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RESUMO

A competitividade nos diversos segmentos industriais
tem estimulado as organizagbes a desenvolverem
formas de tornar suas operagdes e Pprocessos
produtivos cada vez mais eficientes e com maior
produtividade. Com isso as empresas buscam
caracteristicas que permitam ter bons resultados em
relagdo & concorréncia. Assim, este estudo apresenta
conceitos acerca da aplicagdo de ferramentas,
adequacdo de layout e técnicas para resolucdo de
problemas, melhorando a eficiéncia produtiva em
uma linha de producdo, garantindo o aumento da
qualidade e producéo pelo indice de produtividade e
reducdo de desperdicios, em uma indlstria de
produtos médicos. O método para a aplicacdo das
ferramentas de melhoria de processo foi dividido em
etapas, iniciando com definicdo de uma estrutura
conceitual tedrica, seguido pelo planejamento de
caso, teste piloto, coleta de dados, analise de dados e
geracdo de relatérios. Por fim, dos principais
resultados obtidos com estas alteracBes, pode-se
destacar a reducdo de tempo do processo em
aproximadamente 17%, a melhoria de alocagdo de
recursos e 0 aumento de produtividade em
aproximadamente 20%. O balanceamento de linha
proporcionou também a reducdo da ociosidade dos
funcionarios, devido a distribuicdo de atividades de
trabalho, sem acimulo de estoques intermediarios e

com menos colaboradores por célula, além de reduzir
as paradas ndo planejadas. Assim, o trabalho
contribui para a geracdo de resultados positivos ao
processo, permitindo ganhos de produtividade e
reducdo de custos com a melhoria dos indicadores,
permitindo a potencializagdo dos resultados com a
continuidade da aplicacdo das ferramentas.

ABSTRACT

Competitiveness in the various industrial segments
has encouraged organizations to develop ways to
make their operations and production processes more
and more efficient and with greater productivity.
With this, the companies look for characteristics that
allow to have good results in relation to the
competition. Thus, this study presents concepts about
the application of tools, adequacy of layout and
techniques for solving problems, improving the
productive efficiency in a production line, ensuring
the increase of quality and production by the
productivity index and reduction of waste, in a
medical products industry. The methodology for the
application of process improvement tools was
divided into stages, starting with the definition of a
theoretical conceptual framework, followed by case
planning, pilot testing, data collection, data analysis
and reporting. The main results obtained with these
changes, we can highlight the reduction of process
time by approximately 17%, the improvement in
resource allocation, the increase in productivity by
approximately 20%. Line balancing also reduced
employee idleness, due to the distribution of work
activities, without accumulating intermediate stocks
and with fewer employees per cell. In addition to
improving production availability and reducing
unplanned downtime. Thus, the work contributes to
the generation of positive results to the process,
allowing productivity gains and cost reductions with
the optimization of the indicators, allowing the
potentializing of the results with the continued
application of the tools.
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INTRODUGCAO

A concorréncia faz com que as empresas tenham necessidade de realizar um melhor
desempenho tanto de produtos como a forma de produzi-los com custos competitivos. Para se
manterem no mercado, ha uma importancia significativa ter um gerenciamento de processos
produtivos onde buscam um ganho na produtividade, evitando falhas e perdas durante os
processos, fazendo com que equipamentos estejam sempre disponiveis para producédo
(Fogliatto, 2009; Oliveira, et al., 2019).

O aumento da competitividade entre as organizacGes tanto no mercado nacional como
internacional, faz com que as estas busquem melhorias nos seus processos e operagoes, para
gerar mais eficiéncia. Assim, as empresas sentem necessidade de explorar novos sistemas e
modelos de producdo para poder implanta-los, pensando em um resultado que possa trazer
qualidade, tempo, baixo custo, flexibilidade e inovacdo (Antunes, 2009).

O uso de ferramentas da qualidade, identificando e analisando possiveis problemas, com o
intuito de soluciona-los, por meio da implantacdo uma nova melhoria que reduza os
desperdicios, promova o trabalho em equipe, sdo de fundamental importancia para que
técnicas para alavancar a producdo seja alcancada (Garau, & Pavan, 2018; Sharma, &
Patricia, 2003; Rodrigues, et al., 2020).

Para que as células de producdo alcancem as exigéncias para quais foram projetadas, foi
desenvolvido um estudo de caso, para analisar qual a melhor forma de garantir um aumento
de produtividade, elevando a qualidade dos produtos, diminuindo custos e eliminando
atividades que ndo agregam valor para o cliente, por meio de uma alteracdo de layout.

As caracteristicas do layout estdo diretamente ligadas aos objetivos das empresas. Tornando
assim as atividades menos complexas, auxiliando para o bem-estar produtivo, proporcionando
um melhor fluxo de informacBes. Para Martins e Laugeni (2005), a disposi¢do de layout é
uma atividade multidisciplinar, que envolve diversas areas da organizacdo, justificando a
importancia de sua utilizacdo de todos na definicdo do arranjo fisico, principalmente nas
etapas de verificacdo e determinacao de solucdes.

Conforme trabalhos de Moreira (2008), Kikolski e Ko (2018) e Santos e Reis (2019), estudos
sobre layout séo de grande importancia, gerando resultados de produtividade, conforme Liu et
al. (2019) apontam em seu estudo, ou de qualidade, conforme aborda Curi (2020). Levando
em consideracdo a contribuicdo dos autores citados, fica explicita a importancia de analisar o
layout de um processo produtivo, além de compreender até que ponto a disposi¢ao de recursos
podem interferir nos niveis de produtividade (e nas demais variaveis) que sdo importantes
para que sejam alcancados os objetivos de uma empresa (Rodrigues, et al., 2020b).

O desenvolvimento do trabalho foi em uma inddstria de dispositivos e produtos médicos em
uma empresa situada em S&o Sebastido do Paraiso, Minas Gerais. O tema abordado refere-se
a aplicagédo de ferramentas para uma mudanca de layout em uma célula de producao de fios de
suturas cardiovasculares.

Assim, esta pesquisa busca responder a seguinte pergunta: Como melhorar a eficiéncia
produtiva, por meio de uma adequacéo de layout, para garantir o aumento da producéo pelo
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indice de produtividade e reducdo de desperdicios?. Assim 0 objetivo desta pesquisa €
adequar o layout do processo produtivo de uma industria de produtos médicos buscando
melhorar a eficiéncia produtiva, e 0 aumento da qualidade e producdo por meio do indice de
produtividade e reducdo de desperdicios.

Para atingir este objetivo serdo seguidos 0s seguintes passos: Avaliar os tempos de producéo,
por meio da cronoanalise e heijunka; Compreender o estado atual da linha de montagem de
fabricacdo, por meio de um Brainstorming; Reconhecer a parte principal do desperdicio,
problema e chances entre 0 processo, por meio da ferramenta A3, para propor um layout
adequado; Reduzir desperdicio de movimentacdo e atividades que ndo agregam valor no
processo produtivo, com o balanceamento de linha no layout celular em “U”; Efetuar a
mudanca para layout Celular em formato de “U”.

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1, Introducédo, apresenta uma
breve contextualizacdo sobre o cenario da Industria 4.0, assim como o Problema de Pesquisa,
Objetivo Geral, Especificos e Justificativa do estudo. Em seguida, € apresentada a relagdo da
engenharia de producdo com o tema proposto. O Referencial Tedrico, segundo capitulo,
aborda a revisdo bibliografica em torno da tematica layout, produtividade e qualidade. O
Capitulo 3 apresenta 0 método da pesquisa. Sendo dividida em caracterizacdo da pesquisa e
método de realizacdo das atividades. O quarto capitulo apresenta os resultados e discussées do
trabalho. Por fim, a Conclusdo aponta as consideracdes finais sobre o estudo, bem como as
limitacGes, fragilidades, dificuldades para elaboragéo e sugestdes para trabalhos futuros.

REFERENCIAL TEORICO
2.1 LAYOUT

O layout é a maneira como 0s recursos se encontram distribuidos fisicamente dentro de uma
instalacdo, podendo ser considerados recursos transformados (matéria prima, informacdes e
clientes) ou transformadores (maquinas, equipamentos e operadores) (Moreira, 2008;
Kikolski, & Ko, 2018; Santos, & Reis, 2019). Denominado também como arranjo fisico, é
definido como o posicionamento de recursos transformadores em relagdo aos outros e como
as atividades do processo serdo distribuidas a esses recursos, esse posicionamento é
responsavel por padronizar o fluxo de recursos transformados conforme o processo acontece
(Slack, et al., 2009).

As caracteristicas do layout estdo diretamente ligadas aos objetivos das empresas. Torna-se
assim as atividades menos complexas, auxiliando para o bem-estar produtivo e
proporcionando um melhor fluxo de informacbes. Para Martins e Laugeni (2015), a
disposicdo do arranjo fisico é uma atividade multidisciplinar, que envolve diversas areas da
organizagéo, justificando a importancia de sua utilizacdo de todos na definicdo do arranjo
fisico, principalmente nas etapas de verificacdo e determinacdo de solugoes.

Para desenvolver um projeto de layout que atenda as necessidades de uma empresa, é preciso
compreender 0s tipos basicos de layouts existentes que séo: por processo; em linha; celular;
por posicdo fixa e misto ou combinado (Martins, & Laugeni, 2015; Liu, et al., 2019;
Rodrigues, et al., 2019). Os topicos 2.2.1 a 2.2.5 irdo conceituar tais tipos de layouts.
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2.1.1 LAYOUT POR PROCESSO

Também chamado de layout funcional, este arranjo fisico se adequa as necessidades das
atividades realizadas pelos recursos (transformadores ou transformados) que compbe o
processo (Slack, et al., 2009). Deste modo 0s processos sao agrupados proximos a processos
similares, de forma a compartilhar os recursos a serem transformados. O agrupamento dos
recursos transformadores em familias é capaz de oferecer maior facilidade na sua estocagem e
reposicdo (Liu, et al., 2019).

Seguindo esta linha de raciocinio, esse tipo de arranjo fisico agrupa todos 0s processos e
equipamentos similares em uma area comum, assim como as atividades semelhantes, portanto
quem se desloca é o material (Martins, & Laugeni, 2015; Liu, et al., 2019).

2.1.2 LAYOUT EM LINHA

Proposto por Henry Ford em 1939, e pioneiro entre os arranjos fisicos, o layout em linha é
muito utilizado na inddstria e também por algumas organizacdes prestadoras de servigos
(Peinado, & Graeml, 2007). O layout em linha é aquele em que os recursos transformadores
sdo distribuidos em sequéncia conforme as operacdes, de acordo com a sequéncia de
execucdo estabelecida.

Este arranjo fisico, também € indicado para producdo com pouca ou nenhuma variagdo,
objetivando atingir grande volume de producéo, alcancando assim economia de escala
(Martins, & Laugeni, 2015; Liu, etal., 2019).

2.1.3 LAYOUT CELULAR

O layout celular é definido como o arranjo que aloca em um mesmo espaco fisico maquinas
diferentes que possam fabricar o produto inteiro. Portanto o material transita dentro da celula
até os processos necessarios. O arranjo fisico originou-se de uma necessidade de tornar o
processo de fabricacdo mais flexivel, com relacdo a do fluxo de materiais e operacional
(Martins, & Laugeni, 2015; Liu, etal., 2019).

Este tipo de layout busca unir as vantagens do arranjo fisico por processo com as vantagens
do layout por produto. Assim, é possivel obter a reducdo do lead time, dos inventarios, dos
lotes de transferéncia de um equipamento ou posto de trabalho a outro, e ainda permite que
um unico funcionario atue em postos distintos (Seixas, 2014).

2.1.4 LAYOUT POR POSICAO FIXA

Considerado por Slack, et al., (2009) um arranjo fisico um tanto quanto contraditorio, o layout
por posicdo fixa € um processo onde os recursos transformados ndo se movem entre 0s
recursos transformadores. Assim quem sofre o processamento fica parado, enquanto 0s
recursos transformadores se movem na medida do necessério.

Os recursos aplicados ao produto séo dispostos proximos ao mesmo, conforme abordam. O
produto, portanto, ndo se move, a matéria-prima € fornecida de um lado e os recursos sao
localizados proximos ao local de producgédo (D’Agostini, et al., 2014).
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Trata-se entdo de um layout recomendado em casos de producdo de um produto Gnico, em
pequena quantidade ou unitario e, geralmente, ndo repetitivo, como sdo os casos de fabricacdo
de navios, pontes rolantes, entre outros produtos de grandes dimensdes fisicas (Martins, &
Laugeni, 2015; Liu, et al., 2019).

2.1.5 LAYOUT MISTO OU COMBINADO

A utilizacdo de layouts combinados, segundo Martins e Laugeni (2015), ocorre para
aproveitar em um determinando processo as vantagens do layout funcional e da linha de
montagem. Slack, et al., (2009) afirmam que s&o muitas as operacdes que usam o layout
misto, combinando elementos de alguns ou todos os tipos béasicos de arranjo fisico em
diferentes partes da operacdo. Os autores ainda usam como exemplo o arranjo fisico de um
hospital, que normalmente seria funcional, entretanto, cada departamento, diferentes arranjos
fisicos sdo utilizados.

Da mesma forma que ndo ha apenas um tipo a ser considerado o melhor layout para todas as
indUstrias, é possivel que dentro de uma mesma inddstria ndo haja um Unico arranjo produtivo
que atenda todas as suas necessidades. Portanto, o layout misto é uma solucéo inteligente para
potencializar os ganhos e minimizar as perdas na escolha do arranjo fisico de producéo
(D’Agostini, et al., 2014).

2.2 FERRAMENTAS E TECNICAS DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS

S@o processos realizados para identificar e executar acdes corretivas para problemas
complexos, adotando métodos cientificos em uma abordagem analitica. Para uma resolugdo
eficaz é preciso que o problema seja identificado e totalmente compreendido pelos gestores.
Posteriormente, diversas técnicas de solugdo podem ser usadas para reduzir a causa raiz do
problema e tomar as agOes corretivas apropriadas para ndo apenas corrigir a avaria, mas
também para garantir que ele ndo ocorra novamente. Existem muitas ferramentas e
abordagens de solucdo de problemas que séo eficazes se usadas adequadamente (Santos,
2019). Dentre todas, o estudo focou nas ferramentas: A3; Heijunka; Cronoanélise;
Brainstorming e 5W2H, que serdo definidas nos tépicos 2.3.1 a 2.3.5.

2.2.1 A3 (PROBLEM SOLVING)

A ferramenta A3, exemplificada na Figura 1, € uma abordagem sistemética para a solucao de
problemas em um Unico pedaco de papel de tamanho A3. Esta auxilia na elucidacdo das
duvidas e a orientacdo para a resolucdo do mesmo (Saad, et al., 2013). Ele também tem o
potencial de aumentar bastante a taxa de aprendizado organizacional e se tornar um
catalisador para a transformacdo em uma organizacdo verdadeiramente continuamente
aprimorada (Sobek 11, & Jimmerson, 2004).
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Figura 1. Exemplo de A3.

APEX TUBE COMPANY — Continucus Flow Projact

Truck Fuel-Line Pacemaker Cel ) Target Condhtion

Asdy ¥ poypled ro koo coll
WM inniche widith sbout 5 &

s ; Hnple pieca of ln-peocess

Al Eww fo fink your pies fe . o #rock Mt in maching a8
1) Beokground/Business Ceps =— 7500 100 PO 1 'J;'-\..\_:;_f.\_\_‘.. s P
Pt - SILIA Fusl Lisea [ = Na ohatroctions in
Losation - Anyioen . ] — walking paihs
Hrich: - . o s Kor WP acoumulation
» Customer reauines 51 coat neduction - Tadrer anghed po ving call
= lmprove producthity = atard and and foge! iy
baad
i-n‘

2) inlitisl congditiomn

4 pordirucus materisl flow e T

= Nz propis fiow [opeeatons sy o one musc) ’ Tesk —|= T -
= UnaLatis ot [l P [p— EREAN o
= To Pk pereLime b | ks o o) |1 [=]
= W mwting o TS e Pl e o | &
- T Py pper s 4o demind rile Pl [ oL ]
5| e o weny — - = =y al
I 0| Tomn Uit e At 'y
S50 ag. f [l T T
B OR. iN RDORES B | reewitmstwemen| [ | [l 1
[errer— e
"l:\ "'I;L 10| Pt win e
LT Farfrin Bem | .
0 = !
Tt .-'.‘._\_ T
’_':_';_"‘c_" ) Prapuvian S1an & Piigatinind Covwpdatiin 0 B Tarped B Pronsble
& Aotent fant & st Eramplarian £ Bahind Targee
m@ Wi [PlarningTracking) = Evaation
ﬁ &1 Indicators PO

A omomom _LE DO8S 33 e OF
ey it 0 Fu e L BAIT II“.--"' i,
Gosl w0 | epn | mert | |7 ke,

Fonte: Adaptado de Lean Enterprise Institute (2019).

A ferramenta A3 € representado pelo fornecimento dos sete elementos principais a seguir
(SAAD, 2013):
 Declaracéo da questdo: um titulo descritivo para o relatorio;

» Antecedentes do problema: informacdes relevantes para conectar o problema ao contexto
organizacional e histérico mais amplo;

» Condicéo atual: um diagrama iconico que descreve como 0 processo atualmente funciona,
com o (s) principal (s) problema (s) rotulado (s) e dados que descrevem a extensdo do
problema (por exemplo, porcentagem de pedidos recebidos com atraso);

» Analise de causa: cadeia de causa e efeito que leva a raiz do problema;

» Condicédo alvo: contramedida proposta (s) para a causa raiz, um diagrama icénico que
descreve como 0 novo processo funcionara com a contramedida proposta (s) implementada
(s) e o desempenho previsto;

* Plano de implementacdo: as acGes necessarias para realizar a condicdo de destino, quem
executara cada acao e quando;

« Plano de acompanhamento: como e quando o usudrio verificara se a condigdo de destino
foi realizada e se os resultados previstos foram alcangados;

* Resultados: os resultados reais da implementacéo (deixados em branco inicialmente).
2.3 DESPERDICIOS DA PRODUCAO

Os principios, técnicas e ferramentas da Producdo Enxuta tem a finalidade de eliminar as
perdas no processo produtivo. Partindo desses principios, Taiichi Ohno foi quem identificou
inicialmente as sete principais perdas que ocorrem nos processos industriais: superproducao;
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processamento; retrabalho; movimentacdo excessiva; espera; estoque; transporte (Albertin, &
Pontes, 2016; Radhakrishnan, et al., 2019).

« Superproducdo: Segundo Ohno (1997), a superproducdo representa a pior das perdas,
pois tende a esconder outras perdas, como, as perdas por producdo de produtos defeituosos e
as perdas derivadas da espera do processo e espera do lote. A superproducdo pode ser dividida
em dois tipos: quantitativa, que geralmente ocorre quando as empresas produzem itens para 0s
quais ndo existe demanda, ou a producdo mais do que O necessario com o intuito de
prevencdo. Ha também a superproducdo antecipada que ocorre quando os produtos ndo sdo
produzidos no momento certo, mas sim produzidos antecipadamente ndo seguindo um
cronograma preé-estabelecido (Shingo, 1996; Chiarini, et al., 2018);

» Processamento: Acdes desnecessarias no processo que poderiam ser eliminadas sem
alterar as caracteristicas do produto podem ser consideradas perdas por processamento. Que
ocorre por falhas de projetos ou restricdes nos processos e maquinas, decorrente desse mal
planejamento geradas durante o processamento do produto, que consequentemente ndo agrega
valor ao cliente final. Devem ser aplicadas técnicas de engenharia e analise de valor
utilizando-se da racionalidade com o intuito de otimizar o processamento (Albertin, & Pontes,
2016; Chiarini, et al., 2018; Radhakrishnan, et al., 2019);

» Retrabalho: considerado como a mais visivel perda, por se tratar de fabricacdo de
produtos defeituosos e a fabricagdo de produtos que ndo atendem as especificacfes do cliente.
Esses produtos ndo conformes precisardo ser retrabalhados ou em Gltimo caso descartados, 0
que ird gerar custos desnecessarios a producao (Albertin; Pontes, 2016; Radhakrishnan et al.,
2019);

* Movimentacdo excessiva: As perdas por movimentacdo devem ser associadas aos
movimentos desnecessarios realizados pelos operarios e pelas maquinas na execu¢do de uma
operacao no ambiente fabril. Essa forma de perda pode ser eliminada por meio da ado¢édo de
melhorias baseadas no estudo de tempos e movimentos (Albertin, & Pontes, 2016;
Radhakrishnan, et al., 2019);

e Espera: As perdas por espera sdo associadas aos intervalos de tempo nos quais 0S
operarios ou as maquinas ndo estdo sendo aproveitadas produtivamente. Assim a empresa
acaba ndo utilizando a capacidade total da sua mao de obra e equipamentos para agregar valor
a empresa. Para se combater esse tipo de desperdicio pode-se utilizar ferramentas voltadas a
gestdo dos postos de trabalho e mais amplamente, utilizar a manutencdo produtiva total
(Antunes, 2008; Chiarini, et al., 2018);

« Estoque: O elevado nivel de matérias primas, material em processo e produtos acabados
sdo considerados perdas por estoque. Esse estoque gera custos financeiros e necessitardo de
maior espaco fisico por ocuparem mais lugar por mais tempo. O Sistema Toyota de Producéo
procura reduzir ordenadamente e continuamente os estoques por meio de uma politica de
melhoria continua, busca equiparar a capacidade de produgdo versus a demanda a partir da
sincronizacdo da producdo (Antunes, 2008; Radhakrishnan, et al., 2019);

« Transporte: Devido a ser uma atividade que ndo agrega valor, o transporte pode ser visto
como uma perda que deve ser minimizada ou se possivel eliminada completamente. Essa
perda ocorre devido a inadequada movimentagao dos materiais durante o processo. E possivel
diminuir esse tipo de perda efetuando melhorias no layout e sempre tentar montar as células
de producdo de forma a fazer com que a movimentagdo dos materiais seja a minima possivel
(Albertin, & Pontes, 2016; Radhakrishnan, et al., 2019).
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3 METODO DE PESQUISA

Para que o objetivo fosse alcancado, este trabalho foi estruturado quanto as etapas descritas
por Miguel (2007). Dividido em seis etapas, a proposta para se conduzir uma pesquisa por
meio de um estudo de caso é relacionada as atividades apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Proposta para se conduzir uma pesquisa por meio de um estudo de caso

Atividade Descricdo
Definir uma estrutura Mapear a literatura acerca do tema, delinear as proposicoes, delimitar as
conceitual tedrica fronteiras e grau de evolucdo;

Selecionar as unidades de analise e contatos, escolher os meios para coleta
e analise dos dados, definir meios de controle da pesquisa;
Testar procedimentos de aplicacdo, verificar a qualidade dos dados, fazer os
ajustes necessarios;

Planejar os casos

Conduzir teste piloto

Coletar os dados Contatar os casos, registrar os casos, limitar os efeitos do pesquisador;
. Produzir as narrativas, reduzir os dados, construir painel, identificar
Analisar os dados ; .
causalidade;
Gerar relatdrio Desenhar implicages tedricas, prover estrutura para replicacao.

Fonte: Adaptado Miguel (2007).

A fase de definicdo de uma estrutura conceitual tedrica implica em pesquisas e embasamentos
nas diversas literaturas referentes ao tema a ser abordado nos trabalhos cientificos. Os
principais meios de pesquisas foram: artigos; monografias; sites; normas; entre outros. Foram
analisados principalmente artigos dos ultimos 10 anos.

Entdo, foi feito um levantamento bibliogréafico a respeito dos trabalhos referentes a layout e
técnicas de andlise e solucdo de problemas. Por meio desta pesquisa, e a utilizacdo das
ferramentas analisadas, pdde-se perceber o grau de importancia da aplicagéo deste conceito na
melhoria de eficiéncia produtiva de uma linha de producdo. Além da necessidade de melhoria
da empresa, observou-se também, a relevante quantidades de estudos sobre o tema de
pesquisas, 0 que motivou a realizacdo do presente trabalho, segundo os resultados
satisfatorios apresentados.

Na fase de planejamento do caso foram levantados os problemas em torno do caso estudado,
demonstrando de maneira clara a razdo para se desenvolver o0 modelo do estudo. Definem-se
também os objetivos desejados, pelo pesquisador para que 0 modelo proposto possa alcanca-
los ao final de seu processo.

Inicialmente uma Gnica empresa foi analisada. Em seguida foi realizada uma reunido para
discutir o problema. Por fim foi realizada uma anélise e mensuragdo do processo, buscando
entender a linha e avaliar um possivel nivelamento do processo. Para esta fase serdo utilizadas
as ferramentas de Cronoandlise, Brainstorming e Heijunka. As ferramentas citadas acima
serdo utilizadas para solucionar o problema identificado no setor analisado.

O terceiro passo, conducdo do teste piloto, realiza-se por meio de um prototipo em papeldo,
para simular e discutir sobre as principais causas do projeto. Algumas pessoas deixam de
realizar o teste piloto, normalmente por levar tempo, mas é uma etapa do processo que nao
pode ser ignorada, ja que é onde surge a oportunidade de que, antes da aplicacdo macica,
possam ser identificados pequenos problemas.
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Na coleta de dados, os dados foram coletados por meio de documentos da empresa,
observacdo visual do processo e anotaces na empresa alvo do estudo. Além das informacgdes
coletadas pela autora, por meio de uma reunido com os colaboradores responsaveis da
engenharia de processos e do setor analisado e adicionadas a uma planilha do Excel, para ter
um controle dos resultados obtidos.

O foco desta observacéo foi identificar os pontos problemas do processo. Por meio de coleta
de dados levantou-se caracteristicas da empresa, para a identificagdo de possiveis problemas
no processo. Esta coleta permitiu a determinacdo das ferramentas e técnicas a serem utilizadas
na melhoria do processo. As ferramentas utilizadas foram Cronoanalise, Balanceamento do
processo e Heijunka

Ap0s a coleta dos dados, e aplicacdo das atividades de melhoria, foi feita uma filtragem dos
dados com o objetivo de se obter apenas os dados mais relevantes para conducgdo do estudo,
assim como as acOes a serem efetuadas para a implementacdo das solugdes no processo. Para
0 levantamento do problema este trabalho estd focado em reunides, brainstorming, com
envolvidos para listar 0s objetivos, equipes, dificuldades e atitudes a concretizar o trabalho de
melhoria. Assim foi definida as atitudes a serem tomadas para atingir os objetivos especificos
(Figura 2).

Figura 2: Planejamento do caso

Visualizagio
do processo Brainstorming Cr fise
il Reunifio para Analise e
Andlise da
— —  discussdo do ™ menswracio do
. problema problema
Reunidio Brainstorming e
Nrvelamento da Planejamento do - A3
producio caso
Planejamento A3 e SWIH
Heijnka e
Cronoandlise

Fonte: Autores (2020)

Por fim, por meio de planilhas de Excel, e de forma textual do presente trabalho, foram
apresentados os resultados obtidos na aplicacdo da melhoria de eficiéncia produtiva de uma
linha de producéo de produtos médicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa de campo foi realizada em uma empresa de produtos e dispositivos médicos, em
uma linha de producéo de fios de suturas cardiovasculares. E uma organizagdo multinacional
que sempre esta em busca de melhoria continua. Um estudo de caso foi realizado para analisar
e coletar os dados do novo processo de fabricacdo que foi implantado. No presente estudo foi
empregado o método quanti-qualitativo, pois os dados adquiridos serdo numéricos
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(quantitativos) e qualitativos em relacdo a linha de producdo, a fim de realizar uma
comparacgéo entre a produtividade atual, com a produtividade que se pretende adquirir com
esse novo método de producao.

A empresa analisada apresenta um problema relacionado a demora para iniciar a producéo,
pois a atividade inicial, onde as espumas séo coladas nos rotulos internos, demandava muito
tempo, e para agilizar essa atividade uma colaboradora ficava responsavel por colar as
espumas nos rotulos internos em uma outra célula separada para ir abastecendo a célula
posteriormente. Também as colaboradoras durante o processo de setup, também ajudavam a
colar a espuma no rétulo interno, enquanto a regulagem da maquina era feita. Essas eram
preparadas em grande quantidade, para evitar paradas no decorrer do periodo de trabalho.

Para iniciar uma nova ordem de manufatura era realizado o setup do processo, para trocas de
maquinas de encastoamento era realizado por uma colaboradora externa a célula, a
colaboradora do SMED, onde fazia as trocas de maquinas ja reguladas ou também realizava a
regulagem na propria célula quando necessério. Enquanto a regulagem era feita, as
colaboradoras ja iam retirando os produtos da ordem anterior, realizando a assepsia das
mesas, realizava a conferéncia de lotes e quantidades certas de matérias primas, e deixava
todo o material necessario na célula para ir pegando conforme fossem usando. Leva-se em
torno de 20 a 30 minutos.

O processo posterior, denominado de encastoamento, no qual o fio é colocado na agulha, e
por meio de uma maquina mecanica, € realizado a juncdo de ambos, em seguida a mesma
colaboradora coloca o fio ja encastoado no carrossel. A segunda etapa que € realizada por
uma outra colaboradora, a agulha é espetada na espuma e o fio embalado no rotulo interno, e
em seguida o envelopamento, o que resultava em um grande numero de envelopes sem selar,
para serem selados de uma vez no final do processo. Um problema nessa etapa era que a
colaboradora da 1° etapa podia ser muito rapida, sobrecarregando a 2° operadora. Com isso a
1° colaboradora necessita paralisar seu processo para ajudar a espetar as agulhas ou a
envelopar.

A colaboradora da 2° etapa, também pode ser mais rapida e ter que ficar esperando produto da
1° etapa. Nessa célula de producdo existem 2 colaboradoras para a 1° etapa e 2 colaboradoras
para 2° etapa, necessitando de uma outra colaboradora para realizar a selagem dos produtos
no final de cada ordem. Sendo assim, 5 colaboradoras para realizar as atividades em uma
Unica célula de produgdo. Com base na descricdo deste processo, foram realizadas uma série
de acdes para tentar soluciona-lo. O Quadro 2 apresenta os desperdicios identificados no
processo.
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Quadro 2. Desperdicios identificados no processo

Desperdicio Problemas
[ N N .. .
Superproducao Desperdicios por superproducao
%, Processamento Embalagens preparadas em grar_1de guantidade no inicio do processo
ol iy (empilhamento)
{é} {& Retrabalho Reprocessamento de pecas de baixa qualidade
11“1,“ Movimentagéo Movimentacgdo excessiva de colaboradores
t?’illlt—illa Alto tempo para rotulagem gera atraso no inicio da producéo, alémde
Espera Lo
colaboradores mais rapidos que podem gerar espera dos colaboradores
u
o m. Estoque Estoque inicial e intermediarios
E Transporte Movimentacdo excessiva das colaboradoras para abastecimento da

Fonte: Autores (2020).

A empresa preza por sua melhoria continua, na busca por formas de melhorar o seu
desempenho, por isso foi realizado uma pesquisa no mercado internacional, para a mudanca
de layout, em busca de novos processos de fabricacdo que teve o seu desempenho melhorado,
para poder realizar a implantacéo desse novo sistema de producéo.

4.1 IDENTIFICAGCAO DO PROBLEMA

Em um primeiro momento foi realizado uma visita na area a ser analisada da empresa alvo do
estudo, onde foi apresentado pelos responsaveis a descricdo do processo produtivo,
apresentado na figura 3, que foi melhor elucidada apds a visualizagdes do processo. Nesta
etapa, um brainstorming foi realizado, com todos o0s envolvidos no projeto, sendo
colaboradores e gestores. Inicialmente uma roda livre de conversas focadas ao problema foi
realizada, onde as informagdes obtidas foram tabeladas e arquivadas para usos futuros. Em
seguida as criticas e ideias mais complexas foram descartadas. Busca-se a combinacdo das
convicgOes para a melhoria do processo.

Esta ferramenta, adequada aos passos de Osborne (1957), e ja utilizada pela empresa, auxiliou
na identificacdo de um problema inicial que seria a falta de um balanceamento de linha. Outro
ponto a se destacar foi a observacdo de produtos desperdicados durante o processo, que
poderiam ser processados indevidamente pelas colaboradoras, o que resultava em perdas no
processo. Vale ressaltar que esta etapa de aplicacdo da ferramenta foi ministrada pelo
responsavel da area.

Assim, em conjunto com a equipe do projeto definiu-se que, para analisar este problema seria
necessario a realizacdo de céalculos de cronoanalise, conforme definicdo de Sotsek e
Bonduelle (2017). Buscou-se medir e analisar o tempo que o operador leva para realizar
determinada ac&o no fluxo de producéo (levando em consideracdo o tempo de tolerancia para
necessidades como, quebras de maquinario e outros).
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Figura 3. Fluxograma do processo
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Fonte: Autores (2020).

Para cronoanalise, utilizou-se uma tabela, ja utilizada pela empresa para coletar os dados do
processo. Esta etapa se enquadra na ferramenta Heijunka, que foi implantado para
proporcionar um controle de quanto deve produzir por hora. Utilizado para melhorar o
gerenciamento da producéo, com o intuito de possibilitar o fluxo continuo. Elimina-se assim
0s estoques intermediarios a cada fase da producdo. Visando reduzir o tempo de espera entre
0S Processos.

4.1.1 PLANEJAMENTO DO CASO

Ap0s a identificacdo do problema foram avaliadas as possiveis soluges. A aplicacdo da
cronometragem do processo da célula analisada, foi realizada pela engenharia, durante todo o
processo produtivo, contabilizando mais de 20 tempos (Tabela 1), os maiores tempos sdo
representados por vermelho e os menores em verde. Estas medi¢Oes possibilitaram aos
envolvidos obterem uma visdo mais clara sobre o problema.
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Tabela 1. Cronometragem antes das alteracdes de layout (em segundos)
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Fonte: Autores (2020).

Nota-se que a atividade 1 leva mais tempo no processo, 20,9 segundos. Durante este processo
a equipe percebeu gque algumas atividades poderiam ser realizadas pela lider de producao,
com um ato simples de abastecimento de materiais necessarios para cada atividade, assim
reduzindo parada de producdo das colaboradoras a todo momento que precisasse de abastecer
0 suporte com agulhas e o suporte com os fios. Na atividade 2 e 3 notou-se que também
poderia ser abastecida conforme fosse a necessidade de materiais, e também para auxiliar a
fixacdo da espuma no rétulo interno, foi solicitado um suporte para colocar as espumas de
uma maneira que fosse mais préatica para realizar a fixacdo dela no rétulo durante o processo,
0 que reduziria o tempo no processo e facilitaria a execucdo da tarefa pelas operadoras.
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Figura 4. Aplicacdo do A3
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Fonte: Autores (2020).

Segundo o gestor da empresa a producdo estava muito estagnada, fazia tempo que ndo havia
melhora de producdo, assim planejar um novo método de layout onde poderia tirar os
desperdicios fazendo com que produzisse mais sem aumentar a producdo, seria essencial. Para
planejar as acdes do projeto, assim como controla-lo, foi realizada uma nova reunido com a
equipe, similar ao brainstorming realizado anteriormente. Utilizou-se a ferramenta AS3,
conforme Saad (2013), Figura 4, para o projeto. A aplicagcdo desta ferramenta, ja utilizada
pela empresa, auxiliou na compreensdo do problema, buscando se tornar um catalisador para a
transformacé&o continuamente aprimorada.

No primeiro espaco do A3 foram apresentados os antecedentes do problema, contendo
informacGes relevantes para conectar o problema ao contexto organizacional e historico mais
amplo. Nas condig¢Oes atuais foram avaliadas as horas de paralizacdo, a ociosidade das
colaboradoras e a quantidade de pecas desperdicadas no processo, identificadas por meio da
cronoanélise realizada.

Para a situacao futura a equipe chegou ao consenso que a melhor maneira para solucionar este
problema seria a alterag&o do layout celular em linha para um layout celular em formato “U”,
eliminando a presenca de estoques intermediarios, 0 que evitaria a paralizacdo do processo
por espera de recursos. Nesta etapa também foram avaliados o suporte para fios (carrossel)
que necessitava de um imad menor, pois o0 objetivo é eliminar estoques intermediarios e
também o suporte para colocar a espuma, para poder facilitar na colagem.

A definicdo de mapeamento do fluxo de valor auxiliou na demonstragdo do fluxo de dados e o
fluxo de materiais durante o processo de producdo. Possibilita-se a identificagdo dos residuos
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gerados. Plano de implementac&o, utilizando o 5W2H, de acordo com Danno, et al., (2019)
apresentado no topico 2.3.5, e pelo Quadro 3, apresenta as acdes necessarias para realizar a
condicao de destino, quem executara cada acao e quando.

Quadro 3. Planejamento do Projeto - 5W2H

5W2H Descricdes
What? Alterar o layout celular para o layout celular em formato de "U", impossibilitando o estoque
) intermediério.
Where? Linha de producédo X
When? 3 meses apos inicio do projeto.
Who? Equipe responsavel pelo projeto e colaboradores da linha.
Why? Sanar o problema de paralizagdo do processo devido ao tempo ocioso ou super alocado dos
y: colaboradores.
Realizando calculos de cronoanalise e balanceamento de linha, além da de testes por meio do
How? protétipo de papeldo. Permitindo a alteragdo do Layout para formato em “U” em busca do
melhoramento continuo do processo e eliminar os desperdicios por perdas do processo.
How much? A constatar.

Fonte: Autores (2020).
4.1.2 TESTE PILOTO

Para a implementacdo do projeto foi criada um protétipo em papeldo, com a equipe envolvida
no processo de melhoria, com o responsavel do setor, os gestores do projeto e as
colaboradoras das etapas da célula. No qual foram discutidas as principais questdes de
implementacdo. Este protétipo foi utilizado para definir as principais alteracdes a serem
realizadas na planta real, no qual foram testados varios layouts em formato de “U”, até a
identificagdo do melhor arranjo possivel. Evitando o gasto de tempo e monetario
desnecessarios na aplicacdo real para testes. A apresentacdo das imagens do modelo em
papeldo ndo foi permitida pela empresa.

4.1.3 APLICACAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DOS DADOS

Apos a definicdo do layout celular em formato de “U” mais adequado para o processo
buscando alcancar o nivel mais baixo de estoque no processo, eliminacdo de desperdicio,
melhoria continua da qualidade e incentivo a participag¢do do trabalhador no planejamento e
execucdo das operacdes. A alteracdo do layout foi planejada em conjunto com o setor de
planejamento e controle da producéo (PCP) e equipe de engenharia de processos da empresa,
para identificar a melhor data para a execugdo. Apos a aplicacdo do layout, foi realizado uma
reunido com as colaboradoras da célula e um treinamento para explicacdo da nova forma de
trabalho, ja& as colaboradas da linha participaram de todo processo, desde 0 comeco na
maquete de papeldo fazendo todos os testes junto a equipe.

A reunido, ministrada pelo responsavel do projeto, foi executada para esclarecer o
funcionamento do novo layout para os lideres do setor. Apds este entendimento o0s
treinamentos das colaboradoras na célula em formato “U” foi ministrado também pelo
responsavel do projeto, em conjunto com os lideres do setor. Inicialmente foi apresentado de
forma gréfica, Figura 5, para exibir uma visdo inicial das perspectivas do funcionamento do
projeto. Em seguida foram realizados treinamentos nos postos de trabalho, para sanar as
duvidas existentes.
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Figura 5. Proposta de layout.
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Fonte: Autores (2020).

O numero de colaboradoras na célula em formato de “U” reduziu de 5 para 2 colaboradoras.
Que inicialmente levou as colaboradoras apresentarem certa resisténcia a novidade, porém ao
desenvolver do treinamento estas visualizaram o beneficio que a alteracdo poderia trazer para
elas. No dia seguinte, os dados foram coletados novamente, adicionados na Tabela Heijunka,
e realizada uma nova cronoandlise. Esses resultados de medicdo sdo apresentados na proxima
secao.

4.1.4 RESULTADOS DA MELHORIA

A nova cronometragem, disponivel na Tabela 2, apresentou que as alteracBes do layout
reduziram o tempo de processo em aproximadamente 17 %. Além do aumento de 10% na
quantidade de envelopes.

Nota-se que a reducdo de tempo das colaboradoras 1 e 2 s&o respectivamente 5,78% e
10,99%. Destacando a reducdo significativa de tempo nos processos envelopamento de 4,84
para 2,66, 55% de reducéo, e no processo de selagem de 8,01 para 3,70, reducdo de 54%. O
suporte para espuma auxiliou nessa reducdo de tempo, pois facilitou consideravelmente as
atividades da colaboradora 2.

Outro ponto a se destacar € que 0 menor tempo do processo apresenta uma reducdo de tempo
em 13,05%. Leva-se em consideracdo que o layout celular em formato “U” se encontra em
fases de testes, e algumas alteracGes ainda podem ser avaliadas, para tentar reduzir ainda mais
0 tempo de processo. Por meio de analises nos maiores tempos, buscando reduzi-los cada vez
mais.
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Em relacdo ao balanceamento de linha a Tabela 3 apresenta os resultados obtidos no processo
apos a alteracdo de layout em formato de “U”. Percebe-se assim, que a producdo esperada era
de 14.400 pecas semanais, e a producdo real excedeu as expectativas com 17.920 pecas,
conforme dados da empresa. Um aumento de produtividade de 19,64%.

O balanceamento de linha proporcionou também a reducdo da ociosidade das colaboradoras,
devido ao fato de que a distribuicdo de atividades possibilitou um trabalho continuo sem
acumulo de estoques intermediarios e com menos colaboradoras por célula. Em uma analise
geral, percebe-se na Tabela 4, os beneficios que a alteracdo de layout proporcionou para a
empresa alvo deste estudo.

Relacionada a disponibilidade, as paradas nao planejadas cairam significativamente, atingindo
99% de disponibilidade, como apresenta a Figura 6. J& em relacdo ao desempenho, segundo o
lider da éarea, houve algumas pequenas paradas no processo e o tempo de fadiga é
consideravelmente baixo. A producdo do dia analisado atingiu 102 pecas a mais que 0
esperado. De forma geral a célula atingiu 92% do desempenho total.

Por fim as perdas relacionadas a qualidade foram apenas 12 pecas, todas elas correspondentes
a perdas no processo, € nenhum retrabalho, possivel devido a alteragdo de verificacdo por
produto e ndo pela ordem de producdo. Sendo elas representadas pela Figura 7com indice de
qualidade de 99%.

Tabela 1. Cronometragem ap0s as alteracGes de layout (em segundos).
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2229 OF 3| 207 | 337 | 341
Tempo Médio 39,86 | 56,63 | -16,77%
Total Maior tempo 54,11 | 78,26 | -24,15%
Menor tempo 32,53 | 45,58 | -13,05%

Fonte: Autores (2020).
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Tabela 2. Balanceamento de linha.

T d T d Unidades | Tempo
Passos do Processo empo de empo de morto
Ciclo (seg) | Ciclo(sed) | /Hora
(seq)
Encastoamento e Pull Test 16,07
18,95 162 0
Colocar o fio encastoado no suporte 2,88
Espetar agulha na espuma 2,90
Fio embalado no rétulo interno 11,65
20,91 169 1,06
Envelopamento 2,66
Selagem e inspecdo visual da selagem 3,70
Demanda semanal 14.400 Li?lpo de ciclo 21,25 Seg
nimero Cel. 1 Tempo de ciclo 24,00 Seg
Esperado
. Takt
Turnos por dia 1 Time 30,83 Seg
Dias por semana 5 Produgdo Esperada 360 Und/hora
Seg. trabalhados 147.960 Produgéo Diéria 3.584 Und
Produgdo Semanal 17.920 Und
Produtividade
(unidades/associado/horas) 128 Und/hora
Eficiéncia do 97.91%
Balanceamento

Fonte: Autores (2020).
Tabela 3. Célculos da Cronoanalise ap6s a melhoria.

Disponibilidade
1 Tempo disponivel por Turno 10 Hrs
2 Tempo disponivel total 600 Min
3 Paradas Planejadas 108 Min
4 Tempo Disponivel Liquido 492 Min
5 Paradas Néo Planejadas 7 Min
6 Tempo Produtivo 485 Min
7 Disponibilidade 99%
Desempenho

Tempo de Ciclo Ideal 21,2 Seg
9 Quantidade maxima de pegas 1309 Und
10 Producéo Esperada (Pecas boas - Perdas) 1207 Und
11 Desempenho 92%

Qualidade

12 Total defeitos esperados 12 Und
13 Perdas 1%
14 Retrabalho 0%
15 Qualidade 99%

Fonte: Autores (2020).
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Figura 6. Disponibilidade Figura 7. Qualidade
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Fonte: Autores (2020). Fonte: Autores (2020).

Em suma analisando as alteraces realizadas neste trabalho baseadas nos desperdicios da
producdo, o estudo de cronoandlise e proporcionou a coleta de dados e a identificacdo de
processos que possivelmente poderia atrasar o processo. O balanceamento de linha permitiu
na identificacdo de um processo mais distribuido, eliminando os estoques intermediarios,
reduzindo os desperdicios por superproducdo, além de reduzindo a movimentacdo das
colaboradoras. Essa redugéo proporcionou uma melhoria na ergonomia das colaboradoras da
célula, que passaram a realizar tarefas menos repetitivas e por estarem em constante
movimento em curto espago reclamaram menos de dores nas costas.

Por fim o balanceamento de linha apoiou a alteracdo do layout celular em “U”, eliminando a
ociosidade das colaboradoras e reduzindo o tempo de espera entre elas. Finalmente com as
alteracdes observou-se que as atividades de retrabalho foram eliminadas, elevando os indices
de qualidade. Vale ressaltar também que a alteracdo de layout apresentou uma melhoria do
espago fisico, reduzindo cerca de 25% no espaco de cada célula em “U”, comprovando que
alteraces simples sem a necessidade de gastos excessivos podem melhorar
consideravelmente uma organizagéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo adequar o layout do processo produtivo de uma industria de
produtos médicos para melhorar a eficiéncia produtiva, garantindo o aumento da qualidade e
producdo pelo indice de produtividade e reducdo de desperdicios. Para atingir tal objetivo
foram avaliar os tempos de producdo, por meio da cronoandlise e Heijunka, conforme
objetivo (a), para assim compreender o estado atual da linha de montagem de fabricacdo, por
meio de um Brainstorming, cumprindo o proposito (b). As reunides possibilitaram o
reconhecimento da parte principal do desperdicio, problema e chances entre o processo, por
meio da ferramenta A3, para propor um layout adequado, atendendo o objetivo (c). Por fim, a
alteracdo do layout reduziu os desperdicios de movimentacdo e atividades que ndo agregam
valor no processo produtivo (d), que foi possivel por meio do balanceamento de linha no
layout celular em “U”, como proposto em (e).
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Como principais resultados obtidos com estas alteracfes, destaca-se a reducdo de tempo do
processo em aproximadamente 17%, além da melhoria de alocagéo de recursos que aumentou
em 10% a producdo de envelopes por colaboradora. Pontua-se também o aumento de
produtividade em aproximadamente 20%. O balanceamento de linha proporcionou também a
reducdo da ociosidade das colaboradoras, devido a distribuicdo de atividades de trabalho, sem
acumulo de estoques intermediarios e com menos colaboradoras por célula.

Além dos objetivos esperados, as agdes realizadas neste trabalho trouxeram outros beneficios
para a empresa, como a disponibilidade de produgéo e reducédo de paradas ndo planejadas que
chegaram a 99%, e desempenho de 92%. E também alguns desperdicios da produgdo como:
retrabalho; estoque; movimentacédo e espera, que foram melhorados significativamente. Além
de melhorar o espaco de chdo de fabrica. Respondendo assim a questdo desta pesquisa,
melhorando a eficiéncia produtiva, por meio de uma adequacdo de layout, e garantindo o
aumento da producéo.

Durante a aplicagdo das ferramentas mencionadas no decorrer do trabalho, foram enfrentadas
algumas implicacgdes, principalmente relacionada a aceitacdo das colaboradoras. Porém, com
o0 desenrolar do projeto esta implicacéo foi eliminada pela percepg¢éo dos possiveis beneficios
da alteragdo. Para trabalhos futuros cabe reavaliar o balanceamento de linha para aproximar
ainda mais a reducdo de tempo entre as colaboradoras, pois pretende-se aplicar em outras
familias de produtos também. Além das demais atividades que reduziram pouco tempo se
comparados com os processos de fio embalado no rétulo interno e o processo de selagem.
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