[ZXTES FACULDADE DE ADMINISTRACAO E NEGOCIOS
‘- DE SERGIPE - FANESE
il CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

ANTONIO KARLOS ARAUJO VALENCA

ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS: Estudo de caso
em uma linha de pintura eletrostatica na Artline Méveis
Ltda.

Aracaju — SE
2016.1



ANTONIO KARLOS ARAUJO VALENCA

ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS: Estudo de caso
em uma linha de pintura eletrostéatica na Artline Moveis
Ltda.

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Coordenacdo do Curso
de Engenharia de Producdo da
FANESE, como requisito parcial para
obtencdo do grau de bacharel em
Engenharia de Producéo.

Orientador: Prof. Esp. Kleber Andrade
Souza

Coordenador do Curso: Prof. Msc.
Alcides Araujo

Aracaju — SE
2016.1



ANTONIO KARLOS ARAUJO VALENCA

ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS: Estudo de caso em uma

linha de pintura eletrostéatica na Artline Moveis Ltda.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a banca examinadora da
Faculdade de Administracdo e Negocios de Sergipe - FANESE, como elemento
obrigatdrio para obtencédo do grau de bacharel em Engenharia de Producéao, no
periodo de 2016.1.

Prof. Esp. Kleber Andrade Souza

Orientador

Prof. Dr. Andrés Manuel Villafuert Oyola

Examinador(a)

Prof. Dr. Marcos Antonio Passos Chagas

Examinador(a)

Aprovado (a) com média:

Aracaju, de de 2016




“Meta é o desconforto que leva ao aprendizado e aos resultados.”
Vicente Falconi



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, em primeiro lugar, pela vida concedida e pelas
oportunidades postas em meu caminho para chegar até aqui.

Agradeco aos meus pais, Parizio e Jandira, por todo esforco e dedicacéao
para proporcionar-me uma educacéo adequada e as melhores coisas na vida.

Agradego aos meus irmaos Marcos, Kadja, Kleber e Kelly por todo o
apoio, amor e carinho.

Agradeco a minha namorada Mayara pelos momentos mais felizes da
minha vida e que em nenhum momento permitiu que eu desistisse da busca
pelos meus objetivos.

Agradeco ao meu orientador Prof. Esp. Kleber, pela paciéncia e orientacao
na elaboracédo desse trabalho.

Agradeco ao coordenador do curso de Engenharia de Producédo e grande
amigo Prof. Msc. Alcides Araujo, pelos longos periodos de bate-papo e
aconselhamento.

Agradeco a todos os outros professores que de alguma forma
contribuiram para minha formacéo e a elaboracado desse trabalho.

Agradeco aos meus amigos pelos momentos de descontracdo e

relaxamento.



RESUMO

Devido ao constante avanco da tecnologia, os processos produtivos tendem a
seguir evoluindo em conjunto, porém existe a caréncia de um gerenciamento
eficaz capaz de aprimora-los, almejando um melhor desenvolvimento e
produtividade. A aplicacdo da Metodologia de Analise e Melhoria de Processo,
conhecida como MAMP, pode ser uma alternativa na busca por melhorias nos
procedimentos de producdo dentro de uma organizacdo. As etapas que
caracterizam a MAMP auxiliam a solucionar os problemas decorrentes das
operagcdes, seguindo uma sequéncia légica que permite analisar, mapear,
identificar e propor acdes corretivas para soluciona-los. O objetivo deste
trabalho consiste na realizagcdo de um estudo de caso em uma linha de pintura
eletrostatica a p0, localizada em uma industria moveleira no estado de Sergipe,
na cidade de Aracaju. Os dados coletados para esse estudo se baseiam em uma
de pesquisa de campo e observacdo. Dessa forma, a MAMP ¢é alinhada com as
ferramentas de qualidade (Fluxograma, Diagrama de Ishikawa, Brainstorming e
5H2W) fornecendo os mecanismos fundamentais para a aplicacdo de um
monitoramento eficaz dos processos, possibilitando um melhor aproveitamento
dos recursos utilizados, otimizando e aumentando a produtividade, permitindo
elaborar procedimentos padrdes para as tarefas, evitando retrabalhos na linha

de pintura.

Palavras-chave: Ferramentas de Qualidade. Otimizacdo. Metodologia de Anélise

e Melhoria de Processo.



ABSTRACT

Due the constant advance of technology, the productive process tend to follow
evolving together, but there is a need for effective management able to enhance
them, aiming a better development and productivity. The use of the Methodology
of Analysis and Process Improvement, known as MAMP, can be an alternative in
the search for improvements in productive process inside an organization. The
steps that characterize the MAMP help to solve problems deriving from
operations, following a logical sequence that allows to analyze, to map, to
identify and propose corrective actions to solve them. The goal of this research
consists in conducting a case study on an electrostatic powder painting line,
localized in a furniture industry in the State of Sergipe, in Aracaju city. The data
collected for this study are based on a field research and observation. In this
way, the MAMP is aligned with the quality tools (flowchart, Ishikawa diagram,
Brainstorming and 5H2W) providing the necessary mechanisms to carry out
effective monitoring of process, enabling better use of resources used,
optimizing and increasing productivity, enabling you to develop standard

operating procedure for the activities, avoiding rework the painting line.

Keywords: Quality Tools. Optimization. Methodology of Analysis and Process

Improvement.
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1 INTRODUCAO

O mundo atual estd cada vez mais dindmico e a cada momento novas
descobertas séo feitas, revolucionando o cenario atual. Por conta disto, muitas
organizacdes desenvolvem processos produtivos que melhoram as suas atividades,
proporcionando uma participacdo mais competitiva no mercado. Seguir uma
metodologia permite que aprofunde a andlise desses processos levando a uma
compreensao da forma como sdo manifestados e de qual modo eles podem ser
aprimorados levando a dissolucéo de impasses operacionais de uma empresa.

Desde os primérdios da civilizacdo, o homem procura desenvolver técnicas
para melhorar seu desempenho na busca por melhores condi¢cdes de vida, a partir
das necessidades que surgiam (COSTA, R.; COSTA, N., 2016, p. 156).

Inicialmente, o sistema de producédo era estritamente artesanal e com isso 0
processo produtivo era de responsabilidade de um trabalhador somente, ou seja, ele
executava todas as etapas para a geracao do produto final. Com advento da
Revolucao Industrial no século XVIII, muda-se a forma de pensar e produzir, de forma
que a execucdao das tarefas é dividida, assim cada trabalhador é responséavel por uma
etapa especifica do processo para chegar ao produto final, com isso o que era feito
de modo artesanal ganha métodos mecéanicos transformando o sistema econdmico
da época (SILVA, 2016, p. 18-19).

Essas mudancas trouxeram a tona a necessidade de criagdo de postos de
trabalho, padronizacéo de atividades, processos e produtos, planejamento e controle
da producéo, além da qualificacdo da méo de obra, a fim de verificar as condicdes em
que o produto final estava sendo feito, detectando possiveis falhas no processo
produtivo antes de ser expedido até o cliente.

Foi com essa percepcado da necessidade de melhorias no processo de
producdo que desenvolve-se ferramentas e métodos que facilitam o planejamento e
controle da producéo; por exemplo, o desenvolvimento e a introducdo da linha de
montagem por Henry Ford (1863-1947), seguido pelo sistema Toyota de Producao
gue revolucionou a industria como um todo, bem como as ferramentas de controle de
processos, PCDA, Lean Six Sigma, Gerenciamento de Processos de Negdécios (BPM),

Metodologia de Analise e Melhoria de Processos
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(MAMP), Metodologia de Analise e Solucdo de Problemas (MASP), Fluxograma,
S5W2H, entre outras.

Com o avanco da tecnologia da informacédo, esses métodos deixaram de ser
feitos de maneira mecanica e passaram ser realizados de forma automatizada, por
meio da introducdo da automacdo de maquinas e dos robds. As fabricas se
expandiram territorialmente, de modo que foi necessaria uma atencdo mais dedicada
ao controle do processo produtivo. O uso das ferramentas se tornou constante,
ocasionando a reducao das perdas e desperdicios de insumos, e consequentemente,
houve um maior lucro e aumento da produtividade na producéo.

A Metodologia de Anélise e Melhoria de Processos (MAMP), por englobar uma
série de procedimentos € utilizada na melhoria e monitoramento dos processos
produtivos, possibilitando as organizacbes aperfeicoarem seus processos para
melhorar sua producao, no menor tempo e com 0 menor custo possivel.

As industrias, no momento atual, passam por adaptacfes as novas condi¢des
de mercado, por iSSO € necessario que seus processos estejam bem definidos, as

operacdes sejam eficientes e seus processos otimizados.

1.1 Situacao Problema

A linha de pintura é uma etapa fundamental na elaboracao do produto final da
empresa estudada. Tendo em vista as dificuldades nos processos de execucao,
organizacao dos produtos, ajustes de setup, alto consumo no processo, foi proposto
a otimizacdo dessas atividades, de forma que viabilizasse com mais eficacia as
operacdes da linha.

Por ser uma ferramenta mais objetiva e de rapida visualizacdo das etapas
trabalhadas no processo produtivo, a proposta € a utilizacdo da Metodologia de
Andlise e Melhoria de Processo (MAMP). Sera necessario o auxilio de algumas
ferramentas de qualidade para tentar solucionar esse problema. Desse modo a
seguinte questéo é levantada: A aplicacdo da Metodologia de Anélise e Melhoria
de Processo (MAMP) impactara na otimizacdo dos processos da Linha de
Pintura Eletrostatica?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Avaliar se a aplicacdo da Metodologia de Anélise e Melhoria de Processos

impactara na melhoria dos processos da Linha de Pintura Eletrostatica.

1.2.2 Especificos

e Realizar mapeamento dos processos da Linha de Pintura;
¢ |dentificar quais os problemas e causas da Linha de Pintura;
e Elaborar um plano de acédo para otimizar os processos da Linha de Pintura;

e Analisar as possiveis melhorias apos a aplicacdo da ferramenta MAMP.

1.3 Justificativa

Toda organizacdo visa aperfeicoar seus processos de fabricacdo ou de
prestacao de servicos, tendo em vista a reducéo de custo das suas operacdes. Muitos
dos métodos existentes auxiliam a obterem uma alta produtividade possibilitando uma
reducdo dos seus elementos de consumo.

A etapa de fabricacdo que envolve a linha de Pintura Eletrostatica tem um custo
muito alto para viabilizar o seu uso. A falta de utilizacdo de ferramentas de controle de
processos possibilita um monitoramento ineficiente nessa etapa. Por esse motivo, a
linha de pintura é utilizada de maneira incorreta e sem um planejamento adequado
para que seu uso seja viabilizado.

O estudo dos processos juntamente com a metodologia de analise e melhoria
de processos por meio do plano de acédo propde agles corretivas, preventivas,
melhorias no processo produtivo e controle das operacdes na linha de pintura
eletrostatica da Artline Moveis.

O presente trabalho se justifica pela necessidade de otimizar as operacdes
devido a dificuldade em que elas sdo executadas, de forma que a proposta de

melhorias envolve uso de técnicas e metodologias ja existentes.
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1.4 Caracterizagao da empresa

Grande empresa que atua no ramo de fabricacdo de moéveis para escritorio,
sendo sua Unica fabrica localizada no Distrito Industrial da cidade de Aracaju/SE e
varias lojas representantes distribuidas em varios estados brasileiros. Com um pouco
mais de 200 colaboradores, a Artline atende principalmente 6rgdos governamentais
(Ministério Publico, Secretaria de Fazenda), entidades federais (Exército, IBAMA) e
empresas privadas (Escritorios de Advocacia, entre outros). Seus concorrentes séao
Marelli, Alberflex, Tecnoflex e Bortonili, que estao situados nas regides Sul e Sudeste.

Uma das premissas da Artline é se preocupar com a qualidade de seus
produtos, por isso possui diversas linhas de moveis e cadeiras certificadas e
aprovadas pelos 6rgdos competentes, garantido testes e certificados de garantia de
seus bens.

A empresa possui certificacdo 1ISO 9001, que atesta o Sistema de Gestéo da
Qualidade (SGQ). A gualidade € obtida através de padrbes exigidos no processo
produtivo. As etapas da fabricacdo dos seus moveis compdem-se em trés areas

produtivas: Usinagem (madeira), Marcenaria e Metallrgica.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste tdpico, serdo apresentados conceitos tedricos para entendimento do
assunto relacionado ao problema estudado. Foram utilizados artigos cientificos, livros,
dissertacbes de mestrado, trabalhos de conclusdo de curso e manuais como fonte

para embasamento do assunto.

2.1 Conceito de processos

“Tudo o que acontece nas organiza¢fes pode ser considerado como uma forma
de transformacéo. A sequéncia de atividades, executadas sempre da mesma forma e
ordem, para realizar um produto ou servico € chamada de processo organizacional.”
(PEINADO; GRAEML, 2007, p. 139).

De maneira simplificada, Harrington (1993, p. 10) afirma que processo é
qualquer atividade que recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida
(output).

Hunt (1996, p. 6) define tecnicamente processo como

A set of activities that coverts inputs into outputs which meet agreed
costumer requirements. Inputs - are the things that we need in order to
be able to carry out these activities. Outputs - are the end results of the
activities.

Com base na citagdo supracitada, Hunt (1996, p.6) os processos sdo um
conjunto de atividades que transformam as entradas em saidas que satisfacam as
exigéncias dos clientes. Para Werkema (1995, p. 6), processo pode ser caracterizado
como uma combinacdo dos elementos, equipamentos, insumos, métodos ou
procedimentos, condicdes ambientais, pessoas e informacdes do processo ou
medidas, tendo como objetivo a fabricacdo de um bem ou fornecimento de um servico.

As empresas sempre buscam atender as necessidades seus clientes de
maneira eficaz e satisfatéria. Por conta disso buscam administrar sua produgéo e suas
operacOes de modo que aperfeicoem seus processos produtivos, obtendo assim um

maior aproveitamento dos recursos e aumento da produtividade.



19

Para Ayres (2009, p. 18-20), os inputs ou entradas do processo, sao todos 0s
recursos necessarios que a empresa disponibiliza para serem transformados em
outputs ou saidas do processo, que constitui 0s produtos ou servigos.

A Figura 1 exemplifica o processo de transformacao das entradas em saidas,

gue podem ser tanto servigos quanto produtos e bens.

Figura 1 — Processo de input — transformacao — output

Recursos
transformados -
Inputs

Materiais
Informacdes
Consumidores

Ambiente

BENS
E
SERVICOS

PROCESSO DE
TRANSFORMAGAO

Instalagbes
Pessoal

Ambiente

Recursos de
transformagao
Inputs

Fonte: Adaptado de Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 9).

De acordo com Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 14), qualguer operacao,
no entanto, pode ser vista como parte de uma rede mais ampla de operacdes e que
dentro de cada operacédo, encontram-se versdoes menores de processos, de forma que

todos os processos sdo, ao mesmo tempo, fornecedores e consumidores.

Operacdes produtivas diferentes, mesmo aquelas dentro da mesma
operagédo, podem adotar diferentes tipos de processos. Muitas fabricas
tém uma grande area, organizada com base na “produg¢do em massa”
na qual produzem seus produtos “mais vendidos”. Em outra parte da
fabrica, também podera haver uma &rea na qual se fabrica ampla
variedade de produtos em volumes menores (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009, p. 92).

Esses diferentes tipos de processos possibilitam que as empresas tenham a
execucao das suas operacdes de maneira mais organizada, isto €, um planejamento
e controle adequado que visa principalmente a otimizacdo dos processos e aumento
da produtividade, possibilitando um alto grau de qualidade nos produtos e

competitividade no mercado.
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2.2 Tipos de processos

Nesta secdo, serdo apresentadas as caracteristicas de varios tipos de

processos, que de forma geral norteiam uma organizacao.

2.2.1 Processos de projeto

Moreira (2009, p. 11) comenta que “[...] na verdade cada projeto € um produto
anico, ndo havendo, rigorosamente falando, um fluxo do produto.”, portanto “[...] tem-
se uma sequéncia de tarefas ao longo do tempo, geralmente de longa duracdo com
pouca ou nenhuma repetitividade.”, dessa forma possibilita uma valor alto nos custos,
dificuldades no controle geral e no planejamento desses projetos.

De acordo com Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 93), 0 que caracteriza 0s
processos de projetos, sdo o baixo volume e a alta variedade, pois lidam com produtos
discricionarios, ou seja, materiais com elevados niveis de customizacéo.

Os produtos sao elaborados de acordo, especificamente, com o projeto que o
constitui, podendo qualquer alteracéo no produto ou melhoria apresentada, reiniciar o
projeto a partir da modificacéo.

2.2.2 Processos por jobbing

Slack; Chambers; Johnston, (2009, p. 93) comentam que 0S processos de
jobbing também lidam com uma variedade muito alta e baixos volumes, ainda que
cada produto deve compartilhar recursos de operacdo com diversos outros, no
entanto, esses recursos processam uma série de produtos que exigem o mesmo tipo

de atencao, embora diferirdo entre si pelas necessidades especificas.

2.2.3 Processos por lotes

Os produtos séo fabricados em grupos que sdo chamados de Lotes, que podem
ser definidos como “[...] uma determinada quantidade estipulada pela empresa para
ser fabricada, sé podendo ser iniciada a producdo de outros lotes apds a conclusao
do primeiro.” (BASTOS; LAURIA, 2006, p. 3).
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Diferente de outros processos ja vistos, “[...] cada vez que o processo em lotes
produz um produto, € produzido mais do que uma unidade.” (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009, p. 94).

2.2.4 Processos de produgcdo em massa

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 95), os processos de producao
em massa sdo 0s que produzem bens em alto volume e variedade relativamente
estreita, isto €, de acordo com os aspectos fundamentais do projeto do produto,
embora as variantes do préprio produto ndo afetam o processo basico de producéo,
tornando-o repetitivo e amplamente previsivel.

Para Moreira (2009, p. 10), a producdo em massa € utilizada para linhas de
montagem de produtos dos mais variados possiveis e é caracterizada pela fabricacéo
em larga escala de poucos produtos com grau de variacao relativamente pequeno.

2.2.5 Processos continuos

A producdao continua, para Moreira (2009, p. 10) é reservada para as chamadas
industrias de processo, neles os “[...] processos continuos tendem a ser altamente
automatizados e a produzir produtos com elevado grau de padronizacdo, sendo
qualquer diferenciacdo pouco ou nada permitida”.

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 97), 0os processos continuos
situam-se um passo além dos processos de producdo em massa, pelo fato de
operarem em volumes ainda maiores e, em geral, terem variedade ainda mais baixa.

Os processos continuos também podem ser apresentados como fluxo em linha,
pelo motivo de operarem em uma sequéncia de atividades distribuidas linearmente,
portanto ha uma padronizagdo no desenvolvimento dos produtos que fluem de uma
etapa para outra sempre tendo um acompanhamento para que nédo haja atraso na
producdo, pois se uma etapa anterior atrasar, consequentemente as outras etapas
também sofrerdo um atraso, dessa forma toda a producao tera um retardamento na
concepcao de seus produtos (MOREIRA, 2009, p. 10-14).
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Figura 2 — Tipos de processos
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Esses tipos de processos auxiliam as organizagbes a desenvolverem seus
produtos, de modo que as técnicas utilizadas podem potencializar a producéo, mapear
e controlar seus processos, como supracitado na Figura 2. E possivel que uma mesma
organizacdo seja identificada dois ou mais tipos de processos em uma mesma

operacao.

2.3 Mapeamento de processos

O mapeamento de processos € uma etapa fundamental, pois € nele que serédo
definidos todos os elementos necessarios para ocorrer o fluxo do processo, desde o

inicio até a sua completa execucao.

O mapeamento de processos € também uma ferramenta
extremamente reconhecida pelo importante papel que pode
desempenhar, pois auxilia na avaliacdo de desempenho e no
entendimento das dimensdes estruturais do fluxo de trabalho,
subsidiando programas de reprojeto das atividades (CORREIA &
ALMEIDA, 2002 apud GOMES; SOUZA, 2010, p. 2).

Dos Santos et al. (2015, p. 5) descreve que mapear um processo € realizar um
esboco inicial, sempre observando a forma como as atividades s&o executadas e

relacionadas entre si, pois dessa forma evita que haja retrabalhos no processo, perda
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de tempo e pode promove uma redugao de custo, possibilitando agregar valor ao
produto ou servigo.

E importante frisar que no decorrer de um mapeamento, Figura 3, a
representatividade da simbologia tem uma funcdo especifica, que faz compreender

aquilo que esta acontecendo desde o momento inicial até a finaliza¢cdo do processo.

Figura 3 — Mapeamento de processos utilizando um fluxograma
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Para a realizacdo de um mapeamento de processo € necessario a utilizacao de
uma ferramenta que forneca as qualidades necessarias para executar com eficiéncia
essa atividade, portando o método mais indicado € o fluxograma, que é constituido
por diferentes simbolos com significados, Figura 4, que particulares, onde cada um

deles assume um papel descritivo da atividade.

Figura 4 — Simbologia do fluxograma
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O Fluxograma é a ferramenta mais utilizada para se realizar um mapeamento
e pode ser definido como representacéo grafica, que apresenta a sequéncia de um
trabalho de forma analitica, caracterizando as operacfes, 0S responsaveis e/ou
unidades organizacionais envolvidas no processo (OLIVEIRA, 2011, p. 264).

De acordo com Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 101), o fluxograma,
também chamado de mapa de processos, é usado para obter um entendimento
detalhado, “[...] podendo tornar claras as oportunidades de melhorias e esclarecer a
mecanica interna ou a forma de trabalhar de uma operacéo.”.

Krajewski; Ritzmann; Malhotra (2009, p. 167-168) afirmam que o fluxograma
esboca o fluxo de informacdes, clientes, equipamentos ou melhorias através das
diversas etapas do processo, podendo também ser encontrado como mapa de
processos, diagrama de fluxo, mapas de relacionamento e blueprints (esquemas).

De acordo com Peinado; Graeml (2007, p. 140), os fluxogramas séo formas de
representar por meio de simbolos graficos a sequéncia dos passos de um trabalho,
para facilitar sua andlise. “Os fluxogramas procuram mostrar o pelo qual as coisas sao
feitas”, “[...], portanto uma fotografia exata de uma situagao real em foco.”. (OLIVEIRA,
2011, p. 265). Neste contexto, o fluxograma mostra-se eficaz no mapeamento de um
processo, tornando-o a ferramenta mais adequada para essa atividade.

2.4 Controle de processos

Segundo Paladini (1995, p. 168), o controle de processo € considerado um
conjunto de atividades planejadas e desenvolvidas com a finalidade de acompanhar
0 processo em estudo, além de avaliar tecnicamente as alteracdes no decorrer do
processo produtivo determinando a natureza e a frequéncia em ocorrem.

Para Davis (2003, p. 350), o controle do processo esta relacionado ao
monitoramento da qualidade enquanto o produto est4 sendo produzido ou o servigo
estd sendo prestado, informando assim se o0s itens produzidos atendem as
especificacoes, além de detectar variagdes no processo que sinalizem a tendéncia de
fabricacéo de produtos fora de especificacao.

Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 283) definem que controle é o processo
de lidar com variacdes, isso quer dizer que, 0 mesmo faz ajustes que permitem que a

operacao atinja os objetivos que foram estabelecidos pelo plano.
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Neste trabalho, para o controle de processos ira ser utilizado a MAMP com
auxilio de algumas ferramentas da qualidade.

2.5 Ferramentas de qualidade

Para o desenvolvimento desse trabalho, foram utlizadas as ferramentas
diagrama de causa e efeito (também conhecido como diagrama de Ishikawa ou
espinha de peixe) e o fluxograma (também conhecido como mapa de processos).
Além dessas ferramentas, foi utilizada também a técnica de brainstorming para a
construgdo do diagrama de causa e efeito e o 5W2H. Essas ferramentas serao

apresentadas a seguir.

2.5.1 Brainstorming

De acordo com Fantini (2015, p. 14), brainstorming significa “tempestade
mental” ou “tempestade de ideias”, sendo que no momento de aplicacdo dessa
técnica, € importante que se tenha em méaos recursos fisicos para captar a enorme
guantidade de ideias que podem surgir, sejam ela quais forem, pois, nenhuma ideia
devera ser descartada.

Segundo Miranda et al. (2015, p. 6), o brainstorming consiste hum processo
onde um grupo de pessoas € reunido e 0s participantes irdo dar suas ideias conforme

elas vao surgindo na mente.

2.5.2 Diagrama de Causa-Efeito

De acordo com Scheidegger (2006, p. 107), o Diagrama de Ishikawa, nome
esse recebido devido ao nome do autor, Kaoru Ishikawa (1915-1989), conhecido
também como Diagrama de Causa e Efeito, é considerado uma importante ferramenta
da qualidade no controle do processo, tendo em vista que possibilita a visualizacao
de varias causas para um determinado problema e a partir disso determinar as acdes
corretivas necessarias.

Para Campos (1999, p. 18), os processos sS40 um conjunto de causas que
provocam um ou mais efeitos, que possibilita 0 surgimento de problemas, agravando

assim resultados indesejados.
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Figura 5 — Diagrama de Ishikawa, causa-efeito ou espinha de peixe
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Sabotagem

Relacionando o efeito do problema com as suas causas é possivel delinear
todos elementos que podem ter o ocasionado. Com isto, a chance de sucesso no
momento da resolucao destas causas é bem maior, ja que se tem conhecimento dos
possiveis fatores, assim, pode ser aplicado um plano de ac¢do diminuindo perdas
desnecessarias de tempo e a busca por solucdes torna-se direta e objetiva. O plano

de acao sera explicado a seguir.

2.5.3 Plano de Acéao (5W2H)

Segundo Silva et al. (2013, p. 23); Werkema (1995, p. 33), o 5W2H, também
conhecido como plano de acdo, € uma ferramenta que foi criada no Japao por
profissionais da industria com o objetivo de bloquear as causas fundamentais de um
problema.

Para se entender o porqué do 5W2H, traduz-se a juncdo das sete palavras na
lingua inglesa, que sédo what (o qué), who (quem), where (onde), when (quando), why
(por qué), how (como) e how much (quanto custa), conforme Quadro 1. Através da
utilizacdo desta ferramenta € possivel determinar quais serdo as ac¢fes a serem
tomadas e também se pode analisar de que forma os recursos serdo alocados
(GELARCH; PACHE, 2011, p. 5-6).
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Ackerman (2004, p. 213) afirma que embora o 5W2H nao seja algo
revoluciondrio, ele € uma reorganizagao concisa e Util das perguntas que devem ser
realizadas em qualquer processo de melhoria e produtividade.

Em resumo, o 5W2H mostra-se uma ferramenta de qualidade simples e de facil
aplicagcéo proporcionando a execugao das agbes de modo eficiente, com base nas
sete perguntas que sao feitas (COSTA, 2015, p. 36).

Quadro 1 - Etapas do 5W2H

Método do 5W2H
What O Que? Que acédo sera executada?
Who Quem? Quem ir4 executar/participar da acao?
5W| Where Onde? Onde sera executada a acao?
When Quando? Quando a acéo sera executada?
Why Por Qué? Por que a acdo sera executada?
How Como? Como sera executada a acédo?
2H I\;f(\:l\;\ Quanto custa? | Quanto custa para executar a agao?

Fonte: Adaptado de Gerlach; Pache (2011, p. 6)

O plano de acédo 5W2H pode ser usado para qualquer atividade, desse modo a
realizacdo das perguntas sdo especificamente da atividade ou do problema
identificado no diagrama de causa e efeito ou no mapeamento do processo. A sua
utilizacao, juntamente com outras ferramentas auxiliam na aplicacdo de melhorias e

resolucao de problemas.

2.6 Metodologia de Anélise e Melhoria de Processo (MAMP)

Segundo Campos (2004, p. 33), método é uma palavra de origem grega que
constitui a soma das palavras META (que significa além de) e HODOS (que significa
caminho). Portanto método significa “[...] caminho para se chegar a um ponto além do
caminho.”, ou seja, 0s meios necessarios para alcangar um objetivo.

A aplicacdo de uma metodologia € fundamental para que a organizacao
identifique falhas em seus processos, planeje uma acao e a execute, possibilitando
solugdes de problemas e aprimorando o controle de processos.

De acordo com Leme (2010, p. 14), a MAMP é composta de etapas que vao da

definicdo do objetivo, coleta de dados, analise dos mesmos, até a identificacéo e
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solucéo do problema, comecando pela definicdo do objetivo, e a partir desse objetivo
inicia-se a de coleta de dados. Com dados coletados pode-se realizar uma anélise
dos mesmos e identificar os problemas existentes no processo, definindo suas causas
e identificando solugdes viaveis de serem implementadas.

Scartezini (2009, p. 5) comenta que a MAMP segue 0s mesmos principios da
Metodologia de Analise e Solucdo de Problemas (MASP), que propicia a utilizacao
das ferramentas de solucdo de problemas nas organizacfes de forma ordenada e
|6gica, facilitando a andlise de problemas, determinacéo de suas causas e elaboracao
de planos de acao para eliminacao dessas causas.

“O grande objetivo de realizar melhorias de processos € agregar valor aos
produtos e aos servicos que as organizacdes prestam aos seus clientes [...].".
(SCARTEZINI, 2009, p. 6). Ainda segundo o autor, com a MAMP, busca-se um
conjunto de ferramentas, principios e procedimentos que fornecem diretrizes para um
completo gerenciamento das atividades, com foco no atendimento das necessidades
dos usuarios dos servi¢os da organizacgao.

A MAMP é distribuida em 05 (cinco) etapas, segundo Scartezini (2009, p. 5),
sendo elas: Mapeamento dos processos; Monitoramento dos processos e de seus
resultados; Identificacéo e priorizacdo de problemas e suas causas; A¢des corretivas

e preventivas; Sistemas de documentacéo e procedimentos operacionais.

2.6.1 Mapeamento de processos

Segundo Scartezini (2009, p. 13), o mapeamento do processo serve para
indicar a sequéncia de atividades desenvolvidas dentro de um processo.

Os processos e atividades s6 devem existir se agregarem valor a atividade da
organizacdo, uma vez que necessitam estarem interligadas entre si (DOS SANTOS et
al., 2015, p. 3).

Dessa forma, o mapeamento do processo fornece as informagfes necessérias
para a elaboracdo de um planejamento estratégico, visto como um importante
mecanismo na estrutura organizacional e gestdo empresarial. Com a sua utilizagéao
permite-se amadurecer e evoluir as operacdes, permitindo analises que poderao

identificar, protagonizar e resolver problemas decorrentes das operagdes da empresa.
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2.6.2 Monitoramento dos processos e de seus resultados

Para Scartezini (2009, p. 18), uma das formas para se monitorar 0S processos
€ utilizando indicadores de desempenho, que séo caracterizados como formas de
representacfes quantificaveis das particularidades de um processo e de seus
produtos ou servigos, podendo ser utilizados para controlar e melhorar a qualidade e

o desempenho destes ao longo do tempo.

2.6.3 Identificacao e priorizagao de problemas e suas causas

Para Scartezini (2009, p. 20), existem varias formas de identificar a ocorréncia
de problemas nos processos, das mais simples e intuitivas até as mais elaboradas,
auxiliadas por instrumentos especificos.

As ferramentas de qualidade sdo instrumentos especificos para se identificar
os problemas. O brainstorming, Diagrama de Pareto, Folha de Verificagdo e Diagrama

de Ishikawa séo as principais ferramentas.

2.6.4 Agles corretivas, preventivas

Acédo corretiva é a acdo tomada para eliminar as causas de um problema
existente ou de situacdes indesejaveis de efeito imediato, ou seja, no momento em
gue um problema ocorre na execuc¢ao ou operagcao de uma linha de producao, por
outro lado, a acdo preventiva visa eliminar as causas de problemas potenciais ou outra
situacao indesejavel a fim de evitar o aparecimento das mesmas, por isso é aplicada
antes da implementacédo ou inicializacdo de novos produtos, processos ou sistemas,
ou antes, de modificacdes ja existentes (SCARTEZINI, 2009, p. 30).

2.6.5 Sistemas de documentagéo e procedimentos operacionais

“‘Nesta fase, elaboram-se as normas e fluxos, bem como a documentacéo de
apoio. A definicdo das normas, a descricdo da rotina e a elaboracdo dos fluxos e
demais documentos de apoio, propiciardo a operacionalidade do processo.”
(SCARTEZINI, 2009, p. 37).
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Os trabalhos de normatizacdo devem ser realizados com o ativo dos
operadores presentes, jA que eles serdo 0s responsaveis pela execucdo das
atividades que pretendem ser padronizadas.

Os procedimentos operacionais podem conter todas as informacfes da
atividade que seré realizada, pois evita que qualquer falha na execucéo prejudique
tanto o operador quanto a empresa.

2.7 Procedimento Operacional Padrédo (POP)

Peinado; Graeml (2007, p. 144), conceituam que o registro de um processo se
da através de documentos que sdo aplicados em quaisquer tarefas realizadas neste
processo, independente da sua complexidade.

Para Ballestero-Alvarez (2006, p. 104), os procedimentos devem ser
documentados e constar no arquivo do sistema, pois acabam constituindo uma parte
da documentacao que sera entregue ao usuario e devem ser especificados em termos
do procedimento.

De acordo com Scartezini (2009, p. 37), o Procedimento Operacional Padréo é
um documento que expressa o0 planejamento do trabalho repetitivo que deve ser
executado para alcancar uma meta.

Para Egito; Guimaraes; Souza (2007, p. 6) os procedimentos devem ser
elaborados pelo préprio executor das atividades ou responsavel do setor.

Dentro dos procedimentos operacionais, encontram-se as Instrucbes de
Trabalho, que sao documentos cuja funcdo € orientar os operadores sobre o
funcionamento e operacfes das maquinas e ferramentas de uso rotineiro, bem como

padronizar a execucao de certas tarefas fundamentais.

2.8 Pintura estéatica a po

Cardoso (2013, p. 4) comenta que a pintura é o método de protecdo
anticorrosiva mais utilizado na vida moderna e muito utilizada pelo homem nas
construcdes e objetos confeccionados em ac¢o, desta forma o uso de revestimentos
eficazes, protege o produto contra a corrosao, ja que, neste caso, € um revestimento
anticorrosivo normalmente organico, aplicado sobre a superficie que se quer proteger,

com espessuras menores que 01 (um) mm.
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Segundo Gentil (2014, p. 45), pode-se definir corroséo como ‘[...] reagcdes
quimicas heterogéneas ou reacdes eletroquimicas que se passam geralmente na
superficie de separacéo entre o metal e 0 meio corrosivo.”, ou seja, “[...] € um modo
de destruicdo do metal, progredindo através da superficie.”.

O processo que se da a pintura eletrostatica, € conceituado por Tipler (2009, p.
25), sendo,

Neste caso, particulas muito pequenas, [...], recebem cargas com sinal
oposto do objeto; as particulas da cobertura sdo fortemente atraidas
para 0 objeto a ser recoberto e as particulas soltas podem ser
recicladas e usadas novamente; quando as particulas estao no objeto,
0 recobrimento passa, entdo, pelo processo de cura através do
aumento da temperatura ou luz ultravioleta, fixando as moléculas do
recobrimento umas as outras, e as particulas e o objeto perdem suas
cargas.

Antes da realizacdo da pintura, deve-se submeter as pecas a processos de
tratamentos superficiais que fazem a preparacdo para recepcdo da tinta. Nas
industrias sdo utilizados varios métodos de preparacdo de superficie, tais como:
desengraxe ou desengraxante, fosfatizacdo, jateamentos com granalha, de acordo
com WEG TINTAS, (2009, p. 5).



3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo expostos os instrumentos metodoldgicos que serviram de
auxilio para este estudo. Ferramentas, instrumentos e procedimentos, como métodos
e técnicas de pesquisa, que auxiliam na busca da solucdo do problema delimitado

neste trabalho.

3.1 Abordagem dos Métodos

Para Lakatos (2009, p. 223), o método,

[...] se caracteriza por uma abordagem mais ampla, em nivel de
abstracdo mais elevado, dos fendbmenos da natureza e da sociedade.
E, portanto, denominado método de abordagem, que engloba o
indutivo, o hipotético e o dialético.

Segundo Ubirajara (2013, p. 44), os processos metodoldgicos sdo os métodos
empregados para realizar a investigacdo de acontecimentos ou fatos que se deseja
estudar, ressaltando-se a existéncia de diversos métodos de procedimentos,
entretanto, interessa-se pelo chamado estudo de caso, que tem como principal
caracteristica a realizacado de estudo detalhado de determinados fendmenos, o que
permite aprofundar o conhecimento a respeito do mesmo.

Nascimento (2013, p. 30) afirma que o estudo de caso consiste no exaustivo
estudo acerca de um tema ou objetivo especifico, permitindo um conhecimento amplo
e detalhado.

Diante disso, pode-se dizer que o procedimento metodoldgico abordado neste
trabalho, é de fato um estudo de caso, pois a utilizacdo de uma Metodologia de Anélise
e Melhoria de Processos pode influenciar na otimizagdo dos processos de uma linha
de pintura, através de um mapeamento dos processos, identificacdo das causas e
efeitos e apresentar melhorias para os processos da mesma, expde uma ampliacéo e

conhecimento dos procedimentos desse processo.
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3.2 Caracterizacao da Pesquisa

De acordo com Vidal (2014, p. 33), a pesquisa possui caracteristicas
especificas quanto: a natureza, ou seja, aos meios de obtencado das informacdes; aos
objetivos, ou seja, a forma de abordagem e quanto a obtencéo de informacgdes.

Segundo Ubirajara (2013, p. 10), o método aplicado a realizacdo de uma
pesquisa poder ser classificado de acordo com os objetivos (explanatéria, explicativa
e descritiva), os meios (bibliografica, documental, de campo e estudo de caso), e as

abordagens (qualitativa, quantitativa e qualiquantitativa).

Pesquisa cientifica é a realizacdo concreta de uma investigagcado
planejada, desenvolvida e redigida de acordo com as normas da
metodologia consagradas pela ciéncia. E o método de abordagem de
um problema em estudo que caracteriza 0 aspecto cientifico de uma
pesquisa. (RUIZ, 2008, p. 48).

3.2.1 Quanto aos objetivos

Segundo Cervo; Bervian (2002, p. 63) a pesquisa € uma atividade voltada para
a solucdo de problemas teéricos ou praticos que buscam uma resposta ou solugéo
por meio de métodos cientificos.
“Toda pesquisa implica no levantamento de dados de variadas fontes,
quaisquer que sejam 0s métodos ou técnicas empregados.” (LAKATOS, 2009, p. 174).
Segundo Santos Sobrinho (2014, p. 37), a pesquisa pode ser classificada como:
descritiva, explicativa e exploratéria. Para Andrade (2006, p. 124), as pesquisas
descritivas sdo aquelas em que o pesquisador observa, registra, analisa, classifica e
interpreta o fendmeno, sem, contudo, interferir no mesmo; ja as explicativas, vao além,
ja que o pesquisador apresentara solucbes para dos problemas identificados.
Segundo Lakatos (2009, p. 190), as exploratérias tém a finalidade de formular
perguntas, a fim de desenvolver hipoteses e aumentar o conhecimento do pesquisar
sobre o fendmeno que estuda.
Neste contexto, o presente trabalho classifica-se como explicativo, uma vez que
se observa e analisa a situacdo problema de modo a apresentar solugdes para

resolucado da mesma.
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3.2.2 Quanto aos meios

De acordo com Ubirajara (2013, p. 46), uma pesquisa, quanto aos meios, pode
ser: bibliografica, documental, de campo, experimental ou laboratorial, podendo ainda
ser de observagéo participante, pesquisa-acao, entre outras categorias, conforme o
assunto de interesse do autor.

Segundo Gil (1999, p. 29), a pesquisa bibliografica elaborada com base em
material ja publicado, que inclui material impresso, como livros, revistas, jornais, teses,
dissertacdes e anais de eventos cientificos.

A pesquisa documental para Ubirajara (2013, p. 46), se assemelha a pesquisa
bibliografica, no entanto os dados que séo utilizados ndo passaram por uma analise
metodoldgica.

Ruiz (2008, p. 50), comenta que a pesquisa de campo consiste na observacéo
dos fatos tal como ocorrem respontaneamente, na coleta de dados e no registro de
variaveis presumivelmente relevantes para pos analises.

Ruiz (2008, p. 52), classifica a pesquisa em experimental e ndo experimental.
Segundo o autor, as pesquisas bibliograficas e de campo sédo consideradas néo
experimentais, contudo sao de simples observacao, pois 0 pesquisador ndo manipula

as variaveis, ndo as isola, ndo provoca eventos, mas observa-os e registra-0s.

Na experimentacdo cientifica ou de laboratério o pesquisador
manipula as variaveis e controla uma a uma, tanto quanto possivel, as
variaveis independentes, com o objetivo de determinar qual ou quais
delas s@o a causa necessaria e suficiente determinante da varavel
dependente ou evento em estudo. (RUIZ, 2008, p. 52-53).

Para Rocha; Da Rocha (2013, p. 343) a observac¢ao participante € um método
descritivo onde se pode chegar a respostas sobre determinados comportamentos dos
individuos em determinados contextos, no qual ele ocorre e na perspectiva dos que
dele participam.

Com base no contexto citado, neste trabalho, constitui-se a pesquisa de campo,
visto que no local onde foram coletados e analisados os dados, ha uma ligacdo com

o problema. Logo foi utilizada pesquisa informal e observacéo participante.
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3.2.3 Quanto a abordagem

Segundo Andrade (2006, p. 131), método é a ordem que se deve impor aos
diferentes processos necessarios para atingir um objetivo ou resultado.

Ubirajara (2013, p. 47) afirma que a classificacdo quanto a abordagem se refere
ao modo como os dados séo tratados na pesquisa, dessa forma, as pesquisas podem
ser tipificadas como: qualitativa, quando o estudo for voltado para a interpretacéo de
um problema; e, quantitativa, quando envolver procedimentos ou perfis estatisticos,
que, cruzando ou ndo com variaveis da pesquisa, auxiliam na estruturacdo dos
resultados encontrados.

Dessa forma, neste trabalho, a abordagem pode ser descrita como qualitativa
e quantitativa, pois se buscou interpretar determinado assunto e utilizacdo de

procedimentos para resolucéo do problema.

3.3 Instrumentos de Pesquisa

“‘Existem varios meios ou instrumentos de coleta de dados que pode ser
apresentado como: entrevistas, questionarios, observacao local, formularios, entre
outros” (UBIRAJARA, 2013, p. 118).

Segundo Vidal (2014, p. 35), a entrevista € um método utilizado em quem uma
pessoa € responsavel pela elaboracdo das perguntas e a outra responsavel pelas
respostas, as quais sdo anotadas para breve ou futura andlise.

Para Ubirajara (2013, p. 124), a entrevista € um método utilizado para captar
informacdes através de perguntas feitas pelo entrevistador para o entrevistado que

pode ser individual ou grupal.

3.4 Unidade, Universo e Amostra da Pesquisa

Unidade de pesquisa se refere ao local onde a investigagdo ou estudo foi
realizado. Neste trabalho, a unidade de pesquisa foi a Artline Industria e Comércio de
Méoveis, que fica localizada na Rua Dr. Gutemberg Chagas, n° 280, Distrito Industrial
de Aracaju, bairro Inacio Barbosa, Aracaju/SE.
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De acordo com Vergara (2009, p. 50), “[...] universo ou populag&o € um conjunto
de elementos (empresas, produtos, pessoas, por exemplo) que possuem as
caracteristicas que serao objetos de estudo.”.

Ja a amostra para Lakatos (2009, p. 165) “[...] € uma parcela convenientemente
selecionada do universo (populagéo); € um subconjunto do universo.”.

Neste trabalho, a populacéo refere-se no caso os 06 colaboradores em um total

de 230, na empresa estudada.

3.5 Definicdo das Variaveis e Indicadores da Pesquisa

Gil (2009, p. 107 apud Ubirajara 2013, p. 125), as variaveis séo “[...] um valor ou
propriedade (carateristica, por exemplo) que pode ser medida através de diferentes
mecanismos operacionais que permitem verificar a relacdo/conexdo entre as
caracteristicas e fatores”.

Baseando-se nos objetivos especificos, as varidveis e os indicadores deste

trabalho estéo listados no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Variaveis e indicadores da pesquisa

Variaveis Indicadores

Mapeamento dos processos Fluxogramas

- Brainstorming
Identificacdo dos problemas

e as causas Diagrama de Causa e efeito

Apresentacao de melhorias 5W2H

Fonte: Autor
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3.6 Plano de Registro e Analise dos Dados

Foi preciso fazer uma revisdo tedrica sobre as ferramentas Diagrama de
Ishikawa, Brainstorming, Metodologia de Analise e Melhoria de Processos e leitura em
manuais sobre pintura por eletrostética, acerca de tratar e organizar as informacgdes
obtidas durante o periodo do estagio.

Para o controle gerencial das atividades e elaboracdo deste trabalho, foram
geradas planilhas eletrénicas para a realizacdo do plano de acdo com as melhorias e
acOes através do MS EXCEL, para geracdo da planta do processo de pintura foi
utilizado o software de desenho técnico AUTOCAD, bem como o MS VISIO para

elaboracao do fluxograma e MINITAB para o Diagrama de Ishikawa.



4 ANALISE DE RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos durante o estudo na linha de
pintura eletrostatica. Realizando um mapeamento dos processos da linha, foi possivel
identificar as causas e efeitos da ndo otimizacdo dos processos e de que forma

poderiam ser melhorados, afim de aumentar a produtividade.

4.1 Mapeamento dos processos da Linha de Pintura

O setor de pintura da empresa em estudo opera com Seus processos em tipo
lote, caracterizado pela producdo de médio volume e variedade padronizados, sendo
que cada lote necessita de uma programacédo a medida que as operacdes vao sendo
realizadas. Se um lote atrasa a programacao, consequentemente atrasara todo o
restante da producao.

A pintura é o penultimo processo que se realiza antes da embalagem dos
produtos. Durante essa atividade muitos fatores séo deixados de lado e ndo levados
em conta, como excesso de tinta, 0 modo de pendurar as pecas nos ganchos, entre
outros facilitando a identificacdo de possiveis problemas que poderdo vir a ocorrer.
Diante disto foi observado a necessidade de melhorias durante essa operacao, pois
essas acdes sao desnecessarias e atrasam o processo comprometendo a atividade
em questao.

No mapeamento € preciso identificar todos os elementos que a linha utiliza,
como a energia para ligar os banhos das pecas e motores dos fornos de
desumificacdo e secagem da tinta, a mao de obra dos operadores, os dois tipos de
tintas utilizados nas operacbes de pintura, agua misturada com substancias que
limpam as pecgas, as pec¢as que serdo transformadas em produtos finais que irdo para
a montagem e embalagem. Estes sao considerados os insumos desse processo.

Inicia-se 0 processo com 0s operadores colocando as pecas nos ganchos,
Figura 6, para serem transportados até a etapa de banho, porém algumas pecas tém
dimensdes muito pequenas e é preciso realizar alguns improvisos. A linha possui um

total de 135 gancheiras.
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Figura 6 - Ganchos

Fonte: Autor

Composta por varias etapas sequenciadas, a linha de pintura encontra-se em
dificuldades em relacdo ao seu controle e otimizacdo dos processos. Portanto, a
utilizacdo da MAMP é fundamental para controlar o fluxo do processo e identificar as
melhorias necessarias para que seja possivel otimizar essa atividade.

Conforme o fluxograma ilustrado na Figura 7 pode-se visualizar as etapas que

gerem a linha de pintura e desta forma compreender seu funcionamento.
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Figura 7 — Processo da linha de pintura
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Fonte: Autor

4.1.1 Pendurar as pecas nos ganchos

Os ganchos utilizados sao confeccionados em ferro, pois sao eles que fardo a
passagem da corrente elétrica que ird unir o p6 da tinta com a peca.

Por utilizar um processo de producdo em massa e por lote, tem-se uma
variedade de produtos muito grande e de varios tamanhos, a quantidade de
gancheiras € insuficiente para atendé-los, consequentemente, 0s operadores
improvisam a maneira de alocar as pecas, podendo ocasionar perdas de produtos,
leséo nos operadores da linha, baixa produtividade e paradas constantes na linha.

A maior dificuldade encontrada nesta etapa é justamente a falta de um

planejamento adequado para que a operagdo possa ocorrer de maneira eficaz, ja que
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0s operadores realizam a atividade da pintura das pecas que nao estao programadas

na producéo.

4.1.2 Etapa de Banho

As pecas sdo submetidas a sequéncia de banhos para limpeza, feita em 06
(seis) tanques de aluminio. Constitui-se a etapa de preparacdo da superficie para
receber a tinta.

No tanque 01, as pecas sdo submetidas a um banho com um produto chamado
desengraxante, cuja funcéo é retirar as impurezas (graxas, 6leos, entre outros) que
as pecas contraem durante os processos de fabricacéo e corte (usinagem, fundicéo,
soldagem). Para surtir efeito no material, esse liquido é aquecido a uma temperatura
de 53°C e lancado através de mangueiras. No tanque 02, a lavagem é feita com agua
comum gue retira as impurezas que se encontram superficialmente. No tanque 03, é
utilizada agua deionizada para uma limpeza um pouco mais profunda, retirando alguns
resquicios que sobraram da etapa anterior. No tanque 04, é aplicada uma substancia
de nome Bonderite NT-1. Esta é uma solucao ferrosa que atua como o conversor de
camadas, possibilitando que a tinta p6 fixe-se com mais facilidade na peca. E uma
das principais etapas desse processo, qualquer erro hd um comprometimento da peca
na secagem da tinta. No tanque 05, aplica-se novamente a 4gua deionizada para
retirada do excesso do Bonderite que ficou na peca. No tanque 06, também é aplicado
agua deionizada, promovendo dessa forma, uma limpeza geral retirando 0s excessos
das etapas anteriores.

Apés os banhos, Figura 8, as pecas seguem para o tunel de desumificacao,
onde serd retirada toda a umidade que se encontra na peca.
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Figura 8 — Pecas ap6s o banho

y |
Fonte: Autor

Ao sairem do banho, hd um acumulo de agua na corrente transportadora, fato
esse que € ocasionado devido a uma protecéo interna que esta danificada. A protecéo

é feita de um material plastico flexivel que reage quando aquecido e, em movimento,

pode ser dobrado com facilidade.
4.1.3 Tunel de desumificacéo

No tanque de desumificacdo as pecas sdo submetidas a um processo de
retirada da agua. Caso as pecas forem pintadas sem passar por essa etapa, o produto
€ descartado ja que a tinta nao ira fixar na peca. Durante o deslocamento, os elos da
corrente transportadora apresentam falhas, como acumulo de graxa e paralizacdo das
roldanas e dessa forma a linha é parada sucessivamente para reparos, atrasando a
producao.

O tunel de desumificacdo é feito de aluminio, conservando o calor gerado
internamente, porém a entrada é aberta consequentemente o ar quente sai facilmente.
A temperatura utilizada é de 117°C, conforme Figura 9. E necessario que a peca seja
secada por completo, pois qualquer resquicio de umidade pode atrapalhar o processo
seguinte, ndo atingindo o objetivo.
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Figura 9 - Temperatura de desumificacéo

Fonte: Autor

As pecas trabalhadas sao feitas de aco ou aluminio, Figura 10, metais que tem
uma rapida absorcéo de calor, portanto é desnecessario 0 uso de uma temperatura
nessa medida, pois assim o0s custos operacionais da linha aumentam

consideravelmente.

Figura 10 — Pecas apds o tunel de desumificacao

Fonte: Autor
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4.1.4 Aplicagao da tinta

A etapa que segue apoés a desumificacdo das pecas € a aplicacdo datinta. Esse
procedimento ocorre da seguinte forma. Duas cabines de pintura encontram-se uma
ao lado da outra, cada uma possui um setup diferente, uma para pecas que serao
pintadas com o a cor Preta Fosca e a outra para serem pintadas com a cor Cinza
Metalico.

A tinta € aplicada por meio de pistola. O que se adere na superficie da peca
que ja foi tratada, € um po tinta que reage quando aquecido, Figura 11.

Na atividade, os operadores utilizam os EPI’'s adequados como, luvas roupa
protetora, mascara, protetores auriculares e 6culos.

A dificuldade nessa etapa € justamente a constante troca de setup para
adequar a tinta que ira ser utilizada, dessa forma, a linha é constantemente parada

para realizar essa acao, ocasionando perdas, de produtividade e tempo.

Figura 11 — Aplicacéo datinta p6

Fonte: Autor

4.1.5 Tunel de secagem
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No tunel de secagem ocorre a cura da tinta, isto €, o pé reage com a alta
temperatura, que se encontra em 225°C, Figura 12, e se adere a peca em questao.
Ha a possibilidade de essa temperatura ser mais baixa, visto que as pecas sao de ago

ou aluminio, portanto materiais que aquecem mais rapido que os demais materiais.

Figura 12 - Temperatura de secagem anterior

8225

A 4 A o

Fonte: Autor

Ambos os tdneis possuem a entrada com uma abertura muito grande
permitindo assim a entrada de ar do meio externo para dentro do tunel, isso pode
influenciar no resultado final do processo, pois o trabalho dentro da cabine tera que
ser maior para manter a temperatura constante.

Como consequéncia, haveria um maior consumo de energia para que 0S
motores pudessem operar e um maior consumo de gas para manter a temperatura

constante nesse tunel.
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Figura 13 — Pecas apds a pintura

Fonte: Autor

4.1.6 Descarregamento das gancheiras

A Ultima etapa consiste em descarregar as pecas pintadas e aloca-las em uma
area para serem levadas para a montagem dos moveis e depois embalagem.

O risco desta etapa é que as pecas sao retiradas ainda aquecidas do tanel de
secagem, podendo ocorrer acidentes com os operadores.

O Grafico 1, abaixo, mostra a situacao da linha de pintura antes da realizacao
do plano de acédo. A utilizacdo de uma temperatura muito alta resulta em um alto
consumo de gas, que esta em torno de R$ 15.700,00/més, utilizados para viabilizacao

de seu uso.
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Grafico 1 — Consumo de gés antes dos testes de temperatura
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DESEGRAXANTE FORNO SECAGEM  FORNO CURA TOTAL
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s TEMP (°C)  mmmmm CUSTO %

Fonte: Autor

4.2 Identificacéo dos problemas e suas devidas causas

A identificacdo durante o mapeamento permite que sejam propostas correcoes
significativas para as acdes que causam danos na operacéo da linha de pintura.

No decorrer do processo de mapeamento, os problemas e as falhas que foram
identificadas comprometem a linha, podendo causar a médio e curto prazo prejuizo
tanto no processo, como para a empresa. Os custos agregados a algumas atividades,
como a temperatura tenho um alto consumo para a viabilizagdo da operagéo.

Baseando-se nas informacdes observadas em campo, foi realizado um
brainstorming com os envolvidos no processo a fim de discutir quais fatores e agdes
que podem otimizar e melhorar o processo de pintura.

Feito o brainstorming pode-se concluir as possiveis causas e feito o diagrama de

causa e efeito, Figura 14, e entdo, elaborar um plano para poder corrigir essas falhas.
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Figura 14 — Identificagdo das causas

Diagrama de Ishikawa

Medigbes Material Pessoal

Defeitos oriundos de Falta de Treinamento
outros processos

N&do Medido

Tintas de fabricantes Cansago Fisico e Mental
diferentes

Nao
Otimizagdo dos
Processos

Ajuste de Setup
Ambiente com alta
temperatura para os
operadores

Falta de procedimentos
de controle

Tlneis com temperatura
ndo homogenea

Temperatura e umidade
do ar

Falta de Instrugdo de

Trabalho Manutencdo deficiente

Ambiente Métodos Maquinas
Fonte: Autor

Conforme o Diagrama de causa e efeito, Figura 14, é possivel notar as razdes
que levam a nao otimizagcdo dos processos de pintura. Falta de preparo dos
operadores, manutencdo ineficaz da linha, falta de procedimentos de controle e
padronizacao de atividades, o ambiente de trabalho ndo adequado para a atividade
em questao.

Vale ressaltar o quanto é importante para a organizagao elaborar planejamento
para facilitar um gerenciamento eficaz. Dessa forma a identificacdo dos os
desperdicios sdo mais evidente e obtém-se um melhor aproveitamento desses

recursos, promovendo um aumento na produtividade.

4.3 Apresentacdo melhorias para processo

Com base no diagrama identificado na Figura 14, as causas da linha de pintura
foram analisadas e, a partir disso, elaborado um plano de a¢do usando a ferramenta
5W2H.

Com isso pretende-se alcancar o objetivo deste trabalho. O plano pode ser

identificado no Quadro 3.



Quadro 3 - Plano de acao
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PLANO DE ACAO DE MELHORIAS - PINTURA ELETROSTATICA

O QUE FAZER QUEM QUANDO POR QUE ONDE COMO QUANTO CUSTA
I Determinacao da
Viabilizar Otimizagéo do Linha de uantidade minima
operacgao Setor PCP | 25/05/2015 & , d ~ Sem custo
. processo Pintura para operagéo da
equipamento !
inha
Elaboragéo de
. . . Instrucéo de
Procedlr_nentp s Setor de 29/05/2015 Padro'm.zagao Llnha de trabalho com as Sem custo
Operacionais Processos de atividade Pintura o
atividades
essenciais
Temperatura Realizacgédo testes e
do tanel de Setor de 08/06/2015 Otimizagéo de Llnha de ajuste set pqlnt Sem custo
e A Processos Processo Pintura temperatura minima
desumificagdo
adequada
Temperatura Realizacgédo testes e
do tanel de Setor de 02/06/2015 Otimizagéo de Llnha de ajuste set pqlnt Sem custo
Processos Processo Pintura |temperatura minima
secagem
adequada
Temperatura Realizacgédo testes e
do Setor de 30/06/2015 Otimizagéo de L|r_1ha de ajuste set pqm_t Sem custo
Processos Processo Pintura temperatura minima
desengraxante
adequada
. Realizar a
Setor de Evitar danos a Linha de manutencgao
Lubrificacdo ~ | 30/06/2015 corrente . -ne Sem custo
Manutencé&o Pintura preventiva no
transportadora . o
dispositivo
orgaliwe:gtzoa:)ara Evitar danos Verificar com o
troca da Setor de~ 29/05/2015 | POT conta do L|r_1ha de fabr!cante qu~al Sem custo
~ Manutengdo contato com a Pintura material compGe a
protecdo da i ~
agua protecao
corrente
Padronlza(;_ao Setor de 12/06/2015 Aume_n';o da L|r_1ha de Construg{io de R$ 3.299,40
das gancheiras | Desenho produtividade Pintura gancheiras
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Verificacdo com o
Evitar paradas PCP produtos que
Reducéo de Setor de 25/05/2015 | na linha para Llnha de | podem ser pintados Sem custo
setup Processos Pintura de uma mesma cor
troca de setup
e elaborar uma
acao
. Padronizacéo da
Quantidade de . . )
produtos por Setor PCP | 25/05/2015 Melhoria de Llnha de quantidade de Sem custo
. processo Pintura produtos por
gancheira ‘
gancheiras
Construcéo de uma
. . gancheira especial
Ganchqra Setor de 25/05/2015 Aume_nt_o de Llnha de para pintura de R$ 35,55/peca
Especial Desenho produtividade Pintura
pecas em grande
quantidade
Evitar
. mudancas de . .
Bloqueio da Setor de~ 15/05/2015 | temperatura Llnha de Ajlustando,o s_et Sem custo
Temperatura | Manutencéo pelos Pintura point da maquina
operadores

Fonte: Autor

Realizado o plano de acéo, a empresa precisa elaborar um planejamento para
executar essas acfes de maneira eficaz, garantindo uma maior produtividade e

otimizando suas operacoes, dessa forma reduz-se custo e melhora o rendimento.

4.4 Andlise das melhorias ap6s o uso da ferramenta MAMP

ApoOs a elaboracdo do plano de acdo, realizou-se uma reunido com a
supervisao do setor de processos para planejar a execucdo. Foi priorizado as acdes
relacionadas as temperaturas utilizada no forno de desumificacédo e secagem da tinta.
A temperatura utilizada no desengraxante, ndo foi alterada pois, ja& se encontra no
limite utilizado, na faixa dos 53°C.

Entdo, o objetivo era reduzir os constantes ajustes de setup de feito pelos
operadores, visando estabilizar a temperatura dos dois fornos, de forma que as pecas
pudessem ser submetidas as mesmas temperaturas.

A temperatura utilizada nesta etapa era de 117°C, 0 que ocasiona um aumento
no consumo de gas, entdo o objetivo é reduzir esse consumo e evitar a troca de setup,
otimizando o processo. Para isso foi realizado testes no forno de desumificacéo,

utilizando as temperaturas de 60°C, 70°C, 80°C e 90°C, dessa forma é selecionada a
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temperatura suficiente para a operagao. Para os testes, foram utilizadas pecas dos
produtos de linha da empresa.

O teste inicia-se com a temperatura de 60°C, que nao apresenta resultado
favoravel, visto que houve acumulo de 4gua nas pecas utilizadas, assim repetiu-se no
teste com 70°C, sendo descartadas essas temperaturas. No teste com 80°C, houve
éxito parcial, uma vez que as pec¢as nao apresentaram quantidade de &agua
acumulada, porém percebe-se certa humidade na parte externa, justamente onde a
tinta po é fixada. Dessa forma, também é descartada essa temperatura.

Com a temperatura de 90°C, as pecas secaram completamente, ndo tendo
resquicio de humidade nem de agua acumulada. Apos os testes, a temperatura ideal
para a secagem das pecas foi 90°C, Figura 15. Dessa forma, atinge-se o objetivo de
manter uma temperatura padréo para se utilizar no forno, otimizando essa etapa do

processo evitando alteracdes constantes.

Figura 15 — Temperatura no forno desumificacéo apos teste

Fonte: Autor

Visando a melhoria operacional do equipamento, foi realizada a regulagem do
setup do forno cura. As duas tintas utilizadas para pintura possuem distintos pontos
de aquecimento, pois sado de fabricantes diferentes. A tinta preta € fabricada pela
Isolucks e a temperatura ideal de aguecimento € 180°C. A cinza é fabricada pela

Sherwin-Williams e possui temperatura ideal de aguecimento de 210°C. Portanto, ha
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uma constante troca de setup para adequar a temperatura a tinta que ir4 ser utilizada
nos produtos.

Neste teste foi utilizado duas chapas como amostra. Cada uma pintada de uma
cor, como mostra a Figura 16. Foi proposto a utilizacdo da temperatura em 200°C,
Figura 17, servindo assim como uma média, aproximadamente, feita entre os dois
valores, pois a era utilizada uma temperatura de 225°C, muito superior a indicada
pelos fabricantes e consequentemente, um maior consumo de insumos para

operacionalizar esse forno.

Figura 16 - Amostras ap6s os testes

Fonte: Autor

by

Portanto as amostras foram submetidas a temperatura proposta e depois

analisadas pelo supervisor de producéo, para verificar se a textura, mesmo utilizando
uma temperatura diferente da proposta pelos fabricantes, ndo resultaria na perda da

gualidade final do produto.
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Com alteracédo de temperatura, se reduz a necessidade de trocas constantes
de setup do forno de cura, a quantidade de gas consumido é reduzida e ainda promove

a otimizacao do processo desta etapa.

Figura 17 — Temperatura do forno de cura apos teste

0200

\ 4 -

Fonte: Autor

Uma outra acdo proposta foi a criagdo de uma gancheira estruturada para a
pintura de juntos e piastras, que sdo utilizadas em um dos produtos de linha da
empresa. A forma como eram alocadas antes sé permitia pintar 25 unidades destas
pecas, pois eram fixadas com um pequeno arame e presas umas nas outras. Dessa
forma, as pecas ficavam mal posicionadas e dificultava a pintura.

Diante deste problema, foi proposta a constru¢do de uma nova gancheira para
pintar estas pecas, além de outros objetos pequenos. Essa gancheira é constituida de
08 (oito) colunas, cada coluna possui 10 (dez) ganchos. Utilizando esse tipo de
gancheira é possivel aumentar a capacidade de pintura em até 80 pecas, um aumento

de 31,25% em relacdo ao processo anterior. A gancheira esta exposta na Figura 18.
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Figura 18 - Gancheira especial

Fonte: Autor

No inicio de cada operacdo é normal que haja erros operacionais, porém
procura-se evitar ao maximo problemas na inicializagdo das maquinas. Visando evitar
erros na inicializacdo das operagOes, foi proposto a elaboracdo de instrucdes de
trabalho para que os operadores da linha seguissem um roteiro, evitando erros e
ociosidade dos mesmos.

Com a instrucado de trabalho, melhora-se a execucdo da atividade, pois o
operador é orientado a realiza-la da maneira correta, dessa forma, evita-se erros,
abre-se a possiveis melhoras na realizacdo da operacdo e previne acidentes que
poderiam acontecer. Outro ponto positivo da Instrucdo de Trabalho é padronizacéo
das tarefas, com isso as opera¢bes seguem um método e os produtos ndo sofrem

variagao. A instrugéo de trabalho pode ser visualizada na Figura 19.
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Figura 19 - Instruc¢é&o de Trabalho

L\a r [ I l n e INSTRUCAO DE TRABALHO RGEG031-00

Objetivo:
Reduzir set-up, organizacado de quantidade de produtos por gancheira e melhor
aproveitamento da linha de pintura

Método

= -
Verificar a lista de produtos que irdo ser
pintados e selecionar a gancheira compativel Posicionar a gancheira
com o tipo do produto

Para posicionamento do junto, devera ser Para posicionamento da piastra, devera ser
colocado de forma que o gancho passe pelos colocada de forma que o gancho passe pelos
furos de menor didmentro, um por gancho furos, uma por gancho

Fonte: Empresa em estudo (2015)

O Gréfico 2 mostra o consumo de gas apos a realizacdo da diminuicdo da
temperatura na linha. Analisando-o, verifica-se o consumo de, aproximadamente, R$
13.600,00/més, apols os testes de temperatura. Dessa forma ha uma reducdo de
praticamente de R$ 2.100,00/més nos gastos nessa etapa em comparacgdo a etapa
antes dos testes, desta forma, a empresa economizaria com gas.



Gréafico 2 — Consumo de gas ap0s os testes de temperatura

16000,0
14000,0
12000,0
10000,0
8000,0
6000,0
4000,0
2000,0
0,0

Situacao da Linha apos os testes de

DESEGRAXANTE FORNO SECAGEM  FORNO CURA TOTAL
53°C 90°C 200°C
mmm TEMP (°C)  mmmmm CUSTO %

temperatura

120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%

Fonte: Autor
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Com o Gréfico 3, visualiza-se nitidamente a melhora em relagdo ao consumo

de gas na linha. A barra em vermelho representa o consumo de gas antes da reducéo

de temperatura e a barra em azul representa o consumo de gas depois da reducao de

temperatura.

Gréfico 3 - Antes e depois consumo de gas

R$16.000,00
R$15.500,00
R$15.000,00
R$14.500,00
R$14.000,00
R$13.500,00
R$13.000,00

R$12.500,00

Redug¢ao no consumo de gas

Fonte: Autor



5 CONCLUSAO

Diante do exposto a aplicacdo da Metodologia de Analise e Melhoria de
Processo, deu-se de maneira satisfatéria, pois todas as etapas foram seguidas e com
isso o plano de acado ocasionou uma melhora nos processos. Deve-se sempre buscar
a evolucdo na maneira de realizar as operacdes, promover acdes corretivas para que
os problemas j& resolvidos ndo voltem a aparecer.

Partindo de uma concepcao geral, as organizagdes procuram aperfeicoar seus
processos produtivos visando atender seus clientes fornecendo produtos de
qualidade, buscando maneiras que concretizem esse objetivo. Nesse trabalho foi
estudado o impacto da utilizacdo de uma Metodologia de Andlise e Melhoria de
Processos, abreviada como MAMP, que propfe uma analise e identificacdo dos
processos visando melhorias para 0s mesmos.

Com a melhoria dos processos, as organizacfes otimizam operacoes, reduzem
custo e melhoram seus produtos. A padronizacdo das atividades simboliza que a
producdo estad de acordo com os requisitos estabelecidos pela organizacdo, dessa
forma as atividades séo realizadas com qualidade e agilidade.

Em relacdo aos objetivos, alcanca-se parcialmente, pois apesar da realizacéo
do plano de acédo, algumas atividades propostas pelo autor ndo foram realizadas,
devido ao planejamento estabelecido pela geréncia da fabrica e interesse em realiza-
los, embora, se fossem postos em pratica, trariam uma reducdo e eficiéncia nos
processos produtivos.

Sugere-se que a empresa possa dar continuidade a execucdo do plano de
acdo, pois trard beneficios para a empresa em estudo, otimizando seus processos,
aumentando sua produtividade e promovendo uma melhoria continua.

Conclui-se que é preciso além de realizar as melhorias, conscientizar toda a
organizacdo, desde a diretoria até a producdo, da importancia de um controle de
acOes, pois dessa forma evita-se um consumo muito grande de insumos, melhora-se

os produtos atendendo seus clientes de maneira eficaz e com produtos de qualidade.
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APENCIDE - Planta da Linha da Pintura
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