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Resumo: No segmento industrial como siderurgia, mineracdo, sucroenergético entre outros, procuram-se
cada vez mais um melhor aproveitamento na vida Util de seus ativos, no qual recentemente surge uma
nova modalidade, principamente para as industrias de rolamentos do Brasil, sendo €la a
repotencializagdo dos rolamentos, que consiste em recondicionélos a fim de trazer maior economia e
maior durabilidade dos ativos para os cliente. Este artigo trata-se de um processo de melhoria aplicado no
departamento de repotencializacdo de uma grande fabricante de rolamentos, aplicando conceitos de
métodos e processos, ciclo PDCA e as indispensavei s ferramentas da qualidade a fim de reduzir o “lead
time” do processo. Nele também apresenta resultados de estudo de tomada de tempos realizado para
mapeamento do processo além das agdes tomadas que resultaram em uma reducdo de 30% no tempo de
entrega do servico ao cliente, resultando também em um aumento de producdo devido a otimizagdo do
processo.
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1. INTRODUCAO

O cenario econémico do Brasil vivencia uma crise severa que afeta todos os setores da
economia, 0 que vem reduzindo consideravelmente o poder aquisitivo ndo s6 dos brasileiros,
mas tambeém das pequenas e grandes empresas. Diante dos desafios que a situacdo atual vem
apresentando, alguns setores precisam se reinventar, e € 0 que vem acontecendo no setor de
rolamentos industriais, visando reducdo de custos, ganho de produtividade, aumento de
confiabilidade total dos ativos e contribui¢cdo com a reducéo do impacto ambiental, ha alguns
anos surgiu o conceito de “Repotencializagdao” de rolamentos, um novo termo utilizado para a
atividade de recuperacgéo destas pecas.

Com base neste novo conceito de manutengéo e recondicionamento de rolamentos
industriais, desde 2016 grandes empresas fabricantes de rolamentos vem investindo nesta
modalidade de servigo, no qual se moldam as necessidades deste novo mercado e atuam na
criacdo de novos procedimentos para estruturar o processo que visa oferecer aos clientes, agora,
ao invés de produtos, servicos que oferecam maior aproveitamento de seus ativos,
proporcionando que 0 mesmo otimize o produto.

Neste sentido, o presente artigo visa aplicar 0s conceitos de engenharia de métodos e
processos na atividade de repotencializacdo de rolamentos de uma inddstria metalurgica,
através de um estudo de tomada de tempos de cada etapa, coletando dados do processo atual,
com o objetivo de identificar seus gargalos e, desta forma atacar estes pontos criticos do
processo, a fim de reduzir seu “lead-time” .

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 REPOTENCIALIZACAO DE ROLAMENTOS

Rolamentos sdo componentes que tem como objetivo reduzir atrito nas méaquinas e
equipamentos a fim de minimizar os efeitos do aquecimento e desgaste dos componentes.
Existem diversos tipos de rolamentos com caracteristicas especificas para determinados tipos
de aplicacdo como rolamentos para altas rotacdes, altas cargas, situacfes de desalinhamento
nos eixos, rolamentos miniaturas, rolamentos grandes e extra grandes. Os rolamentos de grande
porte sdo aplicados em diversos segmentos da inddstria, e alguns deles sdo citados abaixo:

Acucar e alcool: aplicados em moendas e picadores de cana de agucar;
Siderurgica: Aplicados no processo de lingotamento continuo e laminacao;
Cimenteira: Aplicados em rolos de carga;

Celulose e Papel: Aplicados em rolos de secagem de papel;

Mineracdo: Aplicados em britadores e peneiras vibratorias;

Inddstria Geral: Aplicados em prensas, laminadores e equipamentos edlicos.

Estes sdo os segmentos que se aplica o conceito de repotencializacdo de rolamentos,
pois devido a dimenséo da peca, estes itens acabam tendo valores muito elevados e entra em
acdo este tipo de servigo, pois segundo Campos apud Dino (2018) a proposta do Grupo
Schaeffler € que este tipo de atividade pode oferecer de 30% até 50% do valor de um rolamento
novo, proporcionando o mesmo desempenho, com beneficios como a reducdo de estoque,
reducdo de despesas e prazo de entrega reduzido. J& o grupo SKF (2018), propGe enfaticamente
prolongar a vida Gtil do rolamento oferecendo solugfes para proporcionar o prolongamento de
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vida de seus ativos a fim de gerar uma reducédo de custo ao processo do cliente. O processo de
repotencializacdo podem ser divididos em 4 niveis como apresentado na figura 1.

NIVEL 1: Limpeza. aplicacdo de éleo protetivo e revalidacdo da embalagem.

NIVEL 2: Limpeza, polimento leve das pistas. aplicacdo de 6leo protetivo e embalagem.

NIVEL 3: Limpeza. retifica leve. polimento agressivo dos componentes, aplicagiio de 6leo protetivo e embalagem.
NIVEL 4: Limpeza. retifica leve. polimento agressivo. troca dos componentes. aplicagio de 6leo protetivo e embalagem.

Figura 1: Niveis de repotencializa¢do de rolamentos.

Fonte: Autor (2020)

Cada nivel € definido de acordo com a condicao da peca, as que nao apresentam nenhum
tipo de dano, apenas deterioracdo da embalagem, passam pelo processo de nivel 1, sendo
indicado para pecas que ficaram ha um longo tempo armazenadas, e devido apresentarem
embalagem danificada ou ressecamento de seu fluido protetivo é necessario a revalidacao da
embalagem, para que a mesma néo sofra oxidacdo. Os demais niveis sdo apresentados a seguir.

Tabela 1: Matriz de falha por nivel de repotencializacéo.
TIPO DE FALHA

DESLIZAMENTO: Normalmente ocasionado por interferéncia insuficiente nas
superficies de contato do eixo ou alojamento. Causa uma aparéncia brilhante
ocasionalmente com sujeira e desgaste.

ESCORREGAMENTO: Danos nhas pistas do rolamento ocasionado pelo rompimento
do filme lubrificante, no qual permite o contato metal-metal entre os elementos rolantes
e pistas ocasionado por lubrificagdo inadequada com alta rotacéo e baixa carga.

NIVEL 2

ARRANHADURA: Geralmente apresenta em aplica¢des com lubrificagdo deficiente e
velocidade de giro excessiva.

ALTERACAO DE COLORACAO: Ocorre devido deterioragdo do lubrificante & alta
temperatura, e ocorre exclusivamente por falha na lubrificagdo. Vale lembrar que
alteragfo na coloragéo néo é superaquecimento, esta falha ndo altera a microestrutura do
aco.

IMPRESSOES: Marcas ocasionadas pela impressdo de particulas solidas nas pistas de
rolagem. Estas marcas podem ocorrer devido contaminagdo por particulas metélicas,
carga excessiva ou impactos durante o transporte e instalacéo.

OXIDACAO E CORROSAO: Pontos na superficie dos anéis/pistas e elementos
rolantes ocasionados por contaminacdo por dgua, manuseio inadequado ou lubrificagdo
inadequado.

CORROSAO POR CONTATO: Ocorre na superficie de ajuste ou na area de contato
entre as pistas e os elementos rolantes e a causa é devido lubrificacéo deficiente, ajuste
inadequado ou vibracéo de pequena amplitude na aplicagdo.

NIiVEL 3

DESGASTE: Deterioragdo da superficie ocasionado por atrito e escorregamento entre
a superficie das pistas, elementos rolantes entre outros componentes. Normalmente
ocorre devido entrada de impurezas, lubrificacdo deficiente, progresséo da oxidag&o.

ESCAMAMENTO, TRINCAS OU FRATURAS: Nestes casos, ndo é possivel
realizar a recuperagdo do componente, entdo devera ser realizado a substitui¢do do
componente por um novo.

NIiVEL 4

Fonte: Adaptado pelo autor de NSK Brasil (2014)
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2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Qualidade é um termo muito abrangente e esta presente no cotidiano de todas as pessoas,
por este fato, nem todos conseguem dizer uma defini¢do absoluta para o termo “qualidade”,
pois dependera muito do ponto de vista de cada envolvido. Segundo a ISO 9000:2015 apud
Barros e Bonafini (2015), trata-se do grau em que o conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz
0s requisitos (necessidade ou expectativas). Com o decorrer do tempo 0 homem deu ainda mais
importancia na garantia da qualidade e esta evolucéo fez-se possivel devido a aplicabilidade de
novos conceitos, gerando ferramentas e estudos indispensaveis para a rotina fabril.

“Com a produgdo em larga escala, surgida com a cria¢@o de linhas de montagem, essa
tarefa rapidamente se tornou impossivel por questbes de tempo e custo [...] Foi
necessario criar mecanismos que a viabilizassem, e a inspecdo de produtos foi
socorrida por procedimentos embasados na estatistica, como por exemplo, a
amostragem.” (BARROS e BONAFINI, 2015)

Houveram também grandes mudancas realizadas pelo norte-americano Walter A.
Shewart, na década de 30, e a qualidade passou a ser responsabilidade de apenas um setor. A
partir deste ponto foram surgindo os sistemas de qualidade, revolucionando mais uma vez o
conceito e a responsabilidade sobre a qualidade de um produto ou processo na empresa, onde
ndo passava mais a ser de responsabilidade apenas de um setor, mas de todos os colaboradores
gue nela exerciam suas atividades.

“As ferramentas da qualidade foram estruturadas, principalmente, a partir da década
de 50, com base em conceitos e praticas existentes [...] As sete Ferramentas do
Controle de Qualidade sdo: Diagrama de Causa e Efeito, Estratificagdo, Folha de
Verificacdo, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de Dispersao e Gréafico de
Controle. Essas sete ferramentas fazem parte de um grupo de métodos estatisticos
elementares que devem ser de conhecimento de todas as pessoas envolvidas com a
empresa, do presidente aos colaboradores, e, por isso, devem fazer parte dos
programas basicos de treinamentos das organizagdes.” (FREITAS et. al, 2014).

Segundo Custodio (2015) as ferramentas da qualidade tem o objetivo de desenvolver
uma metodologia de trato dos desvios, sendo essenciais para a identificacdo e resolucéo da
causa raiz dos problemas, e novas metodologias que surgiram a partir destas ferramentas séo, a
Matriz GUT, 5W2H, PDCA, Fluxograma, Brainstroming e etc.

2.3 FLUXOGRAMA

O fluxograma € uma ferramenta basica que tem por objetivo expressar o
sequenciamento de um processo, e segundo Wildauer e Seleme (2015) é uma ferramenta
usualmente utilizada para a compreensdo de um sistema complexo, esta ferramenta além de
funcional pode ajudar a detectar inconsisténcias no fluxo. Neste método séo utilizados simbolos
gréficos que ajudam a identificar de forma mais completa o fluxo l6gico de um sistema.

24 PDCA

Esta ferramenta também € conhecida como ciclo de Deming e ciclo de Shewhard e esta
subdividida em quatro etapas, Camargo (2011) afirma que essa “é uma ferramenta gerencial de
tomada de decisdes para garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma
organizagdo”. Este método é uma rotina constante, por isso é chamado de ciclo, ao fim da
correcdo deve-se verificar se o problema fora resolvido ou ndo para monitora-la
constantemente.
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2.5 HISTOGRAMA

Esta é uma ferramenta estatistica muito utilizada para identificar a frequéncia de um
ponto e apresentar a distribuicdo e dados obtidos por medicdes, s6 é possivel elaborar um
histograma através da coleta de dados de seu processo.

2.6 CRONOANALISE

A cronoanalise também é conhecida como o estudo dos tempos e movimentos, é uma
ferramenta indispensavel no estudo de métodos e processos para tomada de decisdes e melhoria,
pois desta forma se é possivel coletar dados de cada etapa para definir uma acéo a ser tomada
a fim de otimizar cada etapa. A partir de estudos realizados no final do século XVII, por
Frederick Taylor, foi possivel tabelar os pard@metros de fadiga em cada condigéo de trabalho
conforme apresentam a figura 2.

SFORCO|ESFORCO|

FiSIcO | MENTAL RECUPERAGAO MONOTONIA
% Tempo Duracéo
Recuperado| F2t°"B| Gicio (min) | %
Trabalho % % o391 0 .a 005 78
Muito Leve | 18 — 128 006 a 025]54
Leve 36 06 22129 1026205036
Médio 54 18 [31-85 1 046 ] 051 a 1,00|21
Pesado 72 | 80 448 082 101220010
3 c 51-55 0,20 2,01 a 3.00] 0.5
Muito Pesado| 9.0 56-60 095 [ 301 a 400]02
CONDIGOES AMBIENTAIS
TERMICAS (T) ATMOSFERICAS (A) OUTRAS
Temperatura % Local %o %o
0a7°C | 36 |Bem ventilado 0 | Ruido gﬂ"‘gb”i"e'e 0
R ue obrigu
8a15°C | 1.8 |malventilado ou 24 s :sobproltemr L
) mbiente seco

16225°C | © |comlevefumaca Umidade|22grdavel 0
26a34°C | 18 |Com muitafumaca L) il [(25: 0118
4 ou pé que obrigue | 56 |______ A[';a (>$5 0 | 35
35a40°C | 3,6 |usodemascara Vlb(rsg;ao da"ﬂfg(z]ﬁ]”ﬂ 18

Figura 2: Tabela de fadiga utilizada na medida do trabalho.
Fonte: Adaptado pelo autor de Barnes (1977)

“O estudo de movimentos e de tempos ¢ um estudo sistematico dos sistemas de
trabalho com os seguintes objetivos: (1) desenvolver o sistema e 0 método preferido,
usualmente aquele de menor custo; (2) padronizar esse sistema e método; (3)
determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente treinada,
trabalhando num ritmo normal, para executar uma tarefa ou operacédo especifica; e (4)
orientar o treinamento do trabalhador no método preferido.” (BARNES, 1977).

Deste modo, percebe-se que esta ferramenta € uma metodologia abrangente para definir,
estruturar e administrar um processo, sendo primordial ter conhecimento das ferramentas da
qualidade anteriormente citadas. Para o inicio deste estudo é necessario conhecer o processo, e
para isto se deve desenvolver o fluxograma do processo atual. Segundo Talamo (2016), deve-
se conhecer o leiaute da planta no qual ocorre o processo, assim deve ser feito 0 mapeamento
deste. E de acordo com Wildauer e Seleme (2015) com a utilizacdo das ferramentas de gestao
é gue se torna possivel identificar, diagnosticar, analisar, finalizar e controlar o processo dos
produtos.

“O diagrama espaguete é de facil aplicagdo. Basta o especialista ter uma planta baixa
do espaco ou uma representacao em escala produzida pelo préprio [...] incluindo todos
0S equipamentos ou maquinas, moveis e estacOes de trabalhos envolvidas na operagéo,
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desenhe linhas que representem o fluxo percorrido por um produto [...] fluindo entre
todos os elementos.” (SILVA, 2018).

Definido todo o caminho percorrido durante o processo deve-se inserir as distancias
percorridas para que seja possivel identificar os desperdicios de tempo que podem ser evitados
ou melhorados no seu processo.

2.7 DETERMINACAO DO TEMPO CRONOMETRADO

De acordo com Santos et. al (2015), para obtencdo de uma validacdo de amostras de
tempos cronometrados, é calculado o nimero de cronometragens necessarias (N), para que 0s
dados obtidos sejam considerados validos. Assim, a quantidade necessaria de cronometragens
é definida pela equagédo 1.

2
N = (E:LZ ) )
Onde:
N — Numero de ciclos a serem cronometrados. Er — erro relativo da medida.
z — Coeficiente da probabilidade determinada. d, — tamanho da amostra preliminar (tabelado).
R — Amplitude da amostra. X — Média dos valores das observaces.

“Normalmente as cronometragens acontecem em ciclos de 5 a 7 tomadas de tempos
onde através desses dados sdo extraidos os valores do X e do R para a aplicacdo na formula
acima descrita, os erros relativos costumam variar entre 5 a 10 % e a probabilidade de 90 a
95%” (FERANDEZ apud LECEUX e RELLLI, 2016).

2.8 DETERMINACAO DO TEMPO NORMAL.

O tempo normal é o tempo necessario para o trabalhador qualificado executar uma
operacao, e € definida pela equacgéo 2.

TN — Tempo Normal. TM — Tempo médio de operagéo.

Fr — Fator de ritmo.

2.9 DETERMINACAO DO TEMPO PADRAO.

Talamo (2016), afirma que o tempo padréo (TP) é o mais importante dos indicadores, é
por meio deste que a empresa determina o balanceamento de linhas, dimensiona a méo-de-obra
e estabelece seus custos fabris, e pode ser determinado pela equacéo 3.

F; — fator de tolerancia.

Na pratica, F; equivale a 1,05 para trabalhos administrativos (em escritérios) e a 1,20
para trabalhos em industrias em condi¢es ideais.



3. METODOLOGIA

Quanto a sua finalidade, esta pesquisa classifica-se como pesquisa aplicada, pois 0s
conhecimentos adquiridos serdo utilizados para aplicagdo pratica voltados para a solucao de
problemas reais.

Quanto a natureza, esta pesquisa classifica-se como resumo de assunto, pois
fundamenta-se em trabalhos mais avancados, porém com um ponto de vista original sdo
qualidades necessarias.

Do ponto de vista de seus objetivos, essa pesquisa classifica-se como exploratoria, pois
visa proporcionar maiores informagdes sobre o assunto em estudo.

Quanto ao objeto, essa pesquisa classifica-se como pesquisa bibliografica e de campo,
pois foi elaborada a partir de material ja publicado e atividades em campo

4. ESTUDO DE CASO

4.1 PROCESSO

O processo estudado é responsavel por recondicionar aproximadamente 5.000 (cinco
mil) rolamentos ao ano e de venda de aproximadamente 2.000 (dois mil) rolamentos ao ano
para um anico contrato A rotina atual esta estruturada para atender a demanda deste contrato.
O processo ¢ descrito de acordo com o fluxograma apresentado na figura 3.

SOLICITA SERVICO
CLIENTE SOLICITA VISITA
TECNICA.

REPROVADO

APROVADO

ENVIA PECAS PARA
TERCEIRO.

RELATORIO TECNICO.

REPROVADO APROVAGAO DO
CLIENTE.

APROVADO

INICIA PROCESSO

INSPECAO FINALE
EMBALAGEM.
RELATORIO FINAL.
EMITE NOTA DE
SERVICO
DEVOLUGAO DE PECAS.

RELATORIO TECNICO

Figura 3: fluxograma do processo de repotencializacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



As atividades iniciam-se a partir da solicitacdo do cliente, onde o responsavel pelo
departamento solicita uma visita técnica para realizar a inspecdo da peca ou €é realizado o envio
da peca diretamente; dependendo da tratativa acordada entre a empresa e o cliente. Durante a
inspecdo € verificado se o rolamento apresenta pontos que o inviabilizam para a
repotencializacdo, é destinado ao processo de lavagem e apds isto realizado um processo de
inspecdo mais minucioso para identificacdo de caracteristicas que que possa reprovar a peca;
como inicio da fadiga do material, medidas fora da tolerancia dimensional, fraturas e trincas
nos anéis, entre outros.

Este processo se encarrega apenas das inspecdes visuais e dimensionais das pecas,
prestando necessariamente um servigo de controle de qualidade. Caso a pega seja aprovada na
primeira inspecéo, segue o fluxo da seguinte forma:

a) A peca ¢ enviada para uma empresa terceirizada que fara uma anélise e informaré o
orcamento do servico;

b) Com base no orgamento recebido, é elaborado e enviado um orgamento ao cliente
final,

c) Havendo a aceitacdo do servico, o terceiro € comunicado para iniciar o trabalho;

d) Finalizado o trabalho, a peca é enviada novamente a empresa que sera responsavel
por realizar todas as inspe¢Bes necessarias para garantir a qualidade da peca como:
Inspecdo dimensional (utilizando uma Maquina de Medicdo por Coordenadas),
inspecdo visual, inspecdo de folga radial do rolamento, rugosidade das pistas e
ensaio ndo destrutivo por particulas magnéticas.

e) Apo6s finalizada as inspecOes e a peca ser aprovada, € gerado um relatério
especificando as condicdes técnicas da peca, e entdo realizada a embalagem da
mesma.

f) Finalizado a embalagem, prossegue-se com o processo de devolucdo da peca.

Até este ponto todo este processo € realizado apenas pelo departamento de
repotencializacao, salvo casos de emissdo de notas fiscais.

42 SITUACAO ATUAL

Todo este processo é estabelecido de forma empirica, ndo havendo parametros ou tempo
de processo. Desta forma, foi necessario analisar o fluxo atual de trabalho para elaborar um
estudo de tomada de tempos do processo e assim, entender 0 que ocorre durante as atividades,
a fim de identificar os pontos de melhoria para entdo estabelecer as diretrizes necessarias que
ajudardo na otimizacao do processo. O estudo de tempos € apresentado na tabela 2.

Tabela 2: Cronoanalise resumida do processo atual

Tempo médio de 30 amostras Tempo médio de 30 amostras

Item

+ |Desembalar
~ |Preparar Material
w |Inspegdo Inicial
» |Lavagem de Pegas
« |Segunda Inspecdo
o |[Embalagem
« |ldentificagdo
1. Tempo Total/peca
o |INspegdo visual
o |Mediggo de folga
5 |Programagdo MMC
1 |Calibragem MMC
&5 [Preparar pegas
£ [Medicdo de Pecas
Aplicar 6leo protetivo
Embalagem Plastica
5 |Gerar etiquetas
+} |Embalagem Final
2.Tempo Total/Pega
3. Tempo final/Peca

14| 15
Antes do processo externo min Ap6s retorno das pecas (inspe¢des) min

0,31|1,61|0,74|5,50{0,76/0,19(0,66| 9,11 | 2,26|1,82|5,80|0,04|1,71|3,75|0,93| 0,66 | 8,00| 0,79| 25,76 | 34,87
0,31{1,61|0,74|5,50|0,76(0,19(0,66| 9,11 | 2,26|1,82|3,42(0,04(1,71|2,60|0,93| 0,66 | 8,20|0,79(22,43( 31,54
0,31|1,61|0,74|3,20{0,76/0,19(0,66| 6,81 | 2,26|1,82|5,80|0,04|1,71|3,70|0,93| 0,66 | 8,10|0,79|25,81| 32,62
0,31{1,61|0,74|2,50|0,76(0,19(0,66| 6,11 | 2,26|1,82|5,80|0,04(1,71|3,75|0,93| 0,66 | 8,00|0,79|25,76| 31,87
0,31|1,61|0,74|5,50{0,76(0,19(0,66| 9,11 | 2,26|1,82|5,80(0,04|1,71|3,70|0,93| 0,66 | 8,00| 0,79| 25,71| 34,82
0,31{1,61|0,74|7,60|0,76(0,19(0,66|11,21| 2,26 | 1,82|5,80|0,04|1,71|4,50|0,93| 0,66 | 8,00| 0,79|26,51| 37,72
0,31]1,61|0,74|7,60|0,76(0,19(0,66|11,21| 2,26 | 1,82|5,80|0,04|1,71|4,20|0,93| 0,66 | 8,00| 0,79 26,21| 37,42

EX
5

N[o[a|[s[w[N][~

Fonte: Autor (2020)
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De acordo com o processamento dos materiais, foi contabilizado o tempo e os
movimentos. Foi considerado o processamento de um lote de 500 pecas, com as seguintes
condigdes:

30 amostras de cada item;

30 amostras em cada etapa;

Realizado cronoandlise da primeira etapa (lavagem e inspecdes);

Considerado um tempo de processamento de 25 dias em empresa terceirizada;

Considerado as mesmas quantidades de amostras para cada item nas etapas de

inspecoes finais e embalagem;

e Acrescentado ao final do estudo 2 dias que refere-se ao tempo gasto solicitando
notas fiscais de envio de material;

e Acrescentado ao final do estudo 2 dias que refere-se ao tempo gasto solicitando

coleta e entrega de material para terceiros e para cliente.

Diante disto, foi criado a folha de processo (figura 4), onde foi identificado um “lead
Time” de 72 dias, considerando um dia de trabalho de 8 horas, incluindo os tempos de transporte
do material para o servico terceiro e para o cliente, mas, ndo a distancia percorrida para estes,
que de acordo com o fluxograma apresentado anteriormente na figura 3, é de 700km, referente
ao envio e retorno do material que se destina ao servigo terceirizado e 980km referente a
distancia para envio do material de volta ao cliente.

Folha de Processo
@ |Operagio 8 Rotina: Atual Tipo de Rotina
§ =) |Transporte @ 4 Proposta .
.é M |Inspecao g 4 Setor:
7 B [Espera = ls Efetuado por: Alex Ferreira Lins
V¥ _[Estoque 0 Data: 04/07/2019
Ordem| Distancia |Tempo Simbolos Setor Descrigdo dos passos
(m) (min)
1 15 5 O ﬂ\ OD Y |expedicio Transportar material para o setor de repotencializagdo
2 120 | Q| DIV | Rt |Conferéncia do Material
3 60 q’ =) DIV | Rt |Desembalar pecas
4 1 2400 q = DIV | ret  |Lavar pecas
5 1 120 d\ = DIV | ret  |Embalar material
6 3 w0 | Q| ~P N |Rei/Fiscal |Solicitar nota fiscal para transporte
7 wo | O | ,b N |ReT/serv. |Solicitar coleta de material para entrega em terceiro
8 3 15 OO D|V| rer  |identificar material
9 N/A 960 | O | [D| V |expedigao| Enviar material para terceiro
10 va  |16800| O =) | CTH |V |Tercerro |Processar pegas
. . |Recebe material e transporta para o setor de
1 ' ° O * [ D v Expedido repotencializacéo
12 120 | Q| DI\ | rer  |Conferéncia do Material
13 oo @) |0|[D|\V| reT |Desembalar pegas
14 1800 | O | ‘F DV | rer  |inspego visual 100%
15 2400 | O | =) = DIV | reT  |inspecdo Dimensional 100%
16 180 q’ C> oD V RPT  |Gerar etiquetas de pegas aprovadas
17 240 ‘~ = O D N/ | Rt |Embalar pecas aprovadas
18 960 O C> \P v RPT/Fiscal| Solicitar nota fiscal de devolugéo de material
19 960 [} v RPT/Serv. [Solicitar coleta de material para entregar ao cliente
P g
20 N/A 1020 | O /E] DV |expedicio|Saida de material para o cliente
2 3360 ogpv T’:;Z:’" Entrega de material

|TOTAL| 38 ‘34405‘ ‘ 72 |Dias de Processo ‘ |

Figura 4: Folha de processo

Fonte: autor (2020)
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Com a folha de processo apresentado anteriormente, fica claro quais sdo as atividades
gue demandam maior movimentacdo e mais tempo, e sera em cima destes pontos que se deve
elaborar acdes de melhorias para que seja possivel reduzir os tempos das atividades permitindo
assim a otimizacao das atividades.

43 SITUACAO PROPOSTA

A proposta consiste em reduzir 0 “lead time” do processo, para isto sera utilizada a
metodologia PDCA para toda a gestao deste projeto.

4.3.1 PLANEJAMENTO (PLAN)

Para o inicio do planejamento necessita-se ter um objetivo definido, entender o
ambiente, a necessidade e como deve-se atacar cada ponto a melhorar. Diante disto, realizou-
se um “brainstorming” € com as informacOes analisadas foi criado um diagrama de
“Ishikawa”, ilustrado na figura 5, para trabalhar as necessidades do departamento, onde foram
identificados os seguintes pontos considerados mais importantes:

e N&o ha um fluxo de processos bem definido;
¢ N&o ha estudo dos tempos do processo;
¢ Na&o ha um diagrama que exemplifique o processo no “layout”.

Método M3o-de-Obra
Nao tem estudo de Pessoas ndo
tempos do processo treinadas
Demora para
Etapas sem

padronizacso gerar etiquetas

Demor para
programas o MMC
— — ——— LEAD TIME ALTO

N&o tem Demora para
leiaute definido lavar pegas

Sem fluxo de
processo definido

Materiais Maquina

Figura 5: Diagrama de Ishikawa

Fonte: Autor (2020)

Esta etapa de planejamento € muito importante para coletar dados que definirdo um
plano de acéo, desta forma a figura 6 apresenta o plano de acéo,

Realce doPeriodo: 1 DuragiodoPlano [ Inicio Real | % concluida | Real (além do plano) || % Concluida (além do planejado)

ATIVIDADE DURAGAODO oo «ver  PORCENTAGEM
PLANO CONCLUIDA  PERIODOS

2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

1. Fazer diagrama espaguete 5 Daniel 0%

2.Cronometrar processo 5 Alex 0%
3. Identificar gargalos 5 Marcos 0%

4. Atacar Gargalos 5 Marcos 0%

5. Cronometrar processo apds
melhoria

5 Alex 0%

6. Coletar Resultados 5 Daniel 0%

Figura 6: Cronograma do planejamento

Fonte: Autor (2020)
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Este planejamento tem uma duracdo de cinco semanas, Assim, da-se inicio em junho
2019 e finaliza em julho de 2019.

4.3.2 FAZER (DO)

Diante desta situacao, foi elaborado um “layout” adequado ao arranjo do departamento
e realizado o mapeamento do processo para ter uma visao geral do mesmo, este arranjo é
mostrado na figura 7.

Recebimento de pegas;

2. Preparagéo e lavagem

de pegas;

3. Inspegao;

4. Embalagem;

s TO SH
O CUSTOMER

5. Envio para terceiro;

7800 6. Recebimento de pegas

do terceiro;

+1)\j—— 7. Inspegdo visual;

8. Inspegdo dimensional;

9. Embalagem;

10. Envio de pegas para o
cliente

Figura 7: Diagrama espaguete do processo atual

Fonte: Autor (2020)

O arranjo apresentado acima, torna possivel ver os movimentos do processo com mais
clareza, onde as linhas azuis representam o processo antes do envio das pecas para o trabalho
terceirizado, e o verde apds o retorno das pecas. Com os dados dos tempos cronometrados
obtidos de acordo com o item 2.6, foi elaborado um histograma (figura 8) para ter uma visédo
geral do tempo dos processos e identificar os gargalos.

>
&

o & o
o P &

S 3
SIS ‘\ gQM
L

9,00

minutos

--%EE
r \

<&
OIS \(\‘o ‘7,° &

&L ,b@qﬂ RN

& F S S & Y
@ S S FN
< Qi\b L

9
< <\\ P P
T A
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Figura 8: Histograma dos tempos de cada etapa

Fonte: Autor (2020)
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A figura acima apresenta 0s pontos que sdo o0s gargalos da operagdo como, gerar
etiquetas, lavagem de pecas, programacéo da maquina de medicéo por coordenadas e a medicao
das pecas. Todos estes pontos foram listados e identificados como pontos negativos. As acgdes
de melhorias e os resultados podem ser verificados na tabela 3.

Tabela 3: Plano de acéo para atacar os gargalos

Plano de A¢ao 5W2H
Data da criacdo do plano: 20/05/2019 Responsavel: Alex Lins Objetivo:  Reduzir tempo de processo
Data da revisdo do plano: 05/07/2019 Responsavel:  Daniel Almeida Meta: 62 dias
Por que? Quem? ~ Onde? Como? Quanto
Why? Who? Where? How? Custa? How
Problema Motivo. Quem faz? Prazo Onde fazer? Como fazer? Custo
Nao hd estudo de Cronometrar 30
tempo para entender o Estudo

1. Estudo de Tempos Alex / Marcos|03/06/2019/07/06/2019; Processo amostras em cada

tempo atual do ) concluido
etapa para cada item.
processo
Estudar o processo
Ndo ha luxo do apos etudo Ze tempos fluxo
2. Criar fluxo do processo | processo definido ou Alex 10/06/2019:11/06/2019; Processo P ) p .
) e criar um fluxograma concluido
padronizado
e folha de processo
Ndo ha leiaute da area Criar o leiaute da area
. . ... | paraentender o fluxo no autocad e desenhar . . .
3. Nio tem leiaute definido ) Alex 12/06/2019/14/06/2019; Processo ) . Agdes  iLeiaute criado
e realziar o estudo de as movimentagdes no
. tomadas
movimentos processo.
neste plano
Sistema para geragdo Sisterna de Criar arquivo padrdo | de agdo ndo | praticamente
4, Demora para gerar de etiquetas ndo era no word para se eraram Eliminado
, parag Quet Nex  [17/06/201917/06/2019]  gerar ap 8
etiquetas desenvolvido paraa etiuetas comunicar com a custo tempo de
tarefa. a planilha de medicdo e | monetdrio | processo

Realizar a manutengdo| paraa

L - pegas lavadas
Maquina de | namaquinaegerar | empresa.

Mdgquina sem plano de
5. Demora na lavagem de

manutengdo. Sem Marcos  |17/06/2019:18/06/2019 em1/3do
pecas L Lavar Pecas um plano de
manutengdo ha meses. N tempo
manutencdo.
Necessario criar )
. Criar setup de
6. Demora para programar | programa de medi¢do . etapa
L. o ) medicdo para cada -
a maquina de medigbes por toda vez que é Alex/Marcos |19/06/2019:20/06/2019;  MMC rolamento de eliminada do
coordenadas necessario iniciar as processo
s contrato.
medigGes do lote.
. B} Criado setup com tempo
7. Demora paramediras | E realizado a medigdo - P . P
Alex / Marcos|13/06/2019/19/06/2019;  MMC medicdo de 6 pecas reduzido em
pegas de 3 pegas por vez
por vez. 33%

Fonte: Autor (2020)

Como pode ser observado na tabela acima, as acdes realizadas trouxeram significativa
melhora para o processo, contribuindo com a eliminagdo de tempos gastos desnecessariamente,
otimizando etapas e trazendo melhores resultados.

A tabela 4, apresenta o resultado resumido de um novo estudo de tempos, apds a
implantacdo das acGes de melhoria.



Tabela 4: Cronoanalise do processo ap6s melhoria

Tempo médio de 30 amostras Tempo médio de 30 amostras

1a Inspegdo

Item

1. Tempo Total/pega
Programagdo MMC
Preparar pegas
Medicdo de Pegas
Aplicar dleo protetivo
Embalagem Plastica
2.Tempo Total/Peca

3. Tempo final/Pega

+~ |Desembalar

~ |Preparar Material
w |Inspegéo Inicial
» |Lavagem de Pegas
o |Embalagem

« |ldentificagdo
 |INspegdo visual
1 |Calibragem MMC
& |Gerar etiquetas
+ |Embalagem Final

5
Antes do processo externo min

10 12| 13| 14| 15
pOs retorno das pegas (inspegdes) min min
0,31|1,61|0,74(1,83|0,76(0,19|0,66| 5,44 | 2,26(1,82|0,00(0,04|1,71|2,51|0,93|0,66|0,04|0,79(10,76| 16,21
0,31/1,61|0,74|1,83|0,76(0,19|0,66| 5,44 | 2,26(1,82|0,00(0,04|1,71|1,74|0,93|0,66|0,04|0,79( 9,99 | 15,44
0,31/1,61|0,74|1,07|0,76(0,19|0,66| 4,68 | 2,26(1,82|0,00(0,04|1,71|1,74|0,93|0,66|0,04|0,79( 9,99 | 14,67
0,31(1,61|0,74|0,83|0,76|0,19|0,66| 4,44 | 2,26|1,82|0,00|0,04(1,71|1,74|0,93|0,66|0,04|0,79| 9,99 | 14,44
0,31(1,61|0,74(1,83|0,76|0,19|0,66| 5,44 | 2,26|1,82|0,00|0,04(1,71(1,74|0,93|0,66|0,04|0,79| 9,99 | 15,44
0,31|1,61|0,74|2,53|0,76(0,19|0,66| 6,14 | 2,26(1,82|0,00(0,04|1,71|1,74|0,93|0,66|0,04| 0,79 9,99 | 16,14
0,31/1,61|0,74|2,53|0,76(0,19|0,66| 6,14 | 2,26(1,82|0,00|0,04|1,71|1,74|0,93|0,66|0,04| 0,79 9,99 | 16,14

>0 Medicdo de folga

N[oJu[a[w[NR

Fonte: Autor (2020)

Apbs todas as melhorias apresentadas na tabela 4 serem aplicadas, realiza-se novamente
0 estudo de tempos de processo, desta vez na etapa que houve a alteragdo, sendo destacado em
amarelo as etapas que sofreram reducdo de tempo. Apds andlise deste estudo, foi possivel
identificar uma redugéo de 21 dias no processo, obtendo assim um novo lead time de 51 dias.

Os calculos de tomada de tempos foram obtidos da seguinte forma.

a) Tempo cronometrado (TC): Tempo cronometrado em cada ciclo.

b) Fator ritmo: ritmo de trabalho normal (100%).

c) Tempo normal (TN): de acordo com a equacéo 2.

d) Tolerancia (Ft): Tabelado (20% para ambientes industriais).

e) Tempo padréo 1 (TP): de acordo com a equacéo 3.

f) Tempo de movimento: Tempo gasto na movimentacdo das pecas em cada etapa
(cronometrado).

g) Tempo Padrdo final (TP): tempo padréo considerando a movimentacdo e o lote
minimo de pegas.

Vale salientar que os parametros apresentados acima foram os mesmos considerados
para o célculo na primeira cronoandlise do processo. Segue na tabela 5, um exemplo de como
foi realizado os célculos do item 1 na primeira etapa do processo.

Tabela 5: Exemplo de estudo de tempo relizado considerando uma amostragem de 30 pecas para este projeto

PAnalista: Alex Ferreira Lins
Data: 18/06/19
do do Produto: Rolamento
Cédigo: ITEM 1
Tempo Tempo
Cronom Fator Tempo Tempo Tempo de | Lote Padrdo
(TC) Ritmo |Normal (TN)| Tolerancias Padréo 1 Movim. minimo (TP)
item | Descrigéo da operagéo| min % min % min min pegas min
1 [Desembalar por Segmento 0,19 100 0,19 20 0,23 0,08 1 0,31
2 |Preperacio 1,20 100 1,20 20 1,44 0,17 1 1,61
3 |Primeire Trisgem 0,51 100 0,51 20 0,61 0,13 1 0,75
A |Lovagem depesas 3,82 100 3,82 20 4,58 3,00 12 4,83
5 |sequndaTriogem 0,50 100 050 20 0,59 0,17 1 0,76
6 |Erbelar por segmerto 0,15 100 0,15 20 0,18 0,17 12 0,19
7 igenificar 0,41 100 0,41 20 0,49 0,17 1 0,66
Total: 9.11

Fonte: Autor (2020)

A tabela acima refere-se ao item 1, conforme mencionado anteriormente, devido o
excesso de informac6es, ndo estdo apresentados cada tempo de cada uma das 30 amostras deste
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item em cada operacdo, no entanto estes resultados foram obtidos através da cronometragem
em cada etapa.
4.3.3 VERIFICACAO (CHECK)

Apbs as melhorias realizadas, deve-se checar o cumprimento do cronograma
estabelecido, conforme apresentado na figura 9.

Realce do Periodo: 25 ~ Duragdo do Plano icio Real .%conclu\'da ~ Real (além do plano) % Concluida (além do planejado)

PORCENTAGEM

ATIVIDADE REPONSAVEL . "
CONCLUIDA  PERIODOS
1.2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|25|26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

1. Fazer diagrama espaguete Daniel 100%
2.Cronometrar processo Alex 100%
3. Identificar gargalos Marcos 100%
4. Atacar Gargalos Marcos 100%
5. Cronometrar processo apds

‘ P P Alex 100%
melhoria
6. Coletar Resultados Daniel 100% -

Figura 9: Cronograma apdés término das atividades

Fonte: Autor (2020)

Pode ser notado gque o cronograma foi comprido dentro do prazo estipulado, no entanto,
é evidenciado que a atividade 4 iniciou-se antes do prazo previsto devido a conclusdo
antecipada da atividade 3, colaborando, assim para o cumprimento em sua data limite, embora
ainda alguns problemas burocraticos, onde precisa de aprovac6es da dire¢cdo em algum pontos
especificos do processo.

Apobs o trabalho realizado, nota-se a reducéo dos tempos nas etapas, com eliminacédo de
gargalos , porém com o surgimento de outros, porém com significativa reducdo dos tempos,
como verifica-se na figura 10.

3,00

.., [C1 NOVOS GARGALOS

g 2,51
2,00
150
1,00
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.i 0,040,04 0

0,00

N 2

&
® bzo‘ 4,2,0‘\\ b?t kQ & o" Q Lot
& 00 & P S o
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3 ¢ [ & Q€

minutos

Figura 10: Histograma do processo apés melhorias.

Fonte: Autor (2020)

434 AGIR (ACT)

Como pode ser percebido, houve reducdo nos tempos, mas sempre havera gargalos,
desta forma o ciclo deve ser realizado novamente, esta é a funcdo da etapa AGIR (act) da
metodologia PDCA, onde deverdo ser estabelecidas diretrizes para a melhoria continua do
processo.
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44 RESULTADOS OBTIDOS

Apbs a conclusdo das etapas e realizado novamente o estudo dos tempos, pode-se notar
na figura 11 uma redugédo no tempo dos processos que antes eram gargalos resultando em uma
mudanca no lead time de 72 para 51 dias, o que equivale a uma reducdo de aproximadamente
30% no tempo de entrega para o cliente final.

f{ GARGALOS
|III||"---"'--

Figura 11: Comparacéo do tempo do processo antes e depois das melhorias.

Calibrag
g

em
MM

Fonte: Autor (2020)

Como pode ser percebido, foram atacados 4 gargalos no processo, onde houve a
eliminacdo da etapa Programacdo MMC, redugdo muito expressiva na etapa de Gerar Etiquetas,
e uma reducdo significativa nos processos de lavagem e medicdo de pecas. Estes resultados se
devem principalmente da aplicacdo dos conceitos de engenharia de métodos e processos em
conjunto com as ferramentas da qualidade.

5. CONCLUSAO

Diante do estudo realizado, conclui-se que as ferramentas de métodos e processos
apoiadas por ferramentas da qualidade e a metodologia PDCA trazem grandes resultados para
a gestdo da producdo, além da qualidade, trazem resultados significativos para o processo,
atingindo o objetivo de reducdo do tempo de entrega, 0 que afeta diretamente o ganho de
producédo, possibilitando a empresa aderir a novos contratos.

Por fim, verifica-se que as boas praticas na producdo e na aplicacdo correta das
ferramentas de melhoria no processo é um investimento de tempo indispensavel para que uma
empresa otimize sua linha de producdo caminhando cada vez mais perto de sua exceléncia
operacional, além de ficar claro que melhorias na producéo e nas etapas do processo devem ser
continuas, onde ao fim de um ciclo deve-se ser estabelecido novas diretrizes para um novo
processo de melhoria.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se realizar um estudo de viabilidade econémica e financeira para implementar
100% do processo de repotencializacdo de rolamentos na empresa visando assim, 0 aumento da
lucratividade na venda deste tipo de servico. Ainda, com a expansdo dos negocios, criar um
fluxograma funcional para a &rea que inclua atividades para os departamentos financeiro,
vendas, compras, fiscal, juridico, para que os processos que sdo de competéncia destas areas
sejam direcionado a elas, criando assim mais agilidade nas etapas burocréticas.
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