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RESUMO

SHIMOSAKA, Amanda Y. Avaliagdo do Fluxo de Materiais no Setor de
Estamparia de uma Empresa Metalmecanica. 2019. 28 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Especializagdo em Engenharia de Produgéo) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Pato Branco, 2019.

A atual economia mundial as empresas séo forcadas a buscar alternativas que
possam manté-las ativas e atrativas no mercado. Estudos sobre o0 processo produtivo
sdo 6timos meios de reduzir custos e agilizar a producao. Avaliar o fluxo de materiais
dentro da planta da empresa pode apontar varios problemas de processo, como
excesso de movimentacdo, tempo de espera entre processos e gargalos de
producdo. O presente trabalho realizou um estudo do fluxo de materiais dentro de
uma estamparia do ramo metalomecanica, com o intuito de apontar a melhor
configuracdo de fluxo para o processo da peca PX. A partir dos cinco fluxos
considerados, foi possivel observar que um processo continuo, utilizando prensas de
mesma velocidade otimizam a produtividade do processo.

Palavras-chave: Fluxo de materiais, movimentacao, reducao de custos.



ABSTRACT

SHIMOSAKA, Amanda Y. Material Flow Rating in the Stamping Sector of a
Metalworking Industry. 2019. 28 pages. Specialization Monograph in Production
Engineering — Federal University of Technology from Parana. Pato Branco, 2019.

The current world economy the companies are forced to look for alternatives tha make
them keep activate and atractive in the marcket. Estudies about the productive process
are great ways to reduce costs and otmize the production. The materials flow
evaluation in the industry’s layout can show a number os processes problems, such
as excesso handdling, interprocess lead times and productions bottlenecks. This
present work performed a study of material flows inside a metalworking industry,
looking for the best flow configuration to the process of the part PX. From the five
configurations considerated, it was possible to observe that the continuous process,
using presses with similar velocities optimize the productive of the process.

Keywords: Flow materials, movimentation, costs reduction.
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1 INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento industrial fez com que as empresas entrassem
em uma corrida para se manter no mercado, buscando constantemente processos
mais eficazes e a reducdo de custos de producdo. Uma das alternativas sugeridas &
a de avaliar o gerenciamento da cadeia de suprimentos da empresa, por meio dela, é
possivel avaliar se a empresa possui ou ndo condi¢des de atender as necessidades
de seus clientes de forma efetiva (CHOPRA; MEINDL, 2013).

Slack (1999) ressalta que por meio da gestdo de cadeia de suprimentos (GCS)
€ possivel definir quais os objetivos da empresa em relacdo a producdo, entre
qualidade, custo, flexibilidade, rapidez e confiabilidade.

Para Goldsby e Garcia-Dastugue (2003) produzir uma série de produtos em
guantidades elevadas torna a GCS bastante desafiadora. A gestdo de fluxo de
manufatura permite a flexibilizacdo da producdo e a movimentacdo dos produtos na
cadeia de suprimentos, sendo um ponto atrativo quando a empresa busca uma
relacdo entre flexibilidade, custo e rapidez de produgdo. Complementando, Moura
(1983) aponta o fluxo da manufatura como uma arte da racionalizacdo dos
movimentos, com economia e seguranca. Desta forma, Chopra e Meindl (2013)
acreditam que a tomadas de decisdo em relacdo ao fluxo da producao, podem ser o
ponto chave para o sucesso de uma empresa.

Martins e Laugeni (2006) determinam o fluxo da manufatura como o caminho
gue o material percorre até sua transformacéo final dentro de um processo produtivo,
incluindo processo de transformacdo, movimentacdo, armazenamento. Sendo estas
atividades podendo agregar valor ou ndo ao produto final, gerando influéncia direta no
custo da producéo.

Para que o fluxo da manufatura seja eficaz faz-se necessario avaliar o layout
gue a empresa possui, sendo o arranjo fisico uma das caracteristicas mais influentes
na forma de operagdo, pois ele determina a maneira como 0S recursos Sao
transformados. Qualquer alteracdo, por menor que seja, pode causar grandes

impactos na producao (SLACK et al, 1999).



1.1 OBJETIVO DA PESQUISA

Para o estudo em questéo, tracou-se como objetivo, a avaliacdo do fluxo de
movimentagdo de materiais em um setor de estamparia de uma empresa do ramo
metalmecanico, visando obter a melhor combinacdo de operacées com o intuito de

otimizar o processo produtivo.



2 REFERENCIAL TEORICO

Lambert (2004) aponta oito principais processos dentro da GCS, sendo eles:
Gestéo do relacionamento com clientes; Gestao de relacionamento com fornecedores;
Gestao do servico aos clientes; Gestdo da demanda; Gestéo do fluxo de manufatura,
Desenvolvimento de produtos e comercializacédo; e Gestédo do retorno. Onde a gestao
do fluxo de manufatura gera a habilidade de produzir uma variedade de produtos no
menor tempo e custo possivel, permitindo a maior flexibilidade de producao.

Segundo Moura (1983) para que ocorra 0 processo de transformacédo de um
produto temos como os trés elementos basicos da producéo o colaborador, maguina
e matéria prima. Para que ocorra a transformacdo da matéria prima em produto
acabado, pelo menos um destes trés elementos deve ser movimentado. As
movimentacdes de material representam uma boa parcela dos custos e tempos de
producao, servindo de incentivo para estudos de melhoria do fluxo de materiais dentro
de uma empresa.

Goldsby e Garcia-Dastugue (2003) sugerem, a nivel operacional, determinar a
rota e a velocidade de atravessamento da producdo, um planejamento da producéo e
do fluxo de materiais, executar o planejamento de demanda e medir seu desempenho.
Para isso faz-se necessario fazer o levantamento da capacidade produtiva em termos
de equipamentos e mao de obra.

Slack et al (1999) traz a importancia em considerar a sobreposi¢cdo entre o
projeto de produtos com o projeto de processos, na hora de considerar o custo de
producdo, ou seja, hdo somente avaliar o projeto do produto, mas também avaliar
como sera o processo de transformacao, considerando as necessidades e operacdes
que serdo desenvolvidas. Outro ponto muito importante a ser considerado € a rapidez
da operacao interna, onde possuimos o tempo de resposta aos consumidores entre
pedido e entrega de produto. Para que este processo seja efetivo, é necessario
otimizar a tomada de decisdo, movimentacao dos materiais e as informacdes internas
de operacdo. O volume e a variedade de produtos vao definir como a producao ira
ocorrer, considerando aspectos de qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade e
custo.

Moura (1983) aponta o0 movimento, tempo, lugar, quantidade e espago como
propésito basico da movimentacdo de materiais, 0s quais ndo podem ser avaliados

separadamente, sendo dependentes um do outro. A analise do fluxo de manufatura
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possui como objetivos: reducao de custos, aumento de capacidade produtiva, criacao
de melhores condi¢des de trabalho. Da mesma maneira Machline e Schoeps (1974)
aponta além da reducdo de custos, um fluxo sem congestionamentos, acumulos e
falhas devido a falta de abastecimento dos postos de trabalho.

Seguindo por esta linha Womack e Jones (1996) trazem o lean thinking (LT) no
processo produtivo com propadsito diminuir desperdicios, entre eles, a movimentacao
sem propositos, a qual ndo agrega valor nenhum ao produto. Desta maneira, o LT
aborda processos com méaxima eficiéncia, com menor desperdicio possivel,
trabalhando com uma producéo de fluxo continuo, sob demanda, gerando um custo
menor no processo produtivo, trabalhando apenas com processos que agreguem
valor real ao produto. E possivel identificar os desperdicios de um processo produtivo,
avaliando o mapa de fluxo de valor (MFV) do processo. Por meio do MFV € possivel
observar quais 0s processos que possuem valor para o consumidor, 0s processos que
nao agregam valor, mas sdo necessarios e nao € possivel elimina-los e as acfes que
nao geram valor nenhum ao produto e que devem ser eliminadas do processo.

Quando sao identificados os desperdicios da producdo, é possivel utilizar
algumas ferramentas para tentar minimizar este problema, um dele é a organizacéo
do layout da empresa, o qual consiste no arranjo fisico dos equipamentos de
transformacao, gerando influéncia de forma direta ha maneira com que 0S recursos
fluem entre as operacdes, logo, nos custos e eficacia do processo (SLACK et al, 1999).
A elaboracéo do layout deve considerar quantidades a serem produzidas, nimero de
equipamentos, espacos destinados a estoques (MARTINS; LAUGENI, 2006).

A definicdo de layout deve ser realizada com muita cautela, visto a influéncia
que ele gera em cima dos processos, podendo acarretar em fluxos excessivamente
longos ou confusos, estoques e movimentacdes desnecessarias, além de tempos de
processamento maiores, inflexibilidade de processos e custos elevados (SLACK et al,
1999; DRIRA et al, 2007).

O rearranjo fisico de uma empresa € bastante custoso, além dos gastos com o
replanejamento, movimentacdo de equipamentos e readequacédo da planta fabril,
ainda h4 a necessidade de interrupcdo do funcionamento, podendo interferir no
atendimento da demanda, gerando insatisfacdo dos clientes. (SLACK et al, 1999;
SINGH; YILMA, 2013, RAWABDEH; TAHBOUD, 2005).

Silva et al (2009) propbem a utilizacdo de software de simulacdo para

determinar o comportamento do processo produtivo antes da execuc¢ao do rearranjo
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fisico, determinando assim qual o layout mais adequado de acordo com o tipo da
empresa e do processo produtivo realizado. Seguindo este conceito, Silva e Scarpin
(2017) trazem, por meio de simulagdo computacional o impacto da organizacéo de
armazenagem e movimentacdo de materiais dentro de uma empresa, identificando de
ociosidade na atividade de armazenagem, devido a falta de organizacdo, areas de
abastecimento préximas a linha de producdo armazenando materiais de baixo giro.
Com a simulacéo € possivel observar ganhos de produtividade e reducéo de trajetos
percorridos pelo material.

Um estudo apresentado por Medeiros et al (2011) mostra os beneficios do
rearranjo do layout e da organizacdo do estoque com utilizacdo de enderecamento
fixo e variavel, em termos de reducao de distancia percorrida de materiais, aumento
da qualidade e diminuicdo de perdas de materiais devido a danos gerados pelas
limitacbes fisicas dos estoques, consequentemente, a otimizacdo do fluxo de
materiais.

Para Conceicdo (2005) o estudo da aplicacao de células de manufatura em
uma industria moveleira, é bastante eficiente, trazendo beneficios como
reordenamento das opera¢cdes-chave da producéo, facilidade de planejamento devido
a definicdo de fluxos mais simples de producdo, reducdo de custos de processo,
tornando assim a empresa mais competitiva.

Considerando a importancia da anélise do fluxo de manufatura dentro de uma
empresa e visando a contribuicdo para o tema, o presente trabalho apresenta um
estudo de caso em uma empresa de producdo em massa de chapas de aco
conformadas por processo de estampagem, focando na avaliacdo do melhor fluxo de
manufatura de um produto envolvendo quatro processos, 0s quais podem ser

executados em diferentes maneiras.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma empresa do ramo metalmecanico instalada no
sudoeste do Parana, a qual presta servicos de ferramentaria e estamparia, voltada
para a linha branca. A empresa possui quatro principais clientes de diversas regides
e um quadro de funcionarios com 50 colaboradores. Para o estudo de caso, a analise
foi realizada no setor de estamparia, onde h4 um mix de 90 produtos, envolvendo 200
processos, a média de saida de é de 400.000 pecas/més.

A producao das pecas sao por contrato de venda ou terceirizacdo, utilizando
ferramentas préprias ou em comodato com o cliente. A escolha do setor ocorreu
devido ao volume do mix de produtos e operacoes, gerando a necessidade de uma
melhoria do processo, otimizando o fluxo do processo produtivo. A escolha do produto
foi determinada pelo numero de fluxos possiveis, valor agregado e numero de
processos de transformacéao.

Para alcancar o objetivo deste trabalho foram realizadas as seguintes etapas:

(1) Definir o produto e a justificativa da escolha;

(2) Levantar os dados de demanda do produto;

(3) Levantar o layout atual da empresa e 0s equipamentos;

(4) Levantar as restrices do processo e o0s possiveis fluxos de producao pelo
gual podem ocorrer a transformacéo da matéria prima em produto final;

(5) Avaliar os pontos positivos e negativos de cada um dos fluxos;

(6) Desenvolver o diagrama de espaguete dos possiveis fluxos;

(7) Propor a movimentacao mais adequada para o aumento da produtividade;

(8) Disseminar o conhecimento obtido.

Apos a escolha do produto foram analisados as distancias percorridas em
determinados fluxos e o tempo de processo das operacfes nos equipamentos. A
coleta de dados foi realizada em dias tipicos de produgcéo em que o produto escolhido
estava em processo.

Foram levantadas todas as possiveis combina¢fes de fluxos em relacdo aos
diferentes equipamentos utilizados, mas foram considerados apenas fluxos que
tornam o processo 0 mais continuo possivel, ou seja, que permitissem a producéo
simultanea em todas as operag0des, salvo casos em que a empresa ja utiliza a mesma

maquina para mais de uma operacao.
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A distancia percorrida pelo material, foi realizada por meio da determinacao do
fluxo na empresa, onde foi realizado comparativo com auxilio de software, utilizando
a dimenséo entre os pilares, equivalente a cinco metros, como escala.

Para determinar o melhor fluxo possivel, foi considerado a menor
movimentacao utilizada em distancia percorrida, o menor tempo de atravessamento
de uma peca, necessidade de estocagem de pecas em processo e equipamentos

gargalos utilizados no processo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho foi aplicado no setor estamparia, com o intuito de fazer o
levantamento do fluxo do processo de uma determinada peca, denominada de
Produto X (PX). Este produto passa por quatro processos de estampo, sendo elas
operacodes de repuxo, corte, dobra e furacéo até chegar no seu estado final. A escolha
do PX ocorreu devido ao valor agregado que possui, ao fato do processo possuir
vérias possibilidades de fluxo, dimensdo e volume do produto, que dificultam sua
movimentacao e principalmente pelo fato de utilizar maquinas gargalos na empresa
na configuracdo dos fluxos, além de possuir uma projecdo de dobrar o volume atual
de demanda. Atualmente os pedidos do PX séo feitos em lotes de 1200 pecas, e
possuem uma demanda em torno de 10000 pegas/més.

O layout atual da empresa é composto por 19 prensas, sendo 18 excéntricas e

uma prensa hidraulica. O estado atual da estamparia é representado na Figura 1.
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Figura 1 - Layout Atual
Fonte: Autoria propria, 2019
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A prensa inativa apresentada na Figura 1 estd sendo montada e ja consta no

layout mesmo sem estar liberada para utilizacdo. As capacidades e tipos sao listadas

na Quadro 1.
Quadro 1 — Prensas e capacidade
Codificacao Prensa Quantidade

A85 Prensa Excéntrica A - 85T 2
A100 Prensa Excéntrica A - 100T >
A160 Prensa Excéntrica A - 160T 2
B160 Prensa Excentrica B- 160 T 4
C100 Prensa Excéntrica C — 100T 2
BP160 Prensa Excéntrica B Progressiva — 160 T 1
D200 Prensa Excéntrica D 200 T 1
E160 Prensa Excéntrica E 1
H400 Prensa Hidraulica 400T 1

Fonte: Autoria propria, 2019

Os indicadores A,B,C,D, E apresentados na codificacdo do Quadro 1
determinam diferentes marcas de prensas, logo, algumas medidas e configuracdes
das prensas séo diferentes, como tamanho de mesa, tipo de fixacao, altura de trabalho
da prensa e velocidade, pontos que devem ser considerados durante o processo de
producdo, devido a variacdo das dimensBes e necessidades das ferramentas
utilizadas.

E importante lembrar que as prensas envolvidas no processo, com exce¢do do
modelo B160 sdo consideradas gargalos de producao, visto que ha apenas uma
magquina de cada um dos demais modelos utilizados. A D200, € a excéntrica de maior
capacidade, além de comportar, na maioria dos processos, duas ferramentas
simultaneamente para a producéo, devido as dimensdes do equipamento. No caso da
E160, apesar de possuir a mesma capacidade da maioria das outras prensas, ela
possui uma dimensao de mesa maior que as demais, sendo essencial em processos
com ferramentais maiores. A H400 é a Unica hidraulica no processo, possuindo dez
ferramentas que devem passar exclusivamente por ela, além dos demais processos
gue podem ser realizados nela, de acordo com a necessidade de producdo. A BP160

tem como diferencial das B160, permitir um processo progressivo por conter um
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alimentador automatico acoplado na prensa e desbobinador, logo, todos os processos
onde sao utilizadas matéria prima em bobina, sdo exclusivos desta maquina,
atualmente ela permite producdo de todos os processos que ocorrem nas B160, e
mais 14 processos progressivos exclusivos, outro ponto levado em consideracdo da
BP160 é que ela possui cortinas de seguranca moéveis, permitindo o posicionamento
de ferramentais maiores do que 0s possiveis nas prensas B160, as quais possuem
cortinas de seguranca fixas.

A transformacéo do produto PX ocorre em quatro etapas, as restricoes do
processo, ocorrem devido ao projeto do ferramental, que segue o padrao do cliente,
logo, as dimensdes da ferramenta, tipo de fixacdo e capacidade de prensa necesséria,
sdo determinadas de acordo com as prensas do préprio cliente, visto que este
processo pode ser internalizado em algum ponto. As restricdes de processo sdo
apresentadas no Quadro 2, onde possuimos a relacdo das prensas em gue 0S

processos podem ser realizados.

Quadro 2 — Processos e Prensas Utilizadas

Processos Possiveis prensas
utilizadas no
processo
H400

Operacéo 1 (OP1) - Repuxo

Operacao 2 (OP2) - Corte D200; E160

Operagéo 3 (OP3) - Dobra D200; H400; BP160

B160; D200

Operacao 4 (OP4) - Furagéo

Fonte: Autoria propria, 2019

A OP1 ocorre apenas na prensa H400, por esta operagdo ser de repuxo, ha
necessidade de executar o processo exclusivamente em uma prensa hidraulica. As
demais operacdes de corte e dobra apresentam restricbes devido ao tamanho da
ferramenta e curso necessario da prensa para trabalho. Apesar de possuir suas
restricbes, o processo ainda é flexivel em relacdo aos possiveis fluxos produtivos,
mesmo que nem todos sejam vantajosos para a producdo, o que é um ponto positivo
guando alguma das prensas nao esta disponivel no processo.

Desta maneira € possivel realizar doze combinacdes diferentes de processo,

apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Combinacgfes de processos

# OP1 OoP2 OP3 OP4
C1 H400 D200 D200 B160
Cc2 H400 D200 H400 B160
C3 H400 D200 BP160 B160
C4 H400 D200 D200 D200
C5 H400 D200 H400 D200
C6 H400 D200 BP160 D200
C7 H400 E160 D200 B160
C8 H400 E160 H400 B160
C9 H400 E160 BP160 B160
C10 H400 E160 D200 D200
C8 H400 E160 H400 B160
C12 H400 E160 BP160 D200

Fonte: Autoria propria, 2019

A critério de simplificar a analise, foi considerada apenas as combinacfes
levando em conta os diferentes tipos de prensa e ndo a quantidade disponivel por
modelo, o0 que resultaria em 30 combinacdes, para os casos onde ha mais de uma
prensa de mesmo modelo e capacidade, foi considerado a utilizacdo da prensa que
possui a menor distancia entre 0s outros processos, a fim de otimizar o fluxo.

E possivel observar no Quadro 3 que algumas combinacées, como a C1, por
exemplo, apresenta a OP2 e OP3 no mesmo equipamento, logo, € necessario que o
processo inteiro da OP2 acabe para que seja possivel dar sequéncia no processo,
desta maneira, ha necessidade de armazenamento das pecas até a proxima

operacédo. O que seria configurado no modelo de fluxo apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxo C1
Fonte: Autoria prépria, 2019

Conforme a Figura 2, vemos duas posi¢des de estoque, uma entre a OP1 e
OP2, ocasionada pela velocidade do processo da prensa H400, consideravelmente
menor que 0S processos executados em prensas excéntricas, logo, existe a
necessidade de um estoque de pecas para abastecer as proximas operacées. Além
deste estoque ha um tempo de espera e ocupacgdo de um segundo estoque até que a
OP2 esteja finalizada e ocorra o inicio da OP3, 0 que torna o processo produtivo
ineficaz, da mesma maneira ocorre para as configuracées C4 e C10. Como o objetivo
do trabalho é levantar o melhor processo produtivo possivel, as trés configuracfes C1,
C4 e C10 foram desconsideradas.

Da mesma maneira, combinacdes que envolvem a mesma prensa, mesmo que
nao estejam em sequéncia, prejudicam o fluxo continuo do processo, aumentando o
tempo do processo, sendo elas, as combinacdes C2, C5, C6, C8 E C11. Das
combina¢cdes citadas, foi considerado apenas a combinacdo C8, devido ao
levantamento realizado das configuragdes ja utilizadas no processo, de modo que
fosse possivel obter um comparativo quando a OP3 é realizada na prensa H400. As
exclusdes resultam em apenas cinco combinagdes diferentes, apresentadas no
Quadro 4.
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Quadro 4 — Combinacdes de processos utilizados

# OP1 OoP2 OP3 OP4
C3 H400 D200 BP160 B160
Cc7 H400 E160 D200 B160
C8 H400 E160 H400 B160
C9 H400 E160 BP160 B160
C12 H400 E160 BP160 D200

Fonte: Autoria prépria, 2019

Com as combinagdes apresentadas no Quadro 4, foram realizados os estudos
dos tempos dos processos em cada prensa, além do levantamento dos fluxos que o
produto percorre dentro do layout da empresa, onde a distancia é caracterizada pelas
dimensdes apresentadas na Figura 1, onde a distancia entre pilares representa cinco
metros de distancia.

As pecas sdo normalmente transportadas em pallets da OP1 até a OP2 com
um volume de 300 pecas/pallet, da OP2 até a OP3 em pallets com 150 pecas e da
OP3 até a OP4 em aramados contendo 150 pecas cada. Este volume é variavel, de
acordo com a hora que cada processo comecgou.

Os tempos dos processos foram baseados nas prensas em que as operacgdes
sdo executadas, visto que o levantamento do tempo de processo resultou em tempos
semelhantes independente da operacdo executada na prensa, somente as operacoes
executadas na prensa H400 possuem tempo de operacdes diferentes, visto que na
OP1, a inspecao e o processo de lubrificar a ferramenta tomam mais tempo do que
guando executada a OP3. A capacidade produtiva € dada em pecas por hora e os

tempos obtidos sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Prensas e capacidade produtiva

Codificacéo Pecas/hora Tempo de lote
1200 pg¢s
B160 400 3 horas
BP160 400 3 horas
D200 380 3,15 horas
E160 350 3,4 horas

H400 OP1 200 6 horas
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H400 OP3 280 4,28 horas
Fonte: Autoria prépria, 2019

A Tabela 1 apresenta dados de tempos de processos parecidos para as
prensas excéntricas, considerando um processo continuo é possivel trabalharmos
simultaneamente sem que tenhamos paradas na linha devido a falta de pecas. O
mesmo ndo pode ser dito quando a OP3 é executada na prensa H400, que possui um
processo consideravelmente mais lento, podendo parar a operagcdo seguinte,
deixando o operador ocioso. Além disso, a OP1 é obrigatoriamente realizada na
prensa H400, devido a diferenca do tempo de producéo por lote, € necessario um
volume de pecas em estoque maior antes do inicio da execucdo das proximas
operacoes.

Durante a programacéo é de extrema importancia cuidar com a antecipacgédo da
OP1 antes das demais operacdes, visto que um volume baixo de estoque nesta
operacdo pode resultar em parada de trés maquinas, caso estas estejam preparadas
para os processos OP2, OP3 e OP4, e também no excesso de movimentacao de lotes
de pecas em menor volume para que seja possivel dar sequéncia as outras
operacdes, tornando o processo totalmente improdutivo e com maior custo.

As pecas que sao produzidas na OP1l sao direcionadas a um estoque,
conforme apresentado na Figura 3, referente ao fluxo C3, onde apdés passar pela OP1
o material é direcionado para uma area de estoque préxima da prensa D200, onde
sera executada a OP2. Este posicionamento do estoque ira ocorrer para as demais
configuracdes, visto que a OP1 sempre ocorre na prensa H400 e a OP2 pode ser

realizada nas prensas D200 e E160.
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Figura 3 - Fluxo C3
Fonte: Autoria propria, 2019

A combinacdo C7 esta representada na Figura 4.

E160 | [INATIVA

A100| |A100||A100| |A100

B160| |B160] |B160| B160
-y

—* Transformagdo

— Movimentacio —\

[} Embalagem de movimentagio

777 posighes de estoque

BP160

A85 | | A85 | |A160| |Al160| |C100] |C100

Figura 4 - Fluxo C7
Fonte: Autoria propria, 2019

O processo apresentado pelo fluxo C7 é o que apresenta um menor fluxo de

movimentacdo de material, 0 que torna 0 processo mais produtivo € menos custoso

gue os demais.
A combinacgéo C8 esta representada na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxo C8
Fonte: Autoria propria, 2019

Uma vantagem do fluxo C8 é o fato de nao utilizar a prensa D200, considerada
gargalo produtivo, em contrapartida, a OP3 ocorre na prensa H400, com velocidade
de produgcdo menor que as demais no processo, o que pode gerar um acumulo de
pecas entre a OP 2 e OP3 e um atraso de pecas para a OP4. Este modelo foi
considerado por ter sido executado algumas vezes, devido a indisponibilidade das
outras maquinas.

A combinacdo C9 esta representada na Figura 6.
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E16! ) INATIVA
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Figura 6 - Fluxo C9
Fonte: Autoria propria, 2019

Da mesma maneira que o fluxo C8, o fluxo C9 néo utiliza a prensa D200,
gargalo de producado. O fluxo C9 é mais vantajoso que o C8 pois utiliza a prensa
BP160 para a OP3, que possui um processo mais rapido. Por mais que esta prensa
seja a Unica progressiva, o tempo de setup e a producdo das pecas progressivas €
consideravelmente mais rapida, caso seja necessaria virada de producao.

A combinacdo C12 esta representada na Figura 7.
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E160 | |INATIVA
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Figura 7 - Fluxo C12
Fonte: Autoria propria, 2019

O fluxo C12 envolve as quatro prensas gargalo, por este motivo, esta
configuragdo ndo é muito utilizada no processo, mas ainda assim, € mais vantajosa
gue a configuracéo C8 devido a OP3 nao ocorrer na prensa H400.

Em relacéo a distancia percorrida pelo material, foi realizado o somatério das
distancias entre os processos, 0s quais, de acordo com o Quadro 4 indicam dez
diferentes caminhos percorridos entre 0s equipamentos utilizados no processo, 0s

quais sédo apresentadas na Tabela 2, com suas respectivas distancias.

Tabela 2 — Distancias entre maquinas

Fluxo percorrido Distancia [m]
H400 - ESTOQUE 17,96
ESTOQUE - D200 7,77
ESTOQUE - E160 9,81
D200 - BP160 28,14
BP160 — B160 27,03

E160 — D200 3,1
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D200 - B160 1,37
E160 — H400 25,74
E160 — BP160 24,07
H400 — B160 28,1

Fonte: Autoria propria, 2019

Por meio da Tabela 2 é possivel calcular as distancias percorridas pelo material

em cada um dos fluxos. As distancias sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Distancias percorridas pelos fluxos

# Distancia
Percorrida
C3 80,9
Cc7 32,24
C8 81,61
C9 78,87
C12 79,98

Fonte: Autoria propria, 2019

E possivel observar na Tabela 3 que o fluxo C7 possui a menor distancia a ser
percorrida até que o processo final seja concluido. Além da menor movimentacao,
outra vantagem deste fluxo € a possibilidade de trabalhar com um menor volume de
pecas entre processos, 0 que torna 0 processo mais rapido entre inicio e fim de

producao.

4.1 ANALISE DE RESULTADOS

A Tabela 4 apresenta a distancia percorrida pela peca durante o processo de

producdo, bem como o tempo necessario para producao do lote, em termos de horas

magquinas.
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Tabela 4 — Distancias e Tempos de lote dos Fluxos

# Distancia Hora maquina/ Consideracdes
Percorrida [m] Lote [horas]
C3 80,9 15,15 Processo mais rapido em relagdo aos demais em

guestdo de hora maquina para a producéo do lote.

Cc7 32,24 15,55 Processo em que ocorre a menor movimentacao
em comparac¢do com os demais.

C8 81,61 16,68 O processo utiliza duas vezes a prensa H400,
tornando o processo mais demorado.

C9 78,87 15,40 Para os processos C9 e C12 as distancias e
tempos utilizados sdo muito semelhantes, visto

C12 79,98 15,55 que apenas a OP4 é realizada em uma prensa

diferente, mas muito proximas uma da outra.
Ainda assim, o processo C9 leva vantagem por
néo utilizar a prensa D200.

Fonte: Autoria propria, 2019

E possivel observar por meio da Tabela 4, que as distancias percorridas so
semelhantes para os fluxos C3, C8, C9 e C12, em torno de 80 metros. O fluxo C7
apresenta a menor movimentacao, em torno de 30 metros, visto que o fluxo utiliza
prensas posicionadas uma do lado da outra, caracterizando um fluxo continuo, sendo
o fluxo mais adequado em termos de distancia.

Em termos de horas maquina necessarias para a producdo de um lote, os
tempos sdo muito proximos, com uma variagdo maior do fluxo C8, onde a OP3 volta
para a prensa H400, a qual, por ter um tempo de processo mais lento, pode causar
um excesso de pecas entre a OP2 e OP3 e uma possivel parada da OP4 por falta de
pecas, sendo este o pior fluxo a ser escolhido.

Um ponto muito importante a ser considerado, é que o tempo apresentado esta
relacionado em termos de horas maquinas por lote, mas se considerarmos o tempo
do processo em si, onde as operacdes ocorrem de maneira simultdnea, o tempo do
processo do lote é consideravelmente menor. Além disso, € necessario apontar, que
nao foram considerados os tempos de movimentacdo de pecas, mas eles sao
proporcionais a distancia percorrida. Com isso, € possivel afirmar, considerando o
tempo, que o processo C7, possui um tempo de processamento de lote, quando os

processos sao realizados simultaneamente, menor que os demais.
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5 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos € possivel observar a importancia da analise do fluxo
dos materiais dentro do processo produtivo, visto que esta movimentacgéo influencia
diretamente nos custos e tempos de processo.

No caso deste estudo, onde o objetivo era avaliar o fluxo do produto PX dentro
da estamparia, constata-se que o processo C7 € 0 mais vantajoso em questdo de
fluxo de materiais, o que impacta diretamente no tempo do processo de transformacéo
do produto.

A operacédo C8, que realiza a OP3 na prensa H400 é a que traz mais riscos ao
processo produtivo em questao de paradas por falta de pecas para o abastecimento
de outras operacOes, além da possibilidade de acumulo de pecas da OP2, podendo
gerar a necessidade de estoque. Os demais fluxos apresentam dados semelhantes
entre distancias e tempos.

Foram observados, durante o processo da OP1, exclusiva da prensa H400,
uma queda no volume de producédo devido aos cuidados exigidos pela operacdo em
relacdo a qualidade do produto, tornando o processo mais demorado. Uma melhoria
no processo em relacdo a ferramental e/ou matéria prima, pode trazer muitos
beneficios em relagcdo ao tempo de processo, além de minimizar as perdas,
diminuindo os custos de producéo.

O setor de planejamento de producdo deve estar atento as restricbes, tempos
e fluxo de processo, de modo que a producdo seja eficaz e ndo ocorram paradas
devido a falta de abastecimento das pecas, que podem prejudicar todo 0 processo
produtivo.

No caso do produto PX as restricdes de ferramental ocorreram de acordo com
a necessidade do cliente, que pode internalizar o produto. Em casos em que a
ferramenta é propria da empresa e segue seus préprios padrdes, € necessaria uma
analise juntamente com o setor de planejamento, para avaliar a disponibilidade das
magquinas e equipamentos do processo, juntado o projeto do produto com o projeto de
producéo, para que a producao nao se torne engessada.

Goldsby e Garcia-Dastugue (2003) afirmam que € muito importante determinar
os indicadores para que sejam avaliados os impactos da gestdo do fluxo da
manufatura, para que seja possivel determinar o impacto que os fluxos podem gerar

no desempenho da producéo e ganhos da empresa. E possivel, em trabalhos futuros,
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desenvolver o mapa de fluxo de valor (MFV) dos processos, fazer o levantamento do
custo real do processo, de acordo com mao de obra necessaria e custo de operacao

do equipamento.
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