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Resumo

O sucesso de uma atividade ndo compreende somente o processo de transformacdo em si, mas
também das formas de controle e de adequacgao de todos os agentes envolvidos nele. Um mau
gerenciamento dos processos pode causar o aumento dos custos de produgdo e mao de obra, além
da diminui¢ao na qualidade do produto final. Em vista disso, o presente estudo visa melhorar
o planejamento de uma pequena fabrica que possui como principal atividade a trefilagao e por
conseguinte, a confeccao de telas de arame. Por meio de entrevistas e andlises do processo, foram
detectadas lacunas com oportunidades de melhoria e optou-se por apresentar neste trabalho, por
intermédio da utilizacao de ferramentas, Diagrama de Escopo, Fluxograma, Mapa de Indicadores,
Plano de Acdo, Procedimento Operacional Padrao e Planejamento e Controle da Producdo,
formas simples de gerenciamento que possam ser inseridas mais rapidamente e com facilidade no
dia a dia da fébrica. Tendo em vista a defasagem na gestao da informac¢do dentro da empresa, foi
criado um fluxograma do processo de trefilacdo, atividade principal executada a fim de auxiliar
no gerenciamento da comunicacido. Mediante a visdo geral desta operagdo, foram desenvolvidos
dois Procedimentos Operacionais PadrOes para auxiliar os operadores em atividades rotineiras
como iniciar e finalizar o processo no cotidiano. Por fim, foi definido um plano de produgao
didrio de carretéis de arame para a maquina de telas, objetivando um melhor planejamento de
producdo no setor. O principal resultado observado pelos elaboradores foi a abertura para a
insercdo das ferramentas e o principio de uma Gestdo da Informacao na empresa. Espera-se que
com a vivéncia dos novos controles e ferramentas impementadas, a empresa obtenha um melhor

dominio do processo.

Palavras-chaves: Gestao por Processos. Ferramentas. Trefilagao.



Abstract

The success of an activity includes not only the process of transformation itself, but also the
forms of control and adequacy of all the agents involved in it. Poor process management can
cause increased production and labor costs, as well as a decrease in the quality of the final
product. In view of this, the present study aims to improve the planning of a small factory that
has as its main activity the drawing and, therefore, the manufacture of wire meshes.Through
interviews and analysis of the process, gaps with opportunities for improvement were detected
and it was decided to present in this work, through the use of tools Flowchart, Standard Operating
Procedure, Map of Indicators, Action Plan and Production Planning and Control, simple forms
of management that can be inserted more quickly and easily in the day-to-day life of the factory.
In view of the lag in information management within the company, a flowchart of the Drawing
process was created, the main activity performed. Through the overview of this operation, two
Standard Operating Procedure were developed to assist operators in routine activities such as
starting and ending the process in everyday life. Finally, a daily production plan for wire spools
for the screen machine was defined, aiming at better production planning in the sector. The main
result observed by the developers was the openness to the insertion of the tools and the principle
of Information Management in the company. It is expected that with the experience of the new

controls and tools imposed, the company will gain a better mastery of the process.

Keywords: Process Management. Tools. Drawing.
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1 Introducao

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) de 2019, a diferenca
entre o nimero de registro de novas empresas com o nimero de empresas fechadas, € por volta
de 291.000, mostrando que, ao contrario dos cinco anos anteriores, tem-se um aumento no
nimero de institui¢des privadas. Este crescimento evidencia o aumento da concorréncia e dos
desafios, e chama aten¢do para que as instituicdes busquem por melhorias que possam garantir
sua sobrevivéncia (IBGE., 2019).

Entre os diversos desafios que as organiza¢des podem enfrentar, observa-se a padroniza-
c¢do dos processos e produtos visando garantir o bom nivel de producio e qualidade dos produtos.
Para Campos (1992), a padronizacdo nas empresas modernas € vista como uma ferramentas
gerencial substancial. Para ultrapassar essas barreiras pode-se utilizar métodos de melhoria conti-
nua, destacando-se entre eles, o ciclo Plan Do Check Act (PDCA) que se revela eficaz e de facil
utilizagdo para resolucdo de problemas. Este método € uma forma de planejar, executar, controlar
e agir sobre as falhas, de forma satisfatoria. Essa anédlise deve ser realizada de forma continua, a
fim de trazer melhorias constantes para todas dreas e pessoas envolvidas, e consequentemente
toda a organizacao (CAMPOS, 1992).

O presente trabalho exemplifica um estudo de caso numa empresa de trefilacdo de arames
galvanizados e fabricagdo de telas, no estado de Minas Gerais, com periodo de atuacio de 8 anos,
sendo que a trefilacdo € um processo recente, de 2 anos. Este projeto surge como oportunidade de
estudo durante o periodo de estdgio de um dos membros de autoria deste documento. Além desses
processos, a empresa possui duas lojas fisicas, em dois estados, e exporta as telas fabricadas,
todavia como objeto de estudo, planeja-se analisar apenas a fabrica. A empresa em questdao nao
possui, como forma de trabalho atual, ferramentas de controle, mapeamento e recolhimento
de dados, trabalhando de forma contraria aos seus demais concorrentes. Diante do exposto,
observa-se que, a inexisténcia da gestdo de processos da empresa acaba afetando de forma

negativa os custos, a qualidade, a mao de obra e a efici€ncia de suas atividades.

Dessa maneira, a partir da problemdtica apresentada no cendrio atual (indudstria de
trefilacdo), aliado a escassez de estudos na drea de atuagdo, motivou-se o desenvolvimento
do presente estudo, objetivando contribuir no ambito académico/industrial no referido tema.
Serdo utilizadas as ferramentas: Diagrama de Escopo do Processo (DEP), Fluxograma, Mapa de

Indicadores e Plano de Acdo.
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1.1 Objetivo geral

Esse estudo tem como objetivo propor, por meio de um estudo de caso, sugestdes de
melhorias e implementacdes numa fabrica de trefilacdo de aco e fabricacdo de telas, visando um

melhor planejamento e desenvolvimento de suas atividades, permitindo um melhor desempenho.

1.1.1 Objetivos especificos

Para cumprimento do objetivo geral é necessdrio atender aos seguintes objetivos especifi-

COS:

* Mapear o processo de trefilagdo;

Identificar lacunas e levantar oportunidades de melhorias para o processo mapeado;

Definir indicadores de desempenho do processo mapeado;

Desenvolver um plano de agdo em conjunto com a equipe da fabrica para implementacao

das melhorias;
* Desenvolver o Procedimento Operacional Padrio para as atividades criticas do processo;

* Definir um plano de producdo didrio de carretéis de arame para a maquina de telas.

1.2 Organizagdo do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco secdes distintas que convergem para os
objetivos propostos. A primeira se¢cdo € composta por uma introdugdo sobre a inciativa, os
objetivos geral e especificos, a justificativa e relevancia do estudo, além da forma como se da a

estruturacdo do trabalho.

Na segunda, € exposto o referencial tedrico relacionado aos temas que sustentam a
pesquisa proposta como gestao por processos e fluxograma, indicadores de desempenho, proce-
dimento operacional padrio e a trefilacdo. Na terceira, € apresentada a metodologia utilizada,

com a classificagdo da pesquisa, a forma como ocorre a coleta e a analise dos dados.

A quarta secdo inicia a apresentag@o dos resultados da pesquisa por meio do mapeamento
e desenho do fluxograma do processo de trefilagdo, a andlise dos problemas enfrentados pela
organizagdo e a proposta de solucao gerada a partir da andlise da visao dos responsaveis pelo
projeto com relacdo aos problemas de gestdo interna nele e de todas as informagdes coletadas

durante o trabalho.

Finalmente, a quinta e dltima secdo, contém as consideracdes finais, com as principais

contribui¢des, limitacdes e possibilidades para trabalhos futuros.



2 Revisao da Literatura

2.1 Processos

Um processo pode ser descrito como um grupo de atividades realizadas numa sequéncia
l6gica com o objetivo de produzir um bem ou um servico que tem valor para um grupo especifico
de clientestHAMMER; CHAMPY; KORYTOWSKI, 1994).

A idealizacdo de processo como um fluxo de trabalho, que possui inputs e outputs
claramente definidos e tarefas discretas que seguem uma sequéncia dependendo umas das outras
numa sucessao inteligivel, vem da tradi¢ao da engenharia, que também deu origem a ideia
de reengenharia (SOUZA, 2007). Os inputs podem ser materiais (equipamentos e outros bens

tangiveis) bem como ser informagdes e conhecimento. Nessa visdo, 0s processos possuem inicio
e fim bem definidos (GONCALVES, 2000).

Gongalves (2000) discorre que o fluxo de trabalho € apenas um dos modelos de processo
empresarial, aquele em que as atividades sao mais interdependentes e realizadas numa sequéncia
especifica. Essa defini¢ao restrita externaliza os processos que ndo t€m inicio e fim claros ou
cujo fluxo ndo é bem definido. Ocasionalmente, alguns desses processos t€ém impacto maior que
os demais na proépria viabilidade da empresa, como aqueles ligados a sucessao na empresa, ao

desenvolvimento dos gerentes e a avaliagdo do desempenho do pessoal.

A Figura 1 representa um modelo bésico das etapas de um processo.

Figura 1 — Esquema bdasico de um processo.

Entradas

Saidas
(inputs) (Outputs)
PROCESSO
+ —_—
(Transformacdo / :
Adigdo de Valor)
Feedback

Fonte: Elaborado pelos autores.

Harrington (1993) diz que sistema se caracteriza por uma hierarquia que parte de uma

visdo ampla para uma visao pontual, onde pode-se definir:
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* Macroprocesso: um processo que geralmente envolve vdrias fungdes na organizacao,

possuindo um impacto significativo no seu funcionamento;

* Processo: uma sequencia de atividades logicamente relacionadas e que acrescentam valor

a uma entrada, produzindo uma saida para um cliente;

* Subprocesso: parte de um processo que, interligada a outro subprocesso, tem como saida

um objetivo que ajuda as organizacdes a realizar sua missao;

» Atividades: a¢des que fazem parte de um processo ou subprocesso, com um objetivo bem

especifico dentro da organizacao;

* Tarefa: parte menor que uma atividade, podendo constituir esta.

Estas caracterizacdes de processo podem ser representadas pela Figura 2 (HARRING-
TON, 1993). Pode-se observar a ilustracao da sequencia l6gica de um processo, sendo composto
por vdrias atividades e tarefas que coexistem uma dentro das outras. A ideia do processo ser
composto por vdrias atividades e tarefas ndo é nova; pode-se observar varios outros conceitos
semelhantes na literatura (SOUZA, 2007).

Figura 2 — Hierarquia de processos.

MACROPROCESS0S
N SUBPROCESSOS
I | b=
ol = ol e —71>

ATIVIDADES
al — b— =
W —

\

TAREFAS

Fonte: Harrington (1993).
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2.2 Gestao por Processos

A competitividade gerada pela nova realidade do mercado, a globalizacdo da economia e
oportunidades demandam das empresas a necessidade de um setor produtivo moderno, a fim de
reduzir custos e melhorar o atendimento ao cliente. A busca da percep¢ao do cliente em relagao
a qualidade, melhoria da lucratividade, diminui¢ao dos custos de producao e conscientiza¢ao
relacionada a escassez dos recursos ambientais poderdo ser atingidas com um gerenciamento
de processos apropriado e incorporado aos aspectos de planejamento, controle € melhoramento
(MAFRA, 1999).

Para mapear um processo € necessario, primeiramente, visualizd-lo (SOUZA, 2014). As
organizacdes, em sua maioria, nao possuem visibilidade total dos seus processos € 0 mapeamento
destes atua como uma ferramenta de andlise critica, tornando-o mais adequado e otimizado. A
representacao grafica de cada processo traz, com maior clareza, os fatores que afetam o seu
comportamento (SOUZA, 2014).

A gestdo por processos pode ser utilizada como base para a melhoria continua dos
processos produtivos, ampliando os niveis de eficiéncia, reduzindo as perdas e consequentemente
maximizando os lucros (MATEUS et al., 2021). Desse modo, a gestdo por processos se manifesta
como um modelo que proporciona as entidades a priorizagdo da forma de como o trabalho é
executado, eliminando as etapas que ndo agregam valor e consequentemente colaborando para a

reducgdo dos custos de producdo.

Mafra (1999) diz que, a implementacdo de um processo deve proporcionar meios para
alcancar suas metas fazendo o uso de trés pontos fundamentais:
1. A eficécia: produzir conforme os requisitos dos clientes;
2. A eficiéncia: atender os clientes com o minimo de recursos;
3. A adaptabilidade: manter a efetividade, mesmo quando ocorrerem variacoes.
Logo, alcangar a eficdcia do processo € de suma importancia para os interesses dos

clientes, enquanto a eficiéncia do processo € necessdria para os interesses dos proprietarios do

Processo.

2.3 Modelagem de Processos

A modelagem de processos tem como principal funcio o registro, tanto pela padronizacao
quanto pela documentagdo histérica da organizacao considerando o fato do aprendizado ser

construido com alicerces em conhecimentos e experiéncias passadas (PRADELLA, 2013).
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Segundo Pradella (2013), os objetivos da modelagem de processos podem ser definidos
como: melhor compreender como uma organizacao funciona; usar e explicitar o conhecimento
adquirido e a experiéncia para usos futuros (ligdes aprendidas); otimizar o fluxo de informacgdes;
reestruturar a organizacao (aspecto funcional, comportamental, estrutural, etc.), controlando-a e

coordenando-a.

Para realizar o mapeamento, é necessario que se represente graficamente, e de forma
padrdo, as etapas ou atividades de que sdo compostos esses processos, na forma cronoldgica de

execucdo e na forma em que se possa interpretar cada uma dessas etapas (SOUZA, 2014).

Para ilustrar um processo, a notagdo Business Process Model and Notation (BPMN)
especifica o processo de negécio em um diagrama que seja de facil leitura tanto para os usudrios
técnicos quanto para os usudrios de negdécios. Por ser intuitiva, ela permite a representacao de
detalhes complexos do processo. A simbologia serve como uma linguagem padrdo, colocando
um fim na lacuna de comunicagdo entre a modelagem do processo e sua execucdo (OLIVEIRA,
2018.).

O que a linguagem BPMN faz é representar cada acdo com um simbolo. Na Figura 3
pode-se observar simbolos utilizados com o propdsito de representar graficamente (e de forma

padrdo) um processo, de acordo com o tipo de atividades que os compde.

Figura 3 — Simbolos da notacio BPMN.

Notacao BPMN 2.0

conheca alguns simbolos

— 2930039539923 ﬂ

Fonte: (OLIVEIRA, 2018.).
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2.4 0O Ciclo PDCA

O conceito da sigla PDCA como método de melhorias, foi originalmente desenvolvido na
década de trinta, nos laboratérios da Bell Laboratories - EUA, pelo estatistico americano Walter
A. Shewhart, como um loop de controle de processo estatistico, pode ser repetido continuamente
em qualquer processo ou problema (ANDRADE, 2003). Vale lembrar que, mesmo que os
processos sejam mapeados e padronizados, sua execugdo didria promoverd o desenvolvimento
continuo, sendo os processos considerados vivos e constantemente modificados (CAVALHEIRO,
2021).

O ciclo PDCA consiste em aplicar 4 passos na execu¢do de um processo, como mostra a

Figura 4, da seguinte maneira:

1. Plan (planejar): a etapa de planejamento € o momento mais importante do ciclo. Esse é
o momento de identificar o problema, analisar o fendmeno e o processo para tragar um
plano de acdo. E imprescindivel que todos os pontos descritos sejam realizados para que

ndo se chegue em conclusdes precipitadas acerca do problema, o “jump to conclusion”;

2. Do (executar): essa etapa refere-se a execucgdo das atividades planejadas, seguindo as

diretrizes iniciais;

3. Check (checar): o check é a etapa que consiste em ponderar se a execucao ocorreu conforme
o planejado;

4. Act (agir): esta é a etapa final do ciclo, na qual verifica e revisa os erros e acertos na
execucdo. Se os resultados ndo sairam como o esperado, € necessdrio retornar a etapa 2
e executar novamente, € se o erro persistir, realizar uma nova anélise de fenomeno. Se
os resultados obtidos s@o os resultados esperados, € importante identificar o padrdo de

sucesso para as proximas execugdes.

Cada ciclo do PDCA busca aprimorar um processo, seja reparando os erros ou tentando
evoluir de acordo com as estratégias e necessidades da organizagdao (CAVALHEIRO, 2021).
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Figura 4 — O Ciclo PDCA.

( * Acdes corretivas 1} ( *Localizacdo de
* Padronizagdo e problemas
melhoria continua * Estabelecimento

de planos de

acio

*Implementagdo

* Monitoramento do plano de acdo

) L

Fonte: Mateus et al. (2021).

A etapa 1 do ciclo PDCA, o planejamento, serd utilizada no estudo para mapear o

processo de trefilagdo, em todo o desenvolvimento do trabalho.

2.5 Diagrama de Escopo e Interface do Processo

O Diagrama de Escopo do Processo (DEP) é uma ferramenta completa para identificar,
conhecer e documentar o processo que estd sendo trabalhado. E possivel em uma tnica tela
visualizar o processo em nivel macro: Entrada, Interface de Entrada, Saida e Interface de Saida,

com seus Executores, Reguladores, Sistemas e Infraestrutura. (ARAfJJ 0, 2016)

O DEP tem inimeras aplicagdes, e pode ser utilizado como ferramenta para defini¢do,
em nivel macro, de qual processo serd trabalho durante o projeto de transformacgao de processo,
delimitando assim o escopo de trabalho. Esta ferramenta também se aplica bem na elaboragdo de
documentacgio de processo, sem precisar do detalhamento em nivel de modelagem, visto que

contempla as principais informacgdes sobre o processo.

Abaixo segue explicacdo de cada campo do Diagrama de Escopo do Processo.

* Nome do processo: Qual nome sintetiza de maneira simples e objetiva a esséncia do que o

processo entrega?
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* Interfaces de entrada: Quais processos antecedem o processo em andlise oferecendo
entradas para a sua execucdo? Quais clientes ou atores externos oferecem entradas para a

execugao do processo?

* Entradas: Quais informagdes, relatérios, documentos, status, demandas a serem atendidas

e/ou insumos entram no inicio ou durante a execucdo do processo?

* Saidas: Quais informacdes, relatorios, documentos, status, demandas atendidas e/ou pro-

dutos saem ao fim ou durante a execu¢@o do processo?

* Interfaces de saidas: Quais processos recebem as saidas do processo em andlise? Quais

clientes ou atores externos recebem as saidas do processo?

* Executores: Quais dreas internas da organizagdo executam atividades no processo? Quais

orgaos, fornecedores e parceiros externos executam atividades no processo?

* Sistemas e estruturas: Quais sistemas de informacao, planilhas de controle, equipamentos

ou instalacdes fisicas e l6gicas suportam a execugdo e gestao do processo?

2.6 Fluxograma

O fluxograma € uma ferramenta utilizada para ilustrar de forma simples as atividades
sequenciais de um processo. E um diagrama composto por agdes e decisdes que permitem
compreender o fluxo de trabalho na execugio de um processo (MAGALHAES et al., 2015).
Existem diferentes tipos de fluxograma e, para aplicd-lo de modo a enxergar as atividades
atribuidas a cada individuo inerente ao processo, o tipo mais adequado € aquele que considera a
realizacdo de atividades por agentes variados, empregando “raias” que indicam os responsaveis
pela execucao de cada atividades (JORGE; MIYAKE, 2015).

Segundo Jorge e Miyake (2015), o tipo mais apropriado para uso € o que considera
a realizacdo de atividades por multiplos agentes, adotando “raias” que indicam as entidades
responsaveis pela execuc¢do das atividades. Por convencao, cada atividade s6 pode ser colocada
em uma raia para deixar claro que a responsabilidade por sua execug¢do recai sobre a entidade
associada a raia. AZEVEDO (2016) cita que, dentre as vantagens na utilizacdo do fluxograma,

estao:

* Permite verificar como se conectam e relacionam os componentes de um sistema, mecani-

zado ou ndo, facilitando a analise de sua eficécia;

* Facilita a localizacdo das deficiéncias, pela facil visualizacdo dos passos, transportes,

operacgdes e formularios;

* Propicia o entendimento de qualquer alteracdo que se proponha nos sistemas existentes

pela clara visualiza¢do das modifica¢des introduzidas.
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Fluxograma para um processo de compras pela internet.

A Figura 5 ilustra um exemplo de fluxograma.
Figura 5
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2.7 Indicadores de Desempenho

Peter Ferdinand Drucker, renomado escritor, professor e consultor austriaco que € consi-
derado, até hoje, o pai da administragdo moderna cita que: “O que pode ser medido pode ser
melhorado”. Essa frase se relaciona diretamente com o Key Performance Indicator (KPI) que
correspondente do inglés Key Performance Indicator e é traduzido como “Indicador Chave de
Desempenho” (OLIVEIRA, 2018).

O indicador de desempenho pode ser descrito como uma relacdo matemética que resulta
em uma medida quantitativa, identificando assim o estado do processo ou seu resultado mediante
a metas numéricas pré-estabelecidas. Eles ttm como objetivo mensurar € medir o resultado de
acOes programadas. Identificar se o processo estd apresentando progresso € elementar, sendo
possivel comparéd-lo consigo mesmo em um momento anterior ao tempo ou a partir de um
referencial estabelecido (MAFRA, 1999).

Para uma tomada de decisdo assertiva, a empresa necessita conhecer com precisao
fatos, dados e elementos que envolvam a questdo. Para tanto, ao dispor de um sistema de
acompanhamento de rotina e da medi¢ao de resultados que impactam o seu negdcio, o caminho
para a assertividade se expande. Estes sistemas sdo, em sua maioria, indicadores de desempenho
(MAFRA, 1999).

Dentro do conceito de desempenho, t€m-se quatro termos importantes a serem abordados:

eficiéncia, eficdcia, produtividade e utilizacdo. Francischini e Francischini (2018) os define como:

* Eficdcia: relacdo entre real e planejado dos resultados obtidos pelo processo produtivo.
 Utilizacdo: relacdo entre real e planejado dos recursos utilizados no processo produtivo.

* Eficiéncia ou Produtividade: relagdo entre o resultado alcangado pelo processo produtivo

em detrimento dos recursos utilizados para alcancar esse resultado.

Francischini e Francischini (2018) discursa que um indicador de efic4cia relaciona os
resultados desconsiderando quais foram os esfor¢os ou recursos utilizados para alcancar esse
resultado "real": n° de pecas fabricadas, faturamento obtido, etc. J4 um indicador de utilizagcao
se refere ao uso apropriado dos recursos ao verificar se o resultado gerado a partir do uso esta
correto ou ndo. O "real"expressa a quantidade de recursos utilizados pela empresa podendo ser
obtido por meio de planilhas de apontamento ou sistema, como: horas-mdquina, horas-homem,

ndmero de funcionarios, etc.

Os indicadores de eficiéncia e produtividade, segundo Francischini e Francischini (2018),
preenchem o gap dos anteriores: produzir uma saida compativel com a entrada, ou seja, os

recursos utilizados.
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2.8 Procedimento Operacional Padrao

Para Barbosa (1995), o Procedimento Operacional Padrdo (POP) é um documento para a
educacdo, treinamento e para a execucao de uma tarefa. Corresponde ao item de como fazer, ou

seja, € a descricdo das atividades do processo, de forma sequencial e detalhada.

Campos (1992), aponta que:

procedimento operacional padrdo € preparado para as pessoas ligadas direta-
mente a tarefa com objetivo de atingir de forma eficiente e segura os requisitos
da qualidade, deve ser feito para operador e contém: a) listagem dos equipamen-
tos, pecas e materiais utilizados na tarefa; b) padrdes de qualidade; ¢) descri¢do
dos procedimentos da tarefa por atividades criticas, condi¢des de fabricagdo e
de operagdo e pontos proibidos em cada tarefa; d) pontos de controle e métodos
de controle; e) anomalias passiveis de acao; f) inspecao didria dos equipamentos
de producgido.

A forma de exposi¢do do POP deve ser de maneira simples, de facil visualizagdo e
entendimento, trazendo as informacgdes necessdrias para o desempenho da atividade, podendo-
se utilizar de figuras ou imagens. A conferéncia de execugdo desses procedimentos pode ser
realizada por meio de check-lists, agentes de auditoria interna ou equipamentos de tecnologia
(ROSA; ZVIRTES, 2007). Atualmente, ndo existe uma forma de documento padrao para uso, os

responsaveis devem se atentar apenas nas informacdes e como irdo passa-las.

Para Campos (1992), os procedimentos operacionais possuem duas classificagdes, os
gerais que sdo feitos de maneira constante e os especificos, que corresponde as atividades que
sdo realizadas de forma mais esporddica. De acordo com 0 mesmo autor, o operador deve seguir
pré-condi¢des informadas pelos gestores responsdveis pela equipe, como: o objetivo, a qualidade
e a correcdo de erros pelos colaboradores, se alguns destes quesitos ainda nao forem atendidos,

os responsdveis poderdo promover treinamentos.

2.9 Processo de Fabricagao por Trefilagao

Groover (2014) define a fabricagdo como um processo de transformacao. O material é
transformado, e seu comportamento, quando submetido a forgas, temperaturas e outros parame-

tros fisicos especificos de um dado processo, que determina o sucesso da operagao.

O processo de trefilacdo corresponde a uma deformagdo volumétrica a frio, onde um
material de uma vara, barra ou arame, em posicao transversal € reduzida, ele é puxado através de

uma matriz, € um processo muito parecido com o de extrusao (GROOVER, 2014).

A trefilagdo representa um amplo campo de estudo, cujas investigagdes vao desde os
aspectos relacionados ao préoprio processo (tensdo de trefilacao, lubrificagdo, caracteristicas da
deformacdo, entre outros), até a andlise do comportamento ou propriedades subsequentes do
material trefilado (DIETER, 1981).
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Segundo Groover (2014), existem dois tipos de trefilacio, onde a diferenca basica consiste
na dimensao do metal que é processado: trefilagdo de barra e trefilacao de arame. A trefilacao
de barra é o termo usado para barras e vergalhdes de metal de grandes didmetros, enquanto
trefilacdo de arame se aplica a menores didmetros. Os tamanhos de arames até 0,03 mm (0,001
in) sdo possiveis na trefilacdo de arames. Apesar dos mecanismos do processo serem 0s mesmos

para os dois casos, os métodos, equipamentos, € mesmo terminologia, sdo um tanto diferentes.

O presente processo se denomina como continuo, sendo realizado em arames. Groover
(2014) define que o termo trefilacdo continua € usado para descrever tipos de operacdes de longos
ciclos de producao gerando bobinas de arame, as quais podem ser unidas por solda de topo
para fazer uma operagdo realmente continua. A trefilacdo de arames € um processo industrial
importante no fornecimento de produtos comerciais, tais como fios e cabos elétricos, arames
para cercas, cabides de roupas, carrinhos de compras e barras de metais para produzir pregos,
parafusos, molas e outras ferragens. A trefilacdo de barras € usada para produzir barras de metais
para usinagem, forjamento e outros processos. A Figura 6 demonstra basicamente como € um

processo de trefilagao.
Figura 6 — Esquema de trefilacdo de barras.
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3 Metodologia

Inicialmente, a fim de buscar um panorama atual a respeito dos métodos de mapeamento
de processos, uma pesquisa literdria acerca desse tema foi realizada por meio da utilizagao
dos sites “Minha UFOP”, aba, “Ebooks minha biblioteca", no Google Académico e no portal
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), onde foram
utlizados os seguintes filtros para a pesquisa: "formas de gestdo", "gestdo por processos”,
"gerenciamento da producdoe "trefilacao". Os autores buscaram artigos acerca da temética
abordada considerando os trabalhos dos ultimos dez anos. O artigo de Jorge e Miyake (2015)

trouxe dissolucdes para a pesquisa.

O trabalho vigente baseou-se em uma abordagem que denomina-se combinada ou Quali-
Quanti, sendo considerada quantitativa, uma vez que um de seus objetivos € mensurar a quan-
tidade de carretéis de arame para a maquina de telas, por meio de operacdes matematicas. A

entrevista e consequetemente suas trativas caracterizam o método qualitativo.

(PEREIRA et al., 2018), define ainda que:

Nos métodos quantitativos, faz-se a coleta de dados quantitativos ou numéricos
por meio do uso de medi¢des de grandezas e obtém-se por meio da metrologia,
nimeros com suas respectivas unidades. Estes métodos geram conjuntos ou
massas de dados que podem ser analisados por meio de técnicas matematicas
como € o caso das porcentagens, estatisticas e probabilidades, métodos numé-
ricos, métodos analiticos e geracdo de equacdes e/ou férmulas matemadticas
aplicaveis a algum processo.

E (LUDKE; ANDRE, 2013) aborda as seguintes caracteristica para o método qualitativos:

1) A pesquisa qualitativa, em geral, ocorre no ambiente natural com coleta direta
de dados e o pesquisador € o principal instrumento; 2) Os dados coletados sdo
preferencialmente descritivos; 3) A preocupag¢@o do processo € predominante
em relacdo a do produto; 4) O “significado” que as pessoas ddo as coisas e a
sua vida sdo focos de atencdo para o pesquisador e, 5) A andlise de dados e
informagdes tende a seguir um processo indutivo.

O objetivo da pesquisa € de cardter explicativo em razdo de explicar as causas, identifi-
cando os fatores que contribuem para a ocorréncia dos processos definidos e como aperfeicod-los

e a natureza aplicada, com finalidade imediata, gerando um novo processo.

O presente trabalho € um estudo de caso na drea de trefilacdo de arames, em uma trefilaria
e fabrica de telas, no estado de Minas Gerais. A base do estudo sera realizada de acordo com o

método PDCA, com o foco na etapa de planejamento.
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Dentre as formas de mapeamento identificadas na literatura, foi identificada uma ferra-
menta que poderd ser utilizada para desenhar o processo definido, o Fluxograma. Para organizar
a visualizacdo da aplicacdo da ferramenta, serdo considerados os métodos prescritos na literatura
sobre mapeamento de processos. De acordo com Jorge e Miyake (2015), de forma geral, o

mapeamento converge para a ado¢do dos seguintes passos:

1. Definir o processo a ser mapeado e seus limites (onde comeca e onde termina) e dividi-lo

em algumas poucas atividades;
2. Capturar dados para descri¢do do processo e suas atividades;

3. Delinear um mapa de alto nivel (High Level) do processo, numerando suas atividades e

revisi-lo até tornd-lo representativo da realidade observada (“As Is”);
4. Identificar oportunidades de melhoria no processo;
5. Propor solucdes para as oportunidades de melhoria identificadas;
6. Definir um mapa de indicadores para medi¢do do processo, com metas;

7. Desenvolver um plano de acdo para a implementagdo das melhorias no processo e alcance

das metas definidas nos indicadores.

3.1 Coleta de Dados

Para a coleta de dados utilizou-se do método de entrevista, baseadas em perguntas
especificas na visdo critica no processo de trefilacao, onde os operadores e 0s supervisores

expuseram sua opinido seguindo as seguintes perguntas:

1. Qual o seu setor na empresa?

2. Qual o seu cargo na empresa?

3. De qual etapa do processo vocé participa?

4. Quais sdo as principais tarefas do processo?

5. Quais sdo as entradas do processo?

6. Quais sdo as saidas do processo?

7. Quais os recursos utilizados?

8. Existem regras para alguma etapa do processo?

9. Quais sdo as tarefas criticas e qual o impacto destas (ex: custo, retrabalho, atraso, burocra-

cia)?
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10. Quais as oportunidades de melhoria que, na sua percep¢ao, podem ser apontadas e futura-

mente implementadas?

As entrevistas foram realizadas entre o dia 21/03/2022 até o dia 01/04/2022, diretamente
com cada um dos participantes em momentos oportunos de sua rotina de trabalho, os resultados
foram baseados nas respostas de 20 pessoas. Estes questionamentos visam entender as diferentes
opinides entre os niveis hierdrquicos da fabrica, sendo assim, contemplando o nivel operacional

com os operadores e o nivel tdtico com os supervisores.



4 Resultados e Discussao

4.1

O diagrama de escopo do processo foi desenvolvido e validado pelo Supervisor da

Fébrica, responsavel da area e do processo de trefilagdo. A Figura 7 ilustra cada interface do

diagrama.

Figura 7 — Diagrama de Escopo do Processo.
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possivel encaminhar os arames trefilados para o setor de Fabricacdo de Telas.

Foram identificadas como entradas:

Bobina de arame a ser trefilado;

Defini¢do da maquina de trefilacdo a ser utilizada;

O carretel a ser utilizado na maquina;

Defini¢ao da passada do arame na maquina.
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Os fornecedores das entradas sdo:

* Supervisor da fabrica;
* Supervisor da Mecanica;

* Setor de estoque;

Foi identificado como saida:
* Arame trefilado para a producao de telas.

O processo possui apenas um cliente, sendo ele interno.
* Setor de Producdo de Telas.

Em relag@o aos recursos de infraestrutura e tecnologia da informacao, o processo utiliza:

¢ Celular;

* Aplicativo Whatsapp;

* Sistema Enterprise Resource Planning (ERP) interno;
¢ Microsoft Excel;

¢ Microsoft Power BI;

* Maquinas de trefilacdo;

* Empilhadeira;

¢ Ponte rolante;

¢ Gaiola.

4.2 Mapeamento e Fluxograma do Processo de Trefilacao

ApOs as entrevistas, foi possivel entender como o processo funciona do inicio ao fim.

O processo inicia com os diretores tomando a decis@o de qual serd o diametro final do
arame. Essa decisdo € tomada com base na estimativa da demanda e em consulta com o que se
tem disponivel em estoque. Em seguida, o supervisor da fabrica verifica no padrdo de trefilacao,
explicado e ilustrado no Anexo A, qual serd a maquina de tela destino, de acordo com o diametro
final definido anteriormente. Além do didmetro final, o supervisor deve verificar com a diretoria
qual a marca da bobina a ser utilizada. A decisdo de qual marca utilizar € estratégica no que

tange a qualidade da tela que o cliente requisita, preco e/ou no tipo de utilizacdo final.
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A primeira etapa do processo realizada pelo operador consiste em solicitar ao supervisor
da fabrica qual méquina de trefilacdo serd utilizada. Para isso, o supervisor da fébrica e o
supervisor da mecanica definem a maquina de trefilacdo analisando a capacidade de cada uma.
Sao analisadas a capacidade mecanica, nimero de slots de colocacao de fieira, capacidade motora

e produ¢do média de acordo com o tipo de reducio do arame.

A seguir, o operador deve identificar se a maquina delineada pelo supervisor esta dispo-
nivel para uso. Caso a maquina esteja ocupada, é necessdrio retornar ao supervisor para entender
qual medida serd tomada. Neste momento, o supervisor analisa de acordo com os parametros
anteriores, se 0 novo arame tem prioridade ao que ja estd sendo manipulado pela mdquina. Se ndo
for prioridade, outra maquina serd selecionada, caso contrdrio, o operador deve parar a maquina

e fazer a troca do arame.

Para dar seguimento no processo, o operador deve posicionar a bobina na maquina de
trefilacdo e solicitar ao supervisor as fieiras necessarias para o processo. O supervisor também
verificard quais e quantas fieiras serdo utilizadas de acordo com o padrao de trefilagdo. Com as
fieiras em maos, serd necessdrio movimentar o arame na esmerilhadeira para que ele passe em

todas elas.

A Figura 8 ilustra as etapas descritas.

Figura 8 — Fluxograma do processo de trefilacdo - parte 1.
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Definir a nova
maguina a ser

Fabrica

Supernvisor da

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nesta etapa, o operador precisa consultar o supervisor da mecanica sobre a passada
do posicionamento do arame na trefiladora. A passada consiste na adequagdo do arame nos
rolamentos da maquina, determinando assim o posicionamento das fieiras e o nimero de voltas

do arame, como ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Passada do Arame na Trefiladora

,',-

4 L3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ap0s a passada do arame, o operador posicionard o carretel nas saidas, de acordo com a
especificacdo da maquina de tela destino e posteriormente, verificara a lubrificacdo. Caso haja
alguma adversidade na lubrificagdo, o operador pode tomar decisdes de acordo com o tipo de

problema:

* Entupimento: E necessario passar a mangueira de dgua pelo canal de lubrificacao.
* Lubrificacdo caindo fora do slot da fieira: E necessério reposicionar o canal de lubrificagdo.

* Lubrificacdo com fluxo reduzido: E necessario desligar e religar a bomba.

As estapas descritas estdo ilustradas na Figura 10.
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Figura 10 — Fluxograma do processo de trefilagdo - parte 2.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma vez que a lubrificag@o esteja nos conformes, serd preciso ligar a maquina e anotar
na ficha de produg¢do o hordrio de inicio. Apds a finalizacio da redu¢do do didmetro, o operador
deve anotar na ficha de produg¢do o hordrio final. Logo depois, o carretel pode ser retirado da

madaquina e serd necessario fazer a pesagem do arame.

Para finalizar, o operador deverd destinar o arame ao palet referente 2 maquina de destino

e encaminha-lo para o setor de telas.

A parte final do fluxograma € ilustrada pela Figura 11.
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Figura 11 — Fluxograma do processo de trefilagdo - parte 3.

Retirar o
carretel da
mAgUina

Encaminhar para o
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Apo6s entender e descrever todas as etapas do processo, foi desenhado o fluxograma de
forma a resumir as informacdes sem perder a linha e o seguimento de cada etapa. O fluxograma

completo pode ser visto no Anexo A.

4.3 Mapa de Indicadores e Plano de Acao

Assim como nas etapas anteriores, foi definido e validado com o Supervisor da Fébrica,
responsavel pelo processo, 0 mapa de indicadores e plano de acdo para implementacdo destes,

apresentados nas Figuras 12 e 13, respectivamente.

A defini¢ao dos indicadores de desempenho partiu da andlise do Superviso da Fébrica

das seguintes questoes:

* Quais sdo as expectativas ou objetivos do gestor quanto a este processo?

* Quais sdo as varidveis importantes que mostram esse objetivo?

Os indicadores sao eleborados com a finalidade de medir estas varidveis. No processo de

trefilacdo, as varidveis de horas trabalhadas e paradas mecanicas foram as de maior impacto.
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Figura 12 — Mapa de Indicadores.
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Fonte
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Figura 13 — Plano de Acéo.
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4.4 POP do inicio e fim do processo de trefilagdao

No decorrer do processo de andlise das respostas adquiridas durante o periodo de entre-
vistas, foram detectados varios questionamentos e ocasionamentos de falhas devido a falta do

entendimento da sequéncia de atividades atribuidas ao processo de trefilagao.

Com esta compreensdo, decidiu-se criar o POP do respectivo processo em questdo,
contendo as atividades que correspondem ao processo de inicio e término. A estrutura do POP ¢

feita de forma documental como pode ser visto no Anexo B.

O cabecalho é composto pela logo da empresa, pelo nome, pelo cédigo do referido
arquivo, nota-se que como € o primeiro documento criado pela empresa enumerados como o

nimero 1, o nimero da revisdo, pois o referido processo pode sofrer alteragdes, a data e o titulo.

Na primeira pagina encontra-se praticamente o espaco reservado para o histdrico das
revisdes, contendo o local para descri¢do das alteragdes, o respectivo nimero e data. Ainda se
depara no rodapé, com informagdes de quem elaborou o documento, quem aprovou e as devidas

datas.

No corpo principal do documento depara-se com 0s seguintes campos:

* Objetivo : Indica o assunto e a finalidade do padrao.

* Campo de aplicacao: Indica os limites de aplicacao do procedimento (drea, equipe ou

fun¢do executante).

* Defini¢oes: Define, quando necessario, os termos ou as siglas empregados ao longo do

texto do documento padrao.

* Conteddo do padrao: Descreve o contetido do padrdo em partes logicamente conectadas

na busca do atendimento ao objetivo estabelecido.

* Recursos Necessarios: Compete a descricdo dos materiais estritamente necessarios para a

realizacdo do procedimento.

* Acoes em caso de desvio: Demonstra tudo o que impede a realizacdo da tarefa e as
respectivas agdes corretivas ou providéncias a serem tomandas pelo executante para

retornar a normalidade de sua execugao.

* Referéncias: Definicdo de quais documentos sdo mencionados no padrio, quando aplica-

vel.
¢ Anexos: Se houver anexos.

* Lista de distribuicao: Indica os cargos/usudrios com permissao para visualizar o docu-

mento no sistema de controle de documentos.
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A Figura 14 demonstra uma das atividades que foram sequenciadas no POP de inicio e

fim do processo de trefilagdo, que compete ao ato de ajustar os paineis elétricos das mdquinas.

Figura 14 — Painel ajustdvel das mdquinas de trefilacdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.5 Identificacdo das Lacunas e Oportunidades de Melhoria no

Processo de Trefilagao

O processo de trefilagdo da Empresa X foi mapeado e desenhado em forma de fluxograma.
Com o maior detalhamento e entendimento das etapas, desde o inicio até o final, os colaboradores

da empresa trouxeram alguns desafios enfrentados durante as entrevistas.

Atualmente, ao fim do processo de trefilacdo e inicio da produgdo de telas, o fluxo
informacional do estoque de arame trefilado ndo acontece de forma eficiente. Os supervisores de
cada drea dependem um do outro para passar a real situagdo do estoque de seus setores, surgindo
assim um problema. Este empecilho se caracteriza no processo de troca de informagdes, onde
ambos ndo se preparam para comunicar com antecedéncia as manobras necessdrias para dar
inicio a novas atividades, criando atrasos, falta de atendimento, baixando o nivel de estoques,

necessidade de alocacdo de operadores em algumas éreas, etc.
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Em virtude dessa questdo, surge como proposta de melhoria a padronizacdo da carga dos
carretéis de arame em relacdo ao nimero de telas produzidas e o peso de cada uma. Espera-se
com essa proposta, uma maior independéncia perante ao setor de trefilagao, pois 0 mesmo podera
a partir da determinacao ou expectativa de consumo didrio de cada maquina de telas, criar um
padrao de peso dos carretéis na saida das mdquinas de trefilacdo e estipular a duracao de cada

um até sua possivel troca.

Para determinar a quantidade de producao das telas, analisou-se a partir das fichas de
producdo do setor de telas, a média de funcionamento de cada uma das médquinas, essa média
basicamente se refere ao nimero que compete a metade da producdo didria de cada tela, pois
como cada mdquina de tela produz 2 telas por vez, pega-se metade da producao como indicador
de quantas vezes a maquina foi ligada, essa média foi definida através da andlise do histdrico das

fichas de producdo. A Tabela 1 demonstra essa média.

Tabela 1 — Média da quantidade de vezes que o processo de fabricacao de telas € iniciado.

Maiquina de Telas|Quantidade de Vezes que a Mdquina é Ligada
Méquina 1 25
Maéquina 2 15
Maigquina 3 18
Maiquina 4 25
Maiquina 5 15

15
Maquina 6 20

A andlise dos pesos das telas parte da consulta ao sistema da fébrica para a verificagdo
do padrdo ja determinado e armazenado nele. Devido a possibilidade da maquina confeccionar
diferentes tipos de telas, surge ainda a adequacdo do possivel cdlculo de expectativa de duracdo
as diferentes possibilidades de altura das telas. A Tabela 2 demonstra a variedade de telas na

fabrica, através da diferentes tipos e alturas e seus respectivos pesos.
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Tabela 2 — Peso das telas por maquina em decorréncia de sua altura.

Miquina|Altura da Tela (m)|Peso (kg)
L 1,50 9,26
Miquina 1 1.80 10.92
0,80 21,35

1,00 21,54

Miéquina 21,20 30,80
1,50 21,82

1,80 37,80

1,20 15,80

Maiquina 31,50 19,46
1,80 23,00

1,20 18,90

Miquina 41,50 23.20
1,80 28,60

Tela 1 - 1,00 12,22

L Tela1-1,50 18,45
MéquinaSiroo 0 - 1,00 13,05
Tela 2 - 1,50 18,47

L 1,52 26,40
Maiquina 6 2.03 34.40

Deve-se atentar que cada maquina de tela fabrica, em grande parte da sua rotina, duas
telas a0 mesmo tempo, por isso, nossa logica deve se basear neste multiplo de quantidade também
para os carretéis. Vale ressaltar que, este aspecto plural ndo cabe a mdquina de tela 6, devido a
sua propria limitacdo estrutural. Outro ponto, é que ndo € garantido o funcionamento de todas as
maquinas de telas diariamente. Observou-se que, no dia a dia, encontram-se em média quatro

madquinas em funcionamento.

A partir da coleta dos dados pertencentes ao setor de confecgdo de telas, pode-se iniciar o
trabalho de dados relacionados mais diretamente ao setor de trefilagdo. Diante disso, foi possivel
calcular a expectativa de consumo didrio de arame por maquina de acordo com que a tela fabrica,

recorrendo a Equacdo 4.1.

A Equacgdo 4.1 foi criada para calcular a quantidade didria de producao e se baseiou em
calctlos referentes aos diferentes tipos de capacidades, compreendidos em (STAUDT; COELHO;
GONCALVES, 2011).

Qu=Qf P *2 .1)

Na qual:

* O, = Quantidade de arame necessdria por dia;
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* Oy = Quantidade de funcionamento da mdquina de tela;
e P, =Peso datela;

* 2 = Constante que representa a média de telas retiradas por cada funcionamento.

Deve-se ressaltar que na Tabela 3, ndo foi utilizado a constante 2 no célculo da mdquina

Tabela 3 — Quantidade de arame consumido por dia.

Miquina|Altura da Tela (m)|Qtde de arame/dia (kg)
Maigquina 1 1,50 463,0
1,80 546,0

0,80 640,5

1,00 646,2

Maigquina 21,20 924.0
1,50 954,6

1,80 1134,0

1,20 568,8

Miéquina 31,50 700,6
1,80 828.,0

1,20 945,0

Miéquina 41,50 1160,0
1,80 1430,0

Tela 1 - 1,00 366,6

Maquina 5 Telal- 1,50 553,5
Tela 2 - 1,00 391,5

Tela 2 - 1,50 554,1

L. 1,52 528.,0
Miéquina 6 2.03 688.0

Com o célculo das necessidades didrias de cada médquina de tela, levantou-se o consumo
dos carretéis de arame em cada um dos diferentes tamanhos de tela, dispostos assim na Tabela
4. Os dados exibidos nesta tabela permitem visualizar a quantidade de carretéis de uma carga

completa de uma maquina de tela totalmente preenchida.

Uma das restri¢des encontras neste sistema foi a limita¢ao de pesos dos carretéis. Portanto,
os dois tipos de carretéis que sdo utilizados no processo final de trefilacdo (metal e plastico)
suportam apenas uma determinada quantidade de arame de acordo com a maquina utilizada de
peso liquido de arame trefilado, este extremo pode-se ser visualizado na Tabela 5. Esta adequagao
de pesos por carretéis se dd principalmente para evitar possiveis quebras dos carretéis de plastico
durante o processo de trefilac@o e para evitar sobrecarga de peso nas maquinas de tela durante o

processo de "puxar"o arame no decorrer do processo de fabricacio de telas.
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Tabela 4 — Necessidade de carretéis de arame por maquina de tela.

. . |AlturadaTela| Qtde de carretéis necessarios
Miéquina -

para a confeccc¢ao de telas (kg)

P 1,50 56

Miquina 1 1.80 65

0,80 21

1,00 26

Miquina 21,20 32

1,50 37

1,80 44

1,20 32

Miquina 31,50 37

1,80 44

1,20 45

Maquina 41,50 55

1,80 65

Tela 1 - 1,00 127

Lo Tela 1-1,50 187

Méquina Sipoa 221,00 127

Tela 2 - 1,50 187

L 1,52 15

Miquina 6 2.03 11

Nota-se na Tabela 5, que na trefila 1 utiliza apenas o carretel de plastico e que suporta
17 quilos de acordo com seu padrao de trefilacao, na trefila 2 apenas o carretel de metal com
peso maximo de 50 quilos, nas trefilas 3 e 4, como possuem o mesmo perfil de trefilagdo e
performances mecanicas, pode-se utlizar tanto carretéis de metal ou pléstico, isso € decidido
inicialmente explicitanto a maquina de tela destino, na trefila 5 deve-se atentar ao menor peso,
devido ao seu menor didmetro final, nela se utiliza apenas o carretel de plastico, por fim, a trefila

6 permite apenas a utilizacao do carretel de metal para realizar sua diminuigao.

Estes dados foram recolhidos durante as entrevistas e ja sdo utilizados pelos operadores
e supervisores da fabrica em questdo. A Tabela 5 demonstra de acordo com cada maquila de

trefilacdo utilizada, o carretel utilizado e seu mdximo de peso permitido.

Agregando as Tabelas 4 e 5, foi possivel determinar a quantidade total de arame quando
as maquinas de telas estdo totalmente preenchidas. Gera-se entdo a tabela 6 que demonstra essa

quantidade por mdquina e respectiva altura de tela.

Cada maquina de trefilar tem como mdquina de tela destino a que estiver com a mesma

numeracao, ou seja, a maquina de trefilar 1 faz o arame para a maquina de tela 1.

A Tabela 5 demonstra a limita¢do de peso de cada médquina de trefilacdo de acordo com

o carretel utilizado.
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Tabela 5 — Limite do peso dos carretéis por maquina de trefilacao.

Magquina |Carretel utilizado | Maximo de peso liquido de arame (Kg)
Trefila 1|pléstico 17
Trefila 2 |\metal 50

plastico 12
Trefila 3 metal 35

plastico 12
Trefila 4 metal 35
Trefila 5 |pléstico 8
Trefila 6 'metal 50

A partir da Tabela 6 pode-se determinar o percentual de consumo didrio.

Logo confeccionou-se a Tabela 7, que além de gerar o percentual de consumo didrio de
arame por méquina, evidencia a durabilidade em dias, esse percentual foi calculado por meio da
divisdo do peso de consumo total de arame didrio, encontrado na tabela 3 e o peso total de arame

na méquina de tela totalmente preenchida, encontrado na Tabela 6.

Por fim, este estudo parcial visou determinar a quantidade necessdria minima de carretéis
didria para abastecimento do maquindrio de telas, a Tabela 8 vislumbra essa quantidade em
decorréncia do carretel utilizado, de sua altura e da respectiva maquina. A quantidade de
producdo de carretéis dimensionadas basearam na multiplicacido do percentual de consumo didrio
encontrados na Tabela 7 e a quantidade necessdria de carretéis para preenchimento total das
maéquinas de telas exibidos na Tabela 4, os valores finais que geraram casas decimais foram

arrendondados para o maior nimero inteiro subsequente.
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Tabela 6 — Peso total de arame por mdquina prenchida.

Miquina|Altura da Tela|Carretel | Peso total de arame (Kg)
.. 1,50 plastico|952
Méquina 1), ‘¢ plastico| 1105

0,80 metal | 1050
1,00 metal| 1300
Miquina 21,20 metal| 1600
1,50 metal | 1850
1,80 metal | 2200

1,20 plastico|384

1,50 plastico|444

.. 1,80 plastico|528
Maquina 3, metal | 1120
1,50 metal [ 1295
1,80 metal | 1540

1,20 plastico|540

1,50 plastico|660

S 1,80 plastico|780
Maquina 4 1,20 metal | 1575
1,50 metal 1925
1,80 metal|2275
Tela 1-1,00 |plastico{1016
L. Tela 1-1,50 |plastico|1496
MéquinaSlp 221,00 | plastico| 1016
Tela2 - 1,50 |plastico[1496

.. 1.52 metal|750
Miquina 6/, 3 metal| 1050
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Tabela 7 — Percentual de consumo didrio e duracdo dos carretéis em dias nas mdquinas de telas.

Maigquina|Altura da Tela|Carretel | Percentual de consumo didrio |Duracdo em dias
L. 1,50 pléstico 0,49 2
Miquina 1}, ‘¢, plastico|0,49 2
0,80 metal|0,61 1,64

1,00 metal|0,5 2

Miéquina 2|1,20 metal |0,58 1,72
1,50 metal |0,35 1,92

1,80 metal 0,52 1,92

1,20 plastico|1,48 0,68

1,50 plastico|1,58 0,64

L. 1,80 pléstico|1,57 0,63
Mdquina 3|, metal |0,51 2
1,50 metal |0,54 1,85

1,80 metal|0,54 1,85

1,20 plastico|1,75 0,57

1,50 plastico|1,76 0,57

P 1,80 plastico|1,83 0,55
Méquina 4/, metal 0,6 1,67
1,50 metal |0,6 1,675

1,80 metal |0,63 1,59

Tela 1-1,00 |plastico|0,36 2,78

Méquina 5 Tela 1-1,50 |plastico|0,37 2,7
Tela2 - 1,00 |plastico|0,39 2,5

Tela 2 - 1,50 |plastico|0,37 2.7

Mquina 6 1,52 metal |0,7 1,43
2,03 metal |0,66 1,54
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Tabela 8 — Producido esperada de fabricacdo de carretéis por dia.

Miquina|Altura da Tela|Carretel | Quantidade de producdo de carretéis
1,50 plastico|28
Trefila 1, ¢) plastico|33
0,80 metal|13
1,00 metal|13
Trefila 2|1,20 metal |19
1,50 metal |14
1,80 metal |19
1,20 plastico |48
1,50 plastico|59
1,80 plastico|69
Trefila 3 1,20 metal |17
1,50 metal |20
1,80 metal |24
1,20 plastico|79
1,50 plastico |97
1,80 plastico|120
Trefila 4 1,20 metal |27
1,50 metal |34
1,80 metal |41
Tela 1-1,00 |pldstico|46
Tela 1-1,50 |plastico|70
Trefila S| 222 1,00 | pléstico|49
Tela2 - 1,50 |plastico|70
1,52 metal |11
Trefila 6 2,03 metal |14
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5 Consideragdes Finais

Ao decorrer do trabalho foi abordado o mapeamento e desenho do processo de trefilacao
para a atividade principal da empresa explorada. Inicialmente, foram realizadas entrevistas com
os colaboradores que participam direta e indiretamente do processo com o intuito de elevar a

assertividade das ferramentas propostas.

Uma vez que foi possivel compreender as entradas, saidas, recursos e regras do processo,
foi desenvolvido um DEP para organizar a informacgdo coletada e, em seguida, desenhado o
fluxograma do processo. O fluxograma foi confeccionado utilizando a notacio BPMN. Em vista
da empresa ndo possuir nenhum método de gestdo da informagdo, o fluxograma traz para os
colaboradores inerentes ao processo um documento de facil acesso nos momentos de divida e

treinamentos, aumentando a produtividade e reduzindo o tempo de espera.

Para assegurar o seguimento das etapas descritas no fluxograma, foi determinado junto
ao Supervisor da Fabrica, responsdvel da drea, um mapa de indicadores de desempenho para
medir a eficdcia do processo. Posteriormente, para o levantamento dos dados necessarios para as
andlises, foi estipulado um plano de acdo para a implementacao dos indicadores e que também

serd utilizado para a¢gdes de melhoria dos desvios medidos.

Ainda como parte do planejamento, foi criado um POP que descreve o passo a passo
das atividades a serem realizadas para o operador iniciar o processo de trefilacio e um POP
que descreve o passo a passo das atividades a serem realizadas durante e ap6s a finaliza¢do do

processo de trefilacdo.

Na medida em que o planejamento foi realizado, foram observadas lacunas de oportu-
nidades de melhorias que refletem no processo estudado. O responsavel pela drea indicou um
gargalo ao final do processo de trefilacao de como o fluxo de informacao do estoque de arame
trefilado ndo acontece de forma eficiente. Como proposta de melhoria, o trabalho trouxe um
padrdo do peso dos carretéis na saida das maquinas de trefilacio com a duragdo de cada um até

sua possivel troca.

5.1 Limitacoes

Para o desdobramento do projeto, foi necessario definir a utilizacdo apenas da etapa P do
PDCA em decorréncia do tempo disponivel. O seguimento e andlise do DCA, demais etapas da

metodologia utilizada serdo descritas como trabalhos futuros na secio seguinte.
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5.2 Trabalhos Futuros

O trabalho apresentado contemplou alguns recursos determinados, porém existem di-
versas possibilidades apresentadas durante o levantamento de requisitos que ainda podem ser

desenvolvidas. As atividades sugeridas para trabalhos futuros sao:

* Ciclo de acompanhamento dos indicadores de desempenho e auditorias do processo;
* Mapeamento do processo de produgdo de telas;

» Estudo dos requisitos para implantagdo da ISO 9001.
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ANEXO A - Fluxograma do Processo de
Trefilagcao
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ANEXO B - Procedimento Operacional

Padrao

B.1 POP I. Inicializagdo da Produ¢ao no Processo de Trefilagao



Cadigo: Revisao:
Empresa X 01 00
Tipo de Documento: Data:
Empresa X PADRAO ESTRUTURAL 01/05/2022
Titulo:
Inicializac&o do processo de trefilagado Pagina: 1-3
HISTORICO DAS REVISOES
Revisdo Data Descricéo
00 01/05/2022 | Emisséo Inicial
Elaborado por: Data Aprovado por: Data
Supervisor de Trefilagdo |01/05/2022 Diretor da empresa 10/05/2022
COPIA
Empresa X CONTROLADA




Céd: 01

Empresa X Padrao Estrutural Revisgo: 00

Péagina: 2/3

1. OBJETIVO

Este padrdo buscar indicar e guiar os operadores na rotina de iniciar as atividades de
rotina do processo de trefilacdo, afim da diminuicdo de erros pertinentes a esse processo.

2. CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se aos operadores da area de trefilacao.

3. DEFINICOES

o POP: Procedimento Operacional Padrao;

4. CONTEUDO DO PADRAO

Descricado passo a passo da atividade:

wnN P
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Ligar os quadros de distribuicéo elétricas das maquinas;

Ligar o compressor;

Aguardar em torno de 1 a 2 minutos, para os todos 0s componentes elétricos
inicializarem;

Ligar as chaves de emergéncia das maquinas;

Certificar que os registros de lubrificacdo estejam abertos;

Conferir o nivel da caixa de lubrificante do maquinario;

Ligar as bombas de lubrificagcdo ao mesmo tempo;

Conferir as saidas de lubrificacdo de todas as maquinas;

Conferir a calibracdo de voltas em todas as maquinas;

10 Iniciar o funcionamento do maquinario em baixas velocidades;
11.Conferir as bobinas de alimentacao do sistema;

12. Verificar os estoques de bobinas para trefilacéo;

13. Solicitar as fichas de producéo;

14. Preencher os dados iniciais das fichas de producéo;

15. Conferir a quantidade disponivel de carretéis vazios;

16.Apos 15 minutos, adequar as velocidades de todas as maquinas.

5. RECURSOS NECESSARIOS

N&o ha necessidade de recursos.

6. ACOES EM CASO DE DESVIO

Caso haja falta de energia, comunicar a supervisao;

Caso o compressor esteja estragado, comunicar ao supervisor de manutencao;
Caso os inversores elétricos indiguem erros, solicitar acesso o quadro elétrico da
respectiva maquina;

COPIA
EMPRESA X CONTROLADA
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e Caso encontre alguma chave de emergéncia estragada, comunicar ao supervisor
de manutencéo;

e Caso o nivel de lubrificante esteja baixo, avisar ao supervisor da fabrica;

e Caso as saidas das bombas estejam baixas, certificar que as mesmas nao estejam
entupidas;

e Caso o lubrificante esteja grosso, diluir o mesmo na caixa de lubrificacéo;

e Se 0 estoque de bobinas estiver baixo, comunicar a supervisao;

e Caso néo seja possivel a retirada da nova ficha de producédo, aguardar o supervisor
da fabrica para realizar a entrega,;

e Se 0 estoque de carretéis estiver baixo, avisar a supervisao.

7. REFERENCIAS

N&o ha referéncia.

8. ANEXOS

N&o h& necessidade anexos.

9. LISTA DE DISTRIBUICAO

Cargo / Usuario Autorizado

Superviséo:

e Supervisor da fabrica;

e Supervisor da manutencao;
Supervisor do setor de telas;

Diretoria:
e Diretor da fabrica.

Gerente:
e Gerente geral da fabrica.

COPIA
EMPRESA X CONTROLADA
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B.2 POP 2. Término da Produ¢ao no Processo de Trefilagao



Cadigo: Revisao:
Empresa X 02 00
Tipo de Documento: Data:
Empresa X PADRAO ESTRUTURAL 01/05/2022
Titulo:
Finalizacdo do processo de trefilagdo Pagina: 1-3
HISTORICO DAS REVISOES
Revisao Data Descricao
00 01/05/2022 | Emisséo Inicial
Elaborado por: Data Aprovado por: Data
Supervisor de Trefilagdo |01/05/2022 Diretor da empresa 10/05/2022
COPIA
Empresa X CONTROLADA
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1. OBJETIVO

Este padréo buscar indicar e guiar os operadores na rotina de finalizar as atividades de
rotina do processo de trefilacdo, afim da diminuicdo de erros pertinentes a esse processo.

2. CAMPO DE APLICACAO
Aplica-se aos operadores da area de trefilacao.
3. DEFINICOES

o POP: Procedimento Operacional Padrao;

4. CONTEUDO DO PADRAO
Descricado passo a passo da atividade:

1. Faltando 10 minutos para término do expediente, comunicar a supervisao que ira
inicializar o processo de desligamento das maquinas;

Diminuir e consequentemente zerar a velocidades de todas as maquinas;

Ativar todas as chaves de emergéncia;

Desligar as bombas de lubrificacdo, sem fechar os registros;

Desligar o compressor;

Quando todas as maquinas estiverem desligadas, desligar todos os painéis
elétricos;

Apertar com ajuda de chaves, quaisquer maquinas que necessitarem;

Entregar as fichas de producéo na sala da superviséo;

oghwN
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5. RECURSOS NECESSARIOS

e Alicate universal;

e Chave de fenda;

e Chave Philips;

e Chave de regulagem;

6. ACOES EM CASO DE DESVIO

e Caso nao tenha acesso a sala de supervisdo, entregar a ficha de producéo no dia
posterior;

7. REFERENCIAS
N&o ha referéncia.

8. ANEXOS

COPIA
EMPRESA X CONTROLADA
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N&o ha necessidade anexos.

9. LISTA DE DISTRIBUICAO

Cargo / Usuério Autorizado

Superviséo:

e Supervisor da fabrica;

e Supervisor da manutengao;
Supervisor do setor de telas;

Diretoria:
e Diretor da fabrica.

Gerente:
e Gerente geral da fabrica.

COPIA
EMPRESA X CONTROLADA
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