TRABALHOS DE
CONCLUSAO DE CURSO

FAAG - FACULDADE DE AGUDOS
ENGENHARIA DE PRODUGAO




TRABALHOS DE CONCLUSAO DE CURSO DA
FAAG - FACULDADE DE AGUDOS GRADUACAO
EM ENGENHARIA DE PRODUCAO - 2020

INDICE

ESTUDO DE DESAFIOS E OPORTUNIDADES NA IMPLANTACAO DE
MELHORIAS NAGESTAO DA MANUTENGCAO NUMA INDUSTRIA DE
BEBIDAS. ...ttt 03

GRAFICO DE BALANCEAMENTO OU YAMASUMI: UM ESTUDO DE CASO DE
UMA LINHA DE USINAGEM DE OPERACOES UPPER EM UMA INDUSTRIA
METALURGICA LOCALIZADA NO INTERIOR DO ESTADO DE SAO PAULO —
BRASIL. ..ottt 25



FACULDADE DE AGUDOS

ESTUDO DE DESAFIOS E OPORTUNIDADES NA IMPLANTACAO DE
MELHORIAS NAGESTAO DA MANUTENCAO NUMA INDUSTRIA DE BEBIDAS

Luiz Carlos de Lima Autort

Prof. Me. Marcos Daniel Gomes de Castro Orientador?

RESUMO

Diante da dimenséo estratégica da gestdo de manutencédo, sendo considerada como
um potencial fator de sucesso para as organizacdes, 0 presente artigo tem como ob-
jetivo analisar os desafios e as oportunidades na implantacdo de melhorias na gestéao
da manutencdo de uma industria de bebidas. Este objetivo foi perseguido através do
guestionamento sobre 0os ganhos alcancados com um projeto de gestdo de manuten-
¢ao implementado numa linha de producéo de envase de bebidas, analisando sobre
seus desafios e oportunidades. Como resultado, evidenciou-se que a gestdo de me-
Ihoria na manutencao de uma industria de bebidas reduz os custos, aponta uma me-
Ihora continua, aumenta a produtividade, melhora a interacéo entre os colaboradores
e amplia o conhecimento.

Palavras-chave: Desafios e Oportunidades, Gestao de Melhoria, IndUstria de Bebida,
Manutencao.

ABSTRACT

In view of the strategic dimension of maintenance management, being considered as
a potential success factor for organizations, this article aims to present a study on the
challenges and opportunities in the implementation of improvements in the mainte-
nance management of a beverage industry. Through questioning the gains achieved
with a maintenance management project implemented in a beverage bottling produc-
tion line, analyzing its challenges and opportunities. Considering the need to expose
the knowledge on the subject, contributing socially, for beverage and other industries,
academically and professionally to reflect on the importance of implementing mainte-
nance improvement management. As a result, the management of improving the
maintenance of a beverage industry has been shown to reduce costs, point to contin-
uous improvement, increase productivity, improve interaction between employees and
expand knowledge.

Keyword: Challenges and Opportunities, Improvement Management, Beverage
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1 INTRODUCAO

Segundo Castro (1997), com o passar dos anos e as modificacdes dos pa-
drées de vida, a tecnologia se viu necessaria e passiva de transformacdes a fim de
acompanhar todo o processo da evolucdo humana.Com essa transcendéncia cons-
tante na vida moderna, os conceitos de produtividade e competitividade, haja vista a
necessidade de atingir a quantidade de producao e elevar a qualidade dos servigos.
Pode-se definir a competitividade como sendo a conexao entre oS recursos apresen-
tados e a os objetivos alcancados, contudo para que iSSO ocorra é necessario que a
produtividade seja eficaz, esta tem por conceituacdo o melhor aproveitamento de
tempo para a obtencdo de um maior numero de determinado produto.

As empresas almejam que ambos 0s conceitos supracitados sejam atingidos.
Contudo para que tal aconteca € preciso que haja investimento em méo de obra qua-
lificada.Oprofissional que possui a capacidade necessaria para atender a demanda do
mercado atual € essencial para o desenvolvimento da manutencdo com enfoque na
gestao, haja vista o conhecimento mediante o processo produtivo (DENNIS, 2008).

Para Oliveira (2003) o alcance desse objetivo requer que as empresas adotem
o controle e o planejamento da manutencdo como prioridades. Assim, é necessario
gue se identifiqguem inicialmente as falhas que estejam ocorrendo, ou seja, que se
identifiguem as perdas em relagdo ao mal uso dos recursos de manutencéo.

Logo, todo o processo de manutencgdo € primordial para a obtencédo de metas,
pois essa circunstancia permite um ambiente focado na melhoria da producéo, redu-
cao dos custos, seguranca no ambiente laboral e por conseguinte uma harmonizacao
do ambiente de trabalho, essencial para a motivacao dos funcionarios. Existe, portanto,
uma necessidade importante no que tange a fungéo politica estratégica empresarial.

A manutencdo produtiva total € um tipo de organizagéo inerente a qualidade
e a produtividade de um servico, levando em consideracao a competitividade do mer-
cado, logo, essa estratégia torna-se a responsavel pela elevacédo da disponibilidade
de equipamentos gerando uma maior produtividade(FALCONI,1996). Portanto, ques-
tiona-se sobre os ganhos alcangados com um projeto de gestao de manutengéo im-
plementado em uma industria de bebidas.

Para Falconi (2004), observa-se que a incumbéncia da gestdo da manutencéo

€ promover a disponibilidade do encargo dos equipamentos e instalagées, tendo como



alvo a capacidade de uma industria em manter o processo produtivo ou de determi-
nado servigo, garantindo que ele seja embasado em confianga, seguridade, preserva-
¢cdo ambiental e custo adequado.

Desta forma, o objetivo do estudo consiste em apresentar os desafios e opor-
tunidades na implantacdo de um projeto de melhorias na gestdo de manutencéo im-

plementado em uma linha de producdo de uma industria de bebidas.

2 EMBASAMENTO TEORICO
2.1 Gestdo de Melhoria

A gestdo de melhoria € um tema que, ha muitos anos, vem sendo bastante
explorado. Contudo, grande parte desses estudos foca o0s aspectos técnicos, atendo-
se a estruturacdo de programas de melhoria, sem grande preocupacado com aspectos
culturais que regem as organizacdes.No contexto atual, e com 0 aumento das ocor-
réncias e das novas tecnologias, houve uma diminuicéo do ciclo de vida dos produtos
e as maiores exigéncias por parte dos consumidores demandam das empresas agili-
dade, produtividade e alta qualidade que dependem essencialmente da eficiéncia e
eficacia dos seus processos (SIMOES et al. 2006).

A gestdo de melhoria € uma necessidade que esta presente em todas as or-
ganizacfes ocorrendo de forma estruturada ou ndo. Portanto, € preciso ocorrerem
melhorias, de forma continua, para que a organizacao sobreviva e evolua em um mer-
cado com intensiva concorréncia (GONZALEZ et al. 2011).Somente a manutencao dos
padrdes de desempenho nédo é suficiente para aumentar a capacidade competi- tiva.
E necessario ainda, que a empresa desenvolva melhorias nos seus atuais pa- drées.
As acOes de melhoria continua podem proporcionar rupturas (breakthroughs) ou
simplesmente pequenos incrementos, dependendo das necessidades e disponibi-
lidades de recursos da empresa.

Simdes e Allipradini (2006, p. 01) explicam sobre a aplicacdo da gestéo de

melhoria continua:

No mundo atual, o0 aumento da concorréncia, as rapidas mudancas tecnolo-
gicas, a diminui¢céo do ciclo de vida dos produtos e as maiores exigéncias por
parte dos consumidores demandam das empresas agilidade, produtividade e
alta qualidade que dependem essencialmente da eficiéncia e eficacia dos
seus processos. (...) € necessario ainda, que a empresa desenvolva melho-



rias nos seus atuais padrdes. As acdes de melhoria continua podem propor-
cionar rupturas (breakthroughs) ou simplesmente pequenos incrementos, de-
pendendo das necessidades e disponibilidades de recursos da empresa.

Scartezini (2009, p. 05) entende que “melhorar os processos da organizacao
é fator critico para o sucesso institucional de qualquer organizacao, seja publica ou
privada”, contato que seja performada de “forma sistematizada e que seja entendida
por todos na organizagao”.

Gonzalez e Martins (2011) afirmam que a melhoria continua dos produtos e
processos produtivos é necessaria para manter a empresa competitiva.Ou seja, a par-
tir da avaliacdo dos resultados obtidos, da investigacdo e conhecimentos adquiridos
com uma acdo de melhoria sobre um determinado objeto de estudo, podem-se propor
novas acodes, 0 que levaria a um ciclo virtuoso de melhorias.ConformeRibeiro (2011,
p. 31), todo o processo de melhoria continua representa um “caminho que permite
levar as empresas para estagios de maior desempenho e sustentabilidade”, as em-
presas, da mesma forma, tém se “desdobrado para alcancar a maxima eficiéncia atra-
vés de métodos de melhoria continua, ndo somente nos produtos, mas também nas
praticas organizacionais.

O conceito de melhoria continua implica um processo sem fim, analisando
criticamente os trabalhos e resultados de uma operacéo, a forma mais usual de reali-
zar a melhoria continua é por meio do ciclo de planejar, fazer, checar e agir (ciclo
PDCA), sequiéncia na qual os estagios da solucéo de problemas séo vistos como ope-
racionalizando um ciclo. A melhoria continua pode ser definida como um processo de
inovacado incremental, focada e continua, envolvendo toda a organizacdo. Seus pe-
guenos passos, alta freqiéncia e pequenos ciclos de mudanca vistos separadamente
tém pequenos impactos, mas somados podem trazer uma contribuicdo significativa
para o desempenho da empresa (GONZALEZ et al. 2011).

Para Sim®es et al. (2011), qualquer atividade pode ser melhorada se sistema-
ticamente se planejar a melhoria, compreender a pratica atual, planejar e implementar
as solucoes, analisar o resultado e suas causas, e comecgar o ciclo novamente (Sl-
MOES et al. 2006).Segundo Gonzalez et al. (2011, p.474):

A melhoria continua é um método sistemético de resolucéo de problemas e
distingue trés niveis. O primeiro deles, de controle, visa apenas a manutengao
dos niveis operacionais; o segundo, reativo, visa o restabelecimento do es-
tado atual; e o terceiro, denominado de proativo, tem por objetivo 0 aumento
de desempenho.



Assim, as atividades normalmente focam na solugdo necesséria para se ade-
quar a um outro indicador de desempenho, mas ndo estendem a analise para impli-
cacdes em outros processos, sendo importante que a gestdo de melhoria em indus-

trias abarque a manutencéo operacional (SIMOES et al. 2006).
2.2 Manutencdao: Tipo, Gestédo e Indicadores

Desde o inicio do século 20, a Manutencéo, de acordo com o que explica Reis
(2017, p. 03), tem sido importante “dentro do setor produtivo e vem se destacando
cada vez mais como area fundamental para o sucesso das empresas”. Acredita-se
gue o “impacto de uma manutencéo inadequada e ineficiente pode definir a rentabili-
dade do negdcio e a sobrevivéncia do empreendimento”.

Pereira e Neves (2000, p. 07) explicam que se ndo existir um programa da
manutencao de qualidade, os prejuizos serdo indispensaveis, uma vez que as maqui-
nas que possuem defeitos ou estdo quebradas acarretardo em:

a) diminuicdo ou interrupcdo da producao, a partir das falhas que poderao
apresentar nos equipamentos operacionais;

b) atrasos nas entregas, decorrente da diminuic&o ou interrup¢do da producéo;

c) perdas financeiras, uma vez que podera acarretar atrasos nas entregadas
e reduzir ou interromper a producdo, causando menor comercializacdo e menores lu-
Cros;

d)aumento dos custos, através de manutencdes, pecas, Novos equipamentos,
mao-de-obra, entre outros para reparar as falhas;

e)rolamentos com possibilidades de apresentar defeitos de fabricacdo, uma
vez que a manutencdo nao é realizada, esse tipo de defeito geralmente ndo é detec-
tado;

flinsatisfacdo dos clientes, devido aos atrasos ou a reducdo da producgéo é
possivel haver clientes insatisfeitos;

g) perda de mercado, sendo a consequéncia mais grave, considerando todas
as consequéncias anteriores, em que a empresa ndo mais consegue se manter no
mercado competitivo organizacional.

Moro e Auras (2007, p. 06) contextualizam que a “geréncia de nivel médio e
corporativo tinha ignorado o impacto da operacao da manutengéo sobre a qualidade

do produto, custos de producédo e, mais importante, no lucro basico”. Técnicas novas,



tais como as manutencgdes preditiva e preventiva e 0s sistemas novos de gestao tive-
ram seu desenvolvimento e suas aplicagdes, possuindo como objetiva a realizagcéo de
uma manutencao cada vez mais efetiva.

Moro e Auras (2007) citam que ha inumeros tipos de sistemas de gestéo,
sendo que cada um destes representa um aperfeicoamento ou progresso dos que
foram anteriormente criados. Vamos elencéa-los e defini-los abaixo:

1. Manutengéo Centrada no Custo e no Lucro ao longo do ciclo de vida das
instalac6es: é um sistema que cria atos relativos a revisédo de projeto, buscando dimi-
nuir as necessidades de manutencao;

2. Manutencao com Qualidade Total (TQMain): Foca, especialmente, no que
concerne ao monitoramento das condi¢coes de operacgéo;

3. Manutencédo Produtiva Total (TPM): objetiva-se a conquistar uma eficacia
maxima dos equipamentos por meio do comprometimento da equipe e de uma manu-
tencao autossuficiente;

4. Centrada na Confiabilidade (RCM): é definido como um método ldgico, que
possui a capacidade de determinacdo de atos de manutencdo preventiva que se fa-
zem necessarios para aumentar a confiabilidade;

5. Baseada em Riscos (RBM): sistema de analise de probabilidades e decor-
réncias de falhas, a fim de colocar prioridades nos atos de manutencao;

6. Centrada na Eficacia (ECM): ajusta as concepcdes da TQMain, da TPM e
da RCM, estabelecendo parametros de desempenho a fim de medir a eficacia;

7. Gestao Estratégica (SMM): aumenta a ligacdo entre as estratégias da ma-
nutencao, os propositos da producdo e da organizacdo em sua totalidade, frisando a
atribuicéo do servico terceirizado e dos métodos de apoio;

8. Manutencao Classe Mundial (WCM): engloba quase que integralmente os
fundamentos dos sistemas restantes, fundamentando-os em seu suporte de comando
e gestao de alteracdes;

De acordo com Silva (2004, p. 06), através da aplicacao dos tipos de manu-
tencdo, a empresa ird “buscar a satisfacdo do cliente interno, prestar servicos com
gualidade, tempo util para produzir, controle e minimizagcéao de custos, aumentar a vida
util dos equipamentos e estratificar os objetivos da empresa”

2.3 Relagéo entre Manutengéo e Produtividade



A produtividade trata-se do vinculo entre os recursos que foram utilizados e
os resultados que foram conquistados, uma vez que obter uma grande produtividade
significa ter atingido bons resultados, com bom aproveitamento da matéria prima, do
potencial do maquinério, do tempo e das habilidades da mao de obra. Faz-se possivel
definir uma baixa produtividade como sendo a utilizagdo maior dos recursos que estao
disponiveis e menor obtencao alicercada nesses.

Fuentes (2006, p. 05) discute que existe a “necessidade de aumentar a dis-
ponibilidade operacional”’, e ela vem sendo instigada através dos requisitos de “pro-
dutividade, aumento da qualidade, competitividade, abertura de mercados, entre ou-
tros.”. Ramos (2012, p. 11) afirma que a manutencao representa “uma das areas que
mais significativamente contribui para a produtividade”, e isso deve-se em razéao de
gue “a sua avaliacao deve fazer-se num enquadramento global, equacionada em con-
junto com a Producao e a Qualidade”.

De acordo com Souza (2008, p. 13) parte do processo de manutencao que €
performada exclusivamente através de acdes corretivas, o0 que “joga para baixo a efi-
ciéncia da producéo, pois com a incidéncia constante de avarias 0s recursos ficam
imobilizados por mais tempo prejudicando a produtividade”. Seeling (2000, p. 15) ve-
rificou, em sua pesquisa, inUmeros beneficios trazidos por uma manutencao perfor-

mada de forma correta, afirmando que:

Os principais resultados obtidos foram a reducdo das perdas por manuten-
¢Bes corretivas e o aumento na disponibilidade dos equipamentos de produ-
¢éo. Outros ganhos verificados foram a melhoria do atendimento aos clientes
internos, um controle mais eficaz dos custos e o0 aumento da produtividade
da equipe de manutencéao.

Com demandas cada vez maiores dos consumidores por produtos de quali-
dade, Costa (2013, p. 22) explica que a manutencédo “foi obrigada a responder por
suas intervenc¢des com maior rigor e confiabilidade, diminuindo retrabalhos e falhas na
producéo”. De acordo com Oliveira (2017, p. 21), a manuten¢ao possui uma “fun- ¢ao
estratégica dentro das organizagfes, pois € responsavel por garantir a disponibi-
lidade dos equipamentos e instalagbes”.

Os procedimentos de manutencao sao performados a fim de garantir os obje-
tivos da producéo, esses que, no que lhe concernem, possuem foco na garantia da
gualidade, no aperfeicoamento da produtividade, na diminuicdo de gastos, na obser-

vancia do prazo de entrega, na protecdo e seguranca do meio ambiente, e, também,



no crescimento da motivacao dos colaboradores. Na industria, conforme afirma Paula
(2011, p. 09), o “grande desafio da geréncia é a correta utilizacdo dos recursos produ-
tivos: maquina e mao de obra”.

De acordo com Xavier (2015, p. 07), existem ferramentas na gestao da ma-
nutencado que “podem contribuir para eficacia nos processos produtivos de forma es-
tratégica e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos equipa-
mentos de maneira eficiente”.O compromisso da manutencao é o de prover a garantia
da disponibilidade do funcionamento dos equipamentos e das instalacdes, de forma a
satisfazer um processo produtivo ou de servico, por meio de seguranca e custos ade-
guados.

Conforme Reis (2017, p. 03), ndo existe mais a possibilidade de “improvisa¢cao”

no que diz respeito a gestdo da manutencédo. O autor afirma que:

(...) introduzir técnicas de gestdo e mesmo a propria tecnologia em uma em-
presa do ramo industrial exige uma clara politica de manuten¢éo de modo a
assegurar a continuidade das atividades industriais, pois dela dependem a
funcionalidade, a disponibilidade e conservacdo de sua estrutura produtiva,
representando desta forma um incremento significativo na vida util dos equi-
pamentos e instalagBes dando a manutencao status de pilar fundamental de
toda empresa que se considere competitiva.

Pereira e Neves (2000, p. 11) explicam que uma correta administracdo do ser-
vico de manutencdo deve possuir como seu principal objetivo “normatizar as ativida-
des, ordenar os fatores de producao, contribuir para a producéo e a produtividade com
eficiéncia, sem desperdicios e retrabalho”.

Moro e Auras (2007, p. 06) afirmam que a manutencdo de uma organizacao
deve possuir como propdsitos “manter equipamentos e maquinas em condi¢cfes de
pleno funcionamento para garantir a producdo normal e a qualidade dos produtos”,
além de “prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas”. Tanto o
controle quanto o planejamento da manutencdo operam em conjunto a funcéo da ma-
nutencdo, com o objetivo de originar um ambiente onde estejam presentes as condi-
¢Oes necessarias a fim de conquistar uma melhor eficiéncia entre capital e trabalho,
garantindo um convivio harmonioso de desenvolvimento eficiente.

A fim de prover um atendimento para os clientes em um formato satisfatoria,
de acordo com Silva (2004, p. 06), deve-se “considerar no processo de manutencao
centrada na confiabilidade os conceitos basicos de confiabilidade”. S&o eles:

1. Selecéo do sistema;



2. Definicdo das funcdes e padrdes de desempenho;

3. Determinacao das falhas funcionais e de padrdes de desempenho;

4. Anélise dos modos e efeitos das falhas;

5. Historico de manutencéo e revisdo da documentacao técnica;

6. Determinacao de acdes de manutencao — politica, tarefas, frequéncia.

Fuentes (2006, p. 18) afirma que a “confiabilidade do sistema produtivo, dis-
ponibilidade dos equipamentos, alta mantenabilidade e seguranca do pessoal e am-
biente”. Para Ramos (2012, p. 11) faz-se possivel afirmar, em relacdo a manutencéo,
gue as empresas deixaram de a enxergar como uma “tarefa ingrata e dispendiosa,
para passar a ser vista como fator determinante para a eficiéncia da producao, para o

desenvolvimento da empresa e para a sua economia”.

2.4 A lmportancia da Gestdo da Manutencédo na Industria: Dificuldades e Benefi-

cios

A gestdo da manutencao, de acordo com Souza (2008, p. 52), representa uma
“oportunidade de otimizacao de sistemas produtivos envolvendo reducéo de custos e
de investimentos em equipamentos novos”. O autor afirma que “manter os ativos dis-
poniveis se torna um desafio extremamente necessario para a estratégia de cresci-
mento e desenvolvimento empresarial’.

Além disso, Seeling (2000, p. 154) verificou, em seu trabalho, que o tema de
gerenciamento da manutencdo detém de uma grande relevancia no que concerne a

administracdo das industrias. O autor explica que:

A complexidade das grandes plantas industriais demanda do setor de manu-
tencdo mais do que uma equipe tecnicamente capaz, um almoxarifado abar-
rotado de sobressalentes e ferramental adequado. E necessario empregar
tecnologias de gestdo voltadas para o planejamento e para o controle das
atividades de manutencao, além de estratégias preventivas, de modo a asse-
gurar um bom desempenho da producéo.

A qualidade da manutencéo, de acordo com o que define Oliveira (2017, p.
215) esta “estritamente associada com a prevencao sistematica de eventos que resul-
tem na paralisacdo de um ativo, e esta prevencgéo esté fortemente ligada com a estra-
tégia de gestdo adotada”.

Todos os processos produtivos das organizagdes envolvem colaboradores e

equipamentos. Um trabalho em sintonia de ambas as partes, conforme afirma Paula



(2011, p. 15), torna possivel a “saida dos produtos manufaturados de qualidade”. A
fim de que seja possivel atingir tal meta, a autora afirma que “torna-se necesséaria uma
gestdo de monitoramento desta unido para a busca da melhoria continua de proces-
Sos e produtos”.

Xavier (2015, p. 86) concluiu em seu trabalho que as “diversas metodologias
e ferramentas da manutengéo que séo utilizadas em qualquer parque industrial sdo
indispensaveis para o processo produtivo”.Conforme acredita Costa (2013, p. 22) ex-
plica que o delineamento basico das etapas de um bom planejamento da manutencao

consiste em, resumidamente:

(...) decisdo gerencial dos objetivos estratégicos para o setor de manutencgao;
integracdo de tais objetivos as metas tragadas para a producao; criacdo de
indicadores de manutenc¢do, com analise periddica e criteriosa dos mesmos;
evolucao do sistema de manutencédo para a pratica do PCM — Planejamento
e Controle da Manutencdo e um sistema de controle informatizado que pla-
neje, priorize e mantenha registro das ordens de servigo do setor; promogéao
da otimizacdo da performance técnica e dos custos através da gestdo dos
ativos; garantia do treinamento e capacitacéo da equipe de manutengéo; e,
por fim, busca continua da qualidade e nao-aceitagcéo de falhas.

Em uma conjuntura competitivo, em que, de forma continua, ocorra uma busca
pelo progresso dos processos de producdo, os conservadores necessitam re-
conhecer em qual nivel de evolugéo o seu sistema de gestdo esta. Assim, serd possi-
vel tomar a decisdo, na companhia de toda a sua organizagdo, para em qual nivel
devem evoluir, objetivando a obtencao de resultados que sejam coerentes com o seu
tipo de negdcio.

Conforme explica Silva (2004, p. 84) através da implantacdo de um sistema
de gerenciamento da manutencéo foi possivel observar um consideravel melhora-
mento em relacdo a qualidade dos servigos prestados, além do aumento da “produti-
vidade, envolvimento com a fabricagdo do produto, eliminagcdo de perdas, minimiza-
¢ao dos custos e utilidades e principalmente o reconhecimento da importancia do cli-
ente”.

De acordo com Ramos (2012, p. 78), um sistema de gestdo da manutencéo
gue seja implementando em uma industria necessita ser “orientado para metodologias,
filosofias e ferramentas que permitam o acompanhamento constante dos problemas,
a melhoria continua da eficiéncia dos equipamentos e a optimiza¢do dos seus recur-

sos materiais e humanos”. Pereira e Neves (2000, p. 12) salientam que, nas industrias,



passou-se a dar “énfase na manutencgéo preventiva”, tendo sido desenvolvido o “con-
ceito de manutencéo produtiva total, que inclui programa de manutencao preventiva e

preditiva”.
3 METODO DE PESQUISA

Utilizaremos a metodologia de estudo de caso, que para Araujo et al. (2008)
um estudo de caso € uma abordagem metodoldgica relacionada a investigacao vi-
sando a compreensao, exploracdo apartir de fatos e acontecimentos dentro do con-
texto que estao envolvidos com diversos fatores.

Segundo Richardson (  1999), “[...] sé@o os procedimentos e regras utilizadas
por determinado método e, método € caminho ou maneira para chegar a determinado
fim ou objetivo” (RICHARDSON, 1999, p. 22).

De acordo coma definicdo do autor sobre estudo de caso, nota-se que é ne-
cessario comprovar os fatos com documentos, ou fatores que comprovem sobre a
exploracdo dos casos abordados.

A pesquisa baseia-se em um estudo de caso, em uma industria de bebidas,
localizada no interior do estado de Sao Paulo, regido centro Oeste do estado, na linha
de producao (Packaging), L-511, cuja sua atividade principal é a fabricacéo de bebidas
(cerveja).

A pesquisa foi realizada através da verificacdo da possibilidade de melhoria
na gestdo da manutencdo. Foram entrevistados e consultados o Gerente de envase
(Packaging), Supervisores do envase (Packaging), Supervisor de PCM (Programacao
e controle de Manutencéo) e ao fazermos uma observacao/analise do local de implan-
tacao foram obtidos e observados os registros e dados de eficiéncia e produtividade,
onde foram observadas lacunas que ainda podiam ser preenchidas a fim de garantir
a eficiéncia das inspecdes de rota realizadas pelos técnicos, garantindo assim a efici-
éncia ao programar técnicos, a real necessidade da manutencdo, a prioridade e a
criticidade de realizacdo de determinada manutengao ou intervencao.

Além da revisdo bibliografica, o estudo exploratério também contou com o
apoio da equipe de manutencéo da empresa, possibilitando realizar um levantamento
sobre as melhorias alcancadas a partir da sua implementacédo, durante o periodo anual
de 2019, em uma das linhas de producdo nos equipamentos transportadores de

produtos.



3.1 AEmpresa

Trata-se de uma fabrica de produtos alimenticios (bebidas), localizada no in-
terior de Sao Paulo, regido centro Oeste do estado.A empresa hasceu, em 1999, da
unido entre duas cervejarias centenarias. Mas a nossa histéria comecou muito antes,
guando ainda eram duas cervejarias na década de 1880.Hoje, sdo mais de 100 rétu-
los, presenca em 67 paises, 56.000 funcionarios, com filiais em mais de 70 paises.O
objeto de estudo trata-se da unidade de Agudos, hoje com 625 funcionarios, distribu-
idos nos setores de fabricacdo, Packaging(envase), Logistica, Controle de qualidade
e Recursos Humanos.O setor de Manutencao conta hoje com 102 membros, sendo
45TécnicosEletroeletrénicos e 47 Técnicos em Mecénica, 6 Técnicos de PCM (ATP),
3 supervisores sendo um de Manutengcdo Mecénica, um de Manutencgéo Elétrica e um
de Instrumentacdo e Automacao. Esses técnicos sdo distribuidos em manutencéo pre-
ventiva e manutencdo emergencial GPA s(grupo de pronto atendimento).A linha de
envase de cerveja, linha L-511, cujo a mesma possui capacidade produtiva de 60.000
latas de 350ml liquido por unidade. Essa linha possui 30 funcionarios distribuidos em
3 turnos de producéo.

A empresa estasempre visando o futuro com respeito ao meio ambiente e a
comunidade onde esta inserida, produzindo e gerando empregos, conhecimento e
oportunidades, ela é consolidada no ramo alimenticio (Bebidas), nacional, e com ex-
pectativa de conquistar ainda mais o mercado exterior. A Figura 1. llustra a linha onde

foi implantada o programa de melhoria.



Figura 1- Fluxo da Linha de envase L-511
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Fonte: O Autor, 2020

A equipe envolvida no processo deve ser multidisciplinar e ser formada por
individuos com competéncias técnicas compativeis (Técnicos Mecanicos e Técnicos
em Eletroeletrbnica).

No ano de 2018 tornou-se necessaria a implementacdo de um sistema de
inspecdo de rota a fim de aumentar e garantir a confiabilidade de um equipamento,
utilizando-se ferramentas e equipamentos de alta precisdo, garantindo assim a leitura
dos dados atingindo um nivel de precisdo na analise de falhas, nunca antes alcanca-

dos.



Tabela 01- Procedimentos ano 2018

O QUE QUANDO QUEM COMO DICA
Gerar Relatorio inspecdes Semanal ATP/PCM Extraindo Relatério Filtrar por pri-
SAP(transacdo ZC_RAZ26) | oridade e cri-
para priorizar acfes ticidade
Enviar informacdes de pri- Semanal ATP/PCM | Consolidado contagem de | Utilizar plani-
oridade OS solicitadas Iha padrao
para consoli-
dar as anali-
ses
Gerar relatério Erro Semanal ATP/PCM Extraindo Relatério Verificar por-
SAP(transacdo ZC_RA26) | que a OS foi
para OS nao necessaria aberta sem
real necessi-
dade
Divulgar informacgdes ao Semanal Supervi- Disponibilizag&o de Mao Solicitar
campo via Portal DSI sor de de obra e de recursos téc- acesso aos
manuten- nicos Relatorios do
cao Portal
Gerar Relatério Estoque Semanal ATP/PCM | Consolidando estoque Cri- Solicitar
dos materiais que serédo tico Acesso aos
utilizados conforme ne- Relatorios do
cessidade Portal
Buscar A¢do pararecurso Diério Supervi- Analisando quantos recur- Solicitar in-
casonecessario sor de sos (pessoas), necessario clusdo de
manuten- para cada atividade técnicos con-
céo forme ativi-
dade
Providenciar correcdes e Diario Técnicos Seguindo rotina de corre- Corrigir em
justificativas caso seja ne- de Manu- ¢cao de erros no SAP até 48 horas
cessério modificar a priori- tencéo e informar
dade correcéo ao
Supervisor
Informar Almoxarifado so- Até 1° dia Controles | Enviando Consolidado em Informar o
bre baixa de produtos re- | util do més Fabris planilha lote baixado
quisitados e solicitar repo- no SAPeo
sicao lote da uni-
dade origem
no caso de
produtos
transferidos
Rastrear responsabilida- Até 20° dia | ATP/PCM | Seguindo Checklist de pri-
des dos produtos baixa- do més de orizacdo das rastreabilida-
dos vencimento des conforme descrito no
padréo
Divulgar rastreabilidades | Até 20° dia | Supervi- Enviando planilha padrdo | Disponibilizar
ao campo do més de sor da de validacédo do equipa- planilha de
vencimento | Produgéo mento validacéo
Retomar critica das rastre- | Até 3 dias Técnico | Retornando as criticas com Salvar evi-
abilidades ao campo Uteis ap6s | de Manu- | justificativas para o Super- | déncias para
receber tencéo visor de manutencao o retorno das
criticas
Retomar criticadas rastre- | Até 23 dia | Técnicos | Consolidando reclassifica-
abilidades ao Supervisor do més de | de Manu- ¢Oes e centros de custo
de Manutencéo baixa do tencéo correspondentes

produto




Reclassificar baixas da Até finaldo | Gerente Seguindo reclassificacao
Conta Erro de Programa- més da de En- SAP conforme padrao para
céo baixa vase rotina
(Pack)Co
mpliance
Disponibilizar documentos | Até 5°dia | ATP/PCM | Consolidando as reclassifi- | Disponibilizar
de reclassificacdo ao Gtil do més cacOes realizadas por sites planilha de
Campo seguinte a e divulgando aos envolvi- | validacao de
baixa dos despejos na
prateleira

Fonte: Dados da pesquisa

Contudo, para que uma estratégia seja realmente eficaz, faz-se necessério
seguir um rigor metodologico e com a gestdo da manutencdo nao € diferente. O am-
biente laboral devera ser uma dimenséo que por meio dele os colaborados alcancem
seus objetivos, pois estardo presentes atitudes que visam melhorar a funcionalidade
do sistema visando melhorar a funcionalidade de um servico(BELHOT, CARDOSO,
1994).

Durante o ano de 2019 continuou-se com 0s mesmos procedimentos, porém

acrescentamos os procedimentos abaixo que surgiram a partir das estratificacées dos

prejuizos gerados em 2018, que sdo observados na tabela 02 a seguir:

Tabela 02 -Procedimentos realizados em 2019

O QUE QUANDO QUEM COMO DICA
Correcao no sis- Diario Supervisor | Técnico de Manutengédo gera o Oficializar via
tema inspec¢fes de manu- relatorio dos itens verificados SAP e e-mail a

de rota tencéo em inspecéao de rota. ou as anomalias

encontradas
Comunicar rece- Diario Técnico de | Técnico de Manutencéo realiza | Salvar os emails
bimento da OS manuten- | o check nos materiais recebidos | para enviar junto
referente a ano- céo e comunica caso o material ne- | atabela de des-
malia encontrada cessdriopara a manutencao es- pejos.
teja ou ndo OK.
Travar marcagéo Diario ATP/PCM | Analista PCM realiza o check de Formalizar por
emOVER de pro- marcacao D+1 e solicita exclu- | email os produtos
dutos transferidos séo dos pedidos que estao marcados em
acima do solicitado em OS OVER
Comunicar ao Diario ATP/PCM Analista PCM realiza o check Formalizar por
Supervisor de em D-1 dos materiais recebidos | email os produtos
Manutencdo em em OVER, e solicita retirada ou retirados ou de-
caso de recebi- devolucao dos mesmos. volvidos
mento em OVER

Fonte: Dados da pesquisa

Para embasar a implementacdode umnovo sistema de manutencgéo, devera

ser solidificado a importancia da simplificacdo da organizagcao de um sistema. Outro



fator, é a confiabilidade de determinado sistema, ou seja, todos os componentes de-

verdo estar funcionando corretamente e que sua importancia seja respeitada, for-

mando assim uma base solida. Outrossim, o desenho do sistema devera ser crucial

para se determinar o objetivo, pois quando o objetivo € alcado facilmente a geréncia

se torna destaque, contudo, a falta de investigacado culmina para o desaparecimento

analitico do sistema desencadeando uma anulacdo do seu aproveitamento e dos seus

objetivos, causando falhas na gestdo da manutencao.

Com os procedimentos adicionais aplicados durante o decorrer do ano de

2019 obteve-se uma reducdo acumulada de R$ 33.950,00. Abaixo temos a tabela 03,

anoversus ano com os valores mensais reduzidos.

Tabela 03 — Prejuizo Real segundo semestre de 2018versusReal 2019

Més Real — 2019 Real — 2020 Reducao
Janeiro R$ 11.980,00 R$ 8.000,00 R$ 3.980,00
Fevereiro R$ 2.940,00 R$9.240,00 | R$ 6.300,00
Marco R$ 3.850,00 R$ 2.010,00 R$ 1.840,00

Abril R$ 7.040,00 R$ 9.600,00 R$ 2.560,00

Maio R$ 12.070,00 R$ 2.440,00 | R$9.630,00
Junho R$ 5.960,00 R$ 4.480,00 | R$ 1.480,00
Julho R$ 4.760,00 R$ 4.368,00 R$ 400,00
Agosto R$ 2.000,00 R$ 5.670,00 R$ 3.670,00
Setembro R$ 21.780,00 R$ 1.480,00 R$ 20.300,00
Outubro R$ 11.560,00 R$ 2.710,00 R$ 8.850,00

Total R$ 83.940,00 R$ 49.990,00 R$ 33.950,00

Fonte: Dados da pesquisa.

No grafico 01 abaixo se pode acompanhar melhor a evolucdo més a més na

reducdo dos prejuizos com a implementagéo da gestdo de manutencéo.



Grafico 01-Prejuizo Real 2018 versusReal 2019 (representacdo grafica dos

dados colhidos na tabela 03
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Fonte: Dados da pesquisa

Quando analisados os padrdes de acao de determinado sistema, observa-se
gue talvez tenha implica¢gdes praticas quando aplicada e pode ser o fruto gerador de
uma certa instabilidade, entdo é preciso identificar, definir e se adequar aos aspectos
das atividades gerenciais.Para que um sistema seja considerado eficiente, é preciso
gue a unidade organizacional das empresas possua uma solidez, bem como a auto-
nomia para tomada de decisdes, ou seja, ter a capacidade de agir mediante os pro-
blemas.

Para a industria se adequar ao modelo de manutencédo, € preciso analisar
inicialmente a precisdo de uma empresa, bem como a s suas caracteristicas, reve-
lando seus objetivos e atuais resultados. Todo esse contexto sera crucial na determi-
nacao dos procedimentos adotados. Existem alguns pilares em que a industria podera
se basear.

A manutencéo planejada, diz respeito a um estilo de preservacéo total de de-
terminado equipamento, partindo da premissa que se um determinado objeto € bem
preservado ele ndo precisara de manutencao, ou precisara apenas quando planejado.

Existem também as melhorias especificas, onde através dos estudos de pe-
¢as que vem danificando com frequéncia, sera realizada a reparacdo e implementacao

de melhorias a fim de reduzir a perda. E para garantir o melhor desempenho de um



determinado equipamento poderdo adquirir uma nova abordagem sistematica da es-
pecificacdo citada anteriormente. A manutencdo da qualidade é extremamente impor-
tante, pois por meio delas os gestores buscardo o objetivo de atingir o chamado "de-
feito zero", onde serdo elaborados planos que visem que um problema apresentado
ocorra com uma possibilidade extremamente baixa. As &reas administrativas sdo con-
sideradas o pilar para obtencao dos objetivos, pois a qualidade das informagdes, bem
como os conhecimentos necessarios em terminado nivel séo iniciados nesse ambito.

A manutencao preventiva por sua vez, podera conduzir os funcionarios e con-
sequentemente a empresa a se organizar para evitar a quebra ou falha de determi-
nado equipamento ou produto, para que nao ocorram paradas desnecessarias e perda
da continuidade da producao. Esta categoria esta ainda subdividida em outras trés: a
manutencao baseada em confiabilidade, manutencdo em inspe¢cédo e manutencgéo de
rotina (SOUZA, 2008).

Ja a manutencao baseada em inspecdes, € um estilo eficaz de recuperacao
haja vista sua filosofia, como sendo os ajustes necesséarios mediante a quebra ou falha
de determinador equipamento. Portanto, sdo realizadas constantes inspecfes para a
observacdo de um equipamento baseando-se na tendéncia que este tem em falhar
(SOUZA, 2008).

Ao realizar uma pesquisa aplicada de campo numa cervejaria multinacional
instalada na regido do interior de Sado Paulo, pode empregar a gestdo da manutencao
baseando-se em preceitos que foram aqui também citados e pode concluir que esse
procedimento contribuiu para a uma elevacéo, da rentabilidade, maior qualidade e
seguranca de todos os envolvidos, resultando também na maior disponibilidade dos
equipamentos. Ainda que algumas dificuldades foram encontradas nesta implementa-
¢ao e uma delas foi o grande volume de funcionarios e algumas questdes burocraticos.

Contudo, observou-se que quando bem instituida a gestdo de manutencéo
independentemente do tipo escolhido podera resultar em ganhos positivos para 0s
gestores, a empresa e todos os funcionarios. Em face do exposto, pode-se evidenciar
gue o treinamento em manutencédo e suas respectivas avaliagcdes séo eficazes quando

bem empregadas.

4 CONCLUSAO



A gestdo da manutencao é um procedimento extremamente eficaz. Observa-

se, contudo, uma necessidade de se estudar as deficiéncias encontradas nas empre-
sas e qual modalidade de manutencdo sera adotada, haja vista que € preciso haver
uma conexao entre o perfil empresarial e a categoria escolhida. Observa-se que no
exemplo da cervejaria citada no desenvolvimento do presente estudo, que quando a
gestdo da manutencdo é bem empregada, os resultados positivos superam as dificul-
dades enfrentadas diante da implementacédo da gestdo da manutencao.
Evidencia-se que a qualidade do servico bem como a produtividade estéo atreladas a
como o gestor optara para realizar os reparos gerais da sua empresa, pois 0 tempo
de parada para solucionar determinado problema, podera resultar na perda da produ-
tividade e a queda na preferéncia do consumo por parte do consumidor final.

Ante os fatos apontados, esse assunto que se mostra de suma importancia
guando analisados matematicamente, pois todo o aspecto econémico de uma em-
presa se coloca em risco quando uma gestao de manutengcdo ndo € bem realizada ou
quando a estratégia utilizada néo é valida ou eficaz, ressalta-se entdo que os profissi-
onais que estao envolvidos nesse ambito deverdo analisar todos aspectos de uma boa
gestdo de producédo para atender os gestores, a produtividade, a seguridade, o meio

ambiente e a saude.
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RESUMO

A area de controle da producdo vem desempenhando um papel cada vez mais
importante nas empresas, pois ao contribuir na busca pela eficiéncia dos recursos
produtivos e de menores custos de produgdo, possibilitam uma maior competitividade
meio a mercados altamente competitivos. Este trabalho apresenta os resultados de uma
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pesquisa que se iniciou por uma revisao bibliografica seguido de um estudo de caso cujo
objetivo foi a busca pela melhora da linha de producdao de operacdes upper de uma
empresa do setor de metalurgia, localizada na cidade de Pederneiras, interior do estado
de S3o Paulo, Brasil, aplicando para isso a ferramenta Grafico de Balanceamento ou
Yamazumi Board. Ao final p6de-se constatar a importancia da analise da situagdo atual
da linha de montagem evidenciando os desperdicios e oportunidades de melhoria e os
impactos que o balanceamento da linha de produgdo resultam no aumento da
produtividade da empresa, e consequentemente, no aumento de competitividade.

Palavras-chave: Producdo. Racionalizacdo de processos. Yamazumi Board. Grafico de
Balanceamento.

ABSTRACT

The production control area has been playing an increasingly important role in
companies, because by contributing to the search for the efficiency of productive
resources and lower production costs, they enable greater competitiveness through
highly competitive markets. This work presents the results of a research that began by
a bibliographic review followed by a case study whose objective was the search for the
improvement of the production line of upper operations of a company in the metallurgy
sector, located in the city of Pederneiras, in the state of Sdo Paulo, Brazil, applying for
this the Balance Chart tool or Yamazumi Board. In the end, it was possible to verify the
importance of analyzing the current situation of the assembly line, evidencing the waste
and opportunities for improvement and the impacts that the balancing of the production
line result in increased productivity of the company, and consequently, in increasing
competitiveness.

Keywords: Production. Rationalization of processes. Yamasuki Board.
Balancing Chart.

1. INTRODUCAO

Para conquistar éxito no mercado altamente competitivo, as empresas
necessitam produzir com a maior eficiéncia possivel. Portanto, o controle dos
custos operacionais das atividades produtivas é condicdo essencial para que uma
empresa possa competir em condigOes de igualdade com seus concorrentes.

Entre os recursos mais importantes das organizagdes cita-se o tempo.
Para melhorar a aplicagdo deste valioso recurso cita-se a melhora do
balanceamento da linha de producao estabelecendo-se um programa robusto
de racionalizagao industrial focado na avaliagdo do tempo das operacgoes,
permitindo a sua decomposicao em elementos, na avaliagao dos movimentos,
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criando uma visao clara dos gargalos produtivos e estabilizando os processos
com trabalhos padronizados garantindo o desempenho da empresa.

Esse sistema de gestdo focada na reducdo de desperdicios pode ser
chamado de Lean Manufacturing, traduzivel como manufatura enxuta ou
manufatura esbelta.

Para auxiliar no controle sdo utilizados métodos ou ferramentas
especificas para cada tipo de producao, de maneira a simplifica-la e torna-la
objetiva, com tarefas e operacdes sequenciadas que garantam um fluxo
continuo, reduzem perdas e consequentemente possibilitam a competitividade.

Neste contexto, este trabalho apresenta os resultados de um estudo de
caso que teve por objetivo o balanceamento operacional de uma linha de
montagem de operagdes upper, aplicando para tanto a ferramenta Grafico de
Balanceamento, também conhecida como Yamazumi Board, visando a
eliminacao de perdas ao ajustar a produgao conforme a demanda de maneira a
reduzir custos, aumentar ganhos e consequentemente garantir a
competitividade.

O estudo foi realizado empresa de grande porte do setor de metalurgia,
localizada na cidade de Pederneiras, interior do estado de Sao Paulo, Brasil. Seu
desenvolvimento ocorreu em etapas que iniciaram por uma revisao bibliografica
a respeito do tema seguido do estudo de caso.

2. ORIGENS DA AREA DA ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Uma linha de montagem pode ser definida como um conjunto finito de
elementos de trabalho ou tarefas, cada uma tendo um tempo de processamento
de operacao e um conjunto de relacdes de precedéncia que especificam a ordem
permitida das tarefas (GHOSH; GAGNON, 1989).

Segundo Corréa e Corréa (2012) as origens mais primarias da gestao
de operacbes sdo dificeis de rastrear, pois a rigor, sempre tiveram de ser
gerenciadas em organizagdes, enquanto busca pela geracdo e entrega de
pacotes de valores a clientes, seja de forma explicita ou nao.

Para Wilson (1995), as grandes obras realizadas em tempos passados
da humanidade tém maior chance de terem sido os primeiros processos
produtivos a requererem técnicas gerenciais para suas operacoes. Projetos
desenvolvidos na antiguidade, como a Muralha da China, construgdes de grandes
catedrais, Piramides no Egito e estradas no Império Romano, certamente
requereram grande esforgo de coordenacgao. Entretanto, apesar de haver pouca
informacdo na literatura sobre métodos gerenciais usados para a gestdo desses
empreendimentos, muitos autores consideram que
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aparentemente ndao eram usados métodos sistematizados ou especializados. E
que, a natureza religiosa e politica dos projetos, a falta de sistemas de
contabilidade formais e uma nao-preméncia de tempo parecem ter sido
importantes fatores de alivio para pressoes por eficiéncia ou eficacia na gestado.

Com o decorrer do tempo, a transformagao dos grandes projetos, fez
com que a preocupacao com tempo e a falta de recursos, criasse o surgimento
da preocupagao com a gestao dos projetos.

As contribuicdes de Frederick Tylor, Ford, do casal Galbraith e outros
que se seguiram, auxiliaram na criagao das condig0es para a chamada produgao
em massa se estabelecesse de forma global, progredindo tanto, podendo se
considerar a mais relevante contribuicdo para que a industria e sua gestdo
adquirissem as feicdes que se tem hoje no mundo.

Foram com desenvolvimentos anteriores ao século XX, que a indUstria
automobilistica americana surgiu como a grande industria influente.

Segundo Matos e Pies (2006), o padrao de desenvolvimento industrial
dos Estados Unidos em termos de praticas de producdo e estrutura de forca de
trabalho, que se solidificou ao longo de meados do século XIX, criou um modelo
na gestao industrial de produtos complexos com base tecnoldgica. Teria sido
esse modelo, hoje conhecido na literatura como "“Sistema Americano de
Manufatura” (American System of Manufacturing — ASM), em Ultima analise,
adotado posteriormente pela Gra-Bretanha, Franga, Alemanha e Japao.

Segundo Corréa e Corréa (2012) ndo se pode deixar de citar Taylor
guando se refere a histdria da administracdo da producdo, que teve sua marca
a Revolugao Industrial e mudangas na economia mundial, que em seus estudos
Taylor aponta os seguintes problemas relacionados a produgao:

A vadiagem no trabalho, onde estudou que os empregados produziam
muito menos do que eram capazes, e isto era causado pela forma de
remuneracgao, pelo temor que o aumento de produtividade levaria ao
desemprego.

Falta de conhecimento dos gerentes sobre o tempo necessario para
realizar as tarefas, permitindo assim a que os trabalhadores
produzissem conforme queriam, ja que estes, na visao de Taylor, tém
o instinto natural de fazer o menor esforgo.

Falta de métodos cientificos que determinem a melhor maneira de
executar uma tarefa, através do perfeito estudo dos tempos e
movimentos, que veio a substituir os métodos arcaicos utilizados na
época.

Para sanar estes problemas, Taylor sugeriu uma série de principios, que
organizariam o trabalho de forma racional, aumentando assim a produtividade
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e a prosperidade dos trabalhadores e da corporagao. Estes principios sao os
seguintes:

. Andlise e estudo de Tempos e Movimentos
Estudo da Fadiga Humana
Divisao do Trabalho e Especializacdo do Operario
Desenho de Cargos e Tarefas

. Conceito de “homo economicus”

. CondicO0es ambientais de trabalho
Padronizacao dos métodos e de maquina
Principio da Excecao

Segundo Corréa e Corréa (2012) no periodo pds guerra com o Japao
procurando reconstruir o pais surge o Just in Time no principio dos anos 50, com
0 seu desenvolvimento creditado ao Gerente de producao Tahiichi Ohno da
Toyota Motor Company, qual procurava um sistema de gestdao que pudesse
coordenar a producao com a procura especifica de diferentes modelos de
veiculos com o minimo atraso. Desta forma, o Just in Time tornou-se muito mais
gue uma técnica de gestdo da producdo, sendo considerado como uma completa
filosofia a qual inclui aspectos de gestdo de materiais, gestdo da qualidade,
organizacao fisica dos meios produtivos, engenharia de produto, organizacdo do
trabalho e gestdo de recursos humanos. O sistema caracteristico do Just in Time
de "puxar" a producdo a partir da procura, produzindo em cada momento
somente os produtos necessarios, nas quantidades necessarias e no momento
necessario, ficou conhecido como o método Kanban. Este nome é dado aos
"cartdoes" utilizados para autorizar a producao e a movimentacao de materiais,
ao longo do processo produtivo.

Existem dois principios basicos para administrar a producdao que sao as
filosofias de administracdao da produgao Just in Case (JIC) e Just in time (JIT).
Entende-se por JIC a maneira tradicional que tem como objetivo principal
otimizar a rentabilidade dos meios de producao existentes na fabricacao,
maximizando a utilizacao desses meios reduzindo-se a ociosidade, enquanto que
o JIT tem como objetivo fundamental a melhoria continua do processo de
fabricagdao. Considera que a formacao de estoques camufla os principais
problemas que devem ser atacados através de esforcos concentrados e
priorizados. Os tempos de espera, a movimentacao de materiais, as inspegoes
de qualidade, preparacao das maquinas, sdo outros problemas que precisam
ser resolvidos para se buscar a melhoria constante.

Com base nas caracteristicas da filosofia de administracao da producgao
JIC, para sua operacionalizacdo, utilizam-se técnicas que “empurram” a
producdo. Tendo por base as previsdes de vendas, formam-se estoques visando
minimizar os custos totais da estrutura de producao.
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Se o planejamento e controle é o processo de conciliar demanda e
fornecimento, entao a natureza das decisdes tomadas para planejar e controlar
operagdes produtivas dependerao tanto da natureza da demanda como da
natureza do fornecimento nessa operagao.

3. 0 PLANEJAMENTO E BALANCEAMENTO DA PRODUCAO

Segundo Fernandes et al. (2008) o problema fundamental de uma linha
de montagem é conhecido na literatura pela sigla ALBP (Assembly Line Balancing
Problem), que consiste em atribuir as tarefas a um nimero ordenado de estacdes
de trabalho, de tal forma que as restricdes de precedéncia entre as tarefas sejam
respeitadas e alguma medida de eficiéncia (por exemplo, minimizagao do nimero
de estacbes de trabalho, dentre outras) seja otimizada. Ainda segundo os
autores, uma linha esta idealmente balanceada quando o tempo de ciclo for igual
a todos os tempos que o produto gasta em cada uma das estacgoes.

Segundo Tubino (2008) o propédsito do planejamento e controle da
producdo é garantir que essa ocorra eficazmente e produza produtos e servicos
como deve. Isto requer que os recursos produtivos estejam disponiveis:

Na quantidade adequada;
No momento adequado;
No nivel de qualidade adequado.

Na literatura, merecem destaque pelos menos duas classificagbes a
respeito dos problemas de balanceamento de linha. De acordo com Fernandes
et al. (2008), a primeira delas divide os problemas de balanceamento de linha
de montagem em quatro categorias:

problemas para um UuUnico modelo com tempos das tarefas
deterministicos (single-model deterministic, sigla SMD);
problemas para um Unico modelo com tempos de tarefas
estocasticos (single-model stochastic, sigla SMS);

problemas para multiplos modelos com tempos das tarefas
deterministicos (multi-model deterministic, sigla MMD);
problemas para multiplos modelos e tempos das tarefas
estocasticos (multi-model stochastic, sigla MMS).

Os autores ainda citam outra classificacdo bastante importante que
divide os problemas de balanceamento de linha em duas categorias:

Problema de balanceamento de linha de montagem simples
(simple assembly line balancing problem, sigla SALBP): onde o
termo simple indica que nenhuma restricao é relaxada.
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Problema de balanceamento de linha de montagem generalizado
(generalized assembly line balancing problem, sigla GALBP): onde
se encaixam o0s problemas de balanceamento de linha que
objetivam resolver problemas com algumas caracteristicas
adicionais (inclusive algumas restricoes do SALBP podem ser
relaxadas) tais como:
o possibilidade de selegao de equipamentos ou de processos;
o agregacao de estacoes de trabalho ou estacdes de trabalho
com maquinas em paralelo;
linha de montagem com layout em formato U;
tempos de tarefas estocasticos;
recursos limitados;
outras caracteristicas.

O O O O

3.1. Grafico de Balanceamento Operacional ou Yamazumi

De acordo com Gomes et al. (2008) o Grafico de Balanceamento de
Operador (GBO) também é conhecido como Yamazumi board é uma metodologia
com objetivo de auxiliar na determinagao de quais as tarefas que cada operador
deve realizar em seu posto de trabalho. As atividades sdo divididas em operagoes
gue agregam valor e operagdes que nao agregam valor ao produto. A linha do
takt time (ritmo de producdo) esta presente como referéncia para a distribuicao
de tarefas e balanceamento.

Segundo Tapping et al. (2002) a construcao do GBO tem como primeira
acao cronometrar cada elemento de trabalho separadamente de toda a
sequéncia de trabalho executada pelo operador. O Grafico 1 apresenta um
exemplo de GBO, no qual é possivel verificar a linha do takt time, os tempos de
ciclo abaixo do takt (operador A,B, C e D), a o tempo de ciclo acima do takt
(operador E), demonstrando ser uma ferramenta visual para verificacdo e andlise
de desperdicios.

Grafico: Grafico de balanceamento dos operadores (GBO)
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Segundo Martinhdao (2016), o balanceamento de linhas € um processo
que tem como objetivo desenvolver acdes eficazes para assegurar que a
producdo seja realizada de forma continua e nivelada, eliminando perdas
ocasionadas pelos oito desperdicios. Na pratica trata-se de um equilibrio
harmonico entre das atividades a serem executados pelo tempo de mao de obra
disponivel, sendo nivelado pelo o que chamamos por tempo takt.

Conforme exposto por Forte et al. (2015) deve-se entender o tempo takt
como sendo o ritmo de producao necessario para atender a demanda definido
a partir da demanda de mercado e pelo tempo disponivel de producdo, que
resulta matematicamente da razao entre o tempo disponivel para a produgao e
o numero de unidades a serem produzidas.

Ainda segundo os autores, em uma linha de montagem bem balanceada
€ possivel verificar o tempo takt e as atribuicdes de atividades nos postos de
trabalho visando obter melhores indices de produgdao com o menor nimero de
postos de trabalho. Portanto, em uma linha de produgao balanceada consegue-
se distribuir igualmente ou de forma eficaz todas as atividades para sejam
executados dentro do tempo takt, enquanto que uma linha desbalanceada,
independente do motivo, hd pontos onde a demanda de tempo para
montar/fabricar um devido componente é maior ou igual ao tempo disponivel
para atividade, ou seja, maior que o tempo takt.

Cabe ressaltar, ainda, que os pontos onde a carga de atividades é grande
e demandam mais tempo, sao comumente chamados de “gargalos”.

O gargalo, para Ohno (1997) é a etapa com menor capacidade produtiva
e que impede a empresa em atender plenamente a demanda por seus produtos.

Utilizando-se de graficos, como por exemplo, o Yamazumi, podemos
visualizar o “gargalo” (como representado na Figura 1). Dessa forma podemos
entender que sao as etapas na montagem de um produto onde podemos
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priorizar acdes de Melhoria Continua e buscando atingir o maximo de
produtividade, mantendo o ritmo de trabalho adequado, entre todos os
colaboradores, em ritmo balanceado.

4. ESTUDO DE CASO

O objetivo da pesquisa relatada neste trabalho foi a busca pela melhora
da linha de produgao pelo balanceamento operacional de uma linha de
montagem de operagdes upper, aplicando para tanto a ferramenta Grafico de
Balanceamento, também conhecida como Yamazumi Board, visando a
eliminacao de perdas ao ajustar a produgao conforme a demanda de maneira a
reduzir custos, aumentar ganhos e consequentemente garantir a
competitividade.

O estudo foi realizado empresa de grande porte do setor de metalurgia,
localizada na cidade de Pederneiras, interior do estado de Sao Paulo, Brasil. Seu
desenvolvimento ocorreu em etapas que iniciaram por uma revisao bibliografica
a respeito do tema seguido do estudo de caso.

Todo o processo foi desenvolvido em um periodo de 6 meses, por uma
equipe composta por oito pessoas tendo como premissa competitividade, a busca
de melhoria continua e a padronizacao de processos.

O projeto foi realizado respeitando as seguintes etapas:

Coleta de dados;

Analise de tempos e movimentos;

Identificagao visual do processo no Estado Atual (Quadro
Yamazumi);

descricao do gargalo.

A andlise dos resultados foi realizada por meio das comparagoes entre o
Estado Atual e o Estado Futuro (apds a implantacao dos itens acima).

A coleta de dados foi a primeira etapa definida e foi realizada através de
videos e da Metodologia MTM para a andlise de movimentos nas atividades dos
postos da linha de Usinagem.

E importante citar que o colaborador deve ser estimulado a realizar as
suas atividades a forma mais natural e cotidiana possivel, para que ndao haja um
erro de amostragem; depois, por meio das filmagens, sdao analisados os
movimentos.

Para a anadlise cada movimento executado pelo montador toma uma
designacdao e um valor, que posteriormente, podem ser mapeados quanto a
gualidade do seu valor, gerando indicadores graficos como o Grafico DNA e o
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Yamazumi, demonstrando detalhadamente os tempos de cada processo
baseado nos movimentos executados.

A escolha da Metodologia foi definida para esse tipo de andlise por ser
mais coerente, tendo em vista a complexidade e o porte dos processos de
manufatura, do que o usual método de cronoanalise. As atividades de coleta de
tempo, filmagem e anadlise de movimentos foram divididas entre equipes
responsaveis cada uma por uma quantidade de postos de trabalho da linha de
Usinagem.

Foram necessarios por volta de seis meses de atividade para realizar a
analise completa da linha de Usinagem. Exatamente por ser mais robusto, o
processo de analise de movimentos tomou mais tempo para chegar aos
resultados.

Cabe destacar que durante o mapeamento da linha de Usinagem, houve
muito apoio da lideranca e dos trabalhadores, que auxiliaram relatando os
detalhes de cada processo de Usinagem, demonstrando que a empresa ja possui
certo nivel de maturidade e engajamento.

Na linha de Usinagem estudada, operacdes upper, por meio do
mapeamento de valor, agregou-se as informagdes sobre as atividades
desenvolvidas posto a posto e foi montado um indicador geral para a linha, onde
apresenta-se pela linha referencial o tempo takt de producao.

A linguagem, assim como € determinado conceitualmente pela ferramenta
Yamazumi, é clara e possibilita discriminar facilmente quais sdo os postos que
estdo acima ou abaixo dessa linha, e quais atividades estdo agregando ou nao
valor ao processo ou sdo necessarias.

O Grafico 2, apresenta o Grafico de Balanceamento da operacdo upper.
Os resultados apontam uma oportunidade de melhoria na operagao de desbaste
do diametro de 80 milimetros e sera essa operacdo o referencial para o dado
estudo de caso.
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Grafico 2: Gréfico de balanceamento
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Fonte: Autores, 2020.

O operacao citada é composta por duas maquinas de usinagem que
trabalham simultaneamente, que sdo responsaveis pela usinagem dos chassis
de escavadeiras fabricados na planta, mas como visivel no grafico, com graves
dificuldades na no balanceamento das operacdoes de usinagem das maquinas
entre si, o quais, como dito na Secao 1, sofreram aumento no volume de
producado. O foco do trabalho é demonstrar que com a implantagdao do Quadro
Yamazumi juntamente com outras ferramentas Lean, sera possivel identificar
as atividades que nao agregam valor ao produto, reduzindo-as ou até
eliminando-as, melhorando o indice de produtividade entre as maquinas e a
qualidade dos produtos entregues no final da linha.
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Grafico 3: Grafico de Balanceamento depois das corregbes
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Fonte: Autores, 2020.

Redugao de hora homem - Este tipo de maquina de usinagem trabalha
simultaneamente usinando a mesma pecga, com o a aplicacao do estudo e das
filmagens conseguimos reduzir o tempo que o operador se dedica a operagao
da maquina deixando ela altonoma, com isso reduzimos o tempo que o tempo
homem em relacdo ao tempo maquina em média em 76%.

O Nao fica mais dedicado 100% do tempo na cabine da maquina podendo
de dedicar a montagem das pecas no dispositivo, 55 e TPM da maquina de
usinagem.
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Figura: Redugdao tempo maquina x Tempo Homem
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Figura: Redugdao tempo maquina x Tempo Homem
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Ao final das analises pode-se concluir que o uso de ferramentas como
Filmagem no lugar da simples cronoanalise tras grandes beneficios para a visao
do processista e supervisor de producao, pois o registro filmado por ser um
arquivo que vc pode analisar e voltar o video quantas vezes quiser é possivel
obter uma visao holistica do processo enxergando gaps que na analise tradicional
nao seria possivel ver.

O uso do Yamazumi para detalhar as operagao e fazer o balanceamento
da producao, deve ser usado combinado com as filmagens para obter o maximo
de eficiencia, o interessante é que o conceito normalmente muito usado para
balanceamento de linhas de producao tradicionais, também pode ser usado em
linhas de produgcdo de o homem interage com maquinas autonomas como no
estudo citado, se tornado uma ferramenta que mostra muitas oportunidades ao
gestor.
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