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"A persisténcia € o menor caminho para o éxito"
(Charles Chaplin)



RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar a analise da implantacdo de um equipamento
para melhoria de eficiéncia do processo de embalagem de um componente de uma
empresa fabricante de isqueiros do Polo Industrial de Manaus, com o intuito de
aumentar a produtividade e diminuir custos operacionais no processo citado. No que
corresponde a metodologia, utilizou-se uma pesquisa qualitativa, pois foram
analisados os fenbmenos e ocorréncias com base em dados coletados no processo
por meio do uso de ferramentas de qualidade. O estudo dos dados do processo
indicou grande subaproveitamento operacional causados pelo grande tempo
improdutivo no processo de embalagem e apresentou expressivos resultados apos a
implantacdo da embaladora automatica. Dessa forma, foi importante observar que,
em certos processos, € necessario equipar a linha com maquinarios robustos para
gue se obtenha o melhor aproveitamento da mao de obra disponivel. Os resultados
também indicaram que a melhoria aplicada reduziu substancialmente o nimero de
atividades realizadas pelo operador, assim como o tempo de embalagem.

Palavras-chave: Producéo; Processo; Tempo; Embalagem; Lean Manufacturing.



ABSTRACT

The objective of this work is to present the analysis of the implementation of equipment
to improve the efficiency of the packaging process of a component of a lighter
manufacturer company in the Industrial Pole of Manaus, in order to increase
productivity and reduce operating costs in the aforementioned process. . Regarding
the methodology, a qualitative research was used, as the phenomena and occurrences
were analyzed based on data collected in the process through the use of quality tools.
The study of the process data indicated great operational underutilization caused by
the long unproductive time in the packaging process and presented expressive results
after the implementation of the automatic packaging machine. Thus, it was important
to note that, in certain processes, it is necessary to equip the line with robust machinery
in order to obtain the best use of available labor. The results also indicated that the
applied improvement substantially reduced the number of activities performed by the
operator, as well as the packaging time.

Keywords: Production; Process; Time; Packaging; Lean Manufacturing.
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1 INTRODUCAO

A gestdo da producdo experimentou muitas mudancas nas Ultimas décadas
com a adocédo de tecnologias modernas para aprimorar 0S processos de produgao.
Phusavat e Kanchana (2008) apontam que uma das prioridades para a obtencéo de
competitividade, é a flexibilidade e a capacidade de atendimento a demanda e prazos
de entrega. A implementac&o de conceitos de gerenciamento Lean na producdo pode
ajudar as organizacdes a atingir esses objetivos.

Esta filosofia de gestédo baseia-se na reducéo das atividades de mao de obra,
producao e gestao de processos que ndo agregam valor do ponto de vista do cliente.
Os resultados alcancados pela maioria das organizacées que adotam essa filosofia
de gestdo sédo significativos, elas podem usar menos méao de obra, menos espaco e
menos tempo para alcancar grandes melhorias (WOMACK; JONES, 2004; ROTHER;
SHOOK 1998).

Neste trabalho, seréa realizado um estudo com base na linha de producédo de
uma fabricante multinacional de isqueiros, canetas e barbeadores descartaveis, a
empresa, de origem francesa, est4 presente h4 mais de 40 anos em Manaus e
emprega em torno de 900 funcionarios. Mais especificamente, o estudo sera realizado
na fabrica de um dos componentes do isqueiro, chamado pedra.

Para a fabricacdo deste componente, ha diversos processos que exigem um
magquinario robusto e, é claro, de alto custo. Funcionarios qualificados e treinados sédo
essenciais para que a operacao desse maquinario seja realizada da forma correta;
garantindo, dessa forma, a qualidade do produto e a preservacéo dos equipamentos.

Dentre os pontos que embasam o desenvolvimento deste trabalho, as
diminuicbes de mao-de-obra e tempo necessdarios para executar o processo de
embalagem do produto manual foram determinantes para a escolha do tema, pois
nutrem uma contribuicdo pratica muito relevante. Afinal, a reducdo do tempo de
atividades para agilizar a producao e reduzir custos € um dos principios do Lean
Manufacturing.

Entdo, a pergunta norteadora do trabalho foi: Como a aplicacdo dos conceitos
de Lean Manufacturing no processo de producéo podem resultar em aumento de
capacidade produtiva numa fabrica de componentes de isqueiro do Polo Industrial de

Manaus?
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A implantacdo de maquinarios mais robustos e modernos podem oferecer um
enorme retorno produtivo de forma que rapidamente o valor investido € recuperado.

A diminuicdo do tempo de espera do operador num processo pode, sem
grandes investimentos, trazer maior capacidade produtiva. Em outras palavras, a
melhor empregabilidade da méao-de-obra aumenta substancialmente a capacidade
produtiva.

Espera-se que o presente trabalho exemplifiqgue e auxilie outros académicos
quanto a aplicacdo de conceitos de Lean Manufacturing, servindo assim como base
para futuros projetos e fomentando o crescimento académico e profissional dos
mesmos.

Nesse contexto, para otimizar o sistema de fabricacdo, tendo em vista a
producdo enxuta, foi analisado um sistema de embalagem automatica. Onde o
operador recolhe o material e alimenta a maquina, que realiza a pesagem e
embalagem do material. De forma que garante a padronizacdo da embalagem, a
precisdo da pesagem (4000 g = 10 g) e a melhor empregabilidade do tempo do
operador.

Posto isto, o objetivo geral desse trabalho € relatar um experimento sobre a
implantacdo de uma magquina de embalagem automatica para o aumento da
capacidade produtiva em uma fabrica de componentes do isqueiro do Polo Industrial
de Manaus — AM.

Deste objetivo geral, decorrem 5 especificos, quais sejam:

a. Pesquisa bibliografica;

b. Implantacdo da maquina;

c. Andlise de Tempos e procedimentos;

d. Andlise comparativa entre processos de embalagem;

e

. Indicacdo do melhor método a ser utilizado.

Os referenciais tedricos utilizados tratam de conceitos de Administracdo da
producdo, Analise de tempos e métodos e Sistema Lean, destacando ferramentas
utilizadas no estudo de caso deste trabalho como Ciclo PDCA e Diagrama de Duas

Maos.
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A metodologia respeita as caracteristicas de um estudo de caso, aplicado ao
ambiente profissional do autor, em que se tem total familiaridade e com extensédo de
informacdes elementares a pesquisa. A abordagem utilizada € a qualitativa.

Quanto aos resultados, mostrou-se claro, através das ferramentas de crono-
analise utilizadas, que a implantacdo do sistema automatico de embalagem otimizou
significativamente ndo s6 o0 tempo necessario para 0 processo como também o
namero de atividades realizadas pelo operador.

O trabalho sera dividido em 5 capitulos, comecando por esta introducdo, onde
sera apresentada a estrutura deste trabalho; seguida de referencial tedrico, onde séo
esclarecidos conceitos importantes ao entendimento deste estudo; metodologia, onde
sdo apresentadas as técnicas e ferramentas metodoldgicas utilizadas na construcao
deste trabalho; andlise dos resultados e discussao, onde sao apresentados os dados
obtidos; e, por fim, consideracfes finais, onde é exposta a constatacdo realizada

através dos dados obtidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A gestao de producdo no ambiente industrial € uma tarefa complexa, que passa
por constantes mudancgas operacionais e gera a necessidade de trabalho em equipe
para melhor administragdo do dinamismo industrial.

Com o objetivo de melhorar a capacidade gerencial na industria, diversos
modelos de producéo surgiram e se estabeleceram para tratar com maior fluidez os
problemas, muitas vezes complexos, do cotidiano industrial. Entre esses modelos, o
Lean Manufaturing surgiu com uma proposta de otimizar 0os processos produtivos e
reduzir os desperdicios nos processos de producéo.

No decorrer deste capitulo serdo abordados importantes conceitos de gestéo

de producgéo que serdo fundamentais para a elaboracéo deste trabalho.
2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

De acordo com Slack et al. (2002), administracdo da producédo € o conjunto de
atividades, decisdes e responsabilidades dos gerentes de producao.

Partindo para um conceito mais financeiro, Davis et al. (2001) defendem que, a
partir de uma estratégia corporativa, a administracdo da producdo pode ser definida
como o gerenciamento dos recursos diretos que sdo necessarios para a obtencéo dos
produtos e servigcos de uma organizacao.

Por outro lado, Stevenson (2001) considera que a funcédo de producao engloba
todas as atividades diretamente ligadas a producédo de bens ou ao fornecimento de
Servigos.

Peinado e Graem (2007) fragmentam a administracdo de producdo em 3

conceitos, como podemos observar a seguir:

O tema administracdo da producdo compreende uma vasta gama de
assuntos, que ndo devem ser vistos de forma isolada sob pena de perderem
seu significado conjunto. A administracdo da producdo envolve trés
importantes conceitos: o conceito de organizac8es, de administracao e de
atividades de producdo. (GRAEML; PEINADO, 2007, p. 41)
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2.1.1 Organizacdes

Os conceitos de organizacdo sdo diversos, porém, muito similares entre si.
Drucker (1997), por exemplo, conceitua a organizacdo correlacionando com o
conhecimento. Para Peter, o conhecimento € o alicerce onde a organizacdo deveria
se estabelecer. Transformando, através das funcbes definidas pela tarefa,
conhecimento em conhecimento produtivo. A funcdo das organizacbes € tornar
produtivos 0s conhecimentos, e quanto mais especializados forem, mais eficazes
seréo.

Para Silva (2001), uma organizacéo € definida como duas ou mais pessoas
trabalhando juntas, cooperativamente dentro de limites identificaveis, para alcancar
um objetivo ou meta comum.

Robbins (2002), por sua vez, define organizagdo como um arranjo sistematico
de duas ou mais pessoas que cumprem papeis formais e compartiham de um
propésito comum.

Portanto, de acordo com as defini¢cdes, a sociedade é cercada e dependente
de organizagbes. Sendo essas organizacdes nos seus mais variados segmentos,
podendo ser desde organizacbes extrativistas, como também organizacdes
manufatureiras e de servicos.

Os tipos de organizacdes também sao classificados, porém, para este

trabalho, essas classificacdes ndo se mostram relevantes.

2.1.2 Administracao

Megginson et al. (1998) consideram que administracdo é o trabalho com
recursos humanos, financeiros e materiais para atingir objetivos organizacionais, por
meio do desempenho das fun¢des de planejar, organizar, liderar e controlar.

Partindo da origem etimoldgica da administracdo, Chiavenato (1997) a define

da seguinte forma:

A palavra administracdo vem do latim ad (dire¢éo para, tendéncia) e minister
(subordinacéo, obediéncia) e significa aquele que realiza uma funcao abaixo
do comando de outrem, isto é, aquele que presta servico a outro”.
(CHIAVENATO,1997, p. 12)
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Por outro lado, Certo (2003) define a administracdo como 0 processo que
permite alcancar as metas de uma empresa, fazendo uso do trabalho e por meio de
pessoas e outros recursos da empresa.

Maximiliano (2002), por sua vez, define administragdo como sendo 0 processo
de tomar e colocar em pratica, decisfes sobre objetivos e utilizacdo de recursos,
salientando que as decisdes abrangem quatro funcdes: planejamento, organizacao,
execugao e controle.

Nota-se que as definicdes de administracdo sdo muito proximas e € possivel
adotar qualquer uma destas definicbes sem prejuizo do entendimento do seu real

significado.

2.1.3 Atividades de producéao

Peinado e Graeml (2007), definem atividades de producdo como as atividades
diretamente ligadas ao processo produtivo, independente da intensidade de material
fisico que compde o produto. Ou seja, independente do volume fisico que determinada
atividade vai resultar no produto final, sendo uma atividade relacionada ao processo
produtivo, é uma atividade de producdo.

Todas as organizacbes possuem pelo menos cinco atividades basicas:
atividades mercadoldgicas, contabeis, de gestao de pessoas, logisticas, e atividades
de producéo. Esta Ultima, apesar de ndo necessariamente ser a mais importante,
central em todas as organizacbes, ou seja, todas as demais atividades sé&o
interligadas a atividade de producéo (PEINADO; GRAEML, 2007)

2.2 TEMPOS E METODOS

Apesar de ser um conceito antigo, a divisdo de tarefas e cronometragem dos
tempos padrao ainda sdo préaticas muito utilizadas nas organizacdes industriais.

A utilizacao da cronoanalise (cronometragem) pode determinar o método mais
eficiente e rapido para execugcdo de uma operacdo, dispondo também a possivel
identificacdo de falhas e reducédo de custos de producgéo (FIGUEIREDO; OLIVEIRA;
SANTOS, 2011). A mesma se mostra essencial para mensurar o trabalho por meio de
meétodos estatisticos, 0 que permite o calculo do tempo padrdo, que engloba a
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determinacdo da velocidade de trabalho do operador e aplica fatores de tolerancia
para atendimento as necessidades pessoais, alivio a fadiga e tempo de espera. Esse
tempo padrdo é utilizado no célculo-base da capacidade produtiva da empresa,
planejamento de produgéo, valor de hora-homem incumbido no produto etc.
Segundo Wu et al., (2016), a necessidade generalizada de controle do tempo
e melhoria na eficiéncia produtiva motivou novos desenvolvimentos na industria.
Partindo do principio de que as organiza¢fes visam o aumento da produtividade, para
melhoria do processo produtivo em geral, o estudo de tempos avalia a mao de obra e

auxilia na obtencéo de informacdes para aumento da eficiéncia.

2.2.1 Diagrama de processo de duas maos

Existem diversas técnicas que auxiliam no estudo de tempos, uma delas é o
diagrama de processo de duas méaos ou diagrama de movimentos simultaneos (SIMO)
qgue, de acordo com Graeml e Peinado (2007) aborda técnicas que submetem cada
operacdo associada a uma dada tarefa a uma detalhada analise, com o objetivo de
eliminar qualquer elemento desnecesséario a operagdo, determinando-se o método
mais eficiente de executa-la.

Moreira (2002) afirma que no grafico de SIMO séo registrados 0os movimentos
da mao direita e da mao esquerda ao mesmo tempo e este é indicado para operaces
curtas e repetitivas.

Existem vérias representac6es do processo utilizadas em conjunto com o
diagrama de movimentos simultaneos. Conforme Barnes (1977), em 1947 a American
Society of Mechanical Engineers (ASME) sugeriu a padronizacdo desses simbolos,
introduzindo cinco simbolos como padrdo e que se mantém fixos atualmente. Como

podemos observar no quadro abaixo:



Quadro 1 — Representacao grafica do fluxo de processos para registro de processos industriais

Simbolo

Descricao

Operacao: Oualquer operacao gue altera as caracteristicas do
material. Exemplo: extrusar, cortar, palir, saldar.

Inspecan: Caracterizada por uma verificacao de uma variavel ou
de urm atributa do material. Exemplo: medir, pesar etc.

Demora: Ocorre quando o riaterial para dentro de urn processo
produtivo no aguardo de transporte oUW oUtros processos.,

—

Transporte: Dcorre quando ha movimentagdo do material,

Segurar: Ocorre quando @ necessario segurar o material .

Fonte: Adaptado de Sousa, Correia e Gongalves (2021)

2.3 LEAN MANUFACTURING
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Vocé pode encontrar muitas definicbes de conceitos de Lean Production:

Womack et al al. (1990) apontaram que implementar o gerenciamento da producéo

enxuta em uma organizagao envolve reduzir drasticamente os recursos de energia,

espaco, investimento em ferramentas e tempo necessarios para desenvolver um

produto.

Com um conceito similar, Hopp e Spearman (2004) definem a producédo enxuta

COMO "servigos e esses servigos podem minimizar os custos associados ao tempo de

entrega, excesso de estoque ou capacidade.

Shah e Ward (2007) definem esta filosofia como um sistema sociotécnico, seu

principal objetivo é eliminar desperdicios e reduzir ou minimizar fornecedores, clientes

e variabilidade interna.
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Por outro lado, Liker (2004), citado por Sebrosa (2008), a implementacao desta
filosofia € resultado de uma série de praticas simples que visam otimizar processos

de Alta eficiéncia baseada em uma nova forma de pensar a gestéo.

2.3.1 Um breve histérico de Lean

O conceito de Lean Production foi apresentado no final da Segunda Guerra
Mundial (1939-45), quando o Japédo enfrentava enormes dificuldades que geraram
problemas para sua industria automobilistica. Questdes relacionadas ao declinio na
disponibilidade de recursos (pessoas, espago, materiais etc.) forcaram as montadoras
a encontrar a melhor maneira de se tornarem mais competitivas no mercado global,
ja que as industrias automotivas europeias e do Norte e a populacdo dos Estados
Unidos mostram rapido situacéo de crescimento e desenvolvimento (Riani, 2006).

O desafio € “entregar o produto ao maximo, minimizando 0s recursos,
nomeadamente matérias-primas, mao-de-obra, espago, etc.” (Liker, 2004).

De acordo com Womack e Jones (2004), esta filosofia de gestdo deve ser
aplicada a todas as areas da organizagcdo, desde vendas a compras, financas e
recursos humanos. Sempre priorizando as areas com maior desperdicio e oferecendo
maiores oportunidades de melhorias, 0 que pode ter um impacto significativo no

negocio.

2.3.2 Principios da Filosofia Lean Production

A filosofia Lean é baseada em uma série de conceitos e principios que visam
atingir os seguintes objetivos: Simplificar a forma como as organiza¢gdes criam valor
para os clientes, ao mesmo tempo em que todo o desperdicio é eliminado. As
organizacfes devem se perguntar sobre 0s cinco principios que ajudam a implementar
a filosofia enxuta, que sadao (WOMACK; JONES, 2004, citado por
COMUNIDADE LEANTHINKING, 2008):

e Valor: a organizacao deve determinar os recursos e func¢des do produto que

atendem as necessidades e expectativas de seus clientes. Devera saber a

guem atende e garantir sua satisfacao;
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e Fluxo de Valor: A organizacdo deve analisar e definir a sequéncia de
atividades e processos envolvidos na cadeia de valor e, portanto, determinar
as etapas que nado agregam valor.

e Fluxo continuo: Depois de identificar a cadeia de valor e os residuos
associados a ela, a organizacéo deve criar um fluxo continuo. O fluxo continuo
€ caracterizado por produzir apenas a capacidade necessaria atualmente.
Nesse método de producdo, € importante eliminar o desperdicio de vérias
maneiras (TAPPING; SHUKER, 2003). As organizacdes devem otimizar o fluxo
continuo (seja materiais, informacao, pessoal ou capital), porque sempre que
estagna perde valor.

e Sistema Pull: O sistema Pull é projetado para permitir que os clientes (e
partes interessadas) conduzam o processo, ou seja, O sistema produz quando
o cliente faz um pedido. Portanto, produz apenas o que precisa (o que o cliente
realmente deseja) quando precisar. E uma implementacdo obrigatéria do JIT
(Just-in-time) em vez do JIC (Just-in-case). Também pode controlar e reduzir a
quantidade de produtos em processo e 0 acumulo de estoque entre 0s
processos, 0 que significa maior concentracdo no processo mais problematico;
e Perfeicdo: As organizacdes devem buscar a inovacao continua e focar na
melhoria continua, ou seja, alcancar o processo perfeito de eliminacdo de
desperdicios (eliminacéo total de residuos) e criar valor (deve haver apenas
atividades que possam agregar valor no processo).
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Figura 1 — Os cinco principios de Lean

1 - Identificar o 2 - Mapear o fluxo
valor de valor
= Procqrfr 3 - Criar fluxo
perfeicao
4 - Estabelecer
Sistema

de puxar

Fonte: Coelho (2020)

2.3.3 Vantagens

Os estudos de caso mostram algumas vantagens competitivas nas
organizacdes que obtém através da implementacéo de conceitos de Lean Production,
que sao (WOMACK; JONES, 2004):

e Simplificacdo do planejamento de producéo;

e Maior precisao nas previsdes dos pedidos;

e Reducédo do tempo de resposta nas alteragcoes de engenharia;

e Reducédo do tempo de resposta as variacbes do mercado;

e Reducéo de estoques entre processos e de produto final;

e Reducéo dos tempos de ciclo dos processos de produgéo;

e Reducéo do espaco/area de trabalho
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e Melhoria de qualidade dos produtos ou servicgos;

e Promocéo da formacao e qualificacdo dos colaboradores;

e Maior envolvimento, motivacdo e participacdo dos colaboradores nos

processos e consequente aumento da produtividade;

e Etc.

Quantitativamente falando, aplicando os conceitos de producdo enxuta no
processo, obtém-se os seguintes resultados (PROFITABILITYENGINEERS, 2010 e
TBM Consulting Group, 2010):

e Melhoria da produtividade entre 30 e 60%;

e Aumento da qualidade dos servicos em cerca de 80%;

e Reducdo do WIP até cerca de 90%;

e Reducéo do espaco/area de trabalho utilizado em cerca de 50%;

e Reducéo de defeitos e stocks em mais de 90%;

e Reducéo de 85% a 99% dos defeitos da qualidade;

e Reducdes de cerca de 70 a 90% do lead time de producéao;

e Cumprimento de 99% dos leads time;

e Reducao de custos de 25 a 55%;

e Aumento da satisfacédo do cliente entre 80 e 90%.

2.3.4 FERRAMENTAS DE LEAN MANUFACTURING

Para Hook e Stehn (2008) as ferramentas Lean mostram a dire¢gdo para o
trabalhador desenvolver um comportamento enxuto, sendo necessario haver uma
mudanca cultural, em que os funcionarios passaram a pensar e a aperfeicoar suas
atividades de forma enxuta.

De acordo com Wilson (2010), o sistema de LM é um conjunto de técnicas e
ferramentas, com a finalidade de identificar e eliminar todos os tipos de desperdicio,
melhorar a qualidade e reduzir os tempos de producéo e seus custos.

Dessa forma, varias ferramentas devem ser aplicadas para atingir este objetivo:
Just-in time, 5S, trabalho padronizado, melhoria continua do processo (kaizen),
balanceamento de linha, controle visual, mapa do fluxo de valor e ciclo PDCA séao

algumas das mais conhecidas.
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Visto isso, a ferramenta a ser enfatizada nesse trabalho foi norteadora desse
projeto de implementacéo e ferramenta estratégica da implantacédo para diagnosticar

a situacao, planejar acdes, executa-las e padroniza-las. Trata-se do Ciclo PDCA.
2.3.4.1 CICLO PDCA (Plan, Do, Check e Action)

As empresas procuram cada vez mais atingir um nivel superior de qualidade
em seus produtos e no bem-estar de seus colaboradores, para isso, necessitam de
ferramentas dispostas a suprir e resolver problemas, tendo como foco uma
mudanca cultural, uma reeducacao das pessoas envolvidas (SOUZA, 2016).

O método PDCA é utilizado pelas organizacbes para gerenciar oS seus
processos internos de forma a garantir o alcance de metas estabelecidas, tomando as
informagdes como fator de direcionamento das decisdes (MARIANI, 2005).

Segundo Suzuki (2000), a utilizacdo do PDCA pode ser definida como forma
de "embutir" qualidade no produto, por meio da execucdo de 4 etapas inerentes ao

método.

Figura 2 — Método PDCA

—

ACTION PLAN

Agir
Corretivamente

(ou Padronizar
K p
Verificar 05&
Efeitos

(Execucdo)

Determinar
Métodos para
atingir Metas

Educar e
Treinar

Executar o
Planejado
(Registrando

CHECK — ~—— DO

Fonte: Campos (1992)

A figura 2 demonstra a representacao grafica das etapas do ciclo PDCA, sendo

a primeira etapa Plan (planejar), onde, segundo Mariani (2005), é a etapa em que se
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definem as metas ideais do processo analisado, estabelecendo-se os métodos para a
sua execucao.

A segunda etapa — Do (executar), € a fase em que se implementam os
processos, ou seja, é quando os projetos saem do papel e sdo executados de acordo
com o que foi proposto pelo plano de acao (SILVA, 2009).

A terceira etapa é composta do Check (verificacdo) e tem por objetivo comparar
a execucao (a partir dos dados registrados) com o planejamento. Aqui se pode notar
se 0s resultados propostos inicialmente foram ou néo alcancados (MARIANI, 2005).

A guarta etapa do ciclo — Action (acdo), consiste em trabalhar em cima dos
resultados, empreendendo acbes para melhorar continuamente o desempenho dos
processos. Costuma-se, nesta ultima fase, tomar decisées para padronizar as acdes
que trouxeram bons resultados ou melhorar as que causam desvios para alcangar 0os
objetivos, e, dessa forma, iniciando novamente o ciclo (SILVA, 2009).

O Ciclo PDCA é projetado para ser usado como um modelo dinamico. A
conclusdo de uma volta no ciclo ir4 fluir no inicio do préximo ciclo, e assim
sucessivamente e sua aplicagdo continua, de forma integral permite um real
aproveitamento dos processos gerados na empresa, visando a reducao de custos e

aumento da produtividade.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta um estudo analitico de uma empresa do fabricante de
isqueiros no polo Industrial de Manaus, no qual, devido a politicas de
confidencialidade, o nome da empresa e seus respectivos dados foram mantidos em
sigilo.

Quanto as técnicas de pesquisa, foi utilizado o estudo de caso, pois neste
trabalho busca-se realizar uma andlise detalhada dos tempos de embalagem de uma
linha de producdo em uma empresa e a implantacdo de melhorias no processo para
aperfeicoar a capacidade de producao da linha estudada.

O estudo de caso requer uma pesquisa profunda e exaustiva de um ou poucos
objetos de analise, de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.
YIN (2005) considera o estudo de caso 0 meio mais adequado para investigar o
comportamento de um fendémeno, no qual os limites entre o fendbmeno e seu contexto
nao sao claramente percebidos e apresenta cinco importantes caracteristicas desse
estudo: as questbes do estudo; suas proposi¢cdes, quando houver; sua unidade de
analise; a l6gica que une os dados as proposicdes e o0s critérios de interpretacdo das

constatacoes.

3.1.1 Quanto a abordagem

O método adotado neste trabalho é classificado como um estudo qualitativo
que, segundo GIL (2008) visa o direcionamento do desenvolvimento do estudo,
buscando o entendimento, descricdo e interpretacdo dos fatos em andlise. Assim o
pesquisador mantém contato direto e interativo com o objeto de estudo. Neste trabalho
fez-se necessario o uso de coleta de dados da empresa em sigilo, investigacdo e
observacdo com os colaboradores envolvidos na sistemética setorial da empresa,

para assim buscar possiveis solucdes para a problematica encontrada

3.1.2 Quanto a Natureza

Este trabalho caracteriza-se com uma pesquisa aplicada, uma vez que objetiva

apresentar indicadores/alternativas para aumento de eficiéncia do processo de
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embalagem numa fabricante de componentes de isqueiros. Conforme Thiollent (2008)
afirma que a pesquisa aplicada foca nos problemas presentes nas atividades de
grupos, instituicbes, organizacbes, elaborando diagndsticos, identificacdo de
problemas e buscando solugdes.

3.1.3 Quanto aos objetivos

Tendo como base os objetivos, este trabalho € classificado como pesquisa
exploratéria que, segundo Gil (2009), tem como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas
mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores.

Esse método consiste hum levantamento de informacdes sobre determinado
fendmeno ou problema, de forma a aumentar a familiaridade com ele e formular
problemas e hipéteses mais precisos. Para esse levantamento de informagfes foram
utilizados artigos cientificos, catalogos técnicos, livros, com o intuito de contextualizar

e promover melhor interpretacdo do contetdo apresentado.

3.1.4 Quanto aos procedimentos

Neste trabalho foi utilizada a pesquisa experimental que, segundo Gil (2008), é
utilizada quando se determina um objeto de estudo e analisa as variaveis e incégnitas
gue podem influenciar no mesmo e que, paralelamente, determinam-se maneiras de
observacdo dos efeitos que essas variaveis ocasionam no objeto de estudo. Assim
como as ferramentas da qualidade, outros artificios metodologicos foram utilizados
para determinacao de variaveis que influenciam no processo.

Realizou-se o estudo em uma indastria de isqueiros localizada no Polo
industrial da Zona Franca de Manaus. A industria escolhida como lécus é composta
por montagem, embalagem e fabricas de componentes, que sao: Protetor, Mola,
Molete, Injecédo e Pedra. Para fabricacdo desta ultima, SGo necessarios 7 processos,
dentre os quais o ultimo é a Embalagem da Pedra, onde sdo embaladas as Pedras
selecionadas em embalagens préoprias para a devida conservacdo das propriedades

desse material.
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Observou-se que o tempo de embalagem da Pedra era muito alto, tendo em
vista a baixa complexidade operacional deste processo. Com base nisso, foi realizado
um estudo para implementacdo de métodos e maquinérios que pudessem reduzir o
tempo de embalagem, reduzir a dependéncia do operador, assim como reduzir a
guantidade de movimentos que ndo agregam valor ao produto.

Dada esta problematica, foi aplicada a ferramenta PDCA, uma das principais
ferramentas Lean Manufacturing para reducéo de desperdicios.

A pesquisa teve inicio em abril de 2020, quando o processo era totalmente
manual. O processo de coleta de dados para realizacdo desta pesquisa obedece a
seguinte ordem de atividades:

1. Levantamento bibliografico: Essa atividade consistiu em pesquisas em livros,

sites, manuais, monografias e artigos sobre o0os assuntos pertinentes ao

trabalho, sendo eles Lean Manufacturing, Ciclo PDCA, Tempos e métodos,

Administracdo da Producéo e Diagrama de Duas Maos.

2. Observacéao in loco: a observacéao foi realizada durante a pesquisa. Foram

utilizados bloco de anotacBes e canetas esferograficas para registro de

atividades no processo.

3. Cronometragem: Foram realizadas cronometragens de diversos ciclos de

embalagem com diversos operadores. Também foram utilizados, além de um

crondmetro digital, bloco de notas e caneta esferogréfica para arquivamento de
informacdes coletadas e posterior analise.

4. Entrevista: Foram realizadas entrevistas com todas as pessoas relacionadas

ao processo de embalagem: gestores, técnicos e operadores, a respeito de

movimentos desnecessarios no processo de embalagem manual, tempo de
processo e oportunidades de melhoria. As perguntas dispostas na entrevista
foram:

5. O processo de embalagem manual é efetivo? Como diminuir o tempo de

embalagem? Como diminuir a necessidade do operador neste processo?

Para andlise dos dados obtidos aplicou-se a estatistica descritiva, que de
acordo com Guedes et al (2019), tem como objetivo basico uma sintetizar série de

valores de mesma natureza, permitindo dessa forma que se tenha uma visédo global
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da variacdo desses valores, organiza e descreve os dados de trés maneiras: por meio
de tabelas, de graficos e de medidas descritivas.

A Estatistica Descritiva permite-nos resumir, descrever e compreender 0s
dados de uma distribuicdo usando medidas de tendéncia central, medidas de

disperséo, percentis, quartis e decis, e medidas de distribuicdo (GUEDES, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como conceituado anteriormente, atividades de producdo sdo basicamente
atividades diretamente ligadas ao processo produtivo. Trata-se, portanto, de uma
sucessdo de operacfes (ou de estdgios técnicos de producdo e de distribuicao)
integradas, realizadas por diversas unidades interligadas como uma corrente, desde
a extracdo e manuseio da matéria-prima até a distribuicio do produto
(PORTOGENTE, 2016).

Partindo dessa premissa, podemos descrever as atividades de producao da

Fabrica de Pedras.
4.1 ATIVIDADES DE PRODUCAO DA FABRICA DE PEDRAS

A pedra é responsavel por gerar a centelha do isqueiro através do atrito com
outro componente chamado molete (rodinha) e possui um formato cilindrico, com
didmetro e comprimento rigidamente controlados.

O processo de producéo da pedra consiste em 6 etapas até a embalagem. Sua
fabricacéo ocorre em lotes e a massa final de cada lote depende da eficiéncia de cada
processo, porém, a massa média de cada lote é de 104 kg.

As etapas de fabricacdo sao:

Fundicéo.
Extruséo.
Corte.
Tratamento.
Peneira.

Selecéo.

N o g M wDdE

Embalagem: A embalagem da pedra é feita em sacos aluminizados (figura
02), que as protegem da umidade e oxidacdo. Cada saco aluminizado comporta
4000 g (= 10 g). Portanto, tendo como base a massa média de cada lote 104

kg, cada lote é embalado em 26 sacos aluminizados.
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Figura 3 — Saco Aluminizado

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.2 DIAGRAMA SIMO DO PROCESSO DE EMBALAGEM MANUAL

Seguindo a representacdo grafica de fluxo de processos aplicado ao diagrama
SIMO, foi realizado um diagrama de movimentos simultdneos do processo de
embalagem antes da implantacéo do sistema de embalagem automética:
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Diagrama 1 — Diagrama SIMO para uma Unica embalagem manual

Produto: Pedra doisqueiro embalada

|Curnpunentes: embalagem, pedra

MAD EEQUERDA TEMFO MAC DIREITA

e Des crigdn da Atividade Des crigdn da Atividade
1 Deslocar material da selecionadora O [I D v — O D D v Deslocar material da selecionadora

para area de embalagem ; o ;: para area de embalagem
2 |Pegar embalagem O |:| D :&v 00000l O D Q@V Aguardar
3 [Segurar embalagem O D D |:>V o0:00:01 O D D@V Pegar coletor de material

Encher ernbalagerm com 4000 g (210) de
4 [segurar embalagem |:| D ) 00:00:10 D D )V
g g O rnaterial

Pesar quantidade de material Pesar quantidade de material
5 A O D |:>v 00:00:02 O D::)v i

embalado embalado
6 [$ezurar embalagem O D DSV oo:o0:0l O D [>\|:PV Posicionar caletor de material na mesa
; Deslocar embalagem com material até |:| D 00:00:02 D D Deslocar embalagerm com material até

a seladora manual O v o O V a seladora manual
@ [$elar embalagem na seladara manual ﬁD |:>v oo:oo:02 O D §:>V Aguardar
9 [sguardar OEDQV 00:00:20 OD D@V Aguardar

Posicionar material embalado no carro Posicionar material embalado no carro
0] de transport ODD V DD:DD:DQODD th rt

e transporte e transporte

Deslocar material embalado para drea Deslocar material embalado para drea
11 O D D V 00:00:10 O D D V

de estoque de estoque

Fonte: O Proprio Autor (2021)

Como podemos observar no Diagrama 1, o tempo de uma Unica embalagem

totaliza, em média, 00:01:11. Porém, no cotidiano operacional, para melhor

aproveitamento do tempo, os lotes sdo embalados de uma vez s6. Ou seja, a

movimentacao de todo o lote é realizada uma Unica vez, reduzindo o tempo médio de

embalagem, de forma que o grafico SIMO se apresenta da seguinte forma:
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Diagrama 2 — Diagrama SIMO lote de material

Produte: Pedra do isqueiro embalada |Componentes: embalagem, pedra
MAO ESQUERDA TEMPO MAO DIREITA
Ne Descrigio da Atividade Descrigio da Atividade
\ Deslocar material da selecionadora para O D D V 000100 O D D V Deslocar matetial da selecionadora para
area de embalagem ; o ; area de embalagem
2 |Pegar emhalagem OD D :&v 00:00:26 OD Q@V Aguardar
3 |Segurar embalagem O D D Qv 00:00:26 O D D‘bv Pagar coletor de material
Encher embalagem com 4000 g (£10) de
4 |Segurar embalagem OD D |:‘>y 00:04:20 Qlj]:) |:>V ol g g (+10)
5 |Pesar guantidade de material embalado O @V 00:00:52 C)E\D |:>V Pasar quantidade de material embalado
6 [Segurar embalagem O D m 00:00:26 O D [EV Posicionar coletor de material na mesa
; Deslocar embalagem com material até a D D 00005 D D Deslocar embalagem com material até a
seladora manual O v " O v seladora manual
8 |Selar embalagem na seladora manual Ql’]_'D |:>V 00:00:52 O D Ejl:>v Aguardar
9 |Aguardar OED ::)V 00:22:32 O D QQV Aguardar
10 Pasicionar material embalado no carro D D 00.00:52 D D Pasicionar material embalado no carro
de transporte O V o O V de transporte
n Dieslocar material embalado para area D D ! 000100 D D ! Deslocar material embalado para area
de estoque O V o O v de estoque

Fonte: Adaptado de Graeml e Peinado (2007).

Portanto, constatou-se que na situacao inicial deste estudo, o tempo total de

embalagem era, em média, 00:33:40 por lote, sendo esta tarefa totalmente
dependente do operador.

Diante desta problematica, realizou-se o ciclo PDCA do processo de
embalagem da Pedra que consistiu nas seguintes etapas:

a. PLAN:

e Analisar a situacdo: Tempo de processo e quantidade de movimentos

realizados pelo operador.

e Definir metas: Reduzir tempo de embalagem da Pedra, assim como reduzir

a quantidade de movimentos do operador.

e Elaborar plano de acéo: Implementacédo de uma maquina embaladora para

alcancar as metas estabelecidas.

b. DO:

e Executar plano de acdo: Implementar maquina embaladora no processo.
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Visando atendimento das metas, foi proposta implantacdo de uma maquina
embaladora automética neste processo. A maquina utilizada foi a Mecapack MD 200L,
da JHM Maquinas.

Figura 4 — Mecapack MD 200L

Fonte: O Proprio Autor (2021)

c. CHECK:

e Verificar resultados: Menor tempo de embalagem, menor quantidade de
movimentos realizados pelo operador. Foram analisados os tempos de
processos do primeiro semestre do ano de 2020, quando a maguina
embaladora ainda ndo havia sido implementada, e o segundo semestre de
2020, ap6s a implementacdo da mesma. Com base nesses dados, foi realizado
um Diagrama SIMO para o processo de embalagem automatica, como
podemos observar a seguir:

O diagrama SIMO para uma Unica embalagem apresentou-se da seguinte

forma:
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Diagrama 3 — Diagrama SIMO para uma Unica embalagem automatica

Produto: Pedra do isgueiro embalada |Componentes: ernbalagem, pedra

MAO ESQUERDA TEMPO MAO DIREITA

NE Descrigio da Atividade Descrigio da Atividade

Deslocar material da selecionadora para O Deslocar material da selecionadora para
11, D 00:01:30 D ,

area de embalagem drea de embalagem
2 |Aguardar O D Ejl:>v 00:00:05 O D D év Alimentar silo da esteira com material
3 |Aguardar O |:| D E:)V 00:00:20 O |:| |j|::>v Aguardar
4 |Pesar guantidade de material embalado O @ E:}V 00:00:05 O @ E:}V Pesar quantidade de material embalado
. Deslocar material embalado para rea D D -:-.: 00:00:05 D D -:-.: Deslocar material embalado para drea

de estoque O v o O v de estoque

Fonte: Adaptado de Graeml e Peinado (2007).

Portanto, de acordo com o Diagrama 3, observamos que o tempo para uma
Gnica embalagem automatica totaliza, em média, 00:02:05. Com destaque para o
aumento significativo do tempo de deslocamento de material a area de embalagem.
Uma vez que a Mecapack MD 200L necessita de uma maior area para operacao,
sendo necessario que seu posicionamento seja huma area mais afastada do processo
de selecéo.

Porém, assim como o processo manual, a embalagem automatica é realizada
no lote inteiro de uma s6 vez, de forma que se otimiza o tempo de movimentacéo de
material e abastecimento da maquina de forma que o Diagrama SIMO do lote inteiro

apresentou-se da seguinte forma:

Diagrama 4 — Diagrama SIMO embalagem automatica do lote

Procute: Pedra doisqueiro embalada |Componentes: ernbalagemn, pedra
MAQ ESQUERDA MAO DIREITA
— — TEMPO — —
e Descrigio da Atividade Descrigio da Atividade
Deslocar material da selecionadora para Deslocar material da selecionadora para
1], D 00:01:30 D ,
area de embalagem area de embalagem
2 |Aguardar O D Ej@v 00:02:30 O D D 9v Alimentar silo da esteira com material
3 |Aguardar O D D |:>v 00:08:40 O D |j|:>v Aguardar
4 |*Pesar quantidade de material embalado O |i[> |:>V 00:00:25 O |i[> |:>v Pesar quantidade de material embalado
c **Daslocar material embalado para drea D D "f: 00:02:00 D D 3 Deslocar material embalado para area
de estogue O ; o O ; de estogue

*4 cada 5 embalagens
**4 rada 3 emhbalagens

Fonte: Adaptado de Graeml e Peinado (2007).
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Deste modo, totaliza-se um tempo de embalagem automéatica de um lote inteiro
em 00:15:05, reduzindo em, aproximadamente 55% o tempo de embalagem de um
lote inteiro e, também, reduzindo de 11 para 5 os processos simultaneos realizados
pelo operador, percentualmente, uma reducao também de, aproximadamente 55%.

Portanto, nota-sea importancia da promoc¢do da cultura Lean
Manufacturing, que através de suas ferramentas, foi responsavel pelo expressivo
aumento da capacidade produtiva no processo de Embalagem da Pedra e, reducao
da quantidade de atividades realizadas pelo operador, em compara¢cdo com 0 método

de embalagem anterior.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar a implantacdo de uma maquina
embaladora automética numa fabricante isqueiros do Polo Industrial de Manaus para
otimizacdo e melhor eficiéncia operacional. As industrias de produtivas possuem
diversos processos de fabricacdo e diversas areas produtivas, sendo a embalagem
um setor fundamental, visto que ela tem como funcgdes principais a conservacao das
propriedades do produto e apresentacdo do produto ao cliente. Para que sejam
atendidas as demandas produtivas, sdo necessarios, além de mao-de-obra
qualificada, equipamentos que otimizam e facilitam os processos industriais.

De acordo com os resultados obtidos no processo, constatou-se uma reducao
significativa no tempo de embalagem. Muito embora, a comparacao realizada entre
processos unitédrios de embalagens manual e automatica sugeria um aumento
significativo do tempo de processo (em torno de 76%), a comparacao levando em
consideracdo um lote completo de material mostra a drastica reducdo de 55% no
tempo de processo.

Desta forma, constatou-se que a promocéao da cultura Lean, realizada através
da execucdo do Ciclo PDCA e, posteriormente, na implementacdo da maquina
embaladora no processo, mostra-se fundamental para reducéo de custos e aumento
da capacidade produtiva, tendo em vista o atual ambiente competitivo das empresas
do PIM.

Entre as principais limitacbes dessa pesquisa, destacam-se a escolha da
magquina adequada e sua implementacdo propriamente dita no processo. Uma vez
gue h&d uma gama muito restrita de opcbes de maquinas desse segmento e fizeram-
se necessarias adaptacdes para que a maquina conseguisse trabalhar com o material
desejado.

Por fim, como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se analisar a
implementacdo de sistemas complementares a embaladora automéatica. Como por
exemplo, uma esteira de saida de material que o posicione automaticamente no
recipiente de estoque. Uma outra sugestdo de estudo € redesenhar o layout das
magquinas na fabrica, de forma que possa aproximar a embaladora automatica das
outras maquinas e, consequentemente, diminuir o tempo de deslocamento de

material.
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