentas e equipamentos para a realizacdo das
atividades devem estar disponiveis para que 0S processos sejam mais ageis e
eficientes (IIDA, 2005).

Na célula de fabricacdo do rotor da excitatriz, existem postos de trabalho onde
sdo realizados os processos de montagem de pacote; fabricacdo de bobinas;
insercao de bobinas; ligacdo e amarracao de bobinas; teste final e impregnacéao.

Para este estudo, somente seréo avaliados os postos de trabalho de insercéo
de bobinas e da ligagdo, amarracdo e teste do rotor da excitatriz, conforme
demonstra a Figura 4, avaliando as atividades de movimentacdo dos operadores e

0s tempos gastos em processos ou operacdes que ndo agregam valor ao produto.

Figura 4 — Postos de trabalho

Insercéo de bobinas Ligacdo, amarracéo e teste
Fonte: autoria prépria (2020).

Apbs observacao realizada na célula de fabricacdo do rotor da excitatriz,
constatou-se que os postos de trabalho de insercdo de bobinas e da ligagéo,
amarragdo e teste, sdo 0s que apresentam maior gargalo, causando atrasos na
producdo e sobrecarga aos operadores. Entdo, foi realizada filmagem nesses dois
postos de trabalho para medir os tempos gastos pelos operadores na execucao de

suas atividades, a fim de cronometrar os tempos e analisar os resultados.
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4.1.1 Insercéo de bobinas

As atividades do posto de trabalho de insercdo de bobinas (Figura 5), é
realizada por 2 operadores na seguinte ordem: selecionar o pacote de chapas de
acordo com o sequenciamento de produgdo e montar no dispositivo; pegar etiqueta
com a ordem de producédo e colar no pacote de chapas; selecionar materiais e
ferramentas para a bobinagem; inserir isolantes fundo de ranhura nas 24 ranhuras;
encontrar a ranhura para iniciar a bobinagem conforme esquema de bobinagem e

iniciar a insercao das bobinas.

ey
Fonte: autoria propria (2020).

Esse processo de insercdo de bobinas, exige maior habilidade do operador,
por ser extremamente manual. O operador deve inserir as bobinas, cortar as sobras
do isolante e fazer o fechamento com as estecas, ao finalizar a bobinagem, é
preciso retirar o rotor do suporte de bobinagem e desmontar o dispositivo.

Os tempos das atividades dos operadores quanto a insercéo de bobinas do
rotor da excitatriz, estdo no Quadro 1 com a descricdo da cronoandlise das

atividades realizadas para esse processo.
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Quadro 1 - Cronoandlise das atividades de insercdo de bobinas
Insercéo de bobinas rotor da excitatriz

ATIVIDADES Tempo (atividade) | Tempo (acumulado) | NAV
Selecionar pacote e montar dispositivo 35 35 *
Identificar ordem de producédo 30 65 *
Preparar material 66 131 *
Colocar isolantes fundo de ranhura 99 230
Insercéo de bobinas + estecas 1089/24 = 45 1319
Desmontagem do dispositivo 35 1354 *

** Tempo total de processo 22 minutos e 34 segundos, 2 operadores

Nota: NAV - atividade que ndo agrega valor

Fonte: autoria propria (2020).

Conforme pode-se observar no Quadro 1, as atividades realizadas neste
posto de trabalho sdo executadas por dois operadores. Neste caso, o tempo total do
processo de insercdo é de que a cada 1354 segundos séo bobinados 2 rotores da
excitatriz.

Conforme cronoanalise realizada neste posto de trabalho, o tempo desta
atividade é elevado e, mesmo sendo um processo extremamente manual, exige
técnica especializada e habilidade do operador. Nesse sentido, a empresa esta em
constante busca por melhorias, a fim de reduzir ainda mais 0os tempos gastos na
execucao destas atividades.

A partir da observacdo e analise das atividades nesse posto de trabalho,
pode-se dizer que a cronometragem de tempos foi fundamental para medir o
desempenho dos operadores e obter subsidios para a elaborar o projeto final do
layout. A etapa seguinte avaliou os tempos gastos para realizar as atividades no

posto de trabalho de ligacdo e da amarracao de boninas e teste.

4.1.2 Ligagao, amarragao de bobinas e teste final

Neste posto de trabalho, a ligacdo, amarracdo de bobinas e teste, é realizado
por 1 operador por turno. Nessa atividade é necessario conformar as bobinas do 1°
lado com martelo de borracha; preparar e posicionar na maquina de amarrar;
amarrar 1° lado; retirar rotor da maquina de amarrar e posicionar sobre dispositivo

de nylon na bancada.
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Depois conformar o 2° lado com martelo de borracha (lado com cabos); fazer
a ligacao dos cabos neutros; preparar os cabos; conectar os cabos de saida do rotor;
vestir o equipamento de protecdo individual para a solda dos cabos; preparar
macarico e soldar conexdes; tirar o equipamento de protecdo individual, preparar
tubos isolantes e isolar as soldas; organizar os cabos para a amarracao do 2° lado;
amarrar 2° lado (lado com cabos de ligacdo); retirar da maquina de amarrar e
posicionar na prensa para fazer a prensagem final.

Em seguida, acondicionar sobre banda de teste para fazer a conformacéo e
verificacdo final das bobinas; descascar 3 pontas em um dos lados de saida dos
cabos; conectar cabos do aparelho de tensao aplicada para avaliar a isolacdo das
bobinas aplicando 1500 volts; conectar os cabos do 6hmimetro para medir a
resisténcia Ohmica do rotor. Os valores medidos devem estar conforme
especificacdo eletromecanica. Se o rotor estiver aprovado no teste, acondicionar o
rotor na bancada de rotores liberados para a impregnacao, é o proxXimo processo. A

Figura 6 a seguir, demonstra a ligacao das bobinas.

Figura 6 — Ligacdo de bobinas

Fonte: da empresa em estudo (2020).

Um dos problemas observados é que o fluxo do processo neste posto de
trabalho, os operadores precisam se deslocar inUmeras vezes para pegar materiais
e ferramentas. Assim, ndo conseguem produzir no mesmo ritmo do posto de trabalho
anterior (insercdo de bobinas), causando acumulo de rotores na entrada do

processo conforme demonstrado na Figura 7.
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Fonte: da empresa em estudo (2020).

Com a filmagem dos tempos gastos neste posto de trabalho, foi possivel
identificar e analisar os tempos relacionados as atividades de ligar, amarrar e testar
as bobinas de insercao, conforme pode-se observar no Quadro 2, com a descricdo

da cronoandlise das atividades para esse processo.

Quadro 2 - Cronoandlise das atividades de ligagdo, amarracao e teste

Ligar/amarrar/testar
ATIVIDADES Tempo (atividade) | Tempo (acumulado) | NAV
Conformar (1) 10 10
Preparar + posicionar 18 28 *
Costurar lado sem cabos 42 70
Posicionar + Conformar (2) 33 103
Ligacao e preparacgéo dos cabos 44 147
Preparar cabo EPR 55 202 *
Conectar cabo EPR 53 255
Vestir EPI's 40 295 *
Preparar solda 30 325 *
Soldar 70 395
Tirar EPI 20 415
Preparar tubo isolante 31 446 *
Isolar solda 116 562
Preparar para costura (2) 22 584 *
Costurar lado com cabos 125 709
Posicionar + conformar prensa 20 729
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Conformacao final 28 757
Verificagdo 13 770 *
Descascar 3 pontas de cabos 21 791 *
Teste (1) — Aplicar tens&o 1500V 17 808
Teste (2) — Medir resisténcia 6hmica 27 835
Liberar 10 845 *
** Tempo total de processo 14 minutos e 05 segundos, 1 operador
Nota: NAV - atividade que ndo agrega valor

Fonte: autoria prépria (2020).

Conforme o Quadro 2, o tempo do processo neste posto de trabalho € menor
gue o posto de insercao de bobinas, o qual possui 2 operadores. Neste caso, a cada
1354 segundos sdo produzidas 2 pecas, enquanto que no posto de trabalho de
ligacdo, amarracdo e teste, com 1 operador é produzido 1 peca a cada 845
segundos. Esta diferenca no tempo do processo causa acumulo de pecas na
entrada do processo de ligacdo, amarracao e teste.

Estas informacdes sao relevantes para identificar e corrigir os tempos de cada
operacdo. Como melhoria para estes postos de trabalho, a seguir apresenta-se uma
proposta utilizando o relatério A3, ferramenta da Lean Manufacturing, para
mudancas do layout, com estado atual e futuro das operacgdes, visando a otimizagao
dos métodos de trabalho, com um projeto final do layout.

4.2 Proposta de Melhoria para os Postos de Trabalho

Para otimizar os postos de trabalho e 0 movimento entre eles, se propdem a
mudanca do layout. De acordo com Womack e Jones (2004), é possivel reduzir
movimentos entre 0s postos e estacdes de trabalho quando as atividades, que nao
agregam valor ao produto, sao eliminadas.

Para tanto, o relatorio A3 é uma ferramenta da filosofia Lean Manufacturing
gue segundo o ja expressado por Sobek Il e Smalley (2010), proporciona maior
compreensao quanto ao problema e suas oportunidades de melhoria, por meio de
acOes eficazes para resolver o problema identificado.

Assim, com o objetivo de propor melhorias nas operacdes dos postos de
trabalho da célula de fabricacdo do rotor da excitatriz, utilizou-se o relatorio A3
(Figura 8), para determinar o problema e organizar as informagbes com

preenchimento correto em todos 0os campos, para a analise dos processos.
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Coordenador:

Edino José Teixeira de Oliveira

Departamento:

Alternadores

I Data: I 20/05/2020

A3 - MELHORIA

N°WMS

XXXXXXX

Otimizagdo do método de producéo e layout através da implantacéo de
ferramentas da lean manufacturing

DESCRICAO DA CAUSA RAIZ DO PROBLEMA OBSERVADO

Layout inadequado para o fluxo do processo e desbalancemento entre os postos de trabalho

TITULO DO TRABAL EQUIPE CAUSA RAIZ IDENTIFICADA

RELAGAO DA CAUSA - 6M + 1D

METODO

[ MAQuina
[ MATERIA PRIMA

= DA ATACADA 4 ALO OTAL DA P DA [ MAo DE OBRA
. _ L [] MEIO AMBIENTE
Atividades que ndo agregam valor e desbalanceamento de atividades ~
[ MEIO DE MEDIGAO
D RICAO DO P A [J PROJETO DE PRODUTO
_ 8- PROPOSTA DA SO AO PARA ACAO DA CAUSA RA
DESCRICAO DO PROBLEMA ANTES DO 5W+1H
Desperdicio de recursos de méao de obra com atividades que ndo agregam valor DESCRICAO DA SOLUGCAO PARA ELIMINACAO DA CAUSA RAIZ DETALHAMENTO DO CALCULO DO GANHO
* Melhoria no layout e balanceamneto das atividades entre os postos de Custo hora do CC (R$) = 100,34
O QUE? QUANDO? QUEM? ONDE? trabalho; * ((((130 + 236) * 45 * 22 * 12) / 60) / 60) * 100,34 = R$121.190,65
Muitas atividades que ndo jun/20 Edino José Teixiera de Oliveira Insercéo, ligacéo e teste do Realocacéo de algumas atividades; * Reducéo de 1.273,8 (h) no ano
agregam valor e layout rotor da excitatriz Implantacéo de Kits para os materiais. Custo da hora no Centro de custo (R$) = R$100,34
inadequado para o fluxo do
processo Ganho potencial CC (R$) = R$121.190,65
Calculo do ganho = 100,34 * 1.207,8 = R$121.190,65
QUAL? COMO? DESCRICAO DO PROBLEMA DEPOIS DO 5W+1H COM 5G

IMAGEM DA SOLUCAO (DESENHO, FOTO, ESQUEMA...)

E possivel verificar
visualmente que existe um
desbalanceamento entre os
postos de trabalho insercéo
de bobinas e ligagao,
amarracéao e teste.

Fazendo alteragdes do layout e
balanceamento das atividades.

trabalho.

Foi avaliado que o layout ndo é o mais adequado para o
processo e que exitem desbalanceamento entre os postos de

MAGEM/DESCRICAO DO PROBLEMA OU FENOMENO FISICO QUE GERA O PROBLEMA (DESENHO, FOTO.
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# AGAO INVESTIMENTO RESPONSAVEL PRAZO STATUS
1 [Filmar atividades RS - |Edino Concluido
2 |Analisar atividades filmadas RS - |Edino Concluido
3 [Montar plano de agéo para implantagéo das melhorias RS - |Edino Concluido
4__|Desenvoler layout mais adequado para o processo RS - [Edino Concluido
5  [Implantar para ito das R$ - |Edino Andamento

10- ANALISE FINANCEIRA DO PROJETO

INVESTIMENTO TOTAL RS 1 BENEFICIO / CUSTO (B/C) 121190,7
GANHO TOTAL RS 121.191 PAYBACK 0,000 1
AVALIACAO DAS PERDA DURAGAO DO PROJETO EM MESES 5
Pilar Ganho Potencial ou Real Redugéo (R$)
= DICADOR PARA ACOMPANHA o ALIDACAO DO PRO o
ORGANIZACAO DO POSTO DE TRABALHO (WO) Potencial R$ 121.190,65
INDICADOR ANTES DEPOIS STATUS
Ganho Potencial RS 121.191 Ganho Real RS -
OUTRAS APROVACOES RECO DADA APROVACAO
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] Comissao Des. Mod. Produto[] Comissao de Qualidade| GERENTE COMISSAO |Nome: Esta melhoria pode ser usada em outra area/equipamento? Qual?,

[m] Comissao AdministrativaiCi Outro: DIRETOR Nome.
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Para o preenchimento do relatério A3, inicialmente foi estabelecido o
problema e seu contexto, descrevendo a situacdo atual da célula de fabricacdo do
rotor da excitatriz e de seus dois postos de trabalho: de inser¢cdo de bobinas e de
ligagéo, amarragéo de bobinas e teste final. Em seguida, ao identificar os resultados
guanto aos tempos gastos pelos operadores nas atividades de movimentacgéo, foi
descrita e analisada a situagcdo com a identificacdo dos tempos que apresentam
maior gargalo, causando atrasos na producao e sobrecarga aos operadores.

Dessa forma, foram tracadas contramedidas, para mudancas do layout, com
estado atual e futuro das operagdes, desenvolvendo um projeto final do layout dos
dois postos de trabalho. Vale ressaltar que se trata apenas de uma proposta de
melhoria e, cabe a empesa a sua analise e implantacdo, para que 0S processos
produtivos nos postos de trabalho sejam otimizados, obtendo maior produtividade.

4.2.1 Layout atual

Um dos problemas observados nos postos de trabalho é que o layout atual,
ndo € o mais adequado para o fluxo do processo, 0s operadores precisam se
deslocar iniumeras vezes para pegar materiais e ferramentas. Para melhor
compreensao, apresenta-se um esboco a méo livre (Figura 9), do layout atual do

fluxo das atividades nos postos de insercéo de bobinas e ligacédo, amarracgao e teste.

Figura 9 - Esboco layout atual
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Fonte: autoria propria (2020).
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No posto de trabalho de insercdo 2 operadores executam esta atividade, que
séo fornecedores do operador 3 do posto de ligacdo, amarracao e teste.

Conforme pode-se observar na Figura 9, o operador 1 e o operador 2 nao
estdo posicionados de maneira correta: o operador 2 precisa se deslocar uma
distancia muito maior para entregar os rotores para o posto de ligacdo do que o
operador 1. Os pacotes dos rotores e materiais para bobinar o rotor da excitatriz
estdo posicionados atras do operador 1, o que também gera desperdicio de tempo
para selecionar e pegar 0os materiais necessarios para a atividade de insercao.

Também, o operador 3 do posto de ligacdo, amarracdo e teste, ndo esta
posicionado da melhor forma, considerando os fornecedores e equipamentos,
constatando entédo que o layout atual, mesmo modificado ha tempos atras, ainda néo
€ uma opcado adequada para as atividades nos dois postos de trabalho, prejudicando
o fluxo dos processos e movimentacdo dos operadores. Desse modo, a proposta é

redesenhar os postos de trabalho, para maior agilidade nas atividades.
4.2.2 Layout futuro

Para tornar o fluxo das atividades mais eficientes, a seguir apresenta-se o
esbo¢co a méo livre (Figura 10), do layout futuro nos dois postos de trabalho: de

insercao de bobinas e ligacdo, amarracao e teste do rotor da excitatriz.

Figura 10 - Esboco layout futuro

LaAs LR

Fonte: autoria propria (2020).
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Conforme pode-se observar na Figura 10 sobre o esbogo da proposta de layout
nos dois postos de trabalho, para conseguir obter o melhor aproveitamento no fluxo
dos processos e reduzir o tempo das atividades realizadas pelos operadores, €
preciso mudar a posicao do operador 1 e do operador 2, para que 0S Mesmos
figuem um de frente para o outro.

Quanto a entrada de materiais e dos pacotes dos rotores, deve ficar a direita, ja
as bancadas de insercao e o operador 3, devem ser posicionados no lado esquerdo,
de maneira que figuem centralizados em relac&o a todos 0s equipamentos utilizados
em seu posto de trabalho, reduzindo desperdicio de tempo com deslocamentos
desnecessarios.

Esta alteracdo proporcionard um ciclo de producdo com uma reducao
significativa nos tempos de processo e balanceamento entre as atividades, pois ao
elaborar o layout futuro, foi considerado todas as oportunidades de melhoria
possiveis para a otimizacdo dos processos produtivos e também a disposicao das
maquinas e equipamentos, bem como o nivel dificuldade de movimentagdo dos
operadores.

Sobre isso, Oliveira (2007, p. 343), afirma que “o arranjo fisico adequado
proporciona para a empresa maior economia e produtividade, com base na boa

disposicéo dos instrumentos de trabalho e do fator humano alocado”.

4.3 Resultados a Serem Obtidos com a Implantacdo da Proposta de Melhoria

Analisando criticamente o relatério A3 e o esboco do layout atual e futuro, foi
possivel desenvolver o projeto final do layout dos dois postos de trabalho: de
insercao de bobinas e da ligacdo, amarracéo e teste do rotor da excitatriz.

A implantacdo da proposta de melhoria, quanto a alteracdo de layout ir4
proporcionar uma reducdo no deslocamento dos operadores, eliminando assim,
atividades que ndo agregam valor ao produto, possibilitando também uma melhor
disposicdo das maquinas e equipamentos, consequentemente maior ganho de
espaco e tempo. A Figura 11 a seguir apresenta o projeto final do layout para os dois

postos de trabalho.



Figura 11 - Projeto final layout
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Conforme pode-se observar a Figura 11 apresenta-se o projeto final do layout
proposto com todos os processos dos postos de trabalho e equipamentos da célula
de fabricacao de rotor e estator da excitatriz, com a incluséo dos postos de insergéo
de bobinas e ligacdo, amarracao e teste.

O projeto final de layout proporcionard um melhor arranjo fisico para os
equipamentos e reducdo no deslocamento dos colaboradores, com isso sera
possivel obter um ambiente mais seguro e agradavel para o trabalho dos operadores.
Nesta proposta também foi avaliado a melhor disposicdo para a entrada e saidas
dos materiais necessarios para execucao das atividades.

Shingo (1996) e Rocha (1995), destacam que as melhorias no layout podem
proporcionar alguns beneficios e vantagens tais como:

e Eliminacdo de horas quanto a transporte.

e Feedback de informacéo, para reduzir os defeitos.

e Reducao de horas ao eliminar esperas de lote ou de processo.

e Reducdo do ciclo de producéo.

e Melhor utilizagdo do espaco disponivel.

e Reducdo das movimentacdes de materiais, produtos e pessoas.

e Proporciona maior supervisao e obtencéo da qualidade.

Também é possivel prever outros resultados que poderdo ser obtidos pela
empresa, caso venha a implantar a proposta de melhoria no layout dos dois postos
de trabalho: possibilidade de obter um fluxo das etapas do processo mais ldgico,
pois os operadores, ferramentas e materiais serdo posicionados de forma que as
movimentagfes sejam o minimo possivel. Com a melhoria no layout também sera
possivel obter uma organizacdo mais adequada no posto de trabalho, reduzindo a

poluicdo visual e atendendo a filosofia Lean Manufacturing.

4.3.1 Insercdo de bobinas

Destaca-se a possibilidade de balancear as atividades de insercdo de bobinas
e ligacdo, amarracgdo e teste. Conforme pode-se verificar nas analises no posto de
trabalho de insercéo de bobinas do rotor da excitatriz descritas no Quadro 3, serao

produzidos 2 rotores a cada 1224 segundos com 2 colaboradores.
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Quadro 3 - Resultado apds melhorias no posto de insercédo de bobinas
Insercdo de bobinas do rotor da excitatriz

Tempo Tempo Tempo Proposta para
ATIVIDADES L ) reducéo do
(atividade) | (acumulado)| (reduzido)
tempo
Pegar pacote e montagem de Dispositivo
1 dispositi 35 35 25 pneumatico
ispositivo
+ layout
2 | Identificar ordem de produgéo 30 65 30 Rotor ja vira
identificado
3 | Preparar material 66 131 50 Implantar preparacao
de kit
4 [ Colocar fundos 99 230
5 Insercéo de bobinas + 1089/24 = 45 1319
estecas
Dispositivo
6 [ Desmontagem do dispositivo 35 1354 25 pneumatico
+ layout
Tempo em horas
Tempo total de processo 1354
(00:22:34)
Tempo total de processo apds melhorias 1224 Tempo em horas
sugeridas (00:20:24)
Total redugéo tempo de processo em segundos 130
** Os tempos serdo divididos por 2, pois neste posto de trabalho tem 2 operadores
Tempo em horas
Tempo total de processo 677
(00:11:17)
Tempo total de processo apds melhorias 612 Tempo em horas
sugeridas (00:10:12)

Fonte: autoria propria (2020).

Para obter uma analise mais detalhada do balanceamento dos postos de
trabalho, o tempo total do processo de inser¢cdo de bobinas foi dividido por 2, pois
neste posto, trabalham 2 operadores e a cada ciclo do processo, € realizado a
insercdo de 2 rotores de excitatriz. Sendo que no posto de trabalho de ligacéo,
amarracao e teste, apenas 1 operador executa as atividades.

Com a implantacdo das melhorias propostas sera possivel reduzir em 130
segundos o tempo total do processo para cada rotor bobinado. Neste posto de
trabalho, a atividade com maior tempo agregado € a insercédo de bobinas e estecas,
conforme pode-se observar na Figura 12 a seguir, 0 qual € um processo totalmente
manual e pela avaliagdo nesta atividade, para que haja melhoria do processo, é

preciso efetuar a aquisicao de equipamento para insercéo de bobinas automatizada.
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Figura 12 — Insercéo de bobinas
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Fonte: autoria propria (2020).

Desse modo, para as atividades descritas no Quadro 3 do posto de trabalho

de insercdo de bobinas, pode-se citar algumas das melhorias a serem realizadas e

seus beneficios:

Atividade 1 e 6: desenvolver um sistema pneumatico para acoplar o
pacote do rotor e eliminar o tempo desperdicado para rosquear e
desrosquear as pecas do dispositivo, conforme apresentado
anteriormente na Figura 11. A alteracdo de layout reduzir4d os movimentos
e consequentemente o0 tempo de processo.

Atividade 2: realocar a atividade de identificacdo do rotor, receber o rotor
com a etiqueta de identificacdo da ordem de producédo colada. Com essa
melhoria, serad eliminada a atividade 2 do processo de insercdo de
bobinas.

Atividade 3: montar um sistema de preparacdo de kits de materiais e
receber todos os materiais necessarios para a insercdo de cada rotor
separadamente. Ja existe este posto de preparacdo de outros materiais, €
necessario acrescentar somente este processo. Assim, sera possivel

obter maior reducdo de tempo, pois, atualmente o0s materiais estao



45

armazenados e espalhados pelo setor, dificultando para o operador

encontrar cada um deles, causando perda de tempo, conforme Figura 13.

Flgura 13 Estoque de materlals para msergao de bobinas

ot

Fonte: autoria propria (2020).

Conforme observa-se na Figura 13, atualmente o0s materiais estao
armazenados embaixo do carrinho dos pacotes do rotor, sendo que para selecionar
0S materiais, os colaboradores precisam se deslocar do posto de trabalho.

Outro fator agravante, € a questdo ergondmica devido a necessidade de se
abaixar para selecionar os materiais. Por isso a importancia da necessidade de
implantar a melhoria na atividade 3, que é a adequacao do processo de preparagao

do material para o posto de trabalho de insergcéo de bobinas.

4.3.2 Ligagao, amarracao de bobinas e teste final

No posto de ligagdo, amarragcédo e teste sera produzido 1 rotor a cada 609
segundos com 1 colaborador. Neste caso o colaborador conseguira fazer o processo
de ligacdo, amarracao e teste de 2 rotores em 1218 segundos, conforme demonstra

0 Quadro 4 a sequir.
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Quadro 4 - Resultado apés melhorias no posto de ligacdo de bobinas

Ligar/amarrar/conformar/testar

ATIVIDADES Tempo Tempo Tempo Proposta para reducéo
(atividade) | (acumulado) | (reduzido) do tempo
1 | Conformar (1) 10 10 10 Realoc_a(;ao na atividade
anterior (bobinagem)
2 Preparar + Posicionar 18 28
3 | costurar (1) 42 70
- Avaliar possibilidade de
4 | Posicionar + Conformar (2) 33 103 33 receber conformado BOB
5 Ligacéo e preparacéo dos 44 147
cabos
6 | preparar cabo EPR 55 202 55 Atividade realocada
7 | conectar cabo EPR 53 255
8 |Vestir EPI's 40 295 o0 | Fazer2oumais pecas ao
mesmo tempo
9 Preparar solda 30 325 15 Fazer 2 ou mais pecas ao
mesmo tempo
10| Soldar 70 395 0 Fazer 2 ou mais pecas ao
mesmo tempo
11 | Tirar EPI 20 415 10 Fazer 2 ou mais pecas ao
mesmo tempo
12 Preparar tubo isolante 31 446 21 Implantar pL?tparagao de
13| |solar solda 116 562 5
14 | preparar para costura (2) 22 584
15 | costurar (2) 125 709
16 | Posicionar + conformar 20 729
prensa
17 | Conformacéo final 28 757 28 Desenvolver dlspgsmvo
de conformacéo
18 | verificagdo 13 770
19 (Ij)escascars pontas 21 791 21 Atividade realocada
e cabos
20 | Teste (1) 17 808
21 | Teste (2) 27 835 15 Posmgnar 6hmimetro na
area de teste
22 | Liberar 10 845 3 Mudar layout da bancada
de teste
Tempo total de processo 845 Tempo em horas
(00:14:05)
Tempo total de processo ap6s melhorias 609 Tempo em horas
(00:10:09)
Total redugéo tempo de processo em segundos 236

Fonte: autoria propria (2020).

Com a implantacdo das melhorias propostas sera possivel reduzir em 236
segundos no tempo total do processo conforme apresentado no Quadro 4. A

empresa em estudo, terd uma reducgdo significativa nos custos desse processo.
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Para as atividades executadas no posto de trabalho de ligacdo, amarracdo de
bobinas e teste final, conforme apresentado no Quadro 4, pode-se citar algumas das
melhorias a serem realizadas e seus beneficios:

e Atividade 1 e 4: realocar as atividades de conformacé&o de bobinas para o
posto de inser¢cdo de bobinas. Ao realizar a atividade de insercdo €
possivel conformar as bobinas e entregar o rotor com as bobinas
conformadas para a ligacao.

e Atividade 6: realocar a atividade de preparar os cabos, descascar o meio
e decapar as pontas, alocar na atividade de preparacdo de kits de
materiais. Essa atividade sendo realocada vai reduzir significativamente o
tempo total no processo de ligacdo, amarracéo e teste.

e Atividade 8, 9, 10 e 11: fazer 2 pecas ou mais de cada vez. Com esta
melhoria no processo o tempo gasto para vestir, retirar os EPI’'s e preparar
0 macarico para soldar sera diluido pela quantidade de pecas soldadas.

e Atividade 12: Os tubos isolantes devem ser entregues juntos com o kit de
materiais, facilitando assim a execucdo desta atividade eliminando o
tempo gasto para procurar os tubos.

e Atividade 17: desenvolver dispositivo Poka yoke para serem prensadas
as cabecas de bobinas. Assim, as mesmas ja ficam com a conformacao
correta.

e Atividade 19: realocar a atividade para a preparacao de kits, o operador
irA receber o kit de material com os cabos com as pontas decapadas.
Assim, sera possivel reduzir o tempo gasto para decapagem dos cabos.

e Atividade 21: reposicionar o 6hmimetro dentro da &rea de teste. Com
isso se reduz o tempo de teste da resisténcia 6hmica das fases.

e Atividade 22: mudar o layout da bancada de teste, numa posicdo mais
acessivel. Isso facilitara para o operador, a entrega dos rotores para o
préximo processo.

Como pode-se verificar, com a implantacado das a¢des propostas no estudo,

sera possivel obter uma reducdo significativa no tempo total do processo e
consequentemente, uma reducao de custo, considerando somente para o tempo de
processo de 1 rotor, parece pouco, mas ao comparar com a producdo anual da

empresa em estudo, é possivel verificar um ganho expressivo.



48

4.3.3 Avaliacao dos resultados

Como avaliagéo dos resultados, pode-se dizer que a maior redugao no tempo
de processo sera no posto de trabalho de ligacdo, amarracéo e insercdo, conforme
verifica-se no Grafico 1 a seguir, pois sera possivel obter uma reducéo de 28%.

As atividades, ficardo com os tempos de processo balanceados, evitando o
acumulo de pecas na entrada do posto de trabalho, reduzindo os riscos de
problemas de qualidade causados por possiveis bobinas batidas e fios arranhados,

0 que é um fator critico quando se trata de um componente elétrico.

Gréfico 1 — Analise dos tempos de processo dos 2 postos de trabalho

ANALISE DOS TEMPOS DE PROCESSO
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Fonte: autoria propria (2020).

No Quadro 5 a seguir é apresentado o tempo disponivel por operador e por
turno. Com estes dados é possivel fazer uma analise sobre o aumento da

capacidade produtiva, que as melhorias implantadas proporcionarao.

Quadro 5 — Temios disionivel ior turno ior oierador

Horas Minutos Segundos
08:48:00 528 31680

Horas Minutos Segundos
07:02:00 422 25344

Fonte: autoria prépria (2020).
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Para que os valores encontrados figuem o mais proximo do realizado na
pratica, deve ser considerado apenas 80% do tempo disponivel. Este célculo é
necessario para desconsiderar o tempo que os colaboradores utilizam para ir ao
banheiro, tomar agua, treinamentos, ginastica, reunides diversas, entre outros.

O Grafico 2 a seguir, apresenta-se a producao atual e a possibilidade de
producado apods as melhorias serem implantadas nos postos de trabalho por turno.

Gréfico 2 — Analise da capacidade produtiva por turno
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Fonte: autoria propria (2020).

Observa-se no Grafico 2, que se as melhorias propostas forem implantadas, a
guantidade de pecas produzidas pelos 2 postos de trabalho ficara balanceado,
mantendo no posto de insercdo de bobinas, 2 operadores e no posto de ligagao,
amarracao e teste 1 operador, com capacidade produtiva de 41 rotores por turno.

Fica evidente que para maior produtividade numa linha de producédo, é
imprescindivel reduzir e padronizar o tempo de producdo. Um layout adequado
favorece a estabilidade nas atividades desenvolvidas pelos operadores em seus
postos de trabalho, com rotinas de operagfes sincronizadas conforme o tempo
determinado para cada operacao.
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5 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento deste estudo foi possivel constatar que a partir da
filosofia Lean Manufacturing, uma empresa consegue melhorar efetivamente, a
capacidade produtiva de seus processos de maneira pratica e dinamica, a fim de
obter maior eficiéncia nos postos de trabalho e assim, maximizar a produtividade.

Assim, o estudo do layout e dos tempos e meétodos das atividades
desenvolvidas nos postos de trabalho de insercéo de bobinas e ligagdo, amarragao
de bobinas e teste final do rotor da excitatriz, foi fundamental para identificar os
desperdicios existentes quanto a movimentacdo dos operadores e execucdo de
atividades que néo agregam valor aos produtos, nos referidos postos de trabalho.

Dessa forma, os objetivos definidos para a realizacdo da pesquisa, foram
alcancgados, pois foi possivel propor um novo layout para o melhor aproveitamento
da mao de obra e realocacdo de algumas atividades com melhorias em seus
processos, a fim de realizar o balanceamento de carga e reduzir o tempo total das
atividades desenvolvidas pelos operadores.

Ficou constatado que com o balanceamento de carga nos postos de trabalho
sera possivel reduzir o tempo de processo em 9,6% na insercao de bobinas e 28%
no processo de ligacdo, amarracdo e teste em cada turno. Consequentemente,
proporcionara para a empresa, um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.

Portanto, pode-se dizer que com a implantacdo desta proposta de melhoria no
posto de trabalho de ligacdo, amarracado e teste, a capacidade produtiva aumentara
de 30 para 41,6 rotores da excitatriz por turno. Resultado que poderd impactar
diretamente nos indicadores da empresa em estudo.

Diante do exposto, conclui-se que a proposta de melhoria com base na
filosofia Lean Manufacturing nos postos de trabalho de fabricacdo do rotor da
excitatriz, poderdo gerar resultados significativos, uma vez que 0s postos ficaréo
equalizados, possibilitando aumento da capacidade produtiva, reducédo de erros de
processo, melhor utilizacdo da méo de obra e de recurso disponivel e, reducdo do
custo industrial dos alternadores, tornando a empresa ainda mais competitiva.

Vale salientar também, que houve certa dificuldade durante o estudo quanto a
definicdo do projeto final do layout para os postos de trabalho, devido ao tamanho e

formato da area para alocar os materiais e equipamentos.
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No entanto, a pesquisa contribuiu de maneira significativa para o aprendizado
e desenvolvimento profissional, uma vez que teve a participacdo dos colaboradores,
dos postos de trabalho de inser¢édo de bobinas e ligacdo, amarracdo de bobinas e
teste final do rotor da excitatriz, bem como chefes e encarregados, que aprovaram o
desenvolvimento da pesquisa.

Profissionais que validaram a medic&o dos tempos das atividades, a partir das
andlises dos processos, para obtencdo dos resultados apresentados e a conclusao
guanto a viabilidade da implantacdo da melhoria na empresa, proporcionando maior

confiabilidade deste Trabalho de Conclusdo de Curso.
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APENDICE 1 - Solicitaco de Autorizacdo para a Pesquisa

onE
@E INSTITUTO FEDERAL

BB B santa Catarina
B® CcampusJaragud do Sul - Rau

CST em

Solicitacdo de Autorizacdo para Pesquisa

Jaragua do Sul, 15 de julho de 2020

Eu, Edino José Teixeira de Oliveira, responsavel principal pelo projeto de
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) denominado preliminarmente de
PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE MELHORIA DO METODO DE PRODUCAO E
LAYOUT DE UMA CELULA DE FABRICACAO DE ROTORES, do Curso Superior de
Tecnologia em Fabricagdo Mecanica do IFSC — Campus Jaragua do Sul - RAU,
venho pelo presente, solicitar autorizagdo da
para a realizagédo da coleta de dados em sua empresa no periodo de 02/2020 a
06/2020, com o objetivo de apresentar proposta de melhoria para otimizagao do
tempo das operagdes em postos de trabalho de inser¢do de bobinas e da ligacao,
amarragdo e teste do rotor da excitatriz. Esta pesquisa estd sendo orientada pelo
Prof. Alexandre Zammar, pesquisador do IFSC.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, solicito autorizagao para a realizar
a coleta de dados que consistira de analise do ambiente, entrevistas individuais com
funcionarios e imagens através de fotos e videos. Saliento que as coletas serdo
tratadas de forma andnima e confidencial, isto é, em nenhum momento sera
divulgado o nome de um funcionario e da empresa, em qualquer fase do estudo. As
imagens serdo divulgadas somente nesta pesquisa e os resultados divulgados em
eventos e/ou revistas cientificas, tomando o cuidado de nao identificar pessoa,
marca ou produto da empresa.

.

Contando com a autorizagdo desta instituicdo, agradecemos e coloco-me a
disposicado para qualquer esclarecimento.

Edive— doas T e olirorce

Edino José Teixéfra de Oliveira - Pesquisador Principal
edinooliveira1981 @gmail.com
47 99942-3847

Autorizo:

Fabricagdo Mecanica
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