UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

ANALISE DOS POSTOS DE TRABALHO EM UMA LINHA
DE ENVASE DE AGUA MINERAL

Angelo Augusto Fick

Lajeado, novembro de 2017.



Angelo Augusto Fick

ANALISE DOS POSTOS DE TRABALHO EM UMA LINHA
DE ENVASE DE AGUA MINERAL

Monografia apresentada na disciplina de
Trabalho de Conclusédo de Curso — Etapa II,
do Curso de Engenharia de Produgao, da
Universidade do Vale do Taquari -
UNIVATES, como parte da exigéncia para
obtencdo do titulo de Bacharel em

Engenharia de Producao.

Orientador: Prof. Me. Carlos Henrique

Lagemann.

Lajeado, novembro de 2017.



Angelo Augusto Fick

ANALISE DOS POSTOS DE TRABALHO EM UMA LINHA
DE ENVASE DE AGUA MINERAL

A Banca examinadora abaixo aprova a Monografia apresentada na disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso — Etapa Il, na linha de formagao especifica em
Engenharia de Produgéo, da Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES, como

exigéncia para a obtencgao do titulo de Bacharel em Engenharia de Produgéo:

Prof. Carlos Henrique Lagemann, UNIVATES
Mestre pela UFRGS, Porto Alegre.

Prof. Willian Jacobs, UNIVATES

Mestre pela UFSM, Santa Maria.

Prof. Cristiane Anténia Hauschild

Doutora pela PUC, Porto Alegre.

Lajeado, 01 de dezembro de 2017.



RESUMO

No mercado atual de bebidas engarrafadas, o aperfeicoamento do sistema produtivo
deve ser constante, buscando encontrar maneiras de tornar o produto atraente, com
maior margem de lucro, maximizagdo dos recursos disponiveis, para que as
empresas gerem produtos com qualidade a um pregco competitivo. O objetivo geral
do estudo leva em conta o estudo dos postos de trabalho envolvidos no processo de
envase de agua mineral, a fim de encontrar e implementar melhorias para
otimizacdo e reducgédo de produtos fora de especificagdo. O estudo se restringe a
uma linha de envase de agua mineral, acompanhamento e estudo do processo de
recebimento, triagem, inspegdo e produgdo deste produto. Sdo apresentados
conceitos de Gestdo de Postos de Trabalho e ferramentas da qualidade, com o
intuito de criar uma base tedrica para a analise do sistema produtivo. O trabalho € de
natureza do tipo aplicada, com modo de abordagem classificado como qualitativo e
quantitativo, sendo uma pesquisa exploratdria. O trabalho apresentou algumas
melhorias no processo que otimizaram os postos de trabalho e reduziram o descarte
gerado durante a producgao. A redugao de descarte liquido da linha foi de 51,13% e a
reducdo do descarte de garrafées foi de 58,55 %. As melhorias propostas no
trabalho atenderam plenamente os objetivos tragcados, obtendo redugdo nos
descartes e aumento de produtividade no setor, indicadores fundamentais para o
crescimento das empresas no mercado competitivo atual.

Palavras-chave: Gestao de Postos de Trabalho. Envase agua mineral. Ferramentas
da Qualidade. Redugao de descarte.



ABSTRACT

In the current market for bottled beverages, the improvement of the production
system must be constant, seeking to find ways to make the product attractive, with
greater profit margin, to maximize the resources available, so that companies
manage quality products at a competitive price. The overall objective of the study
takes into account the study of the jobs involved in the mineral water filling process in
order to find and implement improvements for optimization and reduction of non-
specification products. The study is restricted to a line of bottled mineral water,
monitoring and studying the process of receiving, sorting, inspection and production
of this product. Concepts of Workplace Management and quality tools are presented,
with the aim of creating a theoretical basis for the analysis of the productive system.
The work is of an applied nature, with a qualitative and quantitative approach, being
an exploratory research. The work presented some improvements in the process that
optimized the jobs place and reduced the discard generated during the production.
The reduction of net discard of the line was of 51.13% and the reduction of the
discard of bottles was of 58.55%. The improvements proposed in the work fully met
the proposed objectives outlined, obtaining discards reductions and increased
productivity in the sector, key indicators for the growth of companies in the current
competitive market.

Keywords: Workplace Management. Bottled mineral water. Quality tools. Discard
reduction.
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1 INTRODUGAO

Atualmente a necessidade de aperfeicoamento do sistema produtivo é
constante, buscando encontrar maneiras de tornar o produto atraente frente ao
mercado, com uma margem de lucro maior, maximizar os recursos disponiveis pelas
empresas para que estas gerem produtos com alta qualidade oferecendo um prego
competitivo obedecendo a uma cadeia de produgcdo ordenada. Para isso é
importante a utilizagcdo da metodologia da Gestao dos Postos de Trabalho (GPT),
permitindo identificar falhas no processo produtivo, aplicando melhorias para ampliar

a capacidade de producgao e otimizando a utilizacdo de recursos da empresa.

O mercado de agua mineral representa 35,68% da produgdo anual de
bebidas no Brasil, com crescimento constante nos ultimos anos, sendo o segundo
segmento de maior produgdo, atras somente da produgdo de bebidas carbonatadas
que sao produtos compostos por agua, gas carbdnico e algum tipo de xarope que da
cor e gosto a bebida. Enquanto a producao de refrigerantes sofreu uma queda de
9,5% no periodo de 2010 a 2015, a fabricacdo de aguas engarrafadas teve aumento
de 96,16% no mesmo periodo, com consumo de agua engarrafada anual per capita
de 56,8 litros. Entre as empresas que fabricam, a categoria de bebidas Aguas
movimenta mais de mil areas de lavras de aguas minerais e potaveis de mesa,
localizadas em todas as regides do pais (REGO; VIALTA; MADI, 2016).

A producao é uma rede de processos e operagoes, onde a transformagao da
matéria-prima em produto acabado passa por uma série de operagdes. O processo

€ o fluxo de materiais no tempo e no espac¢o, onde a matéria prima se transforma em
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componente semiacabado, para produto acabado. Ja as operagdes sao o trabalho
realizado para efetivar essa transformacao — a interagao do fluxo de equipamentos e
operadores no tempo e no espago (SHINGO, 1996). Nestes processos de
transformacdo e operagdao acontecem diferentes etapas que precisam estar
sincronizadas com o fluxo de produgdo, conceitos vindos do Sistema Toyota de
Producéo (STP).

Para Ohno (2015), o STP se desenvolveu no conceito de produzir apenas o
necessario, na quantidade e no momento necessario, etapas estas cruciais para o

desenvolvimento ordenado de uma empresa.

Durante a década de 90 o Brasil modernizou seus parques fabris, com novos
investimentos, construiu novas instalagdes e adquiriu novos equipamentos com
novos produtos fabricados e o surgimento de novas tecnologias. Com o passar dos
anos 2000 a industria comegou a se expandir, tendo um incremento produtivo geral
de 35%. Mas grande parte da produc¢do nacional esta focada no atendimento do
mercado local, que maximiza 0s recursos escassos € caros que existem no pais com
os altos ativos fixos (ANTUNES et al., 2013).

Mas isso néo foi suficiente, a industria brasileira comegou a utilizar novos
conceitos, métodos e técnicas de gestdo da produgédo, para aumentar a
competitividade frente ao mercado internacional, utilizando conceitos que outros
paises utilizavam no passado. As empresas apresentavam baixo desempenho do
seu sistema de fabricagdo, mas com a mudanca de metodologia, utilizando novas
ferramentas de gestdo, conseguiram um grande crescimento e expansao de suas
marcas (ANTUNES et al., 2008).

1.1 Tema

O tema abordado pela pesquisa é o gerenciamento de postos de trabalho,
numa linha de envase de agua mineral, buscando aplicar melhorias de desempenho
dos colaboradores através de métodos padronizados e reduzir as nao
conformidades da linha de produgéo.
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1.2 Delimitagao do Tema

Este trabalho foi realizado na empresa Bebidas Fruki, empresa com mais de
90 anos de mercado de bebida e ha 16 anos no ramo de envase de agua mineral. O
trabalho se restringe a linha de envase de agua mineral embalagem retornavel 20
litros, acompanhamento e estudo do processo de recebimento, triagem, inspegéo e
produgcdo deste produto. Investimentos e despesas nao serdo apresentados neste

trabalho.

1.3 Problema

A linha estudada possui varias tarefas ao longo do dia, tarefas que partem da
inspecao e classificacdo das embalagens retornaveis, até a producédo e estocagem
da agua mineral 20 litros. Neste processo existem varias etapas que possivelmente
agregam pouco Vvalor ao produto, onde se faz necessario um estudo para identificar
os tempos gastos e a real necessidade de realizar determinadas tarefas, podendo

ser substituida por outro processo mais vantajoso.

Outro problema encontrado na linha é o trabalho com as embalagens
retornaveis, que em alguns casos nado chegam em condi¢gdes adequadas para a
producao, sendo necessario realizar o descarte, preparar para envase ou passar por
uma lavagem extra para retirar determinadas sujidades. Estas atividades exigem um
tempo elevado, sendo necessario descobrir o real tempo gasto e formas de

aprimorar as tarefas, ndo esquecendo da qualidade do produto.

Em virtude destes problemas se busca a reducdo de nao conformidades,
reducdo de tempo e otimizagcdo do processo, sendo necessario encontrar maneiras

para solucionar os itens descritos.

1.4 Objetivos
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1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo do estudo é mapear e analisar o processo produtivo em linha de
envase de agua mineral, identificando todos os postos de trabalho, utilizando o
conceito de GPT para identificar as possiveis falhas no processo. Juntamente a isso

sera feito uma analise do processo, a fim de aumentar a qualidade do produto final.

1.4.2 Objetivos Especificos
Através do objetivo geral, sdo desdobrados os objetivos especificos:

e Buscar e coletar informagbes sobre a linha, estudando o seu normal
funcionamento, diversas variaveis de programacéao envolvidas e aplicagao do calculo
de IROG;

e Entender os postos de trabalho, observando quais atividades agregam valor

ao produto, utilizando o diario de bordo;

e Analisar a qualidade da limpeza dos garrafdes retornaveis, reduzindo

reclamacdes de nao conformidades de clientes;
e Propor melhorias de alguns postos de trabalho;

e Implementar algumas mudancas no processo de classificagdo das

embalagens.

1.5 Justificativa

Com o objetivo de adequar os processos de producdo as necessidades
competitivas dos mercados que as empresas estado inseridas, estas precisam se
adequar a nova realidade do mercado da cadeia produtiva, implantando novos
principios e técnicas de gestdo, pois a competitividade do mercado esta cada vez
maior (ANTUNES et al., 2013).

E importante o estudo do caso, pois a linha possui diferentes atividades
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durante o dia, sendo estas bastante diversificadas para uma equipe de 14 pessoas
no setor, estes colaboradores realizam diferentes procedimentos e nem todos
possuem um tempo médio de execugado das atividades desempenhadas pelas
pessoas no setor. A linha trabalha com uma grande sazonalidade, sendo normal
para o setor de bebidas, com picos de produg¢do no verao e uma produgdo mais
baixa no periodo do inverno. Através do GPT sera possivel identificar gargalos,
falhas no processo produtivo, aplicar melhorias e otimizar tarefas que compdem a

produgao de bebidas.

1.6 Estrutura do trabalho
Este trabalho foi dividido em seis capitulos, conforme apresentado a seguir.

O primeiro capitulo apresenta a introdugado relatando o mercado de agua
mineral e dados de envase de agua mineral no Brasil. Estdo incluidos também os

objetivos, a justificativa para a realizagédo deste trabalho.

O segundo capitulo traz o referencial tedrico deste trabalho, com a bibliografia

necessaria para a compreensao dos métodos e técnicas utilizadas.

A metodologia € apresentada no terceiro capitulo, com a delimitagdo e a

classificacdo do trabalho.
O quarto capitulo apresenta a empresa e a linha de produgao estudada.

O quinto capitulo apresenta a estrutura dos postos de trabalho, problemas

encontrados e melhorias implementadas para reduzir nao conformidades.

No sexto capitulo sdo apresentados os resultados atingidos e a conclusao do

trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos relacionados a
gestdao dos postos de trabalho, IROG, Sistema Toyota de Producédo, fluxo de

processo, ferramentas de qualidade e qualidade total.

2.1 Gestao dos postos de trabalho

A producdo é uma rede de processos e operagdes, onde a transformacao da
matéria-prima em produto acabado passa por uma série de operagdes conforme. O
processo € o fluxo de materiais no tempo e no espagco, onde a matéria-prima se
transforma em componente semiacabado, para produto acabado. Ja as operacoes
sao o trabalho realizado para efetivar essa transformacgao — a interacdo do fluxo de
equipamentos e operadores no tempo e no espacgo. Para isso é necessario otimizar

a produgao nos seus diferentes postos de trabalho (SHINGO, 1996).

Para Antunes et al. (2013), para incrementar a melhoria e utilizar ao maximo
os ativos e as maquinas da empresa € o método intitulado de Gestao do Posto de
Trabalho (GPT), utilizando conceitos do Sistema Toyota de Producédo (STP) e da
Teoria das Restricdes (TOC). Também, acaba fazendo parte do GPT a Manutengéao
Produtiva Total (TPM) e o Controle de Qualidade Total (TQC). Outro método utilizado
visa reduzir os tempos de processamento, usando técnicas para geragcao de
melhorias no processo, reduzindo tempos de operagdo. O modelo geral do GPT

propde uma visao sistémica de toda a fabrica, com uma integragao dos profissionais
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multidisciplinares envolvidos e um foco nos resultados para melhorar os indicadores

dos postos de trabalho.

Ohno (2015) mostra os movimentos utilizados para a produgdo de
determinada peca, pensando que quanto mais esforgo fisico realizou, mais estéao
trabalhando. Mas em muitos casos isso nao é trabalho, mas sim perda de
movimento, pois estas atividades deveriam ser otimizadas para aumentar a

producgao, este acaba sendo o papel da correta gestdo dos postos de trabalho.

A Gestao dos postos de trabalho tem como finalidade incrementar a utilizagao
de equipamentos, instalacbes e pessoas existentes na empresa, otimizando estes
recursos para aumentar e flexibilizar a produgcédo, sem que seja necessario grande
investimento de capital (KLIPPEL et al., 2003).

2.1.1 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

A TPM envolve os operadores de maquinas e 0s equipamentos nos
processos de manutengdo, tornando o operador responsavel pela maquina que
opera. A TPM prioriza a eliminacdo de desperdicios, atuando para garantir a
participagdo ativa e eficiente de todos na manutengido, seguindo um roteiro
especifico e predefinido (CARVALHO; PALADINI, 2012).

O seu surgimento aconteceu no Japao, e é considerado uma evolugao natural
da manutencao corretiva para a manutencédo preventiva, expandindo conceitos de
manutencao e incorporando esforcos para evitar produtos com defeitos de producao
em virtude de falhas de equipamentos provocados por desgaste ou mau
funcionamento (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Segundo Chiavenato (2005), a TPM procura atingir zero quebra ou zero falha.
Sendo dificil de alcancgar tal objetivo, mas nao impossivel, pois envolve um processo
alinhado sem falha na sua cadeia produtiva. A TPM se fundamenta em trés
principios, atuando primeiramente na melhoria das pessoas, por meio de
treinamentos, lideranga e motivagdo; o segundo principio foca na melhoria dos

equipamentos, sendo que os mesmos devem ser melhorados para aumentar os
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ganhos de produtividade; e o terceiro principio foca no conceito da qualidade total.

Para Takahashi e Osada (2010), a TPM é uma campanha que abrange todo o
sistema, com a participagdo de todos os empregados, para conseguir a utilizagao
maxima dos equipamentos existentes. As atividades que a TPM engloba s&o: a
investigacdo para tornar os equipamentos mais confiaveis, seguros, manutengao

facil e rapida e educar os operadores para que se sintam donos das maquinas.

A TPM recomenda o controle do desperdicio, enfatizando os seis tipos de
perdas que acontecem no processo produtivo, com o intuito de quebra zero do STP.
A TPM possui 8 pilares que compdem seu sistema sendo eles: a Manutengao
Autébnoma; Manutengdo Planejada; Manutengcdo da Qualidade; Melhorias
Especificas; Controle Inicial; Treinamento e Educacao; Seguranca, Higiene e Meio
Ambiente; Areas Administrativas (CHIAVENATO, 2005):

e Quebras de maquinas: é a perda mais frequente em virtude de uma quebra
de algum equipamento, para contornar este problema € necessario aplicar uma

manutengao preventiva eficaz;

e Ajustes de maquina: sdo os ajustes pds-setups, ou regulagens que param a
produgdo para correcdao de pequenos ajustes. A melhor maneira de reduzir os

ajustes de maquina é trabalhar o conceito de troca rapida de equipamentos;

e Pequenas paradas: pequenas paradas causadas em virtude de falta de

mateéria-prima ou distragdes do operador;

e Baixa velocidade: quando o operador ou maquina trabalham com velocidade

inferior, pela definida do fabricante do equipamento;

¢ (Qualidade insatisfatoria: sdo os produtos produzidos fora das especificagdes

definidas pela empresa, causando retrabalho ou descarte do produto;

e Perdas com partida: quando ocorrem ajustes apds a produgdo de um item

novo, o indice de perda & maior.

Para Paladini (2012), existem semelhancas da gestdo da qualidade com a

TPM, pois ambas enfatizam o investimento em recursos humanos, se preocupando
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com todas as ag¢des do operador e a eliminagdo de desperdicios. De maneira geral,

a TPM serve de referencial para procedimentos similares a gestdo da qualidade.

2.1.2 Sistema Toyota de Producéo (STP)

A Toyota chamou aten¢gdo mundial nos anos 80 e 90, produzindo carros com
uma qualidade acima da média a um preco competitivo em relagdo aos americanos.
Isso aconteceu em virtude de uma nova filosofia de trabalho conhecida como o
Sistema Toyota de Produgdo (STP). Este sistema se baseia na eliminagao
sistematica das perdas em processos de forma a agregar mais valor ao produto
(LIKER, 2005).

O STP utiliza o conceito de producdo enxuta, sendo desenvolvido para
melhorar a qualidade e produtividade. O STP se baseia em duas filosofias japonesas
que sao a eliminagdo das perdas e o respeito pelas pessoas. As perdas podem ser
em virtude de superprodugao, tempo de espera, por transporte, por estoque, no
processamento, no movimento e perda em virtude de fabricacdo de produtos
defeituosos e o respeito pelas pessoas. Ja o respeito pelas pessoas se refere a dar
condi¢cbdes para que o trabalhador realize suas atividades de maneira segura, com
uma remuneragcdo adequada, para que as pessoas criem lacos com a empresa e

depois juntos possam alcancar as suas metas (JACOBS; CHASE, 2009).

O Sistema Toyota de Producgao (STP) foi criado pela Toyota Motor Company,
com o intuito de buscar a exceléncia operacional, quebrando alguns paradigmas
vigentes antes da década de 60. Depois de quebrados estes paradigmas foram
desenvolvidos ferramentas para a eliminacdo ou reducdo de desperdicios na
producgéo e agbes para aumentar a produtividade da cadeia produtiva (ANTUNES et
al., 2013).

2.1.3 Teoria das restrigoes

A Teoria das Restricdes (TOC) demonstra que qualquer sistema tem pelo

menos uma restricdo, do contrario poderia produzir uma quantidade infinita de
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produtos. A restricdo pode ser fisica ou politica, pratica, procedimento criados pela
organizagdo. A TOC estuda os gargalos do sistema produtivo e 0s recursos com
restricbes de capacidade, sendo os gargalos a operagao com maior dificuldade, as
operagdes mais lentas e a operagdo que possui 0 maior acumulo de estoque no
processo. Para a implantacdo do TOC nesta sequéncia se busca identificar o
gargalo, explorar as restricées, sincronizar o sistema a restricao, elevar a restricdo e

implementar a melhoria continua no processo (ANTUNES et al., 2013).

Segundo Antunes et al. (2008, p.104), “[...] o processo de pensamento da
TOC pode ser visto como um conjunto de técnicas analiticas embasadas no método
cientifico, que tem como objetivo melhorar o desempenho geral da empresa”. O
estudo da TOC explica e leva em consideragdo uma meta global para a empresa,

sendo esta meta para obter ganhos imediatos e ganhos futuros.

Para Cox lll e Schleier Jr (2013), a TOC possui foco nas restricdes que o
sistema possa ter, com grande foco no gargalo, falando que uma hora ganha no
gargalo é ilusdo e uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida no sistema. A
TOC pode ser aplicada a outros ambientes além da produtiva, mas para isso as
restricdes precisam ser identificadas, sendo necessaria a quebra de varios
paradigmas para melhorar e desenvolver o processo. Os indicadores da TOC sao
indicadores operacionais globais, indicadores de resultado e impactos dos

indicadores operacionais sobre os de resultado.

2.1.4 Diéario de bordo

Segundo Klippel et al. (2003), o diario de bordo leva anotagbes importantes,
que precisam ser coletadas de maneira correta, via coletores de dados, para
aproveitar posteriormente estes dados em tomadas de decisdes. Para a implantagao
do diario de bordo é essencial o treinamento e a capacitagdo dos envolvidos neste
processo, € necessario treinar e acompanhar as primeiras coletas de dados se as
mesmas estao sendo realizadas corretamente e sanar possiveis duvidas neste novo

processo.

Uma importante ferramenta da Gestao do Posto de Trabalho é o Diario de



21

Bordo que auxilia na coleta de informacdes de um determinado posto de trabalho. O
ideal é a operacéo realizar o preenchimento do diario de bordo e 0 mesmo precisa
ser colocado naquele posto de trabalho ficando visivel a todos. A coleta de dados
precisa ser feita de maneira interrupta e diariamente de maneira correta para que
estes valores sejam confiaveis, para apos estes dados sejam utilizados no
preenchimento de uma planilha que servira de base para os calculos de IROG.
Estes valores servem como base para a tomada de decisbes e planos de agdes
naquele posto de trabalho (PARABONI; OLIVEIRA, 2011).

Para Zismann (2013), antes da coleta de dados pelo Diario de Bordo é
necessario treinar a equipe que fara a coleta de dados no chao de fabrica e aos
responsaveis pelo setor afim de que a informagao esteja de maneira correta com
todos os envolvidos e sempre que haver necessidade se faga uma reciclagem do
método para nao haver duvidas com o passar do tempo. O diario de bordo serve
para criar anotagdes de paradas de maquinas que ocorreram, sendo um documento
em forma de planilha criado a partir da utilizagdo da técnica de Brainstorming que
serve para discussao de todos os motivos possiveis de parada de maquina

levantados pela equipe de trabalho.

2.1.5IROG

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009), o indice de Rendimento Operacional
Padrao (IROG) utiliza trés indices para avaliar o efeito das perdas, que séo: a taxa
de disponibilidade, a de velocidade e a de qualidade. A disponibilidade avalia o
percentual de tempo utilizado para produzir determinado produto ou lote. A taxa de
velocidade avalia a velocidade que o equipamento esta fabricando pela velocidade
tedrica maxima. A taxa de qualidade avalia o percentual de unidades conformes

produzidas no periodo de analise.

Para Antunes et al. (2013), o IROG é o resultado da multiplicagdo de trés
indices sendo o indice de disponibilidade o primeiro, relacionado ao tempo de
paradas dos equipamentos, o segundo indice se refere ao indice de desempenho
que tem como caracteristica a redugcdo da velocidade de operacido dos

equipamentos em relacdao ao predefinidos pela empresa, e o terceiro se refere ao
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indice de qualidade relacionado com a produgao de itens defeituosos.

O IROG é uma ferramenta que busca a melhoria continua dentro da fabrica,
trazendo os dados sobre os desperdicios, eficiéncia e tempo necessario para
produzir determinada pec¢a. O IROG é usado principalmente para se descobrir a
eficiéncia e produtividade daquele setor, para apds analisar as areas criticas que
estdo diminuindo este indice (JUNIOR; MENEZES; NUNES, 2015).

2.2 Arranjo fisico ou Layout

Segundo Contador et al. (2010), o arranjo fisico € definido pela maneira que
as maquinas, equipamentos e servigos de suporte sao alocados para otimizar todo o
fluxo de materiais dentro do sistema produtivo. Para isso deve ser levado em conta o
produto e a quantidade que sera fabricado, a sequéncia de producao, as fungoes
auxiliares que devem suprir o fluxo e o tempo de produgao, tempo dispendido

juntamente com a frequéncia.

Segundo Chiavenato (2005), o arranjo fisico se refere ao planejamento do
espaco fisico a ser ocupado e a locacdo das maquinas e equipamentos. Ele também
€ retratado por meio do layout que é o grafico que representa a disposi¢ao espacial,
mostrando o arranjo fisico de maquinas e homens no sistema de produgéo. Integra a
combinacao de trés fatores que compdem a operagao das maquinas, produtividade

do trabalho e fluxo de materiais.

O arranjo fisico se refere ao posicionamento fisico dos recursos
transformadores. Para isso € necessario decidir a melhor maneira de colocar todas
as instalagcdes, maquinas, equipamentos e pessoal de operacido, também determina
como os recursos transformados fluem pela operagédo (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

2.2.1 Arranjo fisico linear

O arranjo fisico do tipo linear tem como caracteristicas a produgdo em
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grandes quantidades, com produtos semelhantes entre si, equipamentos dedicados
e dispostos de acordo com a sequéncia de operagdes, exige balanceamento entre a
linha de producéo e a programagao e controle de produgdo nao sao tdo complexos
(CONTADOR et al., 2010).

Neste arranjo o fluxo do processo €& continuo, passando por diversas
maquinas e equipamentos geralmente fixos e em locais previamente determinados.
O sistema precisa estar bem balanceado para evitar folgas, gargalos ou restricoes
no processo (CHIAVENATO, 2005).

Neste arranjo o produto ou recurso, passa por um processo de transformagéao
que segue um fluxo ao longo da linha de processos. O produto passa por uma
sequéncia de atividades requerida coincide com a sequéncia na qual os processos
foram arranjados fisicamente (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

No sistema de producdo continua a um aceleramento no ritmo producéo
sendo executada sem interrupgcdes, mudancas e com um s6 produto de pode ser
processado em grande escala (CHIAVENATO, 2005).

2.3 Estudo de tempo e movimentos

Chiavenato (2005) explica que nédo € somente a fungéo de preco e qualidade
que sao fundamentais para os produtos e servigos, atualmente o tempo é outro fator
crucial. O tempo é responsavel por diferentes situagdes que a empresa precisa
observar, seja na rapidez da expedicédo até o tempo que determinado produto varia

no mercado.

O estudo de tempos e movimentos visa projetar o melhor método de trabalho,
para alcancar o menor custo financeiro, padronizando todas as etapas e tarefas,
determinando o tempo gasto por uma pessoa qualificada e treinada, trabalhando
num ritmo normal, para executar uma operacado especifica (CONTADOR et al.,
2010).

Segundo Chiavenato (2005), a capacidade de produgao é geralmente uma

grandeza numeérica utilizada para medir a quantidade de vezes que determinado
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produto ou servico pode ser produzido num determinado tempo. Para isso as
medidas de tempo sdo fundamentais para definir a capacidade de produgcdo em
funcdo do tempo, pois € uma grandeza potencial disponivel para a empresa aos

meios de produg¢ao e nao aos seus resultados.

Conforme Toledo Junior (2004), o estudo de tempos e métodos € um dos
primeiros passos, sendo a cronometragem o segundo passo para se utilizar da

melhor maneira o tempo disponivel ao longo de uma jornada de trabalho.

Para Contador et al. (2010), o estudo de tempos possui uma estrutura, no
qual na primeira etapa é visto a soma do processo produtivo, apos € feito uma
analise do processo se dividindo o mesmo em atividades ou operacdes, que serao o
objeto de estudo afim de aumentar o aproveitamento da mao de obra ou da
maquina. A ultima etapa constitui em dividir as atividades em elementos, com um

foco maior nos movimentos dos operarios, conforme Figura 1.

Figura 1 — Estrutura do estudo dos tempos
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Fonte: Do autor, adaptado de Contador et al., (2010).

Segundo Almeida (2009), a anédlise do método de execugao das atividades e
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o estudo dos tempos acabam se complementando. Primeiro precisa-se determinar o
melhor método de execucdo levando em conta diversos fatores, porém para se
descobrir o melhor € necessario cronometrar os tempos de operagao das diversas

atividades.

O principal objetivo deste estudo é a determinar o tempo padrao para realizar
determinada tarefa e determinar qual é o tempo normal, realizado por um
profissional treinado e qualificado, trabalhando num ritmo normal se realiza
determinada atividade. O tempo padrdo é o acréscimo do tempo normal mais as

tolerancias pertinentes para executar determinada tarefa (CONTADOR et al., 2010).

2.4 Cronometragem

A cronometragem ¢é uma técnica utilizada para observar o trabalho
diretamente. Para se realizar a cronometragem é necessario uma folha de
observagdo e um crondmetro centesimal. E necessario observar o processo

atentamente para realizar uma correta coleta de dados (CONTADOR et al., 2010).

Na cronometragem se faz o estudo dos tempos e na sequéncia o registro
destes tempos em uma planilha. Estas informagdes incluem uma descricdo
detalhada da operagao, juntamente com os dados do operador, data e o local de
estudo. O ideal é dividir o processo em etapas menores para determinar tempos de
operagcao padrao para os elementos da operacdo, para identificar qual operacao
dispende mais tempo (ALMEIDA, 2009).

Para facilitar o estudo das operacoes, € interessante o cronometrista utilizar
as folhas de analise conforme mostrado na Figura 2, onde é possivel registrar todas
as operacdes e ordem de produgdo, para apds se criar um relatorio dos dados
obtidos.
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Figura 2 — Modelo para analise dos métodos
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Fonte: Do autor, adaptado de Toledo Junior (2004).

Segundo Moreira (2008), o estudo de tempos com cronémetros tem como
finalidade de se chegar ao tempo padrdo de uma operagao, através da cronoanalise,
para isso sao levados em conta dois tipos de tempos, sendo o tempo real e o tempo
normal. O tempo real é definido pelo tempo que decorre a operagao, podendo variar
de operador para operador. O tempo normal é definido pelo tempo que um
colaborador de eficiéncia regular mantém durante a sua jornada de trabalho, para

completar a sua operagao.

2.5 Fluxo do processo

Segundo Contador et al. (2010), os registros analiticos dos fluxos de processo
mostram as sequéncias das tarefas realizadas em determinado processo, tendo
como foco a otimizagao do transporte de materiais entre as atividades ou o tempo
para desenvolver cada atividade. Sao utilizados simbolos de possuem uma

descrigao, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Simbologia do fluxo de processo
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Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

A sincronizacdo do fluxo de produgdo é fundamental para as empresas
pouparem tempo e aumentarem a satisfagdo do cliente. Com o sincronismo da linha
o sistema deixa de apresentar gargalos e acumulos de materiais no seu processo,
garantindo que os processos estejam interligados a uma velocidade de produgao
semelhante (SHARMA; MOODY, 2003).

Para se representar os fluxos graficamente sdo criados fluxogramas de
processo que sao representagdes graficas do que ocorre com o material ao longo do
processo. A representacado grafica inclui cinco tipos de eventos sendo o transporte
definido pelo deslocamento de um objeto de um ponto a outro; a inspecao consiste
em examinar um objeto, tanto para verificar como fazer a sua contagem; estocagem
que é definida quando um objeto é retido intencionalmente para uso posterior; a
demora consiste na retengédo nao intencional do objeto; e a operagdo € quando um
objeto sofre uma alteracdo nas suas caracteristicas fisica ou quimica, quando ele é

separado ou preparado para o processo seguinte (MOREIRA, 2008).

2.6 Operagoes-padrao

Para a realizagdo de uma tarefa especifica €& necessario ter uma
documentagédo de cada acgéo exigida no posto de trabalho. Este documento precisa
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estar atualizado e exposto em area de facil visualizac&o. Estas operagdes-padréo ou
trabalho padrao devem ser aprimorados continuamente, podendo ser utilizados fotos
ou desenhos para facilitar o entendimento do trabalho-padrdao (SHARMA; MOODY,
2003).

Segundo Possebon, Fontana e Hoss (2012), a folha de operacéo padrdo é a
descrigao detalhada do processo. As folhas devem servir de aprendizagem, apds as
folhas serem elaboradas é necessario aperfeigoar, treinar as pessoas e desenvolver

uma melhoria continua do processo.

As folhas padrdao tem como finalidade diminuir a variabilidade do processo,
ajudando a aumentar a performance dos trabalhadores. Orienta e ajuda a solucionar
duvidas que o trabalhador possa ter na execucdo de uma atividade (ALMEIDA,
2009).

2.7 Gestao da qualidade

No inicio do século XX, a qualidade era vista como um conceito de inspecao,
com a finalidade de segregar os itens que estejam fora do padrao, com a abordagem
corretiva. Apos se adotou um controle da qualidade que visava uma postura proativa
de inspegédo, monitoramento e controle. A terceira evolugdo da qualidade se
denominava garantia da qualidade, cuja ideia central era € englobar todas as areas
da organizacgao e nao s6 o setor produtivo. E por fim, se implementou o conceito de
gestao da qualidade com foco em todo o sistema produtivo, com énfase na melhoria

continua da qualidade e forte participagao dos colaboradores (BATALHA, 2008).

O conceito de qualidade é bem conhecido e até de uso comum pela maioria
das pessoas, mas acontecem muitos equivocos quanto a sua classificacdo. A
qualidade tem como conceito central a adequagdo ao uso, atendendo as

caracteristicas esperadas pelo consumidor (PALADINI, 2012).

Para Falconi (2004), qualidade é o projeto perfeito, de forma confidvel a um
baixo custo, de forma segura e entregue no prazo certo, no local certo e na
quantidade certa. Estes sao os fatores que sédo levados em conta para a fabricagcao

de um produto, tendo a qualidade impregnada durante seus processos.
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Carvalho e Paladini (2012) explicam que o conceito de qualidade esta
mudando com os passar dos anos. Passando de simples melhorias no processo
para elementos fundamentais da gestdo das organizagdes, desempenhando um
papel na sobrevivéncia e criando uma dimensao estratégica, em virtude da

crescente concorréncia que o mercado esta inserido.

Juran (2009) demonstra que o planejamento da qualidade é algo realmente
importante, pois varias empresas perderam a sua lideranga em qualidade para
novos e agressivos concorrentes, reduzindo a sua participagdo no mercado. O
importante segundo ele € planejar e desenvolver o produto com foco total em
qualidade com uma equipe treinada e capaz de acompanhar e verificar os produtos

fabricados pela empresa.

A gestao da qualidade foca em atitudes e praticas a longo prazo, para integrar
todos os programas que atacam diferentes problemas de qualidade, com meta de
eliminacao de todos os defeitos. Também € importante salientar quando o assunto é
qualidade que as decisdes precisam se basear em fatos e analises, com o intuito de
escutar a voz do cliente e por fim é necessario envolver toda a empresa (HAYES et
al., 2008).

Para Chiavenato (2005), a qualidade tem um foco cada vez maior no cliente,
pois é ele quem decide o sucesso de uma empresa. Mas nao basta vender s6 um
produto para o cliente, a ideia é fideliza-lo para que o0 mesmo crie um vinculo com a
marca, para isso € necessario conhecer os diversos clientes que a empresa deseja

possuir e produzir produtos sob medida para cada um.

A qualidade e confiabilidade tem varios conceitos semelhantes, sendo a
principal diferenga entre os dois € que a confiabilidade incorpora a passagem do
tempo, enquanto a qualidade consiste em uma descricdo estatica de um item
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

2.7.1 Método de controle de processo

O processo deve estar alinhado com as exigéncias dos clientes para posterior
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definigdo dos controles e a propria capacidade do processo (CARVALHO; PALADINI,
2012).

Segundo Falconi (2004), o método significa “caminho para se chegar a um
ponto além do caminho”. Sendo necessario gerenciar para se chegar a um custo
mais baixo, um melhor desempenho de qualidade ou melhorar os prazos de entrega.
Para isso um dos métodos para seguir este “caminho”, passa a ser o Ciclo PDCA,

cuja finalidade é a pratica de controle.

Os controles do processo podem ocorrer em varios estagios de progressao
das operagdes como controle de partida, controle de operagdo e o controle do
produto que decidi se o produto estd ou ndo em conformidade com as metas de
qualidade estabelecidas (JURAN, 2009).

2.7.2 Ciclo PDCA

Para Falconi (2004) Ciclo PDCA de controle de processo com o método

gerencial, cujos termos significam:

¢ Planejamento (P): estabelecer metas e a maneira de conduzir para atingir as

metas propostas.

e Execucdo (D): Execugédo das tarefas propostas no planejamento, coletando
dados para verificagdo do processo, sem esquecer-se do treinamento no trabalho

decorrente da fase do planejamento.

o Verificagcdo (C): ApOs a coleta de dados nesta etapa se compara o resultado
alcangado com a meta estipulada.

e Atuacgao corretiva (A): Etapa para validagédo e deteccédo de desvios, atuando

para corre¢cao dos mesmos, garantindo que o problema nunca volte a ocorrer.

O Ciclo PDCA é amplamente utilizado na manutencédo e melhorias de
processo, para o cumprimento dos procedimentos padrao de operacdo e melhorias

da diretriz de controle. A finalidade do ciclo € melhorar continuamente o processo,
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melhorando os padrées de equipamentos, materiais, técnicos e principalmente
padrées de procedimentos. Com o intuito de estabelecer novas melhorias criando
um novo nivel de controle (FALCONI, 2004).

O PDCA compreende um ciclo que engloba toda a empresa, podendo ser
aplicado a varias atividades especificas, com um planejamento associado a cada

agao executada pela empresa (PALADINI, 2012).

Segundo Carvalho e Paladini (2012), o ciclo PDCA é um processo que visa a
melhoria, com uma aplicagdo maior em processos produtivos. O ciclo € composto
por etapas de processo, conforme mostrado na Figura 4, recorrente de melhoria

continua.

Figura 4 — Ciclo PDCA
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Fonte: Do autor, adaptado de Aguiar (2006).

Para Batalha (2008), o ciclo € muito utilizado nas organizagées nos dias
atuais, sendo adotado em diversas areas para analisar e resolver problemas em

busca da melhoria continua.
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2.7.3 Fluxogramas

Fluxogramas sao ferramentas que tornam um processo visivel, possibilitando
criar um entendimento comum, facilitando identificar e compreender os passos do
processo, para posterior analise e oportunidades de melhorias (CARVALHO;
PALADINI, 2012).

O objetivo do fluxograma é fornecer um procedimento visualizagdo e
apresentacao das etapas de um determinado processo e visualizar, apresentar,
ordenar e orientar as operagdes e tarefas. Na etapa de execugao a ferramenta tem
como utilizagdo a orientagdo na realizacdo de operagdes padronizadas (AGUIAR,
2006).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), os fluxogramas s&o usados
para se ter um entendimento detalhado antes do melhoramento. Eles sao utilizados
para se identificar fluxos mal organizados e tornar claras as oportunidades de

melhoramento, podendo servir de guia para trabalho de uma operagéo.

2.7.4 Diagrama causa-efeito

Para Paladini (2012), uma ferramenta bem util para a analise de problemas &
o diagrama de causa-efeito, ou também conhecido como grafico de espinha de peixe
ou diagrama de Ishikawa. O foco do diagrama destina-se a operagdes e situagdes
tipicas do processo produtivo, com as causas basicas de um determinado problema

e o conjunto de elementos que constituem sua formacao.

O objetivo do diagrama de causa-efeito é a analise das operagbes no
processo produtivo. Nele conta o fluxo que evidencia causas que conduzem a
determinados efeitos, podendo ser efeitos nocivos, que necessitam de remogao ou
efeitos benéficos com o intuito de garantir a sua continuidade (CARVALHO;
PALADINI, 2012).

A ideia do diagrama de causa-efeito € construir uma analise dos problemas
por meio da identificagdo dos mesmos, utilizando o brainstorming para gerar as

causas do problema que podem ser em virtude de materiais, mao de obra, medicao
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ou meio ambiente; depois € necessario posicionar as principais causas e abrir estas
causas em subcausas (BATALHA, 2008).

O brainstorming tem como objetivo descobrir as causas de um determinado
problema por meio do conhecimento das pessoas sobre o0 assunto. A ferramenta é
bastante utilizada juntamente com a “técnica dos porqués”, para descobrir as causas

de anomalias no processo (AGUIAR, 2006).

2.7.5 Folhas de checagem ou verificagéo

As folhas de checagem sao dispositivos praticos e faceis de utilizar para
realizar o registro de algum dado num determinado momento, sendo estruturadas
conforme necessidade. Elas dependem de cada aplicacdo feita, sendo
representagcdes graficas que avaliam diversas etapas do processo (CARVALHO,;
PALADINI, 2012).

Para Aguiar (2006), as folhas de checagem ou verificagdo tém como objetivo
organizar, simplificar e aperfeigoar a forma de registro das informagdes obtidas, apds
a coleta de dados. A folha de verificagdo pode variar conforme o registro desejado

da informacéao.

As folhas de verificagdo devem conter de forma simples o procedimento
correto a ser seguido. Tem objetivo de garantir as verificagdes que deverao ser feitas
no processo, mas nao substituem a documentacgao formal do processo, servem mais
como auxilio para controle e registro de diversos fatores e dados que o sistema
produtivo esta sujeito (CORREA; CORREA, 2011).

2.7.6 Avaliagdo dos defeitos

Segundo Paladini (2012), o conceito mais simples de defeito é caracterizado
como a falta de conformidade de um produto, quando determinada caracteristica de
qualidade do produto ndo vem com o especificado e entregue. Os defeitos precisam
ser classificados para definir o que fazer, priorizando e alocando recursos para

defeitos de maior impacto ou relevantes ao produto.
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Ap06s problemas de defeitos de qualidade se criou um conceito de controle da
qualidade zero defeitos (CQZD), que procura distinguir os erros e propde a melhor
inspecao para os mesmos. O CQZD facilita a implementacdo da autonomacdo que
envolve o0 conceito de automagdo com o toque humano para parar 0 processo

assim, que o operador encontrar qualquer defeito (ANTUNES et al., 2008).

Para Corréa e Corréa (2011), o problema de defeitos sdo causados em muitos
casos por diversos erros, sendo fundamental se descobrir os erros e apds corrigir as
suas causas e tomar agdes efetivas para evitar a reincidéncia do erro. Uma maneira
para reduzir os erros € a adogao do sistema poka yoke, para impedir ou reduzir a

variagdo do processo originadas por causas especiais.

2.7.6.1 Poka Yoke

Uma das ferramentas de gestdo da qualidade utilizadas é o poka yoke, cuja
finalidade deste dispositivo visa prevenir a ocorréncia de erros na operacao,
executando movimentos que forcem a sua execugdao de maneira mais correta
(PALADINI, 2012).

Para Carvalho e Paladini (2012), o sistema poka yoke é usado para aumentar
a criatividade das pessoas, com a finalidade de diminuir a possibilidade de
ocorréncia de falha no processo. Esta técnica a varios anos esta sendo utilizada em

parques fabris e atualmente também esta auxiliando nas operacgdes de servico.

Segundo Contador et al. (2010), o poka yoke é qualquer dispositivo que
auxilia na prevencao de falhas ou erros no processo produtivo, € uma ferramenta
com o objetivo de alcangar zero defeito e eliminar as inspegdes de controle de
qualidade no final de uma linha de producgéo. A ideia principal do poka yoke é a

prova de erros ou isento de falhas.

2.7.7 Histogramas

Segundo Chiavenato (2005), o histograma € um grafico estatistico, no qual é
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baseado em uma figura de dupla entrada. No eixo central fica localizado o assunto

controlado e no eixo horizontal, as porcentagens e frequéncias analisadas.

O histograma permite de maneira simples a construgao e interpretagao para
analisar graficamente a distribuicdo de frequéncia de um conjunto de dados
agrupados. Permitem também ver a forma de distribuicdo, a média e a disperséo
dos dados analisados (CONTADOR et al., 2010).

O objetivo da ferramenta histograma € apresentar a distribuicdo de um
conjunto de dados por meio de graficos. Tem como caracteristica mostrar a
centralizagdo e variagdo de um processo por meio de graficos e verificar se os

dados apresentados estdo conforme as metas (AGUIAR, 2006).

2.7.8 5W1H

Segundo Aguiar (2006), o objetivo da ferramenta 5W1H & fornecer um
cronograma para planejamento e execugdo ou ainda monitorar trabalhos ou
projetos. Para isso € necessario estabelecer um cronograma para planejar e

implementar medidas a serem executadas.

As melhorias que devem ser realizadas precisam ser registradas em planos
de agao, sendo a ferramenta 5W1H ideal para a criacdo e controle dos planos de
acao. Ela define o que deve se fazer, porque a agao é importante, onde sera
aplicada, quem fara a agao, quando sera realizada e como sera feita a acado. Para se
realizar um conjunto de melhorias é importante envolver todos os gestores
envolvidos das diferentes éareas, para avaliar ganhos, metas e possiveis
investimentos (ANTUNES et al., 2013).

O 5W1H consiste em uma ferramenta em forma de tabela que tem como
finalidade a implementacdo de melhorias. Essa tabela € composta de perguntas
como o que sera feito, a justificativa para implementagado da agéo, o lugar onde a
acao sera implementada, quem sera o responsavel pela acdo, as datas de inicio e
término da acao e por ultimo como sera a implementagao da agédo (BEZERRA et al.,
2012).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Método cientifico

Neste capitulo, sera apresentada a metodologia do trabalho, que visa atender
aos objetivos no capitulo 1. Na Figura 5 é apresentado o fluxograma com as etapas

utilizadas para elaboracao deste trabalho.

Para Vianna (2001), a metodologia € responsavel por orientar o caminhar da

pesquisa, sendo fundamental para que se possa alcancar a qualidade esperada.

O trabalho possui natureza do tipo aplicada, onde se tem a necessidade de

adquirir conhecimento para aplicacédo de resultados para solucionar um problema.

O modo de abordagem ¢é classificado como qualitativo e quantitativo. Para as
pesquisas qualitativas é necessario analisar qualquer pesquisa que produza
resultados nao alcancados por meio de procedimentos estatisticos ou de outros
meios de quantificacédo, levando em conta o funcionamento organizacional. Sendo
que os dados de entrevistas ou técnicas podem gerar dados estatisticos,
englobando a pesquisa qualitativa e quantitativa (STRAUSS, 2008).

O presente trabalho caracteriza-se como pesquisa exploratéria, pois visa
analisar, coletar dados e tendo uma visao sistémica de todas as etapas envolvidas.
Conforme Gil (2002), a pesquisa exploratdria visa tornar o tema mais familiar,
envolvendo os problemas a serem estudados com o aprimoramento de ideias ou
descobertas, com um planejamento flexivel, que possibilita diferentes

consideragdes. O estudo exploratorio consiste nas etapas de levantamento
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bibliografico acerca do assunto, leitura da bibliografia e selecdo dos conceitos
aplicaveis ao tema e coleta de dados e informagcbes complementares acerca do
assunto junto a entidade (TACHIZAWA; MENDES, 2004).

Quanto aos procedimentos técnicos este trabalho se classifica como um
estudo de caso, com o intuito de adquirir conhecimento no processo de envase de
agua mineral, propondo e implementando melhorias na industria estudada.
Conforme Gil (2002), estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos, detalhando o conhecimento. No estudo de caso é importante
selecionar o caso a estudar; caracterizar o caso em suas multiplas variaveis; definir
o referencial tedrico; controlar variaveis; propor alternativas, elaborar conclusées;
analise de dados para as situagbes semelhantes e por fim elaborar conclusdes e
recomendacgdes (VIANNA, 2001).

3.2 Procedimento metodolégico



Figura 5 — Fluxograma do TCC
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Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).
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Em sintese, a seguir estdo detalhadas as diversas atividades que compdem a

elaboracao deste trabalho, conforme Figura 5.

Atividade 1: Apds debate com a geréncia na organizagdo estudada, foi

definido a importancia de um estudo mais amplo na linha de envase de agua mineral

de 20 litros.

Atividades 2 e 3: realizacdo da pesquisa bibliografica e referencial tedrico,

com os assuntos analisados e estudados no trabalho.

Atividade 4: acompanhamento do funcionamento da linha de producao,

partindo do ponto de recebimento dos garrafbées, passando pela triagem dos
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garrafées, observando as n&o conformidades das embalagens nesta triagem,
producdo em linha e estocagem do produto acabado. Analise dos padrées de
trabalhos criados pela empresa e atualizagado de acordo com o executado em linha.
Desenvolvido e aplicagdo do diario de bordo para coletar tempos de paradas. E

analise de eficiéncia através do IROG.

Atividade 5: criagdo de uma planta baixa da linha de produgédo, com o arranjo

fisico do setor, maquinas e o fluxo de produgao.

Atividade 6. coleta dos tempos de execugao da lavagem e rotulagem,
cronometrando as atividades envolvidas, definindo o melhor modelo utilizado neste

processo.

Atividade 7: analise dos dados obtidos, foi realizado uma reunido da
supervisao e coordenagao para rastrear pontos que possam estar com falhas ou
com o tempo de execucdo muito elevado. Levantando os dados de reclamacgdes de
clientes, comparando os principais € os motivos que possam ter gerado estas nao
conformidades. Desenvolvimento do Ciclo PDCA para criar, acompanhar e gerir

melhorias que possam ser aplicadas no processo.

Atividade 8: aplicagdo de Brainstorming, para levantar ideias de melhoria,
para apos criar planos de agdes utilizando a ferramenta SW1H. Aplicar ou sugerir

melhorias no processo para resolver os problemas encontrados.

Atividade 9: acompanhamento das melhorias e sua eficacia na linha de

produgao, anotando os pontos positivos e negativos encontrados.

Atividade 10: conclusdo do trabalho, com as analises finais das melhorias

aplicadas e propostas.
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4 DESCRIGAO DA EMPRESA E DA LINHA DE PRODUGAO

Este capitulo traz informacdes sobre a empresa Bebidas Fruki SA e a linha de

produgao estudada, juntamente com as etapas do processo.

4.1 Bebidas Fruki SA

Este trabalho foi realizado na Bebidas Fruki SA, a empresa tem sua matriz e
parque industrial localizados numa area de 25 mil m? no municipio de Lajeado ao
lado da BR 386, KM 346 no estado do Rio Grande do Sul. A industria conta com
equipamentos e tecnologia de ponta, sendo sete linhas de produgdo automatizadas

com capacidade para produzir 420 milhdes de litros de bebida por ano.

A fabrica da empresa foi construida em 1924, no bairro Belo Vista no
municipio de Arroio do Meio, Rio Grande do Sul, tendo no primeiro momento uma
producao diaria de 200 garrafas e se chamando Kirst & Cia. Em 1971 ocorreu a
transferéncia para o endereco atual em Lajedo, com um novo parque fabril e o
langamento dos refrigerantes com a marca Fruki nas embalagens de vidro. No ano
de 1992 a empresa langa no mercado as embalagens PET 2 litros e 600 ml para a
linha de refrigerante. Ja no ano de 1998 a empresa investiu no aumento da sua
capacidade para 300 milhdes de litros por ano e ampliacdo dos prédios industriais e

administrativos.

O lancamento da Agua da Pedra pela Fruki aconteceu no ano de 2001, com

as embalagens 500ml, 2 litros e 20 litros. No ano seguinte houve o langamento do



41

Frukito com diferentes sabores de frutas. A partir do ano de 2003 a empresa
comegou a criar seus proprios centros de distribuicdo, sendo o primeiro deles no
municipio de Osério — RS. Em 2012 houve a troca do design das embalagens PET
para um modelo mais moderno. Atualmente a empresa conta com 4 centros de
distribuicdo, todos instalados no estado do Rio Grande do Sul sendo eles localizados
nos municipios de Canoas, Santo Angelo, Pelotas e Caxias. E comecou no ano de

2016 a expandir sua marca e seus produtos para o estado de Santa Catarina.

A empresa visa garantir a qualidade de seus produtos, para isso diariamente
sao realizadas mais de 900 analises laboratoriais no laboratério fisico-quimico e
microbiolégico dentro da empresa. Também passa por um processo de inspegao o
recebimento de matéria-prima, analise do processo produtivo e verificagcdo do

produto final.

A empresa possui sopradoras proprias onde sido produzidas todas as
embalagens PET, transformando as pré-formas em garrafas personalizadas pela

empresa, com excegao do garrafao 20 litros que é comprado de terceiros.

A Fruki tem varios programas e certificados implantados dentro da sua
industria como Certificado PAS, Programa MCC, Programa Tecnologias Limpas e
Programa TPM. O Certificado PAS é voltado para a fabricagdo de alimentos seguros
com o objetivo de implementar as boas praticas de fabricacdo por meio da analise
de perigos e pontos criticos de controle numa empresa de alimentos, a Fruki possui
este certificado desde 0 ano de 2008 sendo uma das primeiras empresas de bebidas
a conseguir-l6. O programa MCC (Manutengdo Centrada em Confiabilidade) visa
criar uma estratégia inteligente de manutencdo por componentes da maquina
através de uma probabilidade de falha e tempo de uso daquele componente ou
sistema. O Programa de Tecnologias Limpas tem como objetivo minimizar o impacto
ambiental causado pela fabricacdo e geragdo dos residuos da empresa, com um
foco total em redugdo de desperdicios zero. J& o programa TPM (Manutengao
Produtiva Total) tem como objetivo produzir de forma eficiente, segura, atendendo
uma qualidade, para isso o programa se foca no rendimento operacional e de

controle dos equipamentos utilizados na produgao.
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4.2 Linha de producgao 20 litros

A linha de produgéo estudada teve inicio no ano de 2001 com o langamento
da marca da Agua da Pedra. Esta linha é responsavel pela triagem, inspecéo e
higienizagcao dos garrafdes retornaveis para apés serem envasados e armazenados

no estoque.

Atualmente a linha possui doze auxiliares de produg¢ao que sao responsaveis
pela separagao, inspecao e carregamento dos garrafées 20 litros e dois operadores
de maquina que sao responsaveis pela operagcao dos equipamentos e maquinas

envolvidos na linha de producéo.

A capacidade da linha é de produzir 1.400 garrafées por hora (28.000 litros de
agua por hora), sendo envasados em média numa producao normal 9.000 garrafées
por dia. Toda a movimentagao das embalagens apos o abastecimento da esteira até

a paletizacdo manual é feita por esteiras automatizadas.
Etapas do Processo:

A linha possui varios processos diferentes envolvidos, comegando pela
triagem e separacao dos garrafdées, abastecimento da esteira de inicio, inspecao
olfativa e visual, lavagem dos garrafées, enchimento das embalagens, aplicagao da
tampa e lacre sobre ela, inspegéo visual da embalagem e por fim o carregamento

dos garrafdées em gaiolas.

O processo se inicia na triagem e separagao dos garrafoes, essa tarefa € de
responsabilidade de quatro auxiliares de producdo, sendo que destes trés fazem a
inspecao da data de validade do garrafao, sujeira, aplicacdo do rétulo, amassados,
odores estranhos e manchas brancas no corpo do garrafdao e mais um auxiliar é

responsavel pela movimentagao das gaiolas.

O segundo processo € a inspecao olfativa e visual, realizado por um auxiliar.
Nesta etapa denominada Revisao 1, o auxiliar cheira o garrafao para verificar se o
mesmo nao tem nenhum cheiro fora do padrédo como gasolina, querosene, alcool,
amaciantes entre outros produtos que possam ter sido armazenados nesta

embalagem. Além de sentir o cheiro o auxiliar verifica internamente se o garrafao
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possui uma sujeira ou mancha branca no interior da embalagem com um auxilio de

uma parede de luzes no fundo, facilitando a visualizagdo da ndo conformidade.

Na proxima etapa o garrafao se desloca através de uma esteira até chegar a
maquina denominada escovadeira, que limpa através de rolos a superficie externa
do garrafdao para remover poeiras ou sujeiras. Terminando este processo 0s
garrafées entram na préxima maquina chamada Lavadora, que € responsavel pela
higienizacdo das embalagens. Nesta maquina o garrafdao passa por seis processos
de lavagem que vao da limpeza com cloro, soda aquecida e enxagues para remover
qualquer produto aplicado. Um operador é responsavel pela operacdo da

escovadeira e lavadora de garrafdes.

Terminando o processo de lavagem as embalagens vao para a sala de
envase, na qual a Enchedora faz o enchimento de 20 litros de agua por garrafao e

aplicagado da tampa na garrafa.

Na quinta etapa o garraféo ja enchido, sai da sala de envase passando por
uma parede de lampadas, onde é feita a inspecéo visual das embalagens por dois
auxiliares de producao, identificando o nivel de agua, possiveis sujidades na
embalagem, amassados, aplicagdo da tampa, conservagao do rétulo e impressdes
de validade que nado foram removidos na lavadora, esta etapa € denominada
Revisdo 2. As embalagens ndo conformes que possuem avarias ou alguma sujidade
sdo segregadas e separadas por motivo especifico e retrabalhadas se possivel no
final do turno. Apds a inspecao visual é feita a impressao do lote e validade do
produto, depois um auxiliar de produgao aplica manualmente um lacre sobre a
tampa, passando para um forno que fixa este lacre de seguranga na tampa e

embalagem.

A ultima etapa consiste em fazer o carregamento dos garrafées prontos para
dentro das gaiolas, de forma manual em dois pares é feito a paletizagdo. O
carregamento das gaiolas consiste em colocar uma chapa de madeira na parte
inferior e divisoria entre as camadas de garrafées das gaiolas. Depois de finalizado a
gaiola, a mesma é retirada por uma empilhadeira até o estoque de produto acabado.
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5 COLETA E ANALISE DE DADOS

O capitulo desenvolvido descreve todas as atividades realizadas conforme a
metodologia. Primeiramente € apresentada a analise da linha de produgao, estudo
das atividades, diario de bordo, IROG, os problemas encontrados, cronometragem e

as agdes tomadas para correcdo dos problemas.

5.1 Analise da linha de producao

A primeira etapa do processo consiste no acompanhamento do processo
produtivo na linha de produg¢do. Foram levantados os registros de paradas de linha
dos ultimos quatro meses, de maio a agosto de 2017, identificando os principais
motivos da ineficiéncia no setor. A empresa utiliza o conceito de paradas da seguinte

forma: operacionais, mecanicas, externas e programadas.

Paradas Operacionais sdo as paradas causadas em virtude de falha
operacional. Os principais motivos desta falha sdao os atrasos ou falta de
profissionais, falha em virtude de um nao cumprimento de padrao de trabalho e

tempo de execucgao de determinada tarefa abaixo do estabelecido.

As paradas mecanicas englobam todas as paradas de linha causadas por
falha de um equipamento. Existem diversas falhas que podem ocorrer por quebra de
um equipamento: falhas elétricas, tempo de vida util de componentes, rupturas,

desgastes fisicos e quimicos; sdo os principais motivos de falhas mecanicas.
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Outro tipo de parada que a empresa utiliza sdo as paradas externas, que
ocorrem quando a uma intervencdo externa na linha de produgdo. As paradas
externas sdo causadas por falta de energia elétrica, falta de agua para producao,
problemas de matéria-prima, falta de insumos para produzir ou problemas numa

area de apoio a linha de producéo.

E por ultimo existem as Paradas Programadas, sendo estas as paradas que
sdo planejadas pelo Planejamento e Controle da Producédo (PCP). Elas envolvem
setups para inicio, reinicio e fim de produgcado, além de paradas programadas para
realizar lanches, sdo 10 minutos no periodo da manha, mais 10 minutos no periodo
da tarde e paradas programadas para realizar tarefas auxiliares na produ¢do como a
rotulagem de garrafdes, conserto de equipamentos de maneira preventiva, além de
atividades de limpeza, organizacao e tarefas de lavagem de garrafées refugados no

processo.

Na Tabela 1 sao apresentados os tempos de paradas da linha no més de
agosto. Nela é possivel ver as maquinas que causaram as paradas, o tempo e o

numero de paradas por equipamento.

Tabela 1 — Relatério de paradas do més de agosto.

Relatoério de paradas

MecénicaA - Operacionaﬁl - Externa _
pots i [ e o ow

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Nota-se que no més de agosto as esteiras foram os maiores causadores de
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paradas, com 4 ocorréncias de paradas mecanicas e 9 ocorréncias em virtude de
paradas operacionais, totalizando 3 horas e 39 minutos de parada de linha. O
principal motivo da parada mecanica da esteira neste més foram rompimentos de
esteiras. Para resolver este problema foram criadas novas emendas e verificagdes

das esteiras para evitar que o problema volte a ocorrer.

As paradas operacionais das esteiras sao causadas por falhas dos
colaboradores, para isso foi necessario um acompanhamento mais preciso, pois
ocorrem muitas paradas pela demora de troca de equipes a cada meia hora de
producdo. Para um melhor acompanhamento foi utilizado o diario de bordo para

levantar com maior precisao o tempo que se perde diariamente por esse motivo.

Os tempos totais de paradas no més de agosto sao apresentados na Tabela
2, sendo observado que os tempos de paradas operacionais € mecanicas sao bem
similares. As quatro paradas externas foram causadas pela falta de agua durante o
processo de enchimento, essas faltas de agua ocorreram em virtude de problemas
numa das bombas de abastecimento de agua nas linhas de produc¢ao, problema foi

resolvido com o conserto do motor da bomba.

Tabela 2 — Tempo total de paradas no més de agosto

Tipo de parada

Programada Linha 66:33
Externa 0:49
Operacional 2:31

Mecénico 2:15

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Nas paradas programadas da linha, existem diversas atividades que
compdem o funcionamento da linha de producgao. Estas atividades envolvem setups
de inicio e final de producgado, que possuem um tempo estipulado de 20 minutos;
intervalo de 1 hora; limpezas de setor, verificagbes, e manutengdes programadas
que envolvem o programa TPM e a atividade de rotulagem que sera mais detalhada

no processo de cronometragem deste trabalho.
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5.2 Estudo de atividades da linha de produgao

Para o melhor entendimento da linha estudada, foi criada uma planta baixa do

setor, dividindo nas diferentes atividades que compdem a mesma, Apéndice A.
Na Figura 6, um breve resumo da estrutura da linha de producgéo.

Figura 6 — Arranjo fisico do processo produtivo

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Durante o més de agosto foi realizado um acompanhamento diario para
estudar e levantar informagdes sobre a triagem e inspecdo dos garrafées em cada
uma das atividades envolvidas e se desenvolveu o fluxograma da linha, conforme
Figura 7. Este fluxograma contém as etapas e procedimentos utilizados durante a
producao.



Figura 7 — Fluxograma da linha de producéo
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5.3 Diario de Bordo

Para este trabalho se utilizou o Diario de Bordo para realizar a coleta de
dados da linha estudada. Primeiramente, foi realizada uma reunido para levantar os
principais motivos de paradas na linha. A reunido envolveu supervisao, auxiliares e
operadores que trabalham no setor, utilizando brainstorming com as possiveis
falhas. A empresa ja possui um registro de paradas de maquina, mas estas so
registram paradas superiores ha trés minutos, sendo definido que neste diario de
bordo todas as paradas superioras ha dez segundos sejam registradas, com o

auxilio do cronometro.

Apos a reuniao foi criado o modelo de diario de bordo que contém a maquina
que parou, tempo de inicio e final da parada, o motivo dela ter ocorrido e os codigos

destas paradas que ficam no formulario.

Com o formulario pronto conforme o Apéndice B realizou-se um treinamento,
explicando a correta utilizacdo da ferramenta para todos os envolvidos no processo
e respondidas duvidas com a equipe de trabalho, para aplicar da melhor maneira a

coleta de dados.

Foi definido que o operador da lavadora de garrafées faria o preenchimento
do diario de bordo por meio da planilha e de um cronédmetro, pois o0 mesmo ja faz o
registro de paradas na linha em virtude de a Lavadora ser o gargalo e a facilidade de
visualizacdo que este operador tem sobre toda a linha. Juntamente a isso foi
realizado o acompanhamento dos primeiros dias de analise para garantir que o

processo esteja sendo feito de maneira correta.

A tarefa de coleta de dados iniciou na primeira semana de setembro e
terminou no final do mesmo. Sendo produzidos 15 dias, num total de 109 paradas
registradas. Conforme Tabela 3, nota-se que as principais paradas sdo as paradas
mecanicas da Lacradora, que somaram 2 horas e 37 minutos, e paradas mecanicas
nas esteiras, que somada deram 1 hora e 12 minutos. O terceiro maior tempo de
parada é a falta de garrafbes na esteira de abastecimento que possui um tempo de 1
hora e 37 minutos e tem uma alta incidéncia de 33 vezes que este problema

ocorreu.
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Tabela 3 — Tempos de paradas por causa

Tipo de parada Tempos de paradas Incidéncias
Parada mecéanica Lacradora 2:37:15 3
Parada mecénica de esteira 1:12:41 1
Falta de garrafdes na esteira de abastecimento 1:04:29 33
Matéria-prima com defeito 0:42:00 1
Parada mecanica videojet 0:29:26 3
Falta de auxiliar 0:29:23 11
Parada mecénica escovadeira 0:27:50 2
Tampa Trancada na calha 0:26:21 27
Parada mecénica enchedora 0:26:17 2
Parada mecénica lavadora 0:13:18 2
Garrafées trancados na saida da lavadora 0:11:09 6
Falta de agua 0:07:00 1
Falta de operador 0:06:02 1
Cocho de tampas parado 0:05:31 3
Garrafées trancados na saida da enchedora 0:03:00 2
Reviséo 2 parada - problema de qualidade 0:02:26 4
Garrafas trancadas na lavadora 0:01:27 6
Parada para excesso de garrafdes ndo conforme 0:00:56 1
Total: 8:46:31 109

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Paradas mecanicas tém uma atuacéo por parte do mecanico e do operador
de maquina, por esse motivo o foco do presente trabalho € nas demais paradas. A
falta de garrafées na esteira de abastecimento é ocasionada por um erro operacional
de processo onde o fluxo de entrada e separacao de garrafées ndo esta atendendo
a cadéncia da linha de producédo. Essas paradas duram em média 1 minuto e 57
segundos e ndo sao registradas em nenhuma planilha, ndo tendo nenhum controle

para a reducao das mesmas.

Outro problema recorrente que possui um tempo reduzido mas uma
frequéncia elevada é a tampa trancada na calha na qual foram registradas 27
paradas e duram em média 59 segundos. Essas paradas s&o causadas em virtude
de tampas trancarem no sistema de aplicagdo no garrafao, causadas pelo defeito do

disco separador ou tampas fora de especificagdes.
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Grafico 1 — Principais causas de paradas na linha de produgao
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Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

A principal perda de tempo disponivel em virtude das paradas acaba sendo as
paradas mecénicas da lacradora e esteira que representam 43,67% das paradas na
linha conforme Gréfico 1. O grafico mostra que o somatério das paradas mecéanicas
representa 62%, paradas operacionais representam 28% e o restante sao paradas

externas.

5.3.1 Anélise do IROG

Apos a aplicagédo do diario de bordo, se aplicou o célculo de IROG das
paradas coletadas durante a produ¢cdo no més de setembro. Para isso se utilizou o
tempo disponivel para produzir, somatorio de paradas, quantidade de garrafdes

produzidos e garrafdées defeituosos.
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Moo = H™ H* H,
Onde:

M1: indice de disponibilidade;
M2: indice de desempenho;
p3: indice de qualidade;

Na Tabela 4, se tem os 15 dias utilizados para produzir neste més, a producgao

neste dia, a porcentagem de produtos defeituosos e o IROG diario.

Tabela 4 — IROG de setembro

. Producao Produto fora de Indl-ce de
Dia e Rendimento
Total especificagdo )
Operacional Global
4-set 3.232 0,093% 71,69%
6-set 6.238 0,305% 56,80%
8-set 8.166 0,147% 82,38%
11-set 4.408 0,091% 90,42%
12-set 9.211 0,043% 90,33%
13-set 4.512 0,111% 90,71%
14-set 9.205 0,022% 88,44%
18-set 7.006 0,114% 85,90%
19-set 7.520 0,093% 90,60%
21-set 5.985 0,067% 90,66%
25-set 7.839 0,089% 76,21%
26-set 5.157 0,019% 80,79%
27-set 5.915 0,034% 87,45%
28-set 3.765 0,027% 90,48%
29-set 5.011 0,120% 89,19%

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Nota-se que a producgado diaria varia em virtude da demanda, o indice de
produtos defeituosos esta bem abaixo de 1%, tido como aceitavel pelos padrbes
internacionais. A empresa estabeleceu como meta o descarte de 0,183% da
produgao, pois entende que cada embalagem descartada no processo possui um
valor elevado no custo de fabricacdo. Neste més a linha ndo alcangou a meta de

descarte no sexto dia de producdo com um descarte de 0,305%.
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O problema se concentra no IROG global que possui alguns dias com

eficiéncia abaixo de 85%, indice tido como aceitavel. Sendo registrada uma

eficiéncia de somente 56,80% no dia seis de setembro, principalmente pelas

paradas mecanicas das esteiras e outras paradas por tampas trancadas no

tampador. O IROG mensal da linha ficou em 84,14%, abaixo do recomendado

internacionalmente e abaixo da meta definida pela empresa.

Apos a implementacdo de melhorias propostas por este trabalho, se obteve

os resultados mostrados na Tabela 5, que possui os indicadores do més de outubro,

os resultados acabam melhorando.

Tabela 5 — IROG de outubro

Producao

Produto fora

indice de

Dia Total de Rendimento
especificacdao | Operacional Global
2-out 5563 0,108% 87,1%
3-out 8099 0,062% 83,8%
5-out 8101 0,111% 83,0%
9-out 7102 0,113% 87,5%
10-out 8055 0,062% 90,0%
11-out 6709 0,089% 91,1%
16-out 8047 0,137% 92,1%
17-out 8076 0,062% 88,0%
19-out 7953 0,088% 88,4%
20-out 4309 0,139% 90,2%
23-out 5876 0,102% 91,0%
25-out 7453 0,040% 87,9%
26-out 3940 0,152% 88,8%
27-out 5675 0,053% 87,5%
30-out 6852 0,131% 90,2%
31-out 6718 0,119% 86,3%

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Neste més de outubro o IROG global alcangou 88,30%, dentro da meta

prevista, s6 tendo alguns dias abaixo de 85%. Os produtos retrabalhados ou fora de

especificacao teve média de 0,098%, resultado satisfatorio para o més. Os planos

de acgao foram responsaveis pela melhora dos resultados entre os meses de

setembro e outubro.
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5.4 Problemas encontrados

Durante o més de junho foi realizado o acompanhamento da linha conforme
metodologia e identificado varios problemas que a linha apresenta nas diferentes

atividades e foram listadas em etapas a seguir:

¢ Abastecimento: dificuldade na visualizagdo das embalagens. Causando

descartes de garrafées no decorrer do processo pela ma inspecgao neste local.

e Revisdo 1: colaborador ndo consegue visualizar corretamente o fundo da
embalagem e causa paradas de linha. Outro problema encontrado é a demora no
preenchimento do controle de processo a cada 15 minutos, sendo necessario o

preenchimento de varios itens, atrasando o fluxo de produgéo.

e Lavadora: a maquina para em varios momentos em virtude de garrafées
trancados nos cestos interiores da maquina, que além de causarem paradas, acaba
em alguns casos danificando as embalagens, o principal motivo sdo cestos
desalinhados ou tortos. Outra causa de parada de maquina é decorrente de uma
grande concentracdo de vapor, embagando os sensores da maquina, principalmente

em temperaturas ambientes mais baixas.

e Enchedora: garrafées saindo sem tampa durante a produgao, em virtude de
tampas trancadas na canaleta do tampador, causada por defeitos na tampa ou

problemas mecanicos no equipamento.

e Enchedora: nivel da bebida fora do padrdo, causado pela variagdo de
velocidade da maquina, ndo conseguindo dar vazao suficiente para o enchimento

dos garrafbes, esta apresentando problema na boia de nivel da cuba de agua.

e Revisao 2: auxiliares ndo estio realizando as atividades corretamente, pois o
processo nao esta padronizado corretamente, ndo ha uma definicdo de tarefas para

os dois auxiliares.

¢ Revisao 2: dificuldade para identificar pequenas particulas brancas dentro das

embalagens apds o enchimento. lluminagéo do setor ndo é eficiente
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5.4.1 Descarte liquido e descarte de garrafdes

A empresa realiza coleta diaria dos dados de producdo, sendo obtidos os
dados de descarte liquido e descarte de garrafdes durante a fabricagdo. Neste

trabalho se analisou os meses de abril, maio e junho do ano de 2017.

No descarte de garrafées, se obteve o resultado mostrado no Grafico 2.
Conforme o Grafico 2, a empresa tem como meta estipulada de descarte de 0,160%
da sua producdo. Nota-se que nestes trés meses o resultado ficou acima do

estipulado com um pico de 0,381% no més de junho.

Grafico 2 — Quebras de garrafées nos meses de abril, maio e junho
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Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Existem diferentes motivos de descarte do garrafédo, podendo ser causados
na lavadora em virtude de deformagbes na embalagem durante o processo de
lavagem, causadas por uma falha na temperatura de controle da soda, outro motivo
€ o desalinhado dos cestos internos da maquina que provocam amassados nos

garrafdées e paradas de linha.

No carregamento se tem o descarte de garrafdes em virtude de quedas no
processo de retirada dos garrafées das esteiras, para a colocacao nas gaiolas. Pode
ainda ocorrer acumulo de garrafdes nas esteiras e os mesmos cairem no chéao,

causando uma quebra na embalagem.

Os micro furos sdo pequenos furos na estrutura da embalagem. Eles sao

causados por diversos motivos, partindo do mau transporte das gaiolas, ma
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conservagao das embalagens e pequenas trincas no processo de fabricagdo que
possam ocorrer.

E ainda existe a quebra de garrafées na enchedora, causados pela falha de
sincronismo da maquina, tampador fora de posicdo ou embalagens com deformacéao
na parte inferior que impossibilita o enchimento correto, ocasionando a quebra da
mesma.

Grafico 3 — Descarte de garrafées no més de maio de 2017
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Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Analisando os dados de descarte do més de maio, Grafico 3, nota-se que
62,09% do descarte, se concentra nos microfuros, sendo este o principal problema
na linha de producdo. O descarte dos mesmos, apresenta uma dificil deteccao
durante o processo de triagem das embalagens no abastecimento de esteiras e
inspegao visual na revisao 1, pois as embalagens podem apresentar pequenos furos
do tamanho de uma ponta de alfinete, até furos maiores que 5 centimetros no corpo
da embalagem. Sé se detecta este problema apds o processo de enchimento e
revisdo 2, onde ha o vazamento de agua dos garrafées, sendo necessario descartar

a embalagem e o liquido envasado.

5.4.2 Cronometragem

A linha estudada contém varias tarefas e processos paralelos envolvidos



S7

durante uma jornada de trabalho, sem necessariamente estar produzindo, ficando
assim a linha parada para essas atividades. Para observar melhor algumas tarefas
se decidiu aplicar uma cronometragem nestas atividades para levantar os tempos de
execucgao e para padronizar essas atividades com o menor tempo envolvido e que
garantam a qualidade no produto. As duas atividades acompanhadas foram a
rotulagem dos garrafées e a lavagem destas embalagens na esguichadeira, essas
tarefas ocorrem quando a um tempo disponivel no final do turno de produgao ou

quando a linha esta ociosa, sendo de suma importancia para o setor.

O processo de rotulagem consiste em substituir os rétulos fora do padrao da
empresa, por rotulos novos. Essa etapa exige a retirada de rotulos deformados,
sujos, rasgados ou da concorréncia. Os garrafées sao retirados das gaiolas que
passaram pelo processo de triagem da esteira de abastecimento e colocados em
dois cochos, no qual com auxilio de uma faca é retirado este rétulo e colocado um

novo com as informacdes da empresa.

Neste processo de cronometragem se utilizou cinco auxiliares de producao,
que tinham a tarefa de rotular quatro gaiolas cada um, em determinado tempo, a

Tabela 6 mostra estes tempos em minutos.

Tabela 6 — Tempos de rotulagem (em minutos)

Rotulagem
Auxiliar 1 211
Auxiliar 2 245
Auxiliar 3 221
Auxiliar 4 258
Auxiliar 5 236

Média 234,2

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Percebe-se que os cinco auxiliares possuem ritmos diferentes de realizar a
rotulagem, sendo a média dos cinco auxiliares de 234 minutos, podendo assim se

definir uma meta de uma gaiola por profissional.

No processo de lavagem dos garrafoes é feita a higienizacdo das embalagens
que contém sujidade, limo ou particulas brancas,vindas da separagéo dos garrafées
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no abastecimento da linha e revisdo 1. O processo consiste em retirar estes
garrafées das gaiolas, colocagdo de um aditivo a base de cloro para higienizagao,
para apoés esfregar externamente e internamente a embalagem com auxilio de uma
escova adaptada, para retirada das sujidades, e no fim se coloca esta embalagem
numa maquina denominada esguichadeira, que aplica um jato de agua de alta

presséao retirando todo residual deste processo de lavagem.

O objetivo desta cronometragem é mensurar o tempo para realizar uma
atividade ou operagao para se descobrir a maneira mais rapida e eficiente de
higienizacdo dos garrafées. Sendo que s6 ha uma esguichadeira e o processo pode

ser executado por varios profissionais.

A cronometragem ocorreu com duas, trés, quatro e cinco pessoas fazendo a
limpeza de uma gaiola com 48 garrafées e se obteve os seguintes tempos, em

minutos, conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Tempos de lavagens de garrafoes

Lavagem de garrafdes

Gaiolas 2 Pessoas | 3 Pessoas | 4 Pessoas | 5 Pessoas

1 18,22 16,2 154 14

2 15,34 15,22 15,22 14,52

3 17,34 13,54 11,52 12,3

4 20,12 16,22 12,65 12,2

5 18,44 14,32 13,57 15,04

6 16,75 15,26 12,09 11,64

7 17,45 15,78 12,85 13,75

8 17,5 14,84 13,91 12,35
Média 17,65 15,17 13,40 13,23

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

Apo6s a coleta de dados se constatou que os melhores tempos foram obtidos
utilizando quatro e cinco pessoas para realizar a lavagem. Neste caso se utiliza trés
pessoas para a lavagem na esguichadeira, e as demais ficam no processo de

separagao de garrafdes que possam estar fora de especificagao.

Outro dado importante é os retrabalhos causados pela lavagem, utilizando
duas e trés pessoas se teve 2 garrafdées para retrabalhar e no caso de quatro e cinco

pessoas envolvidas no processo nao se obteve nenhum retrabalho.
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5.5 Agoes tomadas

Observando a linha de producéo, coletando os diferentes dados que, se criou
diversas agdes de melhorias e mudangas na maneira de produzir para melhorar o
desempenho do setor, a fim de reduzir o descarte liquido, quebras de garrafdes e
aumento da capacidade de producgao da linha. As duas agcbes mais importantes séo
a melhora na iluminagédo de alguns setores, permitindo a correta inspegao visual e
as reunides semanais criadas na linha de produgao, permitindo o engajamento da
equipe para reducdo de produtos defeituosos e criagdo de novas agdes para
melhora do setor através de brainstorming e utilizagdo do Ciclo PDCA para

melhorias continuas.

Para isso se utilizou a ferramenta 5W1H, listando as agdes, o prazo, o

responsavel e a maneira de execugao das mesmas.

As acgbes estdo no Apéndice C, e mostram as diversas melhorias
implementadas no trabalho e sugestdes de melhoria que serdo analisados e se

aprovados, colocados em pratica no setor a fim de melhorar o sistema de producgao.

Apos a implementagdo das melhorias se obteve resultados positivos na
diminuicdo do descarte liquido, diminuicdo no descarte de embalagens durante o
processo de fabricagdo e uma maior rastreabilidade das paradas que ocorrem na

linha.

Outro dado é a diminuicdo do numero de reclamacdes de clientes, reduzindo
em 8,5% o indice, comparado com os trés meses apd6s a implementagcdo das

melhorias realizadas no trabalho.

O acompanhamento iniciou nos meses de abril a junho de 2017 com
resultados muito acima da meta prevista pela empresa, no més de julho e agosto
foram colocadas algumas melhorias em pratica na linha de producéo e a quebra de
garrafées teve uma reducgéo significativa na segunda etapa do trabalho conforme
Grafico 4. Se utilizou uma analise destes seis meses, pois a variagao de produgéo e
demanda de venda destes meses se mantém estavel, fora do periodo sazonal da

empresa.
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A meta estipulada pela empresa é de 0,160% de descarte de embalagens

durante a produgao, no més de julho o valor chegou a 0,166%, bem proxima da

meta no més de agosto se obteve 0,199% e no més de setembro o resultado ficou

em 0,093%, mostrando uma tendéncia de reducéo no descarte.

Referente ao descarte liquido a linha apresentou os seguintes resultados nos

mesmos seis meses analisados, conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Descarte Liquido mensal

Descarte Liquido da Linha
Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro
% de Descarte 0,363% 0,381% 0,448% 0,223% 0,191% 0,166%
Descarte Liquido| 7620L T740 L 6740 L 4340 L 3940 L 3260 L

Fonte: Do autor, com base em pesquisa (2017).

A meta do descarte liquido estipulada pela empresa para esta linha de

producao é de 0,183%, sendo que nos trés primeiros meses este valor estava bem

distante do estipulado. A partir dos meses de julho, apés as melhorias, este

resultado alcangou valores mais préoximos do desejado, sendo que no més de

setembro se obteve um descarte de 0,166% dentro da meta estipulada.



61

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a conclusao deste estudo, afirma-se a importancia da analise completa
de uma linha de produgdo, para realizacdo de uma coleta de dados,
desenvolvimento e implementagcdo de melhorias que agregam valor ao processo

produtivo para obtencdo do melhor desempenho da mesma.

Quanto aos objetivos propostos no trabalho, todos foram atendidos, obtendo
resultados satisfatérios nos diferentes requisitos, com a diminuicdo de perdas e
ganhos de tempo para a produgédo. O objetivo geral do trabalho foi plenamente
atendido com o mapeamento da linha, sendo que durante o levantamento de
informacdes, surgiram varias oportunidades de melhoria que foram implementadas

ao longo do trabalho.

A metodologia se mostrou adequada e englobou todos os processos de
acompanhamento em linha de producdo e coleta de dados. S6 houve uma
antecipacdo em algumas melhorias para garantir a eficacia das mesmas, num

determinado periodo de tempo.

A analise da linha de produgdo se mostrou eficaz, sendo possivel encontrar
problemas nunca antes observados e debatidos na empresa, estes problemas
acabam afetando o desempenho da linha e acabam gerando a quebra, o retrabalho

e a perda de produtividade do setor.

Durante o processo de observacao se constatou que todas as atividades sao

de suma importancia para a fabricagcdo, agregando qualidade ao produto final e
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evitando retrabalhos na linha. Ndo existem atividades que ndo agregam valor ao
produto, pois a producdo dos garrafées obedece a uma linha de producdo em
sequéncia, onde todas as etapas possuem importancia no processo e seguem
normas da correta fabricagdo de um alimento. Existe um posto de trabalho que
possui uma oportunidade de retirada na lacradora, através da automacdo deste
posto de trabalho e ativacido correta do equipamento de colocacéo de lacres que a

empresa ja possui.

O processo de classificagao e limpeza teve grande enfoque neste trabalho, a
fim de reduzir reclamacgdes de clientes, reduzir o descarte de embalagens e diminuir
o descarte liquido. O trabalho atendeu as expectativas, o niumero de reclamacgdes de
clientes diminuiu 8,5%, nos trés meses apos a criacao das melhorias alcangando um
resultado positivo e garantindo a imagem dos produtos da empresa frente ao

mercado.

Outra analise importante do trabalho foi a analise do IROG, sendo realizado
um comparativo entre o més de setembro que teve um resultado de 88,2%, abaixo
dos 93% estabelecidos pela empresa e a andlise do més de outubro que teve um
resultado de 94,4%, este valor foi possivel apdés melhorias de processo, identificadas
pela analise dos postos de trabalho e criagcdo do diario de bordo. Isso representa um
grande avango na linha estudada, pois disponibiliza mais horas para produzir
(aumento de disponibilidade), diminuigdo nos custos de fabricagao, utilizagcdo da
mao de obra disponivel da linha para outras atividades de apoio na empresa e
reducdo em alguns casos no numero de horas extras geradas em virtude de

aumentos de demanda.

Na analise do descarte de garrafdes e descarte liquido, se comparou trés
meses antes das melhorias e os trés meses apos a implantagdo das melhorias. No
descarte de garrafées anteriormente se tinha uma média de descarte por més de
0,304%, bem acima da meta estipulada de 0,160% pela empresa. Com as melhorias
elaboradas no presente trabalho se obteve uma média mensal de 0,126%, resultado
muito superior ao anterior, possibilitando uma reducdo no custo de descarte de
45,01%.

O descarte liquido também teve queda significativa no seu valor e redugéo no
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uso de agua mineral para a fabricagdo. Anteriormente o descarte liquido na linha
estava com meédia mensal de 0,397%, com meta de 0,183%, muito acima do
previsto. Apos a implantacédo das melhorias este valor reduziu para 0,194%, acima
da meta, mas com uma curva decrescente no descarte liquido, podendo até o final
deste ano, estar dentro do valor esperado. A reducdo do custo de descarte
representou 51,13%, este valor sera maior nos periodos de demanda alta que a
empresa tem nos meses de novembro a margo. Com a diminuigcdo do consumo de
agua se obtém a redugado dos custos de envase dos garrafées, menos agua para
tratamento pela empresa, evita falta de agua em periodos de estiagem e colabora

com a conscientizagdo ambiental no uso de recursos fundamentais como a agua.

Foram definidos tempos de limpeza dos garrafées na esguichadeira apds a
cronometragem, tendo como modelo ideal de trabalho, a lavagem sendo realizada
por trés pessoas € mais uma pessoa no processo de separagédo dos garrafées. Com
isso a média de lavagem por gaiola ficou em 12 minutos e ndo ocorrendo problemas
de qualidade apods a limpeza, durante o processo de producédo. Na cronometragem
da rotulagem, se definiu apds a coleta dos tempos uma meta de uma gaiola rotulada
por hora para cada profissional. Isso permite a programagdo com antecedéncia do
numero de profissionais que precisam rotular determinada quantidade de gaiolas,

utilizando os profissionais ociosos para outras atividades.

O presente trabalho conseguiu propor varias melhorias no processo, como a
maneira de separacao dos garrafdes, melhorias em equipamentos, mudancgas de
atividades e uma integragdo maior com a equipe de trabalho no setor. Para continuar
o ciclo de melhoria do trabalho estdo em analise a retirada de um posto de trabalho,

através de automacao e melhorias na separacao e recebimento de garrafoes.
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APENDICE A - Mapa da linha de produgao
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APENDICE B - Diario de bordo implantado

DIARIO DE BORDO

|Data:

Paradas

Maquina

Hora Inicio

Hora Fim

Tempo da parada,

Motivo

Observacbes

Codigo

[y
PO OWWONOUDWNLE

R
N

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Ocorréncia da parada
Falta de operador
Falta de auxiliar
Falta de garrafbes esteira de abastecimento
Falta de garrafdes na lavadora
Parada mecéanica de esteira
Garrafdes com Nivel Baixo
Parada Mecénica Escovadeira
Parada Mecéanica Lavadora
Parada Mecénica Enchedora
Parada Mecéanica Videojet
Queda de Energia
Falta de Agua
Atraso Setup
Cadéncia Reduzida
Parada para Café
Parada para Auxilio a outra linha
Falha Operacional
Setup de Inicio / Reinicio
Setup Final
Falta de empilhadeira
Intervalo
Parada excesso de garrafées ndo conforme
Outros
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APENDICE C - Planos de acdo desenvolvidos
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0 que sera feito? Quando? Onde? Porqué? Quem? Como?
Melhorar visualizagao Julho de 2017 Abastemmento de Garantir a iluminagéo do Manutencio ColocagaoAde lampadas !_eds
das embalagens esteiras setor sobre a esteira de abastecimento
) Evitar a quebra de Retirada dos cestos e
Alinhamento dos cestos - N )
Julho de 2017 Lavadora de garrafées embalagens durante o Operacédo realinhamento dos mesmos em
da Lavadora
processo de lavagem bancada
. ) Melhorar a visualizagéo de . . A
Aumento da intensidade " Inserir mais duas lampadas no
PR - sujidades na embalagem . )
da iluminagdo na Julho de 2017 Reviséo 1 Manutengdo | painel fluorescente e colocar uma
o durante o processo de A ; ;
Reviséo 1 : = lampada acima do revisor.
inspecéo
. Evitar paradas de linha em
Aumento da capacidade ; . .
= " virtude de sensores . Colocag&o de mais um exaustor
de evaporag&o dos Outubro de 2017 Lavadora de garrafdes Engenharia P
apresentando falhas pelo sobre a maquina.
gases na lavadora.
vapor de soda.
Mudanca no padrdo de Diminuir o tempo de Criacao de um novo padrao de
preenchimento da Setembro de 2017 Revisdo 1 preenchimento, afim de evitar Operacéo preenchimento em forma de
Revisdo 1 paradas na linha. tabela.
Mudanga no padréo de Padronizar as atividades . -
) x . . Padronizar as atividades dos
preenchimento da Agosto de 2017 Revisdo 2 para garantir uma correta Operagéo : ; L
L A . dois revisores da Revisdo 2.
Revisdo 2 inspecdo visual.
Toda a semana sera realizada
uma reunido de 15 minutos com a
Garantir que todos tenham a equipe da Linha 20L, onde sdo
Participagéo de todos Toda a equipe de visdo da importancia dos Supervisor de tratados os indicadores de
Agosto de 2017 ~ ; ~ ~ ) . .
os colaboradores producdo cuidados na producédo dos produgéo descarte da linha e a importancia
garraftes do envolvimento de todos com
sugestdes de melhorias trazidos
pela equipe.
. Mudanga no sensor de comando
Evitar pequenas paradas em de tampas, diminui¢&o da altura
Melhorias no tampador | Setembro de 2017 Enchedora virtude de tampas trancadas | Manutengdo Ampas, Gao
do disco de tampas e ajustes na
na canaleta
canaleta de tampas.
Otimizar o processo de Processo padronizado ap6és a
Padronizagédo na lavagem de forma que cronometragem gue mostrou que
lavagem dos garrafes | Setembro de 2017 Esguichadeira atenda qualidade e seja Operacéo a tarefa deve ser realizada por no
na esteira realizado no menor tempo maximo 4 a 5 pessoas, de forma
disponivel. ordenada.
Evitar troca de pessoas nas
equipes, para melhorar o . ] ~
Equipes de trabalho " . método de trabalho, evitar x As trés equipes d? trabalho serdo
) Setembro de 2017 Auxiliares e producao Operacao fixas, sem rotagéo de pessoas,
fixas quebras no carregamento e

ganhos de produtividade do
grupo.

€omo ocorria anteriormente.




