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Resumo

O crescimento continuo no numero de pacientes que sofrem de doenca renal critica
no Brasil aumenta ano ap6s ano. Segundo a Sociedade Brasileira de Nefrologia
(SBN), observou-se um aumento de 32,3% no numero de centros que mantinham
programas ativos de didlise crbnica na ultima década. Devido ao exponencial
aumento, o presente artigo contempla um estudo de viabilidade de automacgédo em
uma industria nacional do setor com o objetivo de diminuir os desperdicios e 0s custos
de fabricacdo de linhas de sangue para hemodidlise visando aumentar a
competitividade da empresa no mercado nacional perante grandes concorrentes
multinacionais. A aplicacdo de ferramentas como a analise SWOT, o estudo de
tempos e métodos, bem como os diagramas de Pareto e Espaguete referenciados por
autores como; Slack, Mccreadie, Barnes, forneceram informacg6es fundamentais para
a proposicado de um plano de acdo com a intencdo da reducdo dos desperdicios e
processos que ndo agregam valor ao produto. O estudo propde a instalacdo de uma
esteira, mudancas do layout no setor mais oneroso da producao e alternativas para
melhor atender a demanda do mercado que combinados melhoram a ergonomia e
reduzem desperdicios de movimentacao, transporte, entre outros processos que nao
agregam valor ao produto, com aumento médio estimado de 34% na producéao diaria.

Palavras-chave: Linha de montagem, automacao, otimizacdo, tempos e métodos.

Abstract

The continuous growth in the number of patients suffering from critical kidney disease
in Brazil increases year after year. According to the Brazilian Society of Nephrology
(SBN), there was an increase of 32.3% in the number of centers that maintained active
programs of chronic dialysis. Due to the exponential increase, this article contemplates
a feasibility study of automation in a national industry in the sector to reduce waste and
costs to increase the company's competitiveness in the national market. Tools such as
SWOT analysis, the study of times and methods, Pareto and Spaghetti diagrams
referenced by great authors provided fundamental information for proposing an action
plan. The study also proposes the installation of a treadmill, changes in the layout in
the production sector, and alternatives to better meet market demand, improving
ergonomics and reducing waste such as movement, transport and non-added value
processes, with an estimate increase of 34% in daily production.

Keywords: Assembly line, automation, optimization, times and methods study.
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1. INTRODUCAO

No século XXI, com a crescente demanda por qualidade e volume na producao
muito devido a globalizacdo, interacdo constante entre mercados internacionais,
surgiu a necessidade de implementacdo de estratégias para producdo de grandes
volumes de produtos de alta qualidade em menos tempo. Segundo Souza (2008) a
profissionalizacdo do conhecimento esta intimamente relacionada com o futuro da
industria no Brasil, visto que, o setor apresenta tendéncias de competitividade
internacionais e em funcdes disto 0 setor necessita estar cada vez mais estruturado e
preparado para apresentar um ambiente propicio a inovacéao.

A utilizacdo adequada dos recursos disponiveis € indispensavel na busca do
crescimento sustentavel das organizacdes. De acordo com Corréa e Corréa (2006), a
gestdo de operacdes ocupa-se da atividade de gerenciamento estratégico dos
recursos escassos humanos, tecnoldgicos, informacionais e outros, de sua interacao
e dos processos que produzem e entregam bens/servicos, visando atender a
necessidades e/ou desejos de qualidade, tempo bem como o custo de seus clientes.

O desenvolvimento da industria esta intimamente ligado com a reducao de
tarefas que ndo agregam valor e 0 aumento da produtividade. Podemos definir
desperdicios como toda e qualquer atividade ou elemento de trabalho que o cliente
nao esta disposto a pagar, ou seja, tudo aquilo que ndo agrega valor ao produto e
que, em adicdo, ndo é necessario de ser realizado, portanto s6 consome do tempo e
recursos de operacao, sem trazer retorno para a organizacao (Pascal, Dennis, 2008).
Contudo, o estudo dos processos revela extrema importancia na identificacdo das
restricbes da atividade industrial para o delineamento de problemas e a busca por
solucoes.

Assim como diversos setores industriais, 0 setor hospitalar também passa por
grandes mudancas na ultima década. No setor de produtos para dialise a globalizagéo
fortaleceu produtores multinacionais e dificultou a sobrevivéncia das industrias locais.
Desta forma, o setor € caracterizado por um forte dominio de grandes empresas
multinacionais, alemas, japonesas e chinesas que controlam grande parte do
comércio mundial. Apesar da dificuldade encontrada pelo portfélio extenso e a
capacidade de negociacdo das multinacionais, outros aspectos como a logistica, a
qualidade e a flexibilidade de empresas locais sédo fortalezas que podem alavancar

vendas e consolidar empresas nacionais no mercado. Através da experiéncia de
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mercado da empresa estudada pode-se enfatizar como diferenciais vistos pelos
clientes, a qualidade, a logistica e o preco. Assim, empresas nacionais que possuem
os dois primeiros atributos em seus produtos e servicos devem buscar dia apos dia o
aprimoramento de seus processos para oferecer um preco final competitivo.

O crescimento continuo no numero de pacientes que sofrem de doenca renal
critica no Brasil aumenta ano apés ano. Segundo a Sociedade Brasileira de Nefrologia
(SBN), analisando-se comparativamente os dados dos censos de 2009, 2013 e 2018,
observou-se aumento progressivo no numero de centros que mantinham programas
ativos de didlise cronica (594, 658 e 786, respectivamente), caracterizando um
aumento de 32,3% durante a década. Além do mais, acompanhado do aumento da
quantidade de clinicas observa-se 0 aumento progressivo do nimero de pacientes
prevalentes em programa de dialise crbnica, correspondendo a um aumento meédio
anual de 5.587 pacientes. O aumento continuo no numero de clinicas eleva a
possibilidade de novos negdcios.

A importancia do estudo se conecta ao aumento continuo da competitividade
global em que empresas nacionais de pequeno e médio porte devem estar em
constante busca por atualizacdes e inovacdes para que sobrevivam e se destaquem
no mercado. A administracdo deve mapear o ambiente externo e dar condicdes de
eficiéncia a tecnologia utilizada através da estratégia empresarial, integrando os
recursos e os esforcos em todas as areas e niveis da empresa (Chiavenato, 1999).
Paralelamente, no que tange a sistemas de producao inovadores, tais como o Sistema
Hyundai de Producdo (NUNES e MENEZES, 2015) e a industria 4.0, desenvolvida na
Alemanha (LOFFLER e TSCHIESNER, 2013; JAZDI, 2014) a automac&o se posiciona
como um alavancador de resultados. Pois ela esta diretamente ligada a tecnologia,
gue a cada dia ocupa mais espaco e destaque nos processos industriais, atraves de
softwares ou sistemas produtivos automatizados, gerando resultados positivos para
as organizagoes.

Portanto, este trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade de automacao
na cadeia produtiva da organizacdo em estudo com foco no processo que infere
maiores custos no preco final do produto, o processo de montagem, em uma empresa

do setor da saude.

2. REFERENCIAL TEORICO



A fundamentacédo tedrica abordou temas referentes ao gerenciamento e
administracdo da producao, da aplicacdo de conceitos do lean manufacturing e suas

ferramentas de gestédo e da automacao industrial.
2.1 Gerenciamento e administracao da producgéo

Conforme Chiavenato (1999), administrar é interpretar os objetivos propostos
pela empresa e transforma-los em acdo empresarial por meio do planejamento, da
organizagéo, da dire¢cdo e do controle de todos os esforgos realizados em todas as
areas e em todos os niveis da empresa, a fim de atingir os objetivos. Portanto, a
administracdo é fundamental para a existéncia, sobrevivéncia e sucesso das
organizacoes.

O autor, professor e escritor, Maximiniano (1995) identifica que, este ato de
organizar compreende as decisfes que tém como finalidade dividir uma tarefa em
tarefas menores e atribui-las a individuos e grupos que tenham compromissos
especificos, que contribuam para a realizacdo de uma tarefa maior. Quando se une
as pequenas contribuicbes de cada colaborador, geram-se produtos e servigcos
complexos que seriam mais dificeis de serem realizados por apenas um individuo.
Conclui-se que a divisdo do trabalho permite superar limitagdes individuais.

A tarefa de administrar se aplica a qualquer tipo ou tamanho de organizacéo,
seja ela uma grande inddstria, uma cadeia de supermercados, uma empresa
prestadora de servicos ou uma instituicdo publica. Deve-se notar que a finalidade da
administrac@o € estabelecer e alcancar o objetivo, ou objetivos, da organizacao. Ao
fazé-lo, desempenham-se funcdes de administrador também planejador e manipulam-
se recursos humanos, recursos financeiros e recursos materiais.

Com relacdo a administracdo da producédo destaca Corréa e Gianesi (1996)
gue, atecnologia envolvida no processo de producdo foi, por longo periodo, vista pelos
outros setores da organizagdo como um mistério escondido por tras das paredes da
fabrica, aquela parte da empresa sem carpete, barulhenta, muitas vezes, onde
trabalhavam pessoas resistentes a mudanca e apressadas em resolver o ultimo
problema ou, no jargdo das empresas, apagar o ultimo incéndio.

Observa-se que, nos ultimos anos este panorama tem mudado. Ao redor do
mundo ha um movimento crescente de revalorizacdo do papel da manufatura no

atingimento dos objetivos da organizacdo. A administracdo da producdo comanda a
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linha de producao através dos meios de producdo e dos processos administrativos,
buscando elevacdo de produtividade. Segundo Slack (1997), trata da maneira pela
qual as organizacdes produzem bens e servigos. O modelo geral da administracao da
produgdo inicia-se com a entrada de recursos que devem ser transformados,
passando por processos a fim de que atinjam o objetivo da empresa que é a fabricacao
de produtos.

Para Moreira (1998), a administracdo da producéo e operagdes preocupam-se
com o planejamento, a organizagao, a direcdo e o controle das operacdes produtivas,
de forma a se harmonizarem com 0s objetivos da empresa, que sao definidos como

as funcdes gerenciais.
2.2 Lean Manufacturing

De acordo com Dennis (2008), os desafios enfrentados pela Toyota durante
sua crise foram desanimadores: o mercado interno era pequeno e demandava grande
variedade de veiculos; ap6s a Segunda Guerra Mundial, a economia japonesa estava
carente de capital; outras fabricas estabelecidas de automdveis tentavam se instalar
no Japdo. A partir dai, surgiu a necessidade de se criar um modelo gerencial,
nascendo assim, o Sistema Toyota de Producéo - STP ou Manufatura Enxuta (lean
manufacturing), estruturado por Taiichi Ohno - vice-presidente da Toyota.

Manufatura Enxuta € a busca de uma tecnologia de producdo que utilize a
menor quantidade de equipamentos e mao de obra para produzir bens sem defeitos
no menor tempo possivel, com o minimo de unidades intermediarias, entendendo
como desperdicio todo e qualguer elemento que ndo contribua para o atendimento da
qualidade, preco ou prazo requeridos pelo cliente. Eliminar todo desperdicio através
de esforgos concentrados da administracdo, pesquisa e desenvolvimento, producao,
distribuicdo e todos os departamentos da companhia (SHINOHARA, 1988).

Lean é uma estratégia de negécios para aumentar a satisfacdo dos clientes
através da melhor utilizagdo dos recursos. A gestdo Lean procura fornecer,
consistentemente, valor aos clientes com o0s custos mais baixos através da
identificacdo de melhoria dos fluxos de valor primarios e de suporte, por meio do
envolvimento das pessoas qualificadas, motivadas e com iniciativa. (LEAN
INSTITUTE BRASIL, 2015).



O Lean Manufacturing € uma metodologia que visa tornar oS processos mais
ageis nas empresas, por intermédio de uma abordagem de eliminacdo de
desperdicios e reducdo de valor ndo agregado (Werkema, Maria Cristina, 2012).
Assim, para o entendimento da filosofia, é importante compreender o0 que agrega
valor, o que nédo agrega valor, mas € necessario e o que € desperdicio.

e Agrega valor

Ohno (1997) define valor agregado a algum tipo de processamento, ou seja,
mudar a forma do material ou as caracteristicas de um produto ou montagem. A
palavra processar esta relacionada com agregar valor. Liker (2005) relaciona
agregacao de valor com o interesse do cliente ao processo.

e N&o agreqga valor

Segundo Ohno (1997) é um trabalho sem valor agregado, que poderia ser
evitado, mas pelas condi¢des atuais na linha de producéo ele se torna necessario.

Deslocamentos para pegar pegas, abastecer as mesas com componentes, e
organizar as caixas, sao exemplos de situacdes que ocorrem devido as necessidades
atuais da fabrica.

e Desperdicios

Ainda de acordo com Ohno (1997) o Lean é um método focado em acabar com

o desperdicio e aumentar a produtividade. Desperdicio na producédo se refere a tudo

que aumenta 0s custos sem agregar valor.
2.2.1 Principios do Lean Manufacturing

Segundo Womack e Jones (2004), na Manufatura Enxuta existem cinco
principios que sao considerados fundamentais na eliminagdo das perdas:
identificacdo do valor, o fluxo do valor, fluxo continuo, producéo puxada, busca pela
perfeigcéo.

Cadeia ou fluxo de valor € o conjunto de todas as agbes especificas
necessarias para se levar um produto a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas
de qualquer negdcio:

e Tarefa de solucdo de problemas: Vai da concepcdo até o lancamento do
produto, passando pelo projeto detalhado e pela engenharia de processo;

e Tarefa de gerenciamento da informacao: vai do recebimento do pedido até a
entrega, seguindo um cronograma detalhado;
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e Tarefa de transformacéo fisica: vai da matéria prima ao produto acabado nas

maos do cliente (WOMACK e JONES, 1998).

Para o Lean Institute Brasil (2015), mapear o fluxo de valor significa dissecar a
cadeia produtiva e separar 0os processos em trés categorias: 0s que geram valor,
aqueles que nao geram valor, mas sao importantes para a manutencao dos processos
e da qualidade, e aqueles que n&o agregam valor, devendo ser eliminado.

Segundo o Lean Institute Brasil (2015), determinar o fluxo continuo € uma
tarefa dificil. O efeito imediato da criacdo de fluxos continuos pode ser sentido na
reducdo dos tempos de concepcao de produtos, de processamento de pedidos e em
estoques.

A producdo puxada tem como conceito produzir apenas aquilo que é
necessario, quando for necessario. Visa evitar a acumulacéo de estoques de produtos
mediante a producédo e fornecimento daquilo que o cliente deseja quando o cliente
precisa. Ou seja, o cliente “puxa” a producgao, eliminando estoques, dando valor ao
produto e acarretando ganhos em produtividade (Riani, 2006).

Por fim, a busca pela perfeicdo deve ser o objetivo constante de todos os
envolvidos no fluxo de valor. Trata-se de um processo continuo de aumento de
eficiéncia e eficacia, em busca da perfeicao. Para isso, a empresa utiliza metodologias
de melhoria continua como Kaizen, ciclo PDCA etc. (WOMACK e JONES, 2004).

2.2.2 As sete perdas do Lean Manufacturing

Perdas ou desperdicios sdo atividades que geram custo e ndo agregam
nenhum valor ao produto, portanto devem ser eliminados (ANTUNES, 2008). Na viséo
de OHNO (1997), a Producdo Enxuta é o resultado da eliminacdo dos setes tipos
classicos de desperdicios, também denominado de perdas, existentes dentro de uma
empresa.

1. Superproducéo: podem ocorrer devido a producao de quantidade excessiva ou
pela producdo antecipada em relacdo as necessidades dos estagios
subsequentes da produgéao e do consumo (SHINGO,1996).

2. Espera: periodos nos quais os trabalhadores e/ou maquinas estdo ociosos.
(SHINGO,1996)



3. Transporte: estdo relacionadas diretamente a qualquer atividade de
movimentacao de materiais que geram custos e ndo agregam valor ao produto.
(SHINGO,1996)

4. Processo: atividades de processamento ou fabricacdo desnecessarias para
que o produto adquira suas caracteristicas basicas de qualidade, visando a
geracao de valor para o cliente ou usuario (ANTUNES, 2008).

5. Movimentagdo: movimentos desnecessarios dos trabalhadores quando eles
estdo executando operagcdes nas maquinas ou nas linhas de montagem
(ANTUNES, 2008).

6. Produtos defeituosos: fabricacdo de pecas e/ou produtos acabados fora da
especificacado de qualidade requerida pelo projeto, ou seja, que ndo atendem
aos requisitos de qualidade necessarios (ANTUNES, 2008).

7. Estoque: existéncia de estoques elevados de matérias-primas, material em
processo e produto acabado, gerando elevados custos financeiros e em
relacdo ao espaco fisico (ANTUNES, 2008).

2.3 Ferramentas de Gestao

No desenvolvimento do estudo foram utilizadas diversas ferramentas de

analise e gestdo apresentadas a seguir.
2.3.1 Matriz SWOT

Segundo Mccreadie (2008) a matriz SWOT € uma ferramenta usada para a
realizacdo de analise de ambiente e serve de base para planejamentos estratégicos
e de gestdo de uma organizacdo. A matriz utiliza quatro variaveis: Strengths (Forcas),
Weaknesses (Fraquezas), Oportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacas). A
analise do ambiente interno incita a organizacdo a analisar processos e metodos
internos a fim de definir forcas e fraquezas. Por outro lado, a andlise do ambiente
externo requer o entendimento do mercado em que a companhia esta inserida além
do ambiente politico, social e econémico da cidade, estado e pais onde exerce sua
funcdo para apontar oportunidades e ameacas. Para a definicdo de forcas e
fraquezas, oportunidades e ameacas procede dos resultados de uma andlise
combinada, na qual as condi¢des internas devem ser sobrepostas e confrontadas com

as situacoes do ambiente de negocios da empresa (YANAZE, 2007).
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Quadro 1 - Analise SWOT

Analise Swot

Forcas Oportunidades

Ameacas

Ambiente Interno
OUJ2IXT 2JUaIquiy

Fonte: blog.iset.com.br (2019)

2.3.2 Mapeamento dos processos

Segundo De Melo (2008, p. 27), a escolha do mapeamento como ferramenta
de melhoria se baseia em seus conceitos e técnicas que quando empregadas de
forma correta, permite documentar todos os elementos que compdem um processo e
corrigir qualquer um desses elementos que esteja com problemas sendo uma
ferramenta que auxilia na deteccéo das atividades ndo agregadoras de valor.

Para Rother e Shook (2000), o mapeamento € uma ferramenta que nos fornece
uma figura de todo o processo de producgédo, incluindo atividades de valor e nao
agregadoras de valor. Alguns simbolos utilizados na realizacao dos fluxogramas estao

apresentados na Figura 1.



Figura 1 - Simbolos Fluxograma

@ Indica o inicio ou fim do processo

Indica cada atividade que precisa ser executada

Q Indica um ponto de tomada de decisao

SO 5 Indica a direcdo do fluxo

C] Indica os documentos utilizados no processo

D Indica uma espera

Q Indica que o fluxograma continua a partir desse ponto em outro

circulo, com a mesma letra ou niimero, que aparece em seu interior

Fonte: Slack (2002).

2.3.3 Tempos e Métodos

Para Barnes (1977) estudo de tempos e métodos tem como objetivo
desenvolver, padronizar o sistema e o método escolhido, determinar o tempo gasto
por uma pessoa qualificada e devidamente treinada, trabalhando num ritmo normal,
para executar uma tarefa ou operacéo especifica e orientar o treinamento de trabalho
no método perfeito. Ainda, afirma que, o objetivo de melhorar os métodos de trabalho
€ aumentar a produtividade (aumentando a capacidade de producéo de uma operacéo
ou grupo de operacg0es), reduzir os custos das operagdes e melhorar a qualidade do
produto.

O estudo de tempos evidencia a eficiéncia da aplicacdo dos recursos
disponiveis no alcance dos objetivos de desempenho do trabalho. Assim, o estudo de
tempos deve ser visto como um instrumento para auxiliar na detec¢ao de problemas,
e no aperfeicoamento e acompanhamento do desempenho dos trabalhadores no
sistema de producao (Vieira, 2015). Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o
estudo de tempos, ou medicdo do trabalho, trata-se da aplicacdo de técnicas

estabelecidas para determinar o tempo necessario em que um trabalhador qualificado

10



e especificado venha realizar a tarefa em um nivel definido de desempenho. Assim,
esse tempo € denominado tempo-padréo para operacao.

Enquanto Taylor se relacionava principalmente ao estudo de tempos, um de
seus discipulos, Frank B, Gilbreth e sua esposa Lilian M. Gilbreth, expandiam os
estudos de tempos para o estudo de movimentos que posteriormente desenvolveram
o estudo de micro movimentos. Neste, identificaram que qualquer tarefa na producéo
industrial pode ser dividida em movimentos basicos, entre eles: procurar, escolher,
pegar, transportar vazio, transportar cheio, pré-posicionar, posicionar, unir, separar,
utilizar, soltar a carga, inspecionar, segurar, esperar, repousar e planejar.

Francischini (2010) afirma que, existem duas técnicas de observacao direta do
trabalho para a determinacdo do tempo-padrdo, a cronoandlise (cronometragem) e
amostragem do trabalho. A cronoandlise é uma ferramenta aplicada para cronometrar
e estudar o tempo que uma pessoa leva para realizar uma operagao, em um processo
industrial. Assim, por meio da cronometragem, calcula-se o tempo que um operador
qualificado, trabalhando em ritmo normal, executa seu trabalho sem dificuldade
(BARNES, 1977). J& a amostragem do trabalho trata-se um meétodo que consiste em
fazer observacbes em um periodo maior do que na cronoanalise, porém alcancando
os mesmos resultados. Francischini (2010) afirma que, a utilidade principal da
amostragem do trabalho é para observacédo geral de um grande numero de tarefas e
operadores. Nesse sentido, Peinado e Graeml (2007) relatam varias utilidades para
sua aplicacdo, podendo destacar, 0 proveito para estimar o tempo-padrdo de uma
operacao sob certas circunstancias e estimativas de tempo gasto em varias atividades

exercidas pelos profissionais.
2.3.4 Diagrama de Pareto

Em todo processo de melhoria € necessario distinguir o que € importante do
gue é menos importante. Neste caso, o Diagrama de Pareto € uma ferramenta que,
possibilita ao pesquisador elencar os problemas estratificados de acordo com suas
ocorréncias e ordena-los com relacdo a sua significancia dentro do problema
estudado.

Apesar de sua importancia na analise de problemas esta ferramenta nada mais

é do que, uma sobreposicdo de dois graficos: de colunas e de linha. Os problemas
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sdo ordenados de acordo com a quantidade de vezes em que se repetem e séo
representados pelas colunas, ja a linha € uma curva de porcentagem acumulada.

A analise da curva da porcentagem acumulada pode ser Gtil para a definicao
de quantos tipos de defeitos devem ser atacados, para que seja possivel atingir certo
objetivo de resultado. (ROTONDARO, 2002). A andlise do grafico permite elencar 20%

das causas que representam 80% dos problemas, a famosa teoria de 80/20.
2.3.5 Diagrama de Espaguete

O Diagrama de Espaguete é uma ferramenta lean que, ajuda a estabelecer o
layout ideal a partir das observacdes das distancias percorridas na realizacao de uma
definida atividade ou processo (FREITAS, 2013). De acordo com Womack e Jones
(1998) o Diagrama de Espaguete serve para ilustrar os desperdicios relativos ao
deslocamento dos funcionérios, pois trata-se de uma ferramenta que mostra o
deslocamento de um produto ou o deslocamento de um operador.

O nome ‘espaguete’ vem da semelhanca da rota desenhada (layout) a um prato
de macarréo do tipo espaguete. Ele busca a visualizacdo de circulagao e transporte,
ao longo de um fluxo durante os processos. Mostra se, 0 percurso tracado, foi
realmente necessario para a confec¢ao de determinado produto ou para a realizacéo
de tal processo em uma unidade (LEXICO LEAN, 2003). Torna-se possivel apontar
onde ocorre perda de tempo em alguma atividade ou processo e ainda auxilia a decidir
sobre os préximos passos a serem tomados para melhorar a eficiéncia dos fluxos
(FREITAS, 2013).

2.3.6 5W2H

Segundo Silva et al. (2013), a ferramenta 5W2H foi criada por profissionais da
industria automobilistica do Japdo como uma ferramenta auxiliar na utilizacéo do ciclo
PDCA, (plan, do check and act), principalmente na fase de planejamento.

Polacinski et al. (2012) descrevem que, a ferramenta consiste em um plano de
acdo para atividades pré-estabelecidas que precisem ser desenvolvidas com a maior
clareza possivel e realiza um mapeamento delas, através do objetivo central da
ferramenta 5W2H, que é responder as sete questdes basicas e organiza-las.

Bernardi et al. (2010) afirmam que o plano de acao desenvolvido por meio da
ferramenta 5W2H deve iniciar pelo estabelecimento da meta (o qué), identificar o
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responsavel por atingi-la (quem), fixar prazos para que as acfes gerem resultados
(quando), determinar o local em que elas ocorrerdo (onde), explicar as razdes pelas
quais as acdes devam ser realizadas (por qué), determinar de que forma as acdes

poderao ser realizadas (como) e o impacto financeiro da sua execugéo (quanto).
2.4 Automacao Industrial

Definimos como automacéo qualquer sistema, apoiado em computadores, que
substitui o trabalho humano, em favor da seguranca das pessoas, da qualidade dos
produtos, da rapidez da producgéo ou da reducao de custos, desta forma melhorando
0s complexos objetivos das industrias e dos servicos (MORAES E CASTRUCCI,
2007).

O conceito de sistemas automatizados pode ser aplicado a varios niveis de
operacdes de uma industria de acordo com Ota (1984). Ja para Groover (2001), cinco
tipos possiveis de automacao podem ser identificados em uma empresa:

I. Nivel de dispositivo — 0 nivel mais baixo na hierarquia da automacéo, que
compreende 0s sensores, atuadores e outros componentes de hardware das
maquinas; por exemplo, o loop do controle de retroalimentacdo de um dos
eixos de uma maquina CNC ou a junta de rob6 industrial,

il. Nivel da maquina — os hardwares no nivel dos dispositivos sdo montados para
formar um Unico equipamento, por exemplo, maquinas de usinagem CNC,
robds industriais, correias transportadoras e AGV;

iil. Nivel de célula — a operacdo das células de manufatura se da mediante
instrucdes do nivel da planta. As células de manufatura sdo compostas por
grupos de maquinas ou estacdes de trabalho, conectadas a um sistema de
manuseio de materiais, computadores e outros equipamentos de processo.
Exemplos dessas fung¢des incluem linhas de producéo, despachos de pecas,
maquinas de carga e descarga de equipamentos e sistemas de avaliagéo e
coleta de dados;

V. Nivel de planta — este é o0 nivel de fabrica ou sistema de producédo. As
informacgdes sao recebidas do sistema corporativo e traduzidas para planos
de producéo. As fungdes incluidas neste nivel séo: processamento de ordens,
planejamento do processo, controle de inventario, planejamento de materiais,

controle do chéo de fabrica e controle de qualidade.
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2 Nivel de empresa — este € o0 nivel mais elevado, que consiste no sistema de
informacdo corporativo. Agrupa todas as funcBes necessarias para o
gerenciamento do marketing e vendas, financas, pesquisa e programacao-
mestra de produgao.

Na automacao industrial o conceito de facilidade e agilidade esta sempre
presente, com a introducdo de novas técnicas de controle de processo, a fim de
aumentar a produtividade e a qualidade de producéo. Alguns pesquisadores relatam
gue a automacéao industrial iniciou durante a revolucao industrial, visando o aumento
catastrofico da producdo para suprir a necessidade das pessoas, pois o0 poder
aquisitivo estava aumentando. Foi assim que surgiu o conceito de linha de producéo
e aimplementagao de esteiras automatizadas (SILVEIRA; SANTOS, 1999). Dentre os
diversos recursos que podem ser aplicados para automatizacdo de uma linha de
producao, por exemplo, destacam-se as esteiras.

Existem dois tipos de esteiras, sendo transportadores de correias planas,
aqueles cuja correia passa sobre superficies planas ou rolos, utilizados em geral para
pecas ou volume de pequeno a médio porte (MOURA 1998) e transportadores
sortidores que se carregam tipos variados de cargas em pontos diferentes ou ndo, que
sdo descarregadas em espacos segregados ou em outros transportadores, num
processo de controle e despacho automatico (MOURA, 1998).

Os transportadores de correias planas sdo utilizados também com mesas
laterais para bancadas em operacdes seriadas. Podem ter acessorios ou elementos
de curva, operando horizontalmente a 90° ou 180° com motorizacdo independente
(MOURA, 1998). Base para linhas de producéo, transporte de pecas, pacotes ou até
mesmo pessoas, carregamento e descarregamento ou como transporte. Suas

vantagens e limitagdes sao apresentadas no Quadro 2 abaixo.
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Quadro 2 — Vantagens e LimitagBes Transportadores de Correias Planas

Vantagens Limitacdes
Facilidade e baixo custo operacional. Nao comportam grandes inclinacdes e as curvas tém custo relativamente alto.
Ideal para grandes fluxos. Tem menor capacidade que as correias cncavas para material granel.
Grande aplicagdo em linhas de montagem onde combinam operagdes. Defeitos localizados param toda uma linha de produgéo ou transporte.
Podem vencer grandes distancias. Custo de instalag@o mais caro que equipamento mével, alguns casos.
Permitem tratar grandes cargas mesmo frageis, em grandes volumes. |Ocupam espaco no piso quando instalado ao nivel do solo.
Podem ser interligados com outros sistemas. O layout ndo pode ser modificado com facilidade.
Permitem carga ou descarga em qualquer ponto de sua trajetdria. Precisam de esticadores para manter a correia plana (MOURA, 1998).
Possibilitam reversao no sentido do fluxo (MOURA, 1998).

Fonte: O Autor (2020).

3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada segue os principios da pesquisa-acao que consiste em
uma pesquisa com estreita associacdo a uma acao ou resolucdo de um problema
onde o pesquisador e os participantes estdo envolvidos de modo cooperativo e
participativo. Este método de pesquisa apresenta o processo ciclico de cinco passos:
planejamento da pesquisa, coleta de dados, analise de dados, tomada de acado e
avaliacdo da acéo, levando para outro planejamento e, assim, sucessivamente. Por
meio da observacao participante, o pesquisador interfere no objeto de estudo de forma
cooperativa com os participantes da acéo para resolver um problema e contribuir para
a base do conhecimento (Turrioni e Mello, 2010).

A configuracdo e desenvolvimento da pesquisa depende de seus objetivos e
do contexto em que é aplicada. Os objetivos sédo praticos e 0 acompanhamento
depende da disponibilidade de autonomia para gerenciar e controlar a pesquisa
conferida ao pesquisador. A pesquisa pode ser caracterizada como pratica, visto que
0 contexto que esta sendo estudado € um ambiente fabril real. A abordagem do estudo
€ quantitativa e qualitativa ao mesmo tempo. Quantitativa, visto que os pesquisadores
entenderam o contexto em que a empresa esta inserida e quantificaram o problema,
fazendo levantamentos de tempos e dados referentes a producdo. A pesquisa
também é qualitativa, pois foram realizadas observacdes diretas com relacdo ao
comportamento dos colaboradores em linha, houve um entendimento do
funcionamento dos processos, entrevistas com membros da companhia foram
efetuadas, e ainda, ferramentas de gestdo foram aplicadas para mapeamento e
direcionamento da pesquisa.

Para conducao desta pesquisa quatro etapas foram estabelecidas, séo elas:
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Planejamento Proposta de
Problematica e Coleta de Analise um plano de
dados acao

A pesquisa foi realizada em tempo real com envolvimento direto do pesquisador
e da gerente de producédo responsavel pelo processo produtivo e ainda contou com o
acompanhamento dos diretores da organizacao.

Na etapa problemética e planejamento, procurou-se definir a estrutura
conceitual-teérica com uma visdo critica sobre o trabalho desenvolvido pelo
pesquisador. Ressalta que a importancia da revisdo literaria esta relacionada a
contextualizacdo e fundamentac&o dos problemas identificados com possibilidade de
redirecionamento ou reformulagdo do problema para sua adaptagao ao tema (Turrioni
e Melo, 2010). Ainda no planejamento a unidade de analise e as técnicas de coleta de
dados foram selecionadas. O contexto foi definido como um estudo em uma industria
nacional de pequeno porte do setor de saude com foco em descartaveis hospitalares
para hemodialise com o objetivo de diminuir os custos fabris, focando no setor com
maiores custos. Para melhor contextualizagéo e entendimento do mercado aplicou-se
uma analise SWOT.

A analise permitiu levantar possiveis setores e processos nos guais houvesse
espaco para melhorias e que pudessem resultar em aumento na competitividade da
empresa. A interacdo com as liderancas foi essencial para aplicacao da ferramenta e
identificac&o de setores passiveis de serem estudados. Desta forma, o setor escolhido
foi a area de montagem devido aos custos envolvidos no processo e a incidéncia de
ineficiéncias que geram perdas de processo, movimentacgéo, espera e transporte. Em
suma, a eficiéncia no processo de montagem reduz os custos de fabricacdo do
produto e assim, aumenta a competitividade da empresa perante a concorréncia
internacional, uma das maiores ameacas do mercado.

Em sequéncia, na realizacdo da coleta de dados, foi definido que seria
interessante a fim de testar as técnicas de coleta, fazer um teste piloto. A ferramenta
escolhida para coleta de dados foi a cronoanalise dos tempos de fabricacédo. No teste
0 pesquisador entrou na area de producédo e acompanhou o processo fabril, passando
por toda a linha de producéo, fazendo questionamentos sobre os métodos e anotando

observacdes. Em seguida, definiu-se que seria utilizado um cronémetro, uma
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prancheta e uma ficha de coleta de tempo para que fosse possivel observar uma
colaboradora realizando suas tarefas, cronometrar os tempos de cada tarefa e anota-
los. Ainda, definiu-se que, era de suma importancia se posicionar em um local que
nao atrapalhe o colaborador e que permita uma visualizagdo do espaco para que as
movimentacOes ao redor das tarefas também pudessem ser observadas. Portanto,
para evitar o desconforto e o esforco excepcional dos colaboradores, o projeto foi
explicado antes da tomada de tempos e foi repetido para aqueles que foram
selecionados para participar. Por fim, definiu-se que, seria necessario observar os
tempos em dias e horarios diferentes para diminuir a probabilidade de erros na coleta.

A coleta de dados ocorreu dentro do processo em analise utilizando as técnicas
previamente estabelecidas. Nesta pesquisa, foi utilizado estudo de tempos e métodos
proposto por Taylor e Gilbreth para levantamento dos dados dentro do setor de
montagem. Desta forma, a geracdo de dados primarios se deu pela observacédo e
participacdo ativa do pesquisador no dia a dia dos processos na organizacdo. Os
dados foram levantados através de medi¢cdes e acompanhamentos com a utilizacéo
de ferramentas de auxilio, como os cronémetros e planilhas de anota¢des de tempos.
Ainda, foram aproveitados dados secundarios provindos de levantamentos e estudos
anteriores a pesquisa e da experiéncia dos colaboradores da organizacédo em relacao
aos processos estudados. O levantamento de dados foi realizado num total de sete
dias, nos quais o pesquisador alternou os horarios devido a variacao de produtividade
dos colaboradores. Ainda, para tornar a amostra mais abrangente, foram medidos
tempos de diferentes operadores devido a varidveis como idade e tempo de
experiéncia.

Em seguida, foi realizada a analise dos dados que tem como caracteristica
principal na pesquisa-agdo a colaboragdo entre o pesquisador e os membros da
organizagdo, ou seja, ambos fazem a andlise em conjunto. Neste estudo foram
realizadas analises em conjunto com a gerente de producao, lideres de processo e
operadores durante as tomadas de tempos e subsequente analise. Durante a tomada
dos tempos foi possivel observar diferentes oportunidades de melhoria como a
constante movimentagdo desnecessdaria de produtos e o abandono do posto de
trabalho por parte dos colaboradores que precisavam reabastecer seu posto. Todos
apontamentos levantados durante esta etapa foram anotados no campo para

comentarios e tiveram seus tempos medidos com o intuito de entender se ha ou nao
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necessidade de aprimoramento dos processos. A analise apos o levantamento de
dados foi realizada pelo pesquisador e apresentada para a gerente de producéo e os
diretores da empresa com o intuito de mostrar as possibilidades de aprimoramento e
discutir possiveis ideias, falhas e aperfeicoamentos.

Na pesquisa-acdo, como um dos objetivos é resolver um problema técnico, o
final da etapa de analise de dados se deu pela elaboracéo de um plano de acéo. Esse
plano inclui todas as recomendacbes para a solugdo do problema, indicando
responsaveis pela implantacdo, bem como o prazo para tal. As recomendacdes séao
elaboradas de maneira conjunta entre pesquisadores e participantes da organizacao.
Entretanto, a implantacéo deve partir dos participantes da organizacéo, sendo que 0s
pesquisadores podem intervir no processo como facilitadores das mudancas. (Turrioni
e Melo, 2010). Na definigcdo do plano de agéo utilizou-se a ferramenta 5W2H com o
intuito de organizar o trabalho e evitar o desvio de foco. Em sequéncia ao projeto,
implementa-se o plano de acdo definido para solu¢cdo do problema levantado,
realizando as mudancas necesséarias de forma colaborativa com os membros da
organizacdo. O plano de acao foi definido em conjunto com a gerente de producéo e
um prestador de servico externo para que o projeto fosse adaptado a realidade das
instalacdes. Para isso foi realizada uma reunido presencial onde o terceiro conheceu
as instalacdes e participou da formulacéo da proposta.

Por fim, avaliou-se os resultados de acordo com o0s objetivos da pesquisa
previamente definidos. Esta avaliagdo pode ser caracterizada como uma reflexao
sobre os resultados da acdo, fazendo uma analise do processo para que seja possivel
levantar informacdes Uteis para a finalizacdo do ciclo. Logo, todas as etapas séo
registradas neste relatério com o intuito de demonstrar o desenvolvimento do estudo.
Ainda, durante a realizacdo do estudo, houve a metafase de monitoramento que
permeou todas as fases da pesquisa, operacionalizada através de reunides entre 0s
membros da organizacdo e o pesquisador. A fase de metafase teve como intuito
centralizar todas as informacdes coletadas e discutir as interpretacdes, sendo que
seus resultados foram registrados para garantir o aprendizado, como recomendam
Turrioni e Melo, 2010.

4. RESULTADOS

4.1 A problematica estudada na empresa
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O estudo foi realizado em uma empresa nacional que atua na area da saude
com foco em descartaveis médico hospitalares. Nesta pesquisa sera denominada
Empresa X. Os produtos podem ser classificados entre descartaveis para
hemodialise, linhas de sangue arterial e venosa, e descartaveis hospitalares
gravitacionais, equipos parenterais, enterais, fotossensiveis, de transfusdo de sangue
e parenterais livre de PVC para pacientes que realizam quimioterapia. Entretanto, a
companhia tem foco de atuacdo nos produtos para hemodidlise, tratamento de
pacientes que sofrem de doencgas renais cronicas que consiste na remocao de liquido
e substancias toxicas do sangue, fazendo a funcdo de um rim artificial.

Segundo a Sociedade Brasileira de Nefrologia, 6rgdo responsavel pelos
estudos de mercado do setor, existe um crescimento continuo no nimero de pacientes
tratados como mostra o Grafico 1 abaixo, o que € traduzido em aumento na demanda
de produtos no mercado.

Gréfico 1 — Numero de pacientes em tratamento.
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Devido a majoritaria participacdo dos descartaveis para hemodialise na receita
da empresa, 0 estudo teve estes produtos como foco. Estes descartaveis séo
classificados entre linhas de sangue venosas (LV) e linhas de sangue arteriais (LA).
Dentro dessas, existem subdivisdes que caracterizam cada tipo de produto. As linhas
de sangue arteriais tém diversas customizacdes e cada uma delas é classificada como
um produto diferente. Por outro lado, as linhas de sangue venosas s&o universais e

ndo sofrem grandes customizacdes, desta forma, € um produto Unico e padronizado.
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Visto que para realizacdo de uma secao de dialise é utilizado um par de linhas, a
quantidade de produtos comercializados é proxima de 50% para LA e 50% para LV.

A padronizacgdo das LVs diminui os custos de producao e por isso, seu preco é
mais baixo quando comparado as LAs, representando 40% do faturamento provindo
dos produtos de hemodialise. Devido a sua importancia dentro do faturamento da
empresa e a padronizacdo do produto e de seus processos, 0 estudo teve como um
dos focos a implementacéo de melhorias na producao de LV. Dentro da variedade de
LAs, o objeto de estudo foi o modelo com maior customizacdo e numero de
componentes, visto que tem uma grande representatividade no faturamento da
empresa e é o produto com maior custo de fabricacdo. Ainda, a andlise e estudo do
produto mais complexo pode vir a facilitar analises posteriores em modelos mais
simples.

O processo de producdo das linhas tem uma sequéncia de macro processos,
sendo eles, extrusdo, montagem, embalagem e esterilizacdo, respectivamente. Na
extrusdo, processo com automacao no nivel da maquina, a matéria prima, granulos
de PVC, é transformada em tubos de comprimentos e didmetros variados. Apos a
extrusdo, os tubos sdo transportados para area de montagem, onde sdo unidos a
componentes pré-fabricados, fornecidos por fornecedores externos. No processo de
montagem é onde se encontram 80% dos colaboradores divididos entre varios
subprocessos manuais, sem automacdo. ApOs a montagem, 0s produtos
semiacabados passam, por amostragem, pelo controle de qualidade. Em seguida sé&o
transportados para a embalagem, onde sdo embalados em caixas de papeldo em um
processo com automacao em nivel da maquina, misturando processos manuais e
automatizados. Em seguida, as caixas sao transportadas para o estoque e expedidas
para a esterilizacdo, processo realizado por terceiros e responsavel por destruir todas
as formas de vida microbianas que possam contaminar os produtos. Por fim, assim
que os produtos retornam da esterilizagdo, estdo disponiveis para serem
comercializados. Pontua-se que durante todos os processos séo realizados testes de
qualidade nos produtos, excluindo-se durante a esterilizagdo, processo externo em
gue as caixas ja estdo lacradas. O Quadro 3 apresenta o fluxograma dos macros

processos na producao das linhas de sangue para hemodidlise.
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Quadro 3 - Fluxograma de macro processos LV e LA.

Inicio Extrusar tubos Montar as N Testar
PVC linhas qualidade

o Armazenar Embalaros
Expedir caixas [+ ) <
caixas produtos
Esterilizar »| ArmazenarPA »  ExpedirPA Fim

Fonte: O Autor (2020).

Com o intuito de visualizar a situacdo atual das instalacfes fabris em relacéo
ao seu nivel de automacdo, o pesquisador decidiu por classifica-la separando-a em
macro processos. Desta maneira 0 processo produtivo foi dividido em extruséo,
montagem, qualidade, embalagem e transporte. A classificacdo dos macro processos
de producdo com relacdo ao seu nivel de automacéo seguiu parametros estipulados

por Groover (2001), como mostra o Quadro 4 a seguir:

Quadro 4 - Nivel de automag&do macro processos.

Macro Processos| Nivel de Automacgao Observagdo
Extrusdo Nivel da maquina Maquinas extrusoras
Montagem Ndo ha automagao Processo manual
Qualidade Nivel de dispositivo Dispositivos de testes
Embalagem Nivel da maquina Maquinas embaladoras
Transporte Ndo ha automagao Processo manual

Fonte: O Autor (2020).

No processo de extrusdo encontram-se as maquinas extrusoras que
transformam os granulos em tubos de PVC. Na montagem, une-se os tubos de PVC
aos componentes por processos manuais, sem auxilio de maquinario. Na qualidade
sao utilizados alguns dispositivos de controle que medem a resisténcia a pressao dos
produtos e a qualidade das colagens. Logo apds os testes, os produtos sao

transportados para a embalagem, macro processo compreendido por maquinas de
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embalagem. Todo processo de transporte realizado entre 0s macro processos € feito
manualmente através de um carrinho de méao e um operador.

A inexisténcia de processos automatizados na area de montagem, bem como
no transporte de produtos, favorece os altos custos de méo-de-obra, que chegam a
representar 30% dos custos finais do produto. Portanto, existe oportunidades de
desenvolver o setor com investimentos relativamente baixos, visto que estes macro
processos ndo estdo sequer no primeiro nivel de automacéo, o nivel de dispositivo.

Analisando o setor de montagem, a demanda € de uma producdo mensal de
400.000 unidades de linhas para hemodialise, sendo metade LV e a outra metade LA.
Desta forma, considerando um més de trabalho com 20 dias Uteis, infere-se que a
demanda produtiva em 10 dias é de 200.000 LV e nos 10 dias restantes 200.000 LA.
O setor funciona em turnos de 8 horas e 45 minutos de segunda a sexta-feira, e
diversos funcionarios, entre operadores, supervisores, lideres, gerentes e técnicos,
estdo envolvidos em seus processos. Os macro processos nao divergem na producéao
de linhas venosas ou arteriais.

A eficiéncia no setor é extremamente necesséaria devido aos altos custos
relacionados a mao-de-obra, tempos de espera e atendimento da demanda. Desta
forma, levanta-se a possibilidade do estudo e implementacdo de automatizacfes de

dispositivo e maquina no setor de montagem e transporte.
4.1.1 Processo de Montagem das Linhas Venosas (LVs)

O processo de montagem das linhas venosas é caracterizado por um conjunto
de tarefas manuais de colagem dos tubos e componentes, transporte do produto e
controle de qualidade. A montagem é dividida em duas macros etapas, a primeira
chamada de pré-montagem, onde uma parte do produto é pré montada para a etapa
seguinte. Esta € dividida em 4 subtarefas e realizada por dois colaboradores. A etapa
de montagem final, & caracterizada pela agregacédo de tubos e componentes a pré
montagem, formada por 24 tarefas é realizada em sua completude por um
colaborador. Além destas macros etapas, existem outras atividades que permeiam o
processo, sendo elas de transporte e movimentacdo de tubos e componentes e
atividade de controle da qualidade que ocorrem durante a montagem e ao final, antes
de seguirem para area de embalagem. Assim, o estudo teve como foco a montagem

final das linhas, onde variaveis como tempo e custo tem maior influéncia sobre o custo
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final do produto. Figura 1 apresenta fluxograma detalhado com o processos de

montagem final.

Figura 2 - Fluxograma Venosa.

, Abastecer posto com Pegar tubo 90 Colar dialisador | | Colocarsobras Pegar ponto
Inicio » e ; 5
tubos e componentes e dialisadores ao tubo 90 na caixa deinfusdo
Armazenar tubos Colar tubo 90 na outra Colocar sobras Colar tubo 20 ao
Pegar Clamps  [4— . ; ) . -
em cima das caixas extremidade do pontode na caixa ponto de infusdo
T
Y
Passarclamp Colocarsobras R ) Colar fistulano Colocar sobras Pegar pré-montagem
. Pegar fistulas — . .
tubo 1,50 na caixa tubo 1,50 nacaixa das camaras
1
x
Etiguetar a Colocarna Tiraramarrase Colar tubo 1,50
q ‘ : Enlear : . , Colartub? 20na
caixa caixa organizar nacamara tampa cdmara
Organizara Espera
: P FIM
calxa

Fonte: O Autor (2020).

4.1.2 Processo de montagem das Linhas Arteriais (LAS)

O processo de montagem das linhas arteriais se assemelha muito ao processo
das linhas venosas com diferenciagcdo na quantidade de tarefas realizadas nos
processos de pré-montagem e montagem final. Por sua vez, estes processos contam
com 11 e 21 tarefas, respectivamente. Destaca-se a maior complexidade de manuseio
dos produtos visto que o numero de componentes da linha arterial € maior,
acarretando maiores perdas de movimentacéo, transporte e organizagdo do produto
no posto de trabalho. Assim, sdo necessarios mais postos de trabalho para produzir a
mesma quantidade. Como nas linhas venosas, o estudo teve como foco a montagem

final das linhas. Figura 2 apresenta fluxograma com 0s respectivos processos.
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Figura 3 - Fluxograma Arterial.

Abastecer posto com lar diali P.
Inicio p Colar dialisador Armazervtubos > pegar clamps assar clamp
tubos e componentes no tubo 1,10 nas caixas notubo 1,30
Colar ramal50 Pegar pré-montagem Colocarsobras Colar fistulano ) Colocarsobras
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' . — ) — —» Enlear
ponto de infusdo conjunto na heparina no conector T organizar
FIM @,7 Ofgar?lzara | Et\qugtara Cologarna
caixa Calxa caixa

Fonte: O Autor (2020).

4.2 Planejamento da coleta de dados

O planejamento da coleta de dados foi composto de um teste piloto, seguido
por uma etapa de ajustes no protocolo. Estes ajustes foram compostos de
observacdes e experiéncia praticas vividas durante o piloto. Com o intuito de ajustar
a coleta, destacou-se a importancia de fazer observacdes constantes sobre a tarefa
observada, mas também sobre os processos que rodeiam a mesma. A importancia do
teste piloto se relaciona a quantidade de tarefas e processos que permeiam o0
processo principal e nem sempre sdo enumerados pela equipe de trabalho. A
possibilidade de ocorréncia de imprevistos é minimizada com a realiza¢do do piloto
que incita uma observacédo tranquila da realidade do trabalho no chéo de fabrica e
levanta dados para aperfeicoar a coleta e minimizar a probabilidade de erros.

A coleta de dados piloto utilizou a cronoanélise como método de medi¢do do
trabalho. O primeiro passo foi obter e registrar as informagdes sobre a operacgéo e o
operador em estudo. Para facilitar a visualizacdo do processo de montagem das linhas
de sangue arteriais e venosas foram desenhados fluxogramas especificos para cada
produto visto que apresentam diferencas durante o processo (Figuras 1 e 2).

A partir do levantamento das tarefas realizadas pelos operadores foi possivel
observar os movimentos e dividir o processo em subtarefas que facilitaram a
visualizacdo de todos os movimentos e adequaram a medicdo dos tempos. Em
seguida, montou-se uma ficha de coleta de tempos onde as tarefas foram listadas

ordenadamente para que os dados levantados nas tomadas de tempos pudessem ser
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anotados. A ficha foi utilizada pelo pesquisador durante a coleta de dados piloto como
objeto de organizacdo do trabalho e facilitou a visualizacdo dos processos e a
realizacdo de anotacdes. Além da lista de subtarefas a ficha continha cabecalho com
nome do pesquisador, nome da gerente, nome do operador, data e hora, informagdes
importantes para analises futuras. Além disso foram adicionadas trés colunas para
gue cada tarefa pudesse ser medida trés vezes (t1, t2 e t3) e ao final uma coluna com
espacgo para comentarios que o pesquisador julgasse relevante, como apresentado
na Figura 4.

Figura 1- Ficha de coleta de tempos.

Pesquisador: Data: Produto:
Gerente: Hora:
Colaborador:
Tarefas T1 T2 T3 Comentarios
1

10
Fonte: O Autor (2020).

Com a ficha de coleta de tempos montada o pesquisador teve que encontrar
uma posicao favoravel para a observacdo do trabalho e a medicdo dos tempos.
Ressalta-se que é importante se posicionar de maneira que seja possivel observar os
movimentos, cronometrar 0s tempos e anotar os dados sem que o operador se sinta

pressionado e mude seu ritmo de trabalho. Para medir os tempos foi utilizado um
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cronémetro. O cronbmetro € um reldgio de precisédo que se usa para medir fracdes de
tempo bastante pequenas, como milésimos de segundo. Julgou-se necessaria a
utilizagdo de apenas um cronémetro visto que a quantidade inicial de tarefas descrita
pela gerente era pequena. O crondmetro utilizado esta representado na Figura 5

abaixo:

Figura 2 — Cronbmetro.

WSTOP W EDATE ' WTIME

ZSD-808

Fonte: O Autor (2020).

4.2.1 Teste piloto da coleta de dados

O teste piloto foi realizado em uma quarta-feira data de 24/06 no periodo da
manha e teve duracdo de trés horas, comecando as oito horas e trinta minutos e
terminando as onze horas e trinta minutos. O teste foi realizado com a utilizagéo de
um cronbmetro, uma prancheta e uma ficha de coleta de tempos. Em um primeiro
momento, a sequéncia das atividades foi apresentada e o pesquisador observou
diferentes colaboradores realizando as tarefas. Em seguida, o pesquisador anotou a
sequéncia de tarefas na ficha de coleta de tempos e com indicacdo da gerente de
producédo, um colaborador iniciou o trabalho e a cronometragem foi iniciada.

Durante as cronometragens, 0s tempos eram anotados apos a realizacao de

cada tarefa. Observou-se uma dificuldade em medir os tempos entre tarefas em que
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o colaborador organizava o posto de trabalho, abastecendo com os componentes
especificos. Ainda, foi dificil pausar, zerar e retomar o cronémetro visto que o espaco
de tempo entre as tarefas € representado por segundos. Assim, ressalta-se a
dificuldade de medir os tempos entre tarefas pela agilidade dos operadores e a
necessidade de manusear o cronémetro. Por outro lado, o processo de montagem
final completo leva entre vinte e trinta minutos, o que permite fazer sucessivas
tomadas de tempo. Ainda, durante o teste piloto foi possivel observar diversas
dificuldades no trabalho e tarefas que ndo agregam valor e tomam tempo do
colaborador. Por sua vez, foi possivel perceber que a sequéncia de tarefas inicial
explicada pela gerente gerava uma grande quantidade de subtarefas que ndo estavam
mapeadas. Desta forma, foi necessario reorganizar a ficha de coleta de tempos para
gue todos os processos fossem mensurados e medidos.

Conclui-se gue o teste piloto de coleta de dados foi essencial para levantar
aprendizados e entender o processo macro e micro na producdo das linhas. Com
todas as vantagens e desvantagens levantadas, tornou-se possivel organizar a coleta

de dados para evitar perdas de tempo e erros de medigao.
4.2.2 A coleta de dados

A coleta de dados se deu pelo estudo de tempos e movimentos proposto por
Taylor e Gilbreth visando definir o tempo necessario para a execu¢ao de um processo
determinado, por meio de um método eficiente e realizado por um operador qualificado
e habituado a determinada préatica. Seguindo o estudo de tempos e métodos foi
utilizada a cronoanalise como método de medicao do trabalho.

A partir do teste piloto de coleta de dados foi possivel obter um relatério
completo com a listagem de todos os processos e subprocessos envolvidos na
montagem das linhas. Ainda, observou-se a necessidade de focar a medi¢cdo nas
tarefas principais ou nas subtarefas, impossibilitando a realizagdo de ambos no
mesmo ciclo de atividades devido aos tempos das subtarefas serem representados
por fracdes de segundo em que néo é possivel anotar o tempo tomado na realizagéao
da tarefa anterior, na subtarefa e recomecar o cronébmetro em tempo para mediar a
préxima etapa. Levantou-se a possibilidade de envolver um colaborador na tomada

de tempos para que fosse possivel medir com exatiddo todas as tarefas. Assim, as
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responsabilidades foram divididas e o pesquisador e o colaborador focaram em
tarefas diferentes.

Além disso, com a tomada de tempos inicial foi possivel determinar o nimero
de ciclos a serem cronometrados para obtencdo de um resultado confiavel. Para o
estudo em questéo foi determinado que seriam realizadas dez observacdes em dias
e horérios diferentes para garantir a eficiéncia no levantamento dos dados e abranger
diferentes etapas do dia levando em consideracdo que pode haver cansaco do
operador com o decorrer do tempo. Por fim, a coleta de dados foi realizada em oito
dias diferentes, em horéarios variados no periodo da manha e da tarde e com
colaboradores diferentes.

Conforme Quadro 5 foram mapeadas vinte e nove tarefas que representam a
montagem da linha venosa. Cada uma das tarefas foi cronometrada dez vezes e foram
observados quatro colaboradores diferentes. Além disso, as cronometragens foram
realizadas em cinco dias diferentes e com variacées nos horarios. As medi¢cdes foram
realizadas no inicio, meio e fim da manhd@ e no comeco, meio e fim da tarde. Os
comentarios realizados pelo pesquisador se referem a ocorréncias observadas
durante o processo de coleta de dados, onde foi possivel observar sobras de
materiais, falta de padronizacéo, problemas ergonémicos e atividades que hoje séo
necessarias, mas que atrasam o processo. Salienta-se que as observacdes praticas
permitiram ao pesquisador reconhecer tarefas que ndo agregam valor ao processo e
podem ser classificadas como desperdicios, devendo ser eliminadas, e outras que
nao agregam valor, mas sdo necessarias, estas podem ser substituidas por outros

métodos mais eficientes.
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Quadro 5 - Ficha Coleta de Tempos Linha Venosa.

Pesquisador: 1 13/ago | 13/ago |13/ago |14/ago|17/ago|17/ago|20/ago|20/ago |21/ago [21/ago
Gerente: 1 07:30 | 13:30 | 16:00 | 10:00 | 09:00 | 15:00 | 08:00 | 14:00 | 09:00 | 15:30
Colaborador:1/2/3/4 Linha Venosa
Tarefas Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 |Média Comentarios
1 |Transportar 43 52 49 50 40 43 52 47 49 51 | 47,6 |Transporte ineficiente e ndo ergonémico
2 |Abastecer local de trabalho com os tubos 45 50 54 52 50 48 50 45 50 58 50,2 |Por muitas vezes colaborador abandona posto
4 |Pegar tubo de 90 20 23 22 21 25 27 25 23 25 26 23,7
5 |Pegar dialisador 17 20 19 18 18 15 17 16 15 18 17,3 |Dificil acertar a quantidade certa, processo manual
6 |Colar dialisador ao tubo de 90 89 100 98 90 83 108 89 86 90 93 92,6
7 |Colocar dialisadores que sobraram na caixa 11 15 13 14 10 15 16 14 16 18 14,2 |Sempre ha sobras
8 |Pegar ponto de infusdo 13 15 12 15 10 12 15 14 15 17 13,8 |Dificil acertar a quantidade certa, processo manual
9 |Colar tubo 20 ao ponto de infusdo 96 104 100 105 90 94 115 105 110 109 |102,8
10 |Colocar pontos de infusdo que sobraram na caixa 32 35 30 34 33 32 30 27 28 30 | 31,1 |Sempre hd sobras
11 |Colar tubo 90 ¢/ dialisador outra extremidade do ponto de infusdo 97 108 105 107 87 98 115 90 107 110 |102,4
12 |Armazenar tubos em cima das caixas 20 23 22 22 25 22 25 24 30 28 | 24,1 |Movimentagdo ndo é ergondmica
13 |Pegar clamps 21 25 22 24 18 23 26 24 28 30 | 24,1 |Dificil acertar a quantidade certa, processo manual
14 |Passar clamp no tubo 1,50 130 120 130 170 130 135 103 106 114 117 | 125,5
15 |Guardar clamps restantes 10 12 11 10 13 15 14 13 15 16 | 12,9 [Sempre ha sobras
16 |Pegar fistulas 14 16 14 15 15 20 18 17 18 15 16,2 |Dificil acertar a quantidade certa, processo manual
17 |Colar fistula no tubo 1,50 103 112 110 100 116 66 105 93 95 94 99,4
18 |Guardar fistulas restantes 10 14 12 13 14 15 13 14 15 14 | 13,4 [Sempre ha sobras
19 |Pegar pré-montagem da cdmara 14 16 14 15 16 17 17 16 16 17 | 158
20 [Colar tubo 20 na tampa da camara 130 145 135 140 | 135 | 140 | 138 | 110 | 119 | 170 | 136,2
21 |Colar tubo 1,50 na extremidade livre da cdmara 141 146 143 144 135 137 106 114 115 150 | 133,1
22 |[Tirar amarras e organizar as linhas 8 12 10 11 10 12 30 35 37 40 20,5 |Demorado, os nds sdo fortes, dificil de tirar manualmente
23 |Enlear as linhas 708 712 716 710 705 709 729 717 710 750 | 716,6
24 |Colocar linhas na caixa 49 53 55 52 45 49 43 40 39 42 46,7 |Processo deve ser eliminado
25 |[Colocar etiqueta na caixa 12 13 12 14 12 15 10 12 13 14 12,7 |Processo para controle, deve ser substituido
26 |Organizar caixas 9 10 12 10 12 13 10 11 12 11 11 |[Processo deve ser eliminado
27 |Levar caixas para local de espera 227 232 235 | 230 | 225 | 230 | 225 | 223 | 220 | 225 | 227,2 |Processo deve ser eliminado
28 |Transporte para embalagem 125 136 145 143 | 120 | 170 | 120 | 127 | 130 | 200 | 141,6 |Processo deve ser substituido
29 |Troca de esponja 12 15 11 13 10 15 13 14 16 17 | 13,6
30 |Montar a linha inteira 1605 | 1533 | 1630 | 1580 | 1590 | 1570 | 1560 | 1549 | 1580 | 1570 | 1577

Fonte: O Autor (2020).
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Ja no Quadro 6 foram mapeadas vinte e quatro tarefas que, por sua vez,
representam o processo de montagem da linha arterial. Assim como na linha venosa,
as tarefas foram cronometradas dez vezes, porém desta vez as medi¢cdes foram
coletadas em seis dias diferentes. As variagcbes de horario também estiveram
presentes e variaram da mesma forma, comeco, meio e fim do periodo matutino e
vespertino. Ainda, diferentes comentarios foram feitos a partir da observacao direta
do processo. Observou-se que por muitas vezes as distancias para transporte de
materiais e componentes eram longas e poderiam ser encurtadas.

Ainda mais, observou-se a ocorréncia de movimentos ndo ergondmicos que
podem atrasar o processo e principalmente afetar a saide do colaborador. Além disso,
houve sobras em diferentes processos e falta de padronizagéo em processos manuais
gue acarretam atrasos na montagem. Levantou-se a possibilidade da eliminacéo de
alguns processos que nao agregam valor ao produto e podem ser classificados como
desperdicios de processo, transporte e espera. Por outro lado, existem tarefas que
ndo agregam valor ao produto, mas sSao necessarias no processo, estas podem ser

substituidas por outras mais eficientes que agilizem a montagem dos produtos.
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Quadro 6 - Ficha Coleta de Tempos Linha Arterial.

Pesquisador 1 13/ago |13/ago|13/ago|14/ago|17/ago|17/ago |18/ago |19/ago|19/ago|24/ago
Gerente 1 08:00 | 10:30 | 15:00 | 07:30 | 10:00 | 14:30 | 08:00 | 13:00 | 16:00 | 08:00
Colaborador: 1/2/3/4 Linha Arterial
Tarefas Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | Média Comentarios
1 |Transportar conjunto segmento bomba 26 30 35 25 25 40 39 38 42 52 36,91 |Encurtar distancias
2 |Transportar ramal 50 cm 15 20 25 18 20 23 30 28 31 30 24,45 |Encurtar distancias
3 |Transportar ponto de infusdo com tubo 20 cm 22 30 32 24 25 22 29 27 30 29 27,36 |Encurtar distancias
4 |Colar tubo 110 cm dialisador 89 100 95 90 87 98 107 | 100 | 102 99 97,00
5 |Armazenar tubos em cima das caixas 45 50 52 40 40 47 45 39 40 39 43,45 |Movimentos ndao ergondmicos
6 |Pegar clamps 21 25 30 24 18 23 25 23 24 26 24,00 |Dificil acertar a quantidade certa, processo manual
7 |Passar clamp no tubo 1,30 130 | 120 | 130 | 120 | 130 | 135 | 110 | 120 | 170 | 120 | 130,45
8 |Guardar clamps restantes 12 20 15 13 13 15 18 16 17 18 16,09 |Sempre ha sobras
9 |Pegar fistulas 16 20 18 15 15 20 19 16 19 20 17,82 |Dificil acertar a quantidade certa, processo manual
10|Colar fistula no tubo 1,30 112 | 103 | 115 | 110 | 116 | 119 | 109 | 110 | 116 | 110 | 112,27
11 |Guardar fistulas restantes 10 15 12 10 18 15 16 19 17 15 14,82 |Sempre ha sobras
12|Pegar pré-montagem do segmento bomba 14 15 20 14 16 17 15 15 16 15 15,82
13|Colar ramal de 50 cm no conector T 178 230 180 179 173 179 160 171 168 170 | 178,09
14|Colar tubo 1,30 na extrem. Livre ponto infusdo 98 100 105 99 102 116 103 104 110 109 | 105,27
15 |Arrumar conjunto segmento sobre a mesa 149 157 160 150 153 150 153 154 155 153 | 154,00 |Trabalhoso, pensar em melhorias
16/|Colar tubo de 1.10 cm na extremidade conector heparina 140 154 150 135 130 135 129 130 140 138 | 138,55
17|Colar tubo 20 cm na extrem . livre do conector T 107 110 115 100 105 109 100 107 170 164 | 123,36
18 [Tirar amarras e organizar as linhas 10 15 13 8 12 15 28 17 18 17 15,64 |Demorado, pensar em facilitar
19|Enlear as linhas 770 | 735 | 730 | 720 | 747 | 754 | 714 | 730 | 710 | 730 | 732,45
20|Colocar linhas na caixa 50 55 52 48 45 49 43 44 42 40 46,36 |Processo deve ser eliminado
21|Colocar etiqueta na caixa 12 15 13 10 10 15 10 13 15 14 13,00 |Processo para controle, deve ser substituido
22 |Organizar caixas 9 12 10 8 15 13 14 15 16 15 13,09 |[Processo deve ser eliminado
23 |Levar caixas para local de espera 230 238 235 227 228 237 225 185 225 227 | 226,09 |Processo deve ser eliminado
24 |Transporte para embalagem 140 | 143 | 136 | 130 | 156 | 150 | 162 | 124 | 161 | 160 | 148,27 |Processo deve ser substituido

Fonte: O Autor (2020).
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4.3 Anédlise

Em um primeiro momento, buscou-se analisar o contexto da empresa com
relacdo as suas fortalezas e fraquezas internas, bem como as oportunidades e
ameacas relacionadas ao mercado externo e seus concorrentes. Para isso, utilizou-
se a ferramenta de andlise SWOT, apresentada no Quadro 7. Como a ferramenta
requer conhecimento sobre 0s concorrentes e 0 mercado em que a empresa esta

inserida, o levantamento foi feito em conjunto com os diretores da companhia devido

a experiéncia de mercado e a visao holistica do processo produtivo.

Quadro 7 - Analise SWOT.

Strengths (Forcgas)

o Referéncia nacional em linhas de hemodialise
e  Entrega rapida dos pedidos

. Preco competitivo

) Posse de estrutura fisica

. Capacidade produtiva para crescimento da
demanda

. Software integrado para gerenciamento de
informacao

®  Bom clima organizacional

o Imagem da marca de qualidade e disponibilidade

e

Weaknesses (Fraguezas)

Portfélio incompleto

Produc¢édo ndo automatizada

Tamanho em relacéo a concorréncia

Inexisténcia do trabalho com dados para diagnésticos
analises do mercado

Auséncia de planejamento estratégico estruturado

com planos de metas e a¢fes

q

Grande parte dos profissionais sem alto nivel de
ualificacéo
Treinamentos limitados a técnica

Recursos financeiros limitados

Opportunities (Oportunidades)
. Crescimento do numero de pacientes
. Conscientizagdo das clinicas para 0 ndo
reprocessamento
. Necessidade das clinicas e pacientes de mais
produtos e servigos além dos ja ofertados
e  Exportacdo para outros paises

Threats (Ameacas)

Variagdo cambial nos precos da matéria-prima
Legislagéo instavel e desfavoravel

Oligopodlio da concorréncia

Projecéo de retragdo na economia

Entrada de novos e fortes concorrentes como a China
Avanc¢os na medicina que impliquem na mudanga de

método para tratamento

Aumento expressivo de transplantes de rim

Fonte: O Autor (2020).

A andlise SWOT permite concluir que a reducéo dos custos fabris pode trazer

maior competitividade e abrir portas para novas oportunidades, como a exportacao de
produtos. Ainda, com capacidade produtiva maior do que a utilizada, a automacao
pode trazer maior eficiéncia para que a empresa fidelize mais clientes entregando
seus produtos com preco competitivo, qualidade e no tempo certo. A reducéo de
custos aumenta a competitividade da companhia acarretando o aumento da margem

e possibilitando a diminuicdo do preco final, caso necessario.
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A coleta de dados e aplicacdo do fluxograma permitiram identificar
problematicas e levantar os maiores detratores no processo de montagem final da
linha. Com os tempos cronometrados e 0 processo observado, foi possivel classificar
as tarefas que agregam valor, aquelas que contribuem as atribui¢cdes fisicas do
produto e sdo valorizadas pelo cliente, que ndo agregam valor, tarefas que nao
resultam em atribuicdes observadas como agregadoras de valor pelo cliente mas que
podem ser necesséarias ao processo de producdo atual e tarefas de transporte,
controle, espera e estoque que por vezes podem ser classificadas como desperdicios.

Conforme Quadro 8, no processo de montagem da linha venosa observa-se
gue das vinte e seis tarefas que compdem o processo apenas oito foram classificadas
como agregadoras de valor enquanto quinze nédo sao agregadoras de valor, duas séo

de transporte e uma de controle.

33



Quadro 8 - Andlise Processo Linha Venosa

Analise do Processo

Processo: Montagem final

Produto analisado Linha Venosa Folha n°

n
=X
=
&

Nome do gestor responsavel: Mara

N° Estudo

Inicio :

, ATUAL
METODO:

Valor Agregado

Valor ndo Agreg.

Transporte

Controle
Espera
Estoque

Distancia

Quantidade

Tempo (s)

| _Por que?

Eliminar

Combinar

Permutar

Melhorar

Substituir

Transportar

Abastecer local de trabalho com os tubos

Pegar tubo de 90

Pegar dialisador

Colar dialisador ao tubo de 90

Colocar dialisadores que sobraram na caixa

Pegar ponto de infusdo

Colar tubo 20 ao ponto de infuséo

Colocar pontos de infusdo que sobraram na caixa

Colar tubo 90 com dialisador na outra extremidade do ponto de infusdo

Armazenar tubos em cima das caixas

Pegar clamps

Passar clamp no tubo 1,50

Guardar clamps restantes

Pegar fistulas

Colar fistula no tubo 1,50

Guardar fistulas restantes

Pegar pré-montagem da camara

Colar tubo 20 na tampa da cAmara

Colar tubo 1,50 na extremidade livre da cAmara

Tirar amarras e organizar as linhas

Enlear as linhas

Colocar linhas na caixa

Colocar etiqueta na caixa

Organizar caixas

Levar caixas para local de espera

Fonte

: O Autor (2020).
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No Quadro 9, classificam-se as tarefas da montagem final da linha arterial.
Dentre as vinte e trés tarefas apenas oito sdo agregadoras de valor, enquanto dez nao

agregam valor, quatro sdo de transporte e uma de controle.
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Quadro 9 - Andlise Processo Linha Arterial.

Analise do Processo

Fonte: O Autor (2020).
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Processo: Montagem das linhas ___ Folhas Nome do gestor responsavel: Mara N° Estudo
Produto analisado Linha Arterial Folha n° Inicio :
0 o [ _Por que? |
g 95)1 3 © 3 0 < 5 5 = =
. ATUAL g < 5 3 g g 3 k: z § g g g 3
METODO: 2 8 o g 2 g g 2 g £ 2 E £ g
I - T R I N - O N O - R O
> >
MONTAGEM FINAL © ) o> 0 D \v4
1 Transportar conjunto segmento bomba ®) ) » O D v 50 369 X
2 Transportar ramal 50 cm ®) O » O D v 50 245 X
3 |Transportar ponto de infusdo com tubo 20 cm ) ) » O D \v4 50 274 X
4 Colar tubo 110 cm dialisador @ O o> O D v 50 97,0
5 |Armazenar tubos em cima das caixas ) @ o> O D \v4 50 435 X
3 Pegar clamps ) ) o> O D v 50 24,0
7 Passar clamp no tubo 1,30 @ O o> O D v 50 130.5
8 |Guardar clamps restantes ®) [} o> O D v 50 16,1 X
9 Pegar fistulas ®) ) o> O D v 50 178 X
10 |Colar fistula no tubo 1,30 @ O o> O D v 50 1123
11 |Guardar fistulas restantes ) ) o> O D v 50 14.8 X
12 |Pegar pré-montagem do segmento homba ) ) o> O D v 50 158
13 |Colar ramal de 50 cm no conector T @ O o> O D v 50 178.1
14 |Colar tubo 1,30 na extrem. Livre ponto infusdo |@ O ()3 O D \v4 50 105,3
15 |Arrumar conjunto segmento sobre a mesa I@ (] ()3 O D \v4 50 1540 X
16 |Colar tubo de 1.10 cm na extremidade conector heparina |@ O ()3 O D \V4 50 1385
17 |Colar tubo 20 cm na extrem . livre do conector T I@ O ()3 O D v 50 1234
18 |Tirar amarras e organizar as linhas |@ (] o> O D \v4 3 15,6 X
19 |Enlear as linhas @ O ()3 O D \v4 50 7325
20 |Colocar linhas na caixa [®) (] () O D \v4 50 464 X
21 |Colocar etiqueta na caixa ®) O () [ D v 50 130 X
22 |Organizar caixas ®) () () O D \v4 50 131 X
23 |Levar caixas para local de espera © O » O D \V4 50 2261 X




As tarefas que ndo agregam valor sédo referentes a movimentagcao constante
dos colaboradores para guardar sobras e abastecer seu posto de trabalho, manusear
e organizar materiais, componentes e produtos semiacabados. Foi possivel observar
que as tarefas de transporte séao ineficientes e pouco ergonémicas. A utilizacdo de
caixas para armazenamento dos produtos semiacabados ocupa espaco dentro da
area produtiva e mesmo com o intuito de organizacéao e controle, afeta negativamente
a produtividade do colaborador pois obriga-o a manuseé-las e organizar os produtos.

Com a aplicacdo do fluxograma e a classificacdo das tarefas, foi possivel
observar que 70,8% e 77,3% do tempo gasto para producéo das LVs a LAs é alocado
com tarefas que agregam valor ao produto. Desta maneira, destacam-se desperdicios
em tarefas de transporte, controle, espera e processos que nao agregam valor ao
produto que somados representam 29,2% do tempo gasto para producdo das LVs e

22,7% para LAs, como mostra o Quadro 10 a segquir.

Quadro 10 - Classificacdo das Tarefas.

e Produtos
Classificagcdo das - - -
Tarefas Linha Venosa Linha Arterial
Qtd. tarefas (%) |Tempo (%) |Qtd. tarefas (%) |Tempo (%)
Valor Agregado 30,8% 70,8% 23,5% 77,3%
Valor ndo Agregado 57,7% 15,7% 29,4% 11,9%
Transporte 7,7% 12,9% 11,8% 10,4%
Controle 3,8% 0,6% 2,9% 0,4%

Fonte: O Autor (2020).

Observa-se que além de afetar a produtividade, estes processos influem
negativamente em aspectos ergonémicos e de qualidade. As probleméticas e seus

efeitos sdo apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11 - Problematicas e seus efeitos.

L . Quantas vezes aconteceu Area da problematica
Problematica identificada — — -
no processo estudado Ergonomica |Produtividade |Qualidade
Guardar as sobras 4 X X X
Abastecer as mesas 2 X
Falta de padronizagdo 1 X X
Transporte pré-montagens 1 X X
Organizag3o dos produtos nas caixas 10 X
Organizagdo das caixas 1 X X
Transporte de caixas cheias 1 X X
Transporte de caixas vazias 1 X X

Fonte: O Autor (2020).
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Durante o processo de montagem final, por muitas vezes, os colaboradores
devem abastecer a mesa com 0s componentes necessarios e posteriormente guardar
as sobras. Estes movimentos sdo curtos e rapidos, porém sao repetidos inUmeras
vezes durante o dia. Ainda, observa-se que por algumas vezes, 0s colaboradores
precisam se deslocar de seu posto de trabalho para buscar tubos para
reabastecimento, além de organizar as caixas e levar caixas cheias ao local de espera
para que sejam realizados testes de qualidade. Portanto em diversos momentos o
colaborador esta se movimentando e realizando tarefas diferentes as de montagem
final da linha que podem resultar em problemas produtivos, ergonémicos e de
qualidade.

Os problemas de produtividade estéo relacionados com o abandono, por parte
do operador, do posto de trabalho para realizar atividades como o reabastecimento
dos materiais e a utilizacdo de seu tempo de trabalho para realizar atividades que ndo
agregam valor ao produto, como guardar sobras e organizar os produtos dentro das
caixas.

A ergonomia, segundo a Associacdo Brasileira de Ergonomia (2020), é o
estudo das interacdes das pessoas com a tecnologia, a organizacdo e o ambiente,
objetivando intervencdes e projetos que visem melhorar, de forma integrada e néo-
dissociada, a seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficacia das atividades humanas.
Desta forma, destaca-se como probleméticas ergonémicas, a necessidade de
carregamento, movimentagcao e transporte de caixas vazias algumas vezes cheias
gue podem acarretar problemas musculares e posturais. Ainda, a repeticdo de
movimentos curtos também pode gerar desconforto e cansaco muscular.

As problematicas que podem gerar desvios de qualidade se devem ao
manuseio constante de sobras que pode gerar desperdicios e a falta de padronizacao
do processo que pode acarretar problemas na colagem dos componentes como falta
ou excesso de cola e até mesmo, a colagem incorreta dos componentes.

Utilizando o Diagrama de Pareto, foi possivel determinar quais tarefas
referentes ao processo de montagem das linhas de valor ndo agregado, transporte e
controle exercem maior influéncia no tempo de produgdo. Na construgcédo do diagrama,
nao foram consideradas as tarefas que agregam valor ao produto devido a sua
importancia no processo. Contudo, foram levantadas as tarefas que ndo agregam

valor devido a possibilidade de otimizacédo das mesmas e também foram consideradas
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tarefas de transporte, movimentacéao e controle. Os Graficos 2 e 3 a seguir apresentam

a analise de Pareto e destacam seus principais motivos.

Gréfico 2 - Pareto detratores linha arterial.

01,8% 94,1% 96,2% 98,1%100,0%

-

Fonte: O Autor (2020).

Gréfico 3 - Pareto detratores linha venosa.

LV

92,0%94,1%96,2%98,2400,0%

-

Fonte: O Autor (2020).

Para melhor visualizacdo, destaca-se na Figura 6 os maiores detratores.
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Figura 3 - Detratores.

Linha Venosa Linha Arterial

Tarefas Tempo (s)|% Detrator Tarefas Tempo (s)|% Detrator
Levar caixas para espera 227 36% Levar caixas para espera 226 33%
Abastecer posto com os tubos 50 45% Arrumar conjunto SB na mesa 154 55%
Transportar 48 52% Colocar linhas na caixa 46 62%
Colocar linhas na caixa 47 60% Armazenar tubos em nas caixas 43 68%
Colocar sobras PF na caixa 31 65% Transportar conjunto SB 37 74%
Armazenar tubos nas caixas 24 69% Transportar PF com tubo 20 cm 27 78%
Pegar clamps 24 72% Transportar ramal 50 cm 24 81%
Pegar tubo de 90 24 76%
Tirar amarras e organizar 21 80%

Fonte: O Autor (2020).
A identificacdo das principais causas € essencial na analise das tarefas para

gue o pesquisador possa determinar um plano de acédo que atue de maneira mais
efetiva e incisiva gerando resultados mais contundentes e atrativos para a empresa.

A observacdo direta permite concluir que a utilizacdo de caixas para o
armazenamento de produtos semiacabados traz diferentes desvantagens como a
inutilizacao de espaco fisico e a movimentagao repetitiva e desnecessaria para encher
e esvaziar as caixas. O transporte da montagem final para area de qualidade e o
subsequente transporte para a area de embalagem é realizado por um operador com
um carrinho de méo, onde o mesmo empilha as caixas e transporta através das salas
e utiliza-se de elevador para descarregar na area de embalagem, visto que essa
encontra-se no primeiro piso e a area de montagem no segundo. Estes movimentos
nao agregam valor nenhum ao produto, geram movimentos ndo ergonémicos e nao
garantem a qualidade dos produtos. Por outro lado, a etiquetagem das caixas com a
identificacdo do colaborador responsavel pela montagem final dos produtos é uma
forma de controle e rastreio que levanta necessidades de treinamento para
colaboradores especificos.

Para melhor visualizagcdo dos transportes e movimentos dentro da area de
montagem, desenhou-se um diagrama de espaguete. Diagramas de espaguete
ilustram de maneira clara os desperdicios envolvidos no transporte e movimentacao
que devem ser eliminados para que a operagao seja mais enxuta (GASTINEAU,
2009).

No diagrama da Figura 7 é possivel observar na cor azul a movimentagao das
pré-montagens realizadas pelos supervisores e um colaborador que tem fungéo de
abastecer os postos com as pré-montagens, recolher as caixas com produtos

semiacabados e leva-las até a area de controle da qualidade, este ultimo transporte
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esta representado pela cor cinza. Na cor vermelha esta representada a movimentacao
de componentes e tubos para abastecimento das mesas de montagem. Observa-se
que os responsaveis pelos abastecimentos de componentes e tubos deveriam ser 0s
supervisores e o colaborador responsavel pelo transporte, porém por muitas vezes foi
observado que os colaboradores deixam seus postos de trabalho para o

reabastecimento.

Figura 4 - Diagrama de Espaguete.

Mesa 09

¥3an
Mesa 08

SALAG.Q

Garantia da Qualidade

Fonte: O Autor (2020).
Com a aplicacdo do diagrama é possivel observar desperdicios de transporte

e movimentacdo de materiais que levantam possibilidade de melhoria no layout. A
analise levantou uma discussdo sobre a adequacdo do layout para aumento da
eficiéncia do processo. Um bom levantamento e planejamento do layout podem visar
tanto a eliminacédo de atividades que nao agregam valor como enfatizar atividades que
agregam, como por exemplo: utilizar de forma hébil o espaco fisico disponivel, facilitar
a comunicacao entre as pessoas envolvidas, facilitar acesso visual as operacoes,
facilitar a entrada, saida e movimentacao do fluxo de pessoas e materiais, facilitar a
manutencdo dos recursos, garantindo acesso facil, respeitar as distancias entre
setores que produzem produtos ou servigos que possam ser contaminados uns pelos
outros, atendendo exigéncias legais de seguranca do trabalho, vigilancia sanitaria e
epidemiolégica (MUTHER, 1976).

Por fim, observa-se que o0s colaboradores sdo responsaveis por toda
montagem final o que gera flexibilidade no trabalho para que cada um trabalhe em
seu ritmo adequado de acordo com sua produtividade. Ainda, a flexibilidade permeia
a sequéncia das tarefas realizadas que, por mais que haja um padrdo, o0s
colaboradores possuem flexibilidade para adaptar a melhor sequéncia para seu

melhor desempenho. A produtividade aumentou com a utilizacdo deste método de
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producao devido a motivacao e o0 aumento no controle da produtividade pessoal pelos

préprios colaboradores e lideres.
4.4 Proposta de um plano de acao

A andlise da situacao atual da empresa permitiu levantar pontos negativos e
positivos do atual processo de montagem das linhas de sangue. Por sua vez, o
objetivo do estudo é sugerir um plano de acédo com foco nas desvantagens. Existem
diferentes tarefas que néo estdo agregando valor aos produtos e estas foram
estudadas, observadas, medidas e analisadas para que fosse possivel propor
mudancas que aumentem a eficiéncia dos processos, trazendo mais agilidade e
consequentemente aumento da produtividade e diminuicdo dos custos fabris.

Desta forma, sugere-se uma automatizacdo na linha de montagem com
reformulacédo da &rea fabril a partir da instalacdo de uma esteira. Esta instalacdo
implica em transformacdes no layout da fabrica com o intuito de diminuir os tempos
perdidos com movimentacdo e transporte de produtos, além de uma maior
organizacdo na area, o que diminui a movimentacdo entre o processo de pré
montagem e montagem final das linhas. Ainda, atua sobre a movimentacéo das linhas
da area de montagem para area de embalagem que hoje é feita manualmente. A
aplicacao atuara incisivamente sobre as probleméticas encontradas e os principais
detratores do tempo de producdo. O Diagrama de Pareto permitiu identificar as
principais causas e assim, 0 projeto proposto atuou em cima das mesmas em busca
do aumento da eficiencia no setor. A proposta atua em 33,3% das causas
responsaveis por 63,5% dos efeitos para as linhas venosas e 46,7% das causas
responsaveis por 56,2% dos efeitos para as linhas arteriais, como mostra o Quadro

12.

Quadro 12 - Foco de atuacdes.

Linha Venosa Linha Arterial
Tarefas Tempo (s) [Tempo Gasto % Tarefas Tempo (s)|Tempo Gasto %
Levar caixas para espera 2272 36,5% Levar caixas para espera 226,1 32,8%
Abastecer posto com os tubos 50,2 8,1% Colocar linhas na caixa 46,4 6,7%
Transportar 47,6 7,6% Transportar conjunto SB 36,9 5,4%
Colocar linhas na caixa 46,7 7,5% Transportar PF com tubo 20 cm 27,4 4,0%
Colocar etiqueta na caixa 12,7 2,0% Transportar ramal 50 cm 245 3,5%
Organizar caixas 11 1,8% Organizar caixas 13,1 19%
TOTAL 3954 Colocar etiqueta na caixa 13,0 1,9%
TOTAL 688,9 56,2%

Fonte: O Autor (2020).
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A Figura 8 traz o layout da area de producdo com destaque para os principais
focos de atuacéo levantados no Quadro 12 acima. Para melhorar a visualizagcéo, os

locais onde ocorrem as tarefas foco estdo destacados.

Figura 5 - Layout com foco de atuacdes.
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Fonte: O Autor (2020).
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Ressalta-se que além de automatizar a movimentacdo das linhas dentro do
processo de montagem, a reformulacao do layout permite encurtar as distancias entre
as areas de pré montagem e montagem final, o que diminui a movimentagcéo entre
processos. Ainda, o colaborador que era responsavel por transportar caixas com
produtos semiacabados para os pontos de espera e posteriormente para a
embalagem pode focar seus esfor¢cos em abastecer os postos de trabalho, evitando
que os colaboradores tenham que abandona-los para buscar tubos ou componentes.

Além da instalacé@o da esteira, levantou-se a possibilidade de alterar as caixas
de componentes que se encontram no local de trabalho para que os tempos de pegar
e devolver as sobras sejam minimizados, além de permitir que as mesas dos postos
sejam reduzidas, liberando mais espaco na area de montagem.

Desta forma o plano de ac¢éao foi delineado atraves da aplicacao da ferramenta

5W2H, conforme Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1- 5W2H

O que? Quando? Por qué? Onde? Quem? Como? Quanto?
Permitira que os colaboradores foquem na
montagem das linhas e diminuira a necessidade Terceiro . , .
. . Utilizar pré-projeto para
Instalar uma de deixar o posto para buscar componentese  Nalinhade desenvolvedor
i . . o, . ~ . encontrar fornecedores que
esteira na linha de 2 meses linhas. Diminuira a movimenta¢do e o tempo montagem  de tecnologia, . N R$150.000,00
. . . . facam simulagdes e garantam a
montagem utilizado para organizar caixas de produtos final gerente e ) . .
) . . . funcionalidade do equipamento
semiacabados, visto que essas serdo eliminadas. supervisores
Abrira espaco para redefini¢des de layout.
Altera¢do do layout em conjunto
com o projeto de instalagdo da
Aumentar a eficiéncia do processo evitando Na area de Gerente e esteira. Buscar harmonizar
Ajustar layout 2 meses desperdicios no cruzamento de movimenta¢des montagem supervisores ambas modifica¢des da melhor RS  5.000,00
e transportes. Organizacdo do espago fabril. final P maneira possivel para evitar
desperdicios de movimentag3o e
transporte
Alteracdo das Facilitar o manuseio dos componentes e Realizar testes praticos para
. o . Nos postos  Gerentee : N
caixas de 2 meses diminuir o tempo gasto com reposigio de . desenvolver caixas que facilitem RS 5.000,00
de trabalho  supervisores
componentes sobras. o trabalho dos colaboradores.

Fonte: O Autor 2020
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A aplicacdo das mudancas no processo de montagem final da linha implicara
em uma série de alteracdes no setor. Em um primeiro momento, o layout deve ser
alterado para que a esteira possa ser implementada com a quantidade suficiente de
postos de trabalho. Desta forma, as mesas atuais deverdo ser reduzidas em sua
largura, de 1,20m para 0,9m, adequacdo necessaria para instalar dez postos de
trabalho em ambos lados da esteira. Além disso, as mesas que eram posicionadas de
forma paralela a parede maior e perpendicular a parede menor serdo invertidas e
ficardo perpendiculares a parede maior e paralelas a parede menor. A adequacao e o
reposicionamento das mesas possibilitam que as tarefas de pré-montagem sejam
transferidas para mesma area de producédo e diminui a movimentacéo e o cruzamento
de fluxos dentro da &rea de montagem. O espaco reservado para a garantia da
qualidade também sofrera alteracdes para que seja possivel realizar os testes
préximos a linha de montagem e para que as pré-montagens possam ser realizadas
em ambos os lados da area de montagem, o que facilita o reabastecimento dos postos
de trabalho.

A instalacdo da esteira sera acompanhada de ferramentas de automacéo como
os painéis IHM, que facilitardo a interacdo entre homem e maquina, informando por
exemplo, a quantidade produzida em cada posto. O controlador Iégico programavel
(CLP) permitira a adequacao do ritmo da esteira, assim como a definicdo das funcdes
necessarias para o seguimento do processo. Ainda, a instalagdo conta com uma série
de sensores e um sistema integrado com a producao que garantirdo a seguranca dos
colaboradores e permitirdo a coleta continua de dados para analises e posteriores
melhorias na area de montagem. No final da esteira, haverd uma mesa giratoria para
gue os produtos aguardem a inspecao e entédo sejam liberados para a proxima etapa.

Por fim, a mudanca nas caixas de componentes deve ser antecedida por
estudos para que o melhor formato seja definido, assim como, quais automacoes
devem ser utilizadas para evitar a falta ou sobra de materiais que ocorre no processo
atual.

O projeto esta apresentado na Figura 9 e a movimentacéo estimada com o novo
layout esta representada na Figura 10, ambas mostradas a seguir. Observa-se que o
novo layout implica em movimentagdes mais curtas e com menos cruzamentos,

diminuindo os tempos e a eficiéncia nos processos de transporte e movimentacao.
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Figura 6 - Layout final.
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Fonte: O Autor (2020).

Figura 10 — Diagrama de Espaguete
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Fonte: O Autor (2020).

4.4.1 Viabilidade financeira do plano de acao

Os custos envolvidos na implementacdo do plano de acdo foram estimados
com a realizacdo de orcamentos com empresas que oferecem a tecnologia e possuem
servigcos capazes de atender as demandas da empresa estudada.

Devido ao sigilo da informacao, o custo para implantacdo das mudancas foi
definido como X e o custo de producédo médio de um produto acabado 10-°X. Ainda,
estimou-se que a aplicagcdo da proposta reduziria o tempo de producdo de uma
unidade em aproximadamente 8 segundos para LVs, saindo de 42 segundos para 34
segundos e 14 segundos para LAs, resultando num tempo de 31 segundos em
comparacao aos 45 segundos que ocorrem no modelo atual. Considerou-se um dia
de trabalho de 8 horas e 45 minutos e descontou-se 45 minutos entre 30 minutos de

pausa obrigatoria e 15 minutos de tempo de tolerancias que podem incluir distracdes
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do operador, tempo para ir ao banheiro, entre outros. Assim, estimou-se o dia de
trabalho com 8 horas, 28.800 segundos respectivamente.

Considerando um tempo de producédo diario de 28.800 segundos, foi possivel
estimar uma melhoria na producdo didria maior que 23% (685 para 847 unidades
diarias) para LVs, uma diferenca positiva de 162 unidades por operador. Nas LAS, o
resultado € ainda mais interessante, com uma melhoria de aproximadamente 45%
(640 para 929 unidades diarias), resultando em um acréscimo de 289 unidades por
operador.

Por fim, estima-se que o custo de producédo sofrera uma reducdo média de
25%, ou seja, 0,75x10°X. Logo, considera-se uma economia de 0,25x10-°X para cada
produto produzido. Levando em consideracdo, uma producdo média diaria de 888
unidades por operador, mantendo-se a estrutura atual de 16 colaboradores na
montagem final, conclui-se que o investimento de X reais comecara a trazer resultados

financeiro positivos apos 29 dias de trabalho.
5. Concluséo

O estudo do processo de montagem final das linhas de sangue na empresa
estudada, processo identificado como o mais oneroso, permitiu identificar uma
possibilidade de automacdo no setor. Foi possivel ressaltar a importancia da
implementacéo de projetos iniciais de automacédo na diminuicdo dos custos fabris e,
consequente, no aumento da margem de lucro e na competitividade da empresa no
mercado. Assim, afirma-se que com a proposta de um plano de agao coerente com a
realidade da companhia, o objetivo do estudo foi alcancado.

Dentre os resultados encontrados com a futura aplicagcdo do plano de acao
proposto, enfatiza-se a diminuicdo nos tempos e o encurtamento das distancias de
movimentacao e transporte, a manutencéo do operador em seu posto de trabalho em
condicdes confortaveis e ergonémicas, a exclusdo de tarefas que ndo agregam valor
e ndo serdo mais necessarias e a otimizagao de tarefas que agregam valor ao produto.
Por fim, a combinacdo dos resultados reflete em aumento na produtividade e
diminuicdo dos custos na area de montagem.

A aplicacdo de novos estudos na éarea pode levantar os resultados da
implementacdo da esteira, medir o nivel de adaptacdo da equipe a automacao e o

engajamento dos colaboradores e levantar necessidades de novas automacdes e/ou
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melhorias no processo. As melhorias do novo layout apontam para deslocamentos
menores e mais curtos, porém ainda constantes e repetitivos, que se mostram como
oportunidades para estudos futuros. Ainda, o aprimoramento das técnicas de controle
de qualidade, como processos, meios e instrumentos que sofrerdo com o aumento do
ritmo de producao podem trazer resultados positivos para a companhia. Destaca-se a
necessidade de medir os processos frequentemente e focar na melhoria continua para

a sobrevivéncia e destaque da empresa no mercado.
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