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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar as dificuldades, desafios e
melhorias encontradas por uma industria do ramo vidreiro em implantar o Sistema de
Manufatura Enxuta, ou Lean Manufacturing. Utilizando a ferramentas do Just In Time
e filosofia Kaizen, a empresa busca combater dois dos Sete Desperdicios da
Producado: o Desperdicio de Processamento e Desperdicio de Produzir
ltens/Produtos Defeituosos. Busca-se diminuir a eliminacao da quantidade de vidros
recortados em perfeito estado. Quando ocorre tal fendmeno, denomina-se Perdas de
Processo. Um de seus desafios € a Resisténcia a Mudangas e Implementagao de
Novos Processos, tendo que aprimorar a maneira de pensar do ser humano e

implantar a busca a perfei¢ao.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Just In Time. Kaizen. Perdas de Processo.



ABSTRACT

This paper aims to present the difficulties, challenges and improvements
encountered by a glass industry in implanting the Lean Manufacturing System. Using
Just In Time tools and Kaizen philosophy, the company seeks to combat two of the
Seven Waste of Production: Waste of Processing and Waste of Producing Defective
ltems / Products. It is sought to reduce the elimination of the amount of glasses
trimmed in perfect condition. When such a phenomenon occurs, it is called Process
Loss. One of its challenges is the Resistance to Changes and Implementation of
New Processes, having to improve the way of thinking of the human being and
implant the search to perfection.

Keywords: Lean Manufacturing. Just In Time. Kaizen. Process Loss.
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1. INTRODUCAO

Visando aumentar a capacidade de producao e, ao mesmo tempo, reduzir os
desperdicios, o Sistema de Manufatura Enxuta, ou Lean Manufacturing, pode ser
implantado em empresas de variados ramos, dos processos simples aos mais

complexos.

Tem como desafio enfrentar a famosa Resisténcia a Mudangas, muito comum
em pessoas ja acostumadas a realizar certa atividade, tendo suas préprias maneiras

€ manias.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Utilizar ferramentas Lean Manufacturing para reduzir as perdas de processo
em uma linha de recorte de vidro para o ramo automotivo, tendo em vista as

dificuldades na aderéncia e resisténcia com métodos antigos.
1.1.2. Objetivos Especificos

e |dentificar as maiores causas para perda de processo;

e |dentificar e compreender o sistema Lean Manufacturing;

e |dentificar os desafios na implantagao do novo método;

e Compreender os beneficios e melhorias que o Lean Manufacturing pode

proporcionar a uma linha de produgao continua.
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1.2. Delimitacao do Estudo

O estudo aqui realizado pode ser implementado em qualquer linha de recorte
de vidro automotivo em territério nacional. Utilizando o famoso sistema Toyota para
eliminar desperdicios e tornar cada vez mais eficientes os processos fabris.

1.3. Relevancia do Estudo

Nos tempos de crise econémica que o pais esta vivenciando, as empresas
procuram sempre diminuir seu custo de producao, diminuir as perdas e aumentar
sua produtividade. Mediante a esse pensamento, foi verificada a oportunidade de

implantar novas ferramentas para aprimorar o conceito de producao enxuta.

Famoso em varias organizagbes ao redor do mundo, foi a escolha perfeita
para ser implantado em uma industria de manufatura vidreira, no departamento de

recorte de vidro automotivo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Histéria e Origem do Vidro

Embora os historiadores ndo tenham dados totalmente precisos sobre sua
origem, foram descobertos nas necrdpoles egipcias alguns objetos de vidro, como
recipientes e embalagens. Por isso, imagina-se que ja havia conhecimento do
material ha pelo menos 4.000 anos antes da era Crista. Para alguns autores, como
Castro (2003), foram os fenicios que, ao improvisar uma fogueira numa praia para
ter onde se abrigar da chuva, notaram que do fogo escorria uma substancia brilhante

que se solidificava em poucos segundos. Nesse momento nascia o vidro.

Segundo a Empresa Alfa (2015), as técnicas de fabricacdo se desenvolveram
apenas proximo ao ano 100 a.C., quando os romanos passaram a utilizar o sopro
dentro de moldes na fabricagdo de vidro, possibilitando sua produ¢do em série. Um
grande marco na histéria do vidro foi a produgédo de vidros em diversas cores pelas
vidrarias de Murano. Desde a época dos romanos ja era fabricado vidro na Franca.
Porém, em meados do século XVIII o entdo rei francés Luis XIV reuniu alguns
mestres vidreiros e montou a Companhia de Saint-Gobain, para que fosse feito os
espelhos do Palacio de Versalhes. Nessa época a industria prosperou e alcangou

um notavel grau de perfeicao.

Com a mecanizacao dos processos e a revolucao industrial, surgiu a industria
moderna do vidro. Em 1952, na Inglaterra, foi desenvolvido o processo para
producao do Vidro Float, também conhecido como cristal ou vidro plano,
revolucionando a tecnologia dessa gigante industria.

2.1.1. Histéria do Vidro Float — Origem e Fabricacao

O Vidro Float tem esse nome pois a massa de vidro flutua em uma piscina de
estanho liquido. Float, em traducao livre do inglés significa flutuar. De acordo com a
Empresa Alfa (2015), no ano de 1952, a empresa inglesa Pilkington deu inicio ao

desenvolvimento de uma nova tecnologia para fabricagdo de chapas de vidro plano.
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Segundo a Pilkington (2017), desde a descoberta da técnica do sopro, ha
quem diga que o sistema Float foi uma revolugéo na fabricagcao do vidro. Admite-se
que pode haver um certo exagero nessa ideia, mas é inegavel que a introducéo do

novo processo representou um grande avancgo tecnolégico na histéria do vidro plano.

[...] Fazendo flutuar vidro derretido em estanho também derretido,
Pilkington conseguiu produzir vidro quase tdo plano quanto suas
placas prensadas e polidas, a uma espessura econémica e em
grandes quantidades, através de um processo continuo. (USP, 2017,
p. 66).
O processo de fabricagdo do vidro plano pode ser comparado com uma
receita de bolo, conforme exemplifica Carvalho (2015). Os elementos que compde o

vidro séo:

e Silica (areia) — 72%;

e Sédio (Barrilha) — 14%;
¢ Célcio (calcario) — 9%;
e Magnésio — 4%;

e Alumina — 0,7%;

e Potassio — 0,3%.

Exatamente como uma massa de bolo, os ingredientes sdo misturados em
uma proporcao correta. Os componentes sdo misturados em uma grande maquina
chamada misturador, juntamente com cacos de vidros. Os cacos tém uma
importante fungéo, pois diminuem a temperatura necessaria para fundir a massa do
vidro dentro do forno, economizando energia elétrica e gas, além de ser uma das

matérias primas para a realizar a fabricacao.

ApOs passar pela etapa do misturador, todo o material € direcionado ao forno
de fusdo, onde se encontra o vidro fundido, que estd em seu estado liquido. Nesse
momento, a temperatura do forno se encontra em aproximadamente 1.530 °C. Toda
mistura entra por uma extremidade do forno e vai se fundindo aos poucos pelo
caminho conforme acao do calor. Durante esse processo, é necessaria a liberacao
de gas carbdnico para ndo haver a formagcdo de bolhas de ar no produto final.
(CARVALHO, 2015).
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Carvalho (2015) explica que quando o vidro fundido chega a extremidade
oposta do forno de fusdo, possui uma viscosidade que se assemelha ao mel,
estando pronto para ingressar no processo do banho. A massa do vidro é derramada
em uma piscina de estanho com 15 centimetros de profundidade. Pelo fato do
estanho ser mais denso que o vidro, os dois elementos ndo se misturam, fazendo a
massa flutuar, expressdo Float em inglés. O fenébmeno se assemelha com o Oleo

que flutua na agua, e por isso o vidro fica completamente plano.

2.2. Afilosofia Lean Manufacturing

Nao foi de um dia para o outro que a sociedade se conscientizou sobre o0s
valores que devemos dar aos recursos existentes para a nossa sobrevivéncia.
Porém, hoje temos mais informagdes e tecnologia sobre como utilizar melhor esses
recursos, evitando assim, desperdicios. Um modelo japonés de administracédo, que
foi universalizado por trazer produtos de alta qualidade e baixo preco, foi o Sistema
Toyota de Produgado. “Quanto mais se tornava conhecido, mais 0 modelo japonés
revelava a simplicidade de seus componentes: eficiéncia, qualidade e participacéo
dos funcionarios nas decisdes [...]” (MAXIMIANO, 2000, p. 234).

O Sistema Toyota de Producao é o principal exemplo de abordagem de um
Sistema de producdo enxuta ou Sistema Lean de producdo, onde o objetivo de
eliminar desperdicios garante a melhora na qualidade dos processos e a redugéo de
tempo e custos de producdo. Em outras palavras, o sistema aumenta de forma
eficaz o valor adicionado das operacdes realizadas em todos os processos de uma
empresa, eliminando ou minimizando recursos ineficazes e demoras excessivas
(KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009).

Quando aplicado e adaptado a empresa a qual se destina, o conceito Lean
Manufacturing propicia excelentes resultados na producao, pois apresenta inimeras
oportunidades para eliminacao e reducao de desperdicios, podendo ser citadas as
operagbes que nao agregam valor, os grandes estoques, processos de compra
lento, ineficiéncia em sistema de informagdes, aprovacées em documentos
importantes ou duplicidade de tarefas, entre outros casos (Womack e Jones, 2003).

Para se obter sucesso em uma empresa, € necessario que, além de um bom
departamento de Marketing e Vendas, haja uma producdo bem estruturada. E
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importante que a area de producdo seja bem desempenhada, em conjunto com o
departamento de Vendas, que deve ser bem efetivo, para assim alcangar o produto
final desejado e atingir o objetivo almejado (Hall, 1988).
Na filosofia Lean Manufacturing sao foram identificados e categorizados sete

desperdicios por Taiichi Ohno, sendo eles:

¢ Defeitos;

e Excesso de producao ou Superproducao;

e Espera;

e Transporte;

e Movimentagao;

¢ Processamento inapropriado;

e Estoque.

2.3. Metodologia 5S

A metodologia 5S é considerada a base da filosofia Lean Manufacturing nas
empresas. Surgido no Japao na década de 1960, essa sistematica tem cinco fases,
como apresentado abaixo, e a implantacdo desse processo significou a recuperacao
de empresas japonesas, sendo base para introducao de estratégias da Qualidade
Total. Os passos da metodologia 5S estao divididos em palavras japonesas (Valeo,
2002).

Figura 1 - As cinco fases do 5S.

Fonte: Sistema de Produgéo Valeo SPV (Valeo, 2002).
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2.3.1. Seiri - (Eliminar)

Tenha somente coisas que sejam fundamentais e na quantidade adequada e
essencial. E necessario enxergar quais sdo pecas relevantes e separa-las das
consideradas inuteis. Descartando-se tudo que nao é relevante, é possivel focar
somente nos elementos necessarios. As vantagens de realizar essa etapa sao:
diminuicdo da necessidade de se ter maior espago, maior estoque e diminuir gastos
com coisas associadas, como armazenamento, transporte e seguros; além de
viabilizar itens como transporte interno, area fisica, producdo e cumprimento de

tarefas no horario esperado (Valeo, 2002).

Antes da realizacdo desta etapa, é necessario fazer registros fotograficos afim
de obter arquivos sobre a situagcdo na qual a empresa se encontrava antes de ser
implantado o método. E importante instruir um grupo para que este saiba como
executar as devidas tarefas. Tudo deve ser analisado, e o que for considerado
irrelevante devera ser identificado e obter um destino final, como local de guarda em
outro setor, venda, conserto ou descarte (Valeo, 2002).

2.3.2 Seiton - (Arrumar)

Para Valeo (2002), cada item deve ser realocado em seu respectivo lugar
apods ser utilizado. Tudo deve permanecer préximo ao local de trabalho e com facil
acesso, tendo disponivel tudo o que for necessario, a qualquer hora, com boa
qualidade e quantidade certa, proporcionando vantagens e melhores condi¢cdes de
trabalho.

2.3.3. Seiso - (Limpar)

Valeo (2002), descreveu a importancia de manter a limpeza no ambiente de
trabalho, pois a higienizagdo tem as seguintes vantagens: melhora a imagem da
empresa, faz com que os pontos criticos sejam mais facilmente identificados, além

de os funcionarios se sentirem mais animados ao trabalharem em um local limpo.
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2.3.4. Seiketsu - (Padronizar)

Segundo Valeo (2002), depois da finalizacdo das etapas anteriores do
sistema, alguns habitos devem ser estabelecidos para que haja regularizacao das
fases preliminares. E necessario estabelecer mecanismos e estratégias para
andlises continuas, no qual a opinido de todos os participantes deve ser levada em
consideracao, a fim de contribuir para a melhoria do sistema.

« Area demarcada para avaliagéo de produto segregado;

* Criacao de Planos Diarios de Manutencao.

2.3.5. Shitsuke — (Respeitar)

Esta fase do sistema diz respeito a seguir de forma sistémica todas as
atividades anteriores estabelecidas. E importante que elas se tornem habituais, para
gue todas as pessoas as executem de maneira diaria e assim alcancar a meta de se
obter altos padrdées dentro da empresa (Valeo, 2002).

2.4. Just-In-Time - JIT

Em meados da década de 1970, surgia no Japao o Just-In-Time (JIT), que foi
criado e creditado a Toyota Motor Company, como um modelo de sistema que tinha
como objetivo especifico, estruturar os diferentes modelos e cores de veiculos, com
o minimo atraso possivel. Esse sistema consiste em produzir somente o que for
necessario, em quantidades exatas e somente quando for solicitado (Corréa e
Gianesi, 1993).

Tendo como objetivos fundamentais: qualidade e flexibilidade do processo, o
sistema JIT é considerado uma filosofia de trabalho, sendo mais que um conjunto de
técnicas. Essa filosofia ndo é uma forma tradicional de administracdo de producao
(Corréa e Gianesi, 1993). Os itens incluidos no JIT, sao:
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« Zero defeito;

» Tempo zero de preparacgéao (Set Up);
* Estoque zero;

* Movimentacéao zero;

* Quebra zero;

* Lote unitario (uma peca).

2.5. O ciclo PDCA

De acordo com Campos (1992, p. 77), ‘o PDCA é um método para a “pratica

do controle™. Seguindo esta ideia, o ciclo PDCA é um método de suporte ao Problem

Solving, sendo exercido através das seguintes atividades de planejamento, também
exemplificado na Figura 2:

¢ Plan: Planejamento (estudo do problema);

¢ Do: Execucao (implementacéo das agoes);

e Check: Verificacao (follow-up dos resultados alcancados);

¢ Act: Agir / Atuacao Corretiva (re-calibragem / padronizagéo / expansao).

Segundo Efeso (2016), resolver um problema significa descobrir e utilizar
contramedidas que previnem a sua reincidéncia, ou seja, eliminar as causas pela

raiz.
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Figura 2 - Ciclo PDCA.

Ciclo PDCA

+ Acdo corretiva 1 ]/ LOC;lIIIZar
no insucesso . problemas

+ Padronizar e .+ Estabelecer
treinar no . planosde

A acdo

SUCesso

Check

Checar

« Verificar

atingimento de “+ Execucdodo

meta plano
« Acompanhar + Colocarplano
indicadores J em pratica

Fonte: http://ajustarofoco.blogspot.com.br/2014/03/0-que-e-pdca.html

2.5.1. Fase 1 - Plan

1. Definicao do problema:
¢ Definir o objeto (ex.: identificar o problema a ser enfrentado);
e Motivar a escolha (as razdes pelas quais precisa ser enfrentado);

e Definir os objetivos (clara e quantitativamente) e as vantagens obtidas se

forem alcancadas (efeitos econ6micos tangiveis e intangiveis);
e Planejar as atividades;

eFormar as pessoas nos métodos do Problem Solving (Resolucdo de
Problemas).

2. Analise do problema:
¢ Definir um sistema de coleta de dados;
e Coletar os dados necessarios;

e Controlar validades e confiabilidade;
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e Estratificar os dados para torna-los significativos;
e |dentificar os efeitos negativos (ou efeitos a serem estudados);
¢ Definir sua importancia e identificar a prioridade de analise/intervencao;
e Introduzir um sistema de coleta de dados continuos.
3. Identificar as causas
e Descobrir todas as possiveis causas;
e |dentificar as causas mais provaveis (hipéteses);

eControlar as causas mais provaveis (coleta de dados, -elaboracéo,
experiéncias, etc.).

4. Projetar e planejar as acoes corretivas
e Pesquisar e analisar as possiveis solucoes;
e [dentificar as solugcbes mais eficazes;
¢ Projetar as acdes corretivas concordadas (modos e tempos);

¢ Definir os critérios para verificacdo dos resultados.

2.5.2. Fase 2 - Do

5. Efetuar as acoes
eFormar as pessoas responsaveis pela implementacdo das solugoes;
e Preparar a intervencao (tudo o que for necessario);

e Execucao.

2.5.3. Fase 3 — Check

6. Follow-up dos resultados
e Controlar que as acdes foram realizadas nos prazos previstos/planejados;

e Confrontar os dados obtidos com a situacao inicial em base aos critérios
definidos;
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e Confrontar os resultados com os objetivos iniciais.

2.5.4. Fase 4 - Act

7. Padronizacao
> Resultados obtidos:
e Padronizar as agdes corretivas para consolida-las e torna-las irreversiveis;
e Iniciar um treinamento especifico e aprofundado com os operadores;
e Planejar e controlar a validade das ac¢bes, dos modos e dos tempos;
e Fazer eventualmente o PDCA para melhorar ainda mais.
» Objetivo ndo alcangado:

e Iniciar um novo ciclo PDCA sobre o mesmo problema.

2.6. Diagrama causa-efeito (Ishikawa)

Conforme exemplificado na Figura 3, possui uma estrutura semelhante a uma
espinha de peixe, que representa a relacao entre um efeito e suas possiveis causas,
tendo o objetivo de evidenciar, classificar e correlacionar as possiveis causas de um
problema (efeito), para orientar e focalizar a discussdo sobre o problema em
questdo, para suportar a andlise de modo que a construgdo do diagrama e a

discussao do argumento ajudem na tomada de novas decisdes. (EFESO, 2016).

De acordo com Efeso (2016), convém utilizar o diagrama causa-efeito na

abordagem de um problema, com a necessidade de identificar suas causas.
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Figura 3 - Diagrama de Ishikawa.

Maquina Méao-de-obra

Méetodo Material

Fonte: Efeso (2016).

Como aplicar o diagrama causa-efeito:

e Definir o efeito de modo claro e sucinto;

eIndicar o efeito dentro de um retangulo colocado no lado direito do papel,
tracar uma linha reta que atravesse toda folha até este retangulo;

eColocar setas orientativas em direcao a linha (seta) principal. Estas setas
(ramos principais) representam as macro-causas (ou causas principais);

¢ Definir as causas mais provaveis, aquelas com maior incidéncia no problema,
classificando-as por ordem de importancia. Pode-se utilizar um diagrama de Pareto,
ou em caso de auséncia de dados especificos, recorrer ao Brainstorming, para
concluir-se com um dado;

e Verificar as causas mais importantes.

Os diferentes efeitos que influenciam um processo podem ter muitas categorias
de causas principais. Estes ultimos podem ser reagrupados em quatro categorias
principais, definidos como 4M’s. (EFESO, 2016).

e Maquina;

e Mao-de-Obra;

e Material;

e Método.
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2.7. Andlise ‘5 Por Qués’

De acordo com Efeso (2016), € uma técnica para resolver problemas
(basicamente técnicos) ou, em todo caso, problemas que podem ser rastreados de
volta as leis fisicas e deterministas consistindo de perguntar cinco vezes ‘Por Que’,
com o propoésito de aprofundar-se cada vez mais na analise, até alcangar a causa

originaria do fendmeno e determinar as agbes contramedidas para elimina-las.

2.8. Kaizen

A palavra Kaizen vém do japonés e significa Fazer Bem (KA = mudar; ZEN =
bem). Pode ser definido como uma filosofia que estd baseado no melhoramento
continuo no qual utiliza: eliminagado de desperdicios com uso de solugdes baratas,
na qualidade sem gasto e com o minimo de investimento. (BRIALES; FERRAZ,
2006).

Segundo, Maués et al. (2008) um aspecto importante a ser destacado é que o
trabalho em grupo prevalece sobre o individual. As principais fungdes do Kaizen
sdo: melhorar a capacidade individual, criar um ambiente proativo e melhorar a
eficiéncia na area de trabalho.

Esse tipo de ferramenta ficou mundialmente conhecida pela sua aplicacao no
Sistema Toyota. Foi criada no Japao pelo engenheiro Taichi Ohno, com a finalidade
de reduzir os desperdicios gerados nos processos produtivos, melhorar a qualidade
dos produtos e aumentar a produtividade. (BRIALES; FERRAZ, 2006).

2.9. Matriz QX

Pode ser definida como as condigdes nas quais as maquinas devem estar
para que trabalhem melhor. Quatro pontos importantes podem ser destacados:
relacionar os modos de defeito aos parametros da maquina; identificacao da posicao
ideal para os Pontos Q (ponto que afeta a qualidade), e este método pode ser
compreendido como o ponto que fica entre as acdes de melhoramento e as

atividades de manutencao preventiva.
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Conforme Efeso (2016) € imprescindivel que seja compreendido que esse
método relaciona quatro variaveis: ndo-conformidades, valor das caracteristicas do
processo, componentes da maquina e valores de parametro da maquina, para que
assim seja garantido nenhum modo de defeito.

Os Pontos Q sao os parametros que sao relacionados com as nao-
conformidades ou com as possiveis variabilidades que podem ser elevadas.

Neste tipo de sistema é sugerido que seja realizado em 4 passos: o primeiro
consiste em identificar os defeitos/ndao-conformidades, o segundo consiste em
identificar a relag&o entre os defeitos/ndo-conformidades e as fases do processo nos
quais eles se encontram ( nessa etapa é importante ter um amplo conhecimento do
processo no qual se esta analisando), o terceiro passo consiste em relacionar fases
do processo e 0os componentes da maquina (no qual podem ser realizados ajustes
caso necessario) e o quarto passo baseia-se em escrever os valores dos
componentes da maquina ao invés de escrever parametros do processo, pois o

s

controle das condi¢des "zero nao-conformidade" € mais garantido (EFESO, 2016).
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3 METODOLOGIA

O que define a maior ou menor capacidade de estudar argumentos e fatos € a
maneira como uma pesquisa é explanada (KAHLMEYER-MERTENS et al., 2007).
De acordo com Reis (2010), a forma do pesquisador obter repostas para os
problemas propostos é realizar uma pesquisa de forma organizada.

No estudo de caso o pesquisador ndo controla variaveis e eventos ao seu
redor, sendo assim uma pesquisa de investigagcdo empirica (MARTINS, 2007). De
acordo com Thomas, Nelson e Silverman (2012), o pesquisador realiza uma andlise
profunda em um Unico caso para alcangcar uma maior compreensao sobre casos
parecidos, sendo assim uma pesquisa descritiva.

Para Yin (2001), diversos métodos sao utilizados no estudo de caso: artefatos
fisicos, observacdo dos participantes, entrevistas, registros em arquivos e
documentacdes. Neste estudo foram utilizados dados coletados no local (registros
em arquivos) e documentos administrativos (documentacéo).

Em um trabalho cientifico, é de grande relevancia a utilizagdo de documentos,
tendo o intuito de possibilitar a comprovagdo concreta do que estd sendo
argumentado, agregando valor ao conteudo abordado (YIN, 2001).

O objetivo deste trabalho é apresentar aspectos de pesquisa exploratéria,
buscando explorar caracteristicas de um fenémeno determinado, para depois,
proporcionar uma proposta de estudos mais incrementada.
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4 ESTUDO DE CASO UNICO

4.1. Dimensoes de Matéria Prima

Na empresa Alfa, sao cortados a partir de uma continua chapa que vem direto
do forno dois modelos de vidros, denominados Traver € Jumbo, conforme Figura 4.
A area responsavel por realizar este corte é conhecida como ‘Corte Mecénico’ (CM),
que possui quatro saidas para que possam ser empilhados os vidros em cavaletes
(2 saidas para Traver e 2 para Jumbo) de modo que sejam estocados no armazéem,
e uma saida que possui uma transferéncia direta para Linha de Recorte, podendo

ser enviados os dois modelos de vidro.

Figura 4 - Dimensdes Traver e Jumbo

4440 ~ 6600 mm

3100 ~ 3300 mm

JUMBO
TRAVER

ww oree ~ 0vel
ww 009¢ ~ 008}

wog')

Fonte: Elaborada pelo Autor.

4.2. A Linha de Recorte

A Linha de Recorte possui dois modos de trabalho, denominados ‘Corte
Online’ e ‘Corte Offline’. O Corte Online ganhou esse nome por realizar o recorte do
vidro vindo direto do forno, ou seja, passa pelo Corte Mecanico e segue caminho
direto para Linha de Recorte, sem passar pelo processo de armazenagem em
cavaletes.

No Corte Offline, por sua vez, sao utilizados vidros que ja foram empilhados

em cavaletes e armazenados para um uso posterior.
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Apesar da Linha suportar tanto o vidro Traver quanto o Jumbo,
aproximadamente 90% do tempo é recortado a categoria Jumbo, pois é utilizado o
Traver apenas quando hd a necessidade de recortar uma Ordem de Produgéo curtas
e especial, tendo um rendimento menor na linha.

A Linha de Recorte é utilizada para recortar vidros em tamanhos de para-
brisas, vidros laterais e traseiros (chamados de ‘Vidro Primitivo’) para o ramo
automotivo. Seu tamanho varia de 865x1065 mm, sendo a menor dimensao
recortada, até 2390x940 mm, como maior dimenséo. As espessuras trabalhadas sao
1,8 mm, 2,0mm, 2,5 mm, 3,0 mm e 4,0 mm. Na maioria do tempo sao recortados
vidros com espessura 2,0 mm (aproximadamente 75% do tempo) e 1,8 mm
(aproximadamente 25% do tempo). As demais dimensdes sao utilizadas em casos
especiais de pedido do cliente. A linha opera 24 horas por dia, sete dias na semana,

tendo assim, trés turnos trabalhados.

4.3. Tipos de Perdas

No processo de recorte do vidro sdao encontrados trés tipos de perdas, sendo
elas: Perda de Qualidade, Perda Geométrica e Perda de Processo. Possuem essa

denominacao pois sdo os momentos que ha o descarte de vidro, conforme Figura 5.

Figura 5 - Perdas

B Rendimento
@ Perda de Qualidade
B Perda Geométrica

OPerda de Processo

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3.1. Perda de Qualidade

No momento que o vidro estda sendo formado no forno, também séao
encontrados defeitos, como exemplo: bolha, inclusdo, etc. Quando a Linha de
Recorte (LR) esta cortando no modo Online, ap6s o vidro sair pelo Corte Mecénico ja
no tamanho ideal, 0 mesmo passa por um scanner que detecta os defeitos e os
rastreiam até a linha de recorte, ja sabendo os primitivos exatos que serao
descartados apés o recorte. No modo Offline, antes do vidro ser empilhado pelo
Corte Mecanico, o mesmo passa pelo scanner para detectar os defeitos e em
seguida é aplicada uma tinta branca para marca-lo (denominado ‘Defeito Marcado’),
para que assim, quando o vidro for utilizado na linha de recorte, o scanner la

encontrado possa detectar a mancha branca como defeito e descartar o primitivo.

4.3.2. Perda Geométrica

Excesso da chapa de vidro que nao é aproveitado quando séo recortados os
primitivos, denominado ‘TRIM, conforme Figura 6.

Figura 6 - Trim

Z
7
72 ATRIM

.................................................................................................................................

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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4.3.3. Perda de Processo

Sao perdas de primitivos com defeitos gerados pelo processo de recorte,
sendo eles: caco, escama, bico, serrilhado, etc.

Nesse projeto ira ser priorizado a Perda de Processo, pois € o Unico tipo de
perda que pode ser controlada e diminuida.

4.4. Tipos de Defeitos

O mercado cada vez mais competitivo e dindmico remete a um
comportamento mais exigente e comprometido com relagdo a qualidade de corte,
bem como o crédito com clientes. Estes atributos combinam técnica e teoria com
conhecimento pratico, por este motivo € importante o alinhamento em relagdo a
nomenclatura e identificacdo de defeitos.

Escamas: Ocorrem devido a pressao excessiva nos roletes e o corte passa a abrir
prematuramente (pré-destaque). Com a vibragdo dos rolos transportadores, o

impacto causa as escamas, ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Escamas no Bordo (Zoom 1.000x)

Fonte: Empresa Alfa (2017)
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Escamas de Superficie Inferiores: Geralmente causado pelo mau posicionamento
do rolo destacador, causando impacto indesejado na separacéo das chapas. Cilindro
destacador com altura excessiva. Escama ilustrada na Figura 8.

Figura 8 - Escama de Superficie Inferior (Zoom 5.000x)

Fonte: Empresa Alfa (2017).
Escamas de Superficie Superiores: Causado devido a pressdo excessiva nos
cortadores, muito comum em vidro fino apds a troca de rolete sem reducao de

pressdo. Escama ilustrada na Figura 9.

Figura 9 - Escama de Superficie Superior (Zoom 5.000x).

Fonte: Empresa Alfa (2017)
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Serrilhado (Sempre Inferior): Ocorrem por problemas no corte e ndo geram

‘caquinhos’, ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Serrilhado no Bordo (Zoom 10.000x)

Fonte: Empresa Alfa (2017)

Marcas: Proveniente de rolinhos e correias transportadoras danificadas ou no final

de sua vida util, depositando residuos na chapa de vidro.

Bicos: Originado da posicdo de destaque imprecisa ou variacbes na pressao de
corte no momento que o vidro € riscado pela ferramenta de corte. Existem dois tipos

de bicos: bico negativo e bico positivo, como mostrado abaixo.
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Figura 11 - Bico Positivo / Bico Negativo.

Fonte: Foto tirada pelo Autor.

Riscos: Provenientes de cacos de vidro que ficam presos na estrutura da linha.
Cada chapa que passa pelo caco € marcada com um risco na face inferior, ilustrado
pela Figura 12.

Figura 12 - Risco na
. JU =

Superficie do Vidro.
7 AT

Fonte: Foto tirada pelo Autor.
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Raspao de Empilhamento: Proveniente do ajuste incorreto do quadro de ventosas,
causando marcas de raspao no vidro ao ser empilhado, sendo ilustrado na Figura
13.

Figura 13 - Marca de Raspao de Empilhamento.

Fonte: Foto tirada pelo Autor.

4.5. Teoria do Corte

No corte ha duas questdes distintas, mas que estao relacionadas:

*Realizar o corte com o rolete (riscar ou marcar o vidro);

*Destacar a chapa e remover os bordos.

Quando o rolete esta passando pelo vidro, esta realizando um “score line”, um
risco ou uma marca, que posteriormente devera ser faciimente e uniformemente
destacado. Esta marca, chamada corte, deve ter uma profundidade entre 5% e 10%
da espessura, preferencialmente a menor possivel provendo um bom destaque.

4.5.1 Rolete de Corte

As caracteristicas do rolete de corte tém influéncia direta na profundidade e

qualidade de corte:
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Angulo do rolete tem uma participacao efetiva nessas alteragdes, um angulo
de rolete mais agudo vai gerar problemas com o corte (escamas), por outro lado um
angulo muito aberto vai requerer uma pressao de corte muito maior, podendo
ocasionar quebra ou destaque prematuro. O ideal é um angulo de rolete que

continue cortando com um bom desempenho em larga escala de produgao.

Quadro 1 - Angulo ideal para roletes de corte.

Angulo Dimensodes Espessuras utilizadas
1342 & =5,50 mm - Esp.=1,40 mm De 2,00 mm até 4,00 mm
145° & =5,50 mm - Esp.=1,40 mm De 5,00 mm até 6,00 mm

150° @ =5,50 mm - Esp.=1,40 mm | De 6,00 mm até 12,00 mm (de 8 a 12mm somente no
Corte Transversal)
1552 @ =5,60 mm - Esp.=1,42 mm De 8,00 mm até 12,00 mm

Fonte: Bohle AG (2015).

Figura 14 - Exemplo de angulos de roletes.

Fonte: Bohle AG (2015).

Diametro do rolete: afeta a profundidade do corte, assim, quanto maior o
didmetro maior a pressao de corte necesséria, exemplificado na Figura 14 e Quadro
1.

Velocidade de corte: influéncia da seguinte maneira, havera uma
profundidade menor de corte com velocidades menores, e uma profundidade maior

em velocidades maiores.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacédo da filosofia Lean Manufacturing na LR tem como objetivo
reduzir as Perdas de Processo (PP), que em resumo significa descartar vidro bom,
deixando-o inutilizavel por alguma avaria decorrente no processo de recorte,
destague ou empilhamento da chapa. Formou-se uma equipe para tratar dos
assuntos de PP, sendo eles: Engenheiro de Processo, Supervisor da Linha de
Recorte, um representante do Controle de Qualidade, um funcionario da
Manutencdo, o estagiario em Engenharia de Processos e dois Operados
Especializados da LR. Realizou-se treinamento em LM e reunides semanais com
todo o grupo, com fins de discutir acées implementadas e melhorias futuras.

O objetivo inicial do grupo era de reduzir a PP mensal de 2,7% (32.117
m?/més) para 1,6% (19.270 m?/més) em um periodo de 7 meses (entre setembro de
2016 a marco de 2017). Essa é uma reducao de 40% no indice de defeitos gerados

no processo da LR.

5.1. Debate

A primeira etapa seguida pelo grupo foi a montagem de um gréafico de Pareto,
ilustrado pela Figura 15, para ordenar os tipos e frequéncia que ocorrem as PPs, da
maior para menor, permitindo assim, a priorizagdo do problema. Tendo o ano de
2016 como base de dados, utilizou-se os Down Times (Paradas — DT) por Perda de
Processo retirados da Planilha de Producao, a qual os operadores langcam dados de
producdo, DTs e comentarios.
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Figura 15 - Gréfico de Pareto.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A escolha do grupo foi focar em diminuir as PPs tendo como base os DTs por
‘Qualidade do Corte’, que engloba escamas, serrilhados, cacos, fiapos, entre outros.
O proximo passo é o diagrama de causa-efeito, mais conhecido com ‘Ishikawa’ ou
‘Espinha de Peixe’, ilustrado na Figura 16, que tem funcéo de evidenciar, classificar
e correlacionar as possiveis causas de um problema, além de orientar e focalizar a
discussao sobre o problema em questdo. Como € necessario escolher um segmento
de defeito, escama foi priorizado. Apesar da andlise ser feita apenas na escama, 0s
outros defeitos relacionados a qualidade do corte também serédo afetados.
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Figura 16 - Analise de Causa (/shikawa).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Realizado com todo o grupo um Brainstorm (Chuva de Ideias), que consiste
em todos integrantes presentes apresentarem suas opinides para construcdo da
analise em questao. Feito isso, a agdo seguinte é alocar todas possiveis causas em
suas respectivas categorias, conhecidas como 4M’s (Maquina, Mao-de-obra, Método
e Material).

O Proximo passo foi analisar a causa mais provavel de gerar escamas na
‘Analise de visdo Geral’, mais conhecida como ‘5 Por Qués’, conforme ilustrado na
Figura 17. Uma técnica para resolver problemas que podem ser rastreados,
consistindo de perguntar 5 vezes “Por Que”, indo cada vez mais profundo na analise
até a causa que origina o fendbmeno e determinando as ag¢des para eliminar as

proprias causas.



41

Figura 17 - Analise 5 Por Qués.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na andlise realizada nao foi necessaria a utilizacdo dos 5 Por Qués totais,

pois apenas 2 Por Qués foram suficientes para alcancar a origem do fenémeno.

5.2. Acoes

Nas reunides realizadas surgiram melhorias a serem implementadas, afim de
melhorar o processo e deixa-lo mais enxuto.
Tipologia dos Defeitos: Realizado um estudo aprofundado na tipologia de defeitos,
com intuito de entender como ocorre cada avaria e saber diferenciar cada uma

delas.

Planilha de Producao: Modificou-se a planilha com o objetivo de melhorar a
qualidade do apontamento dos operadores em relacdo as Perdas de Processos,
conforme Figura 18. Adicionado campo de comentarios e tipos de defeitos

encontrados na ordem de producéo.
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Figura 18 - Modificacdo na Planilha de Produgéao.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Controle de Parametros: Carta de controle para anotacdo dos parametros
ajustaveis da LR, sendo eles: Velocidade da linha, velocidade, posicao e angulo de
destaque, pressao no rolo de destaque, posicdo das ventosas, entre outros. A carta
de controle, ilustrado na Figura 19, deve ser preenchida a cada troca de ordem, com
fins de padronizar os parametros a modo que nao sejam alterados. No Setup séo
anotadas as quantidades de metros lineares que cada ferramenta de corte percorreu
até o momento, e quando apresentar defeitos no corte devera ser anotado sua
metragem final no campo de comentérios. Essa atividade tem o objetivo de
estabelecer um padrao na troca dos roletes de corte, com uma margem de

segurancga garantindo que nenhum defeito sera gerado.



Figura 19 - Ficha de Controle de Parametros.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

Planos de Manutencao: Em conjunto com o departamento de manutencgao, foram

revisados os planos de manutengdo da LR, priorizando os mdédulos criticos, onde

havia maior presenca de criagdo de defeitos. Aumentando a disponibilidade de

equipamento e melhorando a precisao do processo.

Correias Transportadoras:

Realizada substituicdo sistematica das correias

transportadoras desgastadas por correias novas. Feito levantamento de todas

correias da linha, tendo seu estado de conservagao classificado em ‘Bom, Médio e

Ruim’, onde as correias em pior estado foram trocadas. Exemplo de correias

transportadoras ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 - Correias Transportadoras.

Fonte: Foto tirada pelo Autor.

Rolinhos Transportadores: Substituicio total dos rolinhos transportadores
presentes na linha. Os rolinhos de PU (Poliuretano) foram trocados por rolinhos de
borracha nitrilica, conforme Figura 21, pois os antigos deixavam marcas nas chapas
de vidros e, por estarem desgastados, ocorria pré-destaque das chapas, podendo

causar quebras, cacos, escamas ou bicos.
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Figura 21 - Rolinhos Antigos (Laranja PU)/Rolinhos Novos (Preto Borracha Nitrilica).
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Fonte: Foto tirada pelo Autor.

Barreira anti-quebras: Melhoria implementada no modulo de transferéncia do CM
para LR. Neste trecho podem haver quebras na chapa de GV, que, se prosseguir
caminho até a mesa de corte, ir4 danificar todas as ferramentas de corte que irédo
tracar seu caminho sobre os cacos. Caso as ferramentas sejam danificadas, iréo
gerar irregularidades na marcacgéo (risco) das chapas que virdo em seguida. Para
evitar imprevistos, foi construida uma barreira composta de 16 sensores, ilustrada na
Figura 22, a qual, ao detectarr o vidro com quebra ird acionar um alarme avisando o
operador, e ira automaticamente ser descartada no mdédulo quebrador (antes de
entrar na Linha de Recorte). A linha ficara parada para que o funcionario possa
verificar se ficou algum caco preso pelo caminho, e logo apés a vistoria, a linha sera
liberada.
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Figura 22 - Barreira de Sensores.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

Graficos de Acompanhamento: Foram feitos dois modelos de graficos para

acompanhamento da evolucéo da PP:

Acompanhamento Diario: Grafico atualizado diariamente utilizando dados
apontados na Planilha de Producdo, onde ha o histérico de PP dos meses
anteriores, PP diario e acumulada. Nesse acompanhamento consta a PP por turno
(4 no total) e o geral. Sao adicionados comentéarios das perdas quando atualizado.

Carta CEP (Controle Estatistico do Processo): Grafico atualizado diariamente
pelos supervisores, apenas com a PP diaria. Utilizado para entender se o processo
esta sob controle estatistico ou ndo a partir do comportamento de uma variavel (PP).
A cada més sao admitidos os LSC (Limite Superior de Controle) e LIC (Limite Inferior
de Controle), tendo base os dados do més passado. Cada supervisor preenche a
carta CEP referente ao seu turno e o estagiario preenche a carta CEP geral. A
Figura 23 a seguir, ilustra um exemplo de Carta CEP e Acompanhamento Diario
disponibilizados na éarea.
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Figura 23 - Gréafico de Acompanhamento Diario/Cartas CEP disponibilizados na

area.
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Fonte: Foto tirada pelo Autor.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de todas as acgbes terem sido aplicadas, ndo foi possivel atingir a
meta de reducdo de Perdas de Processo em 1,6%, apresentada na Figura 24. O
resultado final atingido foi uma média acumulada de 2,1% (reducdo de 7.136
m?2/més), obtendo-se 22% de reducao.

Com isso, deu-se inicio a uma segunda fase do projeto, mantendo-se o
mesmo objetivo e meta, porém, com novas acoes e atividades a serem impostas.
Iniciando-se em julho de 2017 e com término previsto para janeiro de 2018, a fase 2
do projeto estd tendo resultados satisfatorios, utilizando como base a média

acumulada do projeto anterior (2,1%), ilustrada na Figura 25.

Figura 24 - Gréfico Set/16 a Mar/17 (Fase 1).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.




Figura 25 - Grafico Jul/17 a Out/17 (Fase 2).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.1. Acoes Futuras

e Implantacao de Manutencao Auténoma (realizada pelos operadores);
e Utilizagdo de Matriz QX para melhor precisdo em levantamento de dados;

¢ Apoio técnico especializado em ferramentas de corte;

e Utilizacdo do rolete de corte Cutmaster Platinum para melhorar qualidade de

corte e reduzir a criacao de escamas (Figura 26).

Figura 26 - Rolete Padrao/Rolete Cutmaster Platinum

Fonte: Foto tirada pelo Autor.




6.2. Dificuldades

As seguintes dificuldades foram encontradas durante a implantagéo:
¢ Reunir semanalmente todos os membros do grupo de diferentes areas;
e Auséncia das areas de apoio em algumas reunides;
¢ Quebra de Paradigmas (resisténcia a “mudancgas”);
¢ Auséncia de Dados / Apontamentos imprecisos;
e Mudanca de Turnos e Reorganizacédo das Equipes;

e Falta de Conhecimento Técnico sobre os Defeitos.

6.3. Aprendizados

Os seguintes aprendizados podem ser creditados a implantacao:
¢ Definicdo de “novos” critérios para apontamento dos ajustes de qualidade;
e Maior Dominio da Tipologia dos defeitos;
¢ Aplicagdo de metodologia cientifica para analise dos problemas;
e Necessidade de comunicacao adequada entre areas;

e Decisdes com base em fatos e dados.
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