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.
Conteudo (aula 3)

= Analise de processos produtivos.
» Técnicas de analise: fluxogramas.
» Implementacéo da manufatura automotiva.

» Exemplos de analise.
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Analise de processos produtivos

Passo 1
selecionar
processo
Passo 2
Passo 6 registrar como é
controlar feito
NOVO Processo
Passo 5 Passo 3
Implementar criticar o
NOVO Processo processo atual
Passo 4

registrar como
deve ser feito

Peinado; Graeml (2007).
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Situacao atual, transicao e final

desenvolvimento de alternativas
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.
Fluxogramas

= Fluxogramas sao formas de representar, por meio de simbolos graficos, a sequéncia

dos passos de um trabalho para facilitar sua analise.

= Um fluxograma é um recurso visual utilizado por analistas e gestores de produtos e

servicos para analisar sistemas e identificar oportunidades de melhorar a eficiéncia dos

Processos.

* No caso de atividades de projeto, o fluxograma pode ainda ser utilizado como um

conjunto de instrucbes a serem executadas (método).

Peinado; Graeml (2007).
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.
Fluxogramas de processos produtivos

» Em 1947 a American Society of Mechanical Engineers (ASME) introduziu como padrao

cinco simbolos.

» Este conjunto de simbolos é uma modificacdo abreviada (adaptada) dos simbolos de

O = D Y

operacdo transporte espera/demora inspecdo armazenagem

Barnes (1977).
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Fluxogramas de processos produtivos

simbolo

descricado

exemplo

Operacdo: ocorre quando se modifica intencionalmente
um objeto em qualguer de suas caracteristicas fisicas ou
guimicas, ou também quando se monta ou desmonta
componentes e partes.

Martelar um prego, colocar um parafuso, rebitar,
dobrar, digitar, preencher um formulario, escrever,
misturar, ligar e operar maquina etc.

Transporte: ocorre gquando um objeto ou matéria prima
é transferido de um lugar para o outro, de uma secdo
para outra, de um prédio para outro. Obs: apenas o
manuseio ndo representa atividade de transporte.

Transportar manualmente ou com um carrinho, por meio
de uma esteira, levar a carga de caminhdo, levar
documento de um setor a outro etc.

Espera ou demora: ocorre quando um objeto ou matéria
prima é colocado intencionalmente numa posicdo
material permanece  aguardando
processamento ou encaminhamento.

estatica. 0

pelo transporte,
material ou

Esperar
aguardando
aguardando assinatura etc.

estoques em processo
processamento, papéis

Inspecdo: ocorre gquando um objeto ou matéria-prima é
examinado para sua identificacdo, quantidade ou

condicao de qualidade.

Medir dimensdes do produto, verificar pressdo ou
torque de parafusadeira, conferir quantidade de
material, conferir carga etc.

O
—
)
\/

Armazenagem: ocorre quando um objeto ou matéria
prima € mantido em area protegida especifica na forma
de estoque.

Manter matéria-prima almoxarifado, produto
acabado no estoque, documentos arguivados, arquivos
em computador etc.

no

ASME (1947) apud Peinado e Graeml (2007).
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.
Fluxogramas de processos produtivos

= Atividades/simbolos combinados: dois simbolos podem ser combinados quando as
atividades sao executadas no mesmo local, ou entédo, simultaneamente como uma uUnica
atividade.

» Por exemplo: o circulo maior dentro de um quadrado representa uma combinacao de

operacao e inspecao.

Barnes (1977).
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Fluxogramas de processos produtivos

Exemplos

Fluxograma linear de operacoes.

adaptado de Peinado; Graeml (2007).
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Fluxogramas de processos produtivos

Exemplos

Fluxograma setorial

Almoxarifado Prensa Pintura Montagem | Expedicao

Vo O-O0F0-0O

MP _O_< oA
— o b

adaptado de Peinado; Graeml (2007).
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Fluxogramas de processos produtivos

Exemplos

Fluxograma de linhas de montagem

v MP MP MP

O
O

()
-/

), v PA
adaptado de Peinado; Graeml (2007).
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Fluxogramas de processos produtivos

Exemplos

Fluxograma de arranjo fisico funcional

Montagem

MP

Prensa Pintura

PA

adaptado de Peinado; Graeml (2007).
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Fluxogramas de processos produtivos

Formulario padronizado de fluxograma:
€ muito comum se utilizar formularios
impressos para a elaboracdo de

fluxogramas.

adaptado de Peinado; Graeml (2007).

DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO

Processo: Local:
Produto: Analista:
N2 | Descricédo da atividade Duracio :'tiﬁcitf:de Eé:::ﬁu?:ilga
1 QO =DIW
2 O =DIw
3 O =DIw
4 O=DIv
b O=DOV
G O =DIW
7 O =DIWV
8 O=DIOV
9 O=DIV
10 O=DIV
11 O =DV
12 O=D0V
13 O =DIV
14 QO =DIV
15 O =DIV
16 O =DIV
17 O =DIw
18 O =DIw
19 O =DIw
20 O =DIw
Resumo da operagio:

Attvidade Oog o= Total |Distinciatotal
Hens ?uanuda::le indice de

B aproveltamento: _
Tempos Valor

& Data _ f_ f_
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Técnicas de analise: fluxograma.

Arranjo fisico funcional

Montagem
i |
| ' N !
; AN .
1 o o o o o o o - 4
y/—
N—

MP PA
| Tttt T T T
| L\ O_ 1
i T 1
| 1 \..‘/ 1
1 o o e o o o = = 4

Prensa Pintura
operagao inspecdo  transporte parada estoque
atividade O |_| I:b D v
quantidade 8 2 5 0 2
itens
% 47% 12% 29% 0% 12%
valor 60 10 10 0 960
tempos
% 6% 1% 1% 0% 92%
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Técnicas de andlise: simulacéo.

Arranjo fisico funcional

EventController
R Y —————————— __________l
1 A : ]
= - T
— | == |
Source LOPI0 L OP20 4
o -I_i_._._.__. Rk ke ____l
! I — ]

~ Prensa~~~~~~~~ Pintura

Simulation time: 1:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object Name Mean Life Time Throughput TPH Production Transport Storage Value added Portion
Drain |Entity 3:42:38.6975 99 4 29.73% 40.27% | 0.00% 40.4 2% I
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Técnicas de analise: comparativo.

Fluxograma e simulacao

atividade operagao inspecao | transporte | estoque parada
qtde (simbolos) 8 2 5 2 0
fluxograma
% 47% 12% 29% 12% 0%
qtde (tempos) 80 10 10 960 0
simulagao
% 59,753% 40,42%
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Projeto da manufatura automotiva

informacoes

transicao

capacidade instalada

arranjo fisico

suporte (manutencao)

tecnologias de fabricacéo

identificar/quantificar

identificar/quantificar

atualizar/projetar

auxiliar/dimensionar

adequar/implementar

adequar/implementar

Implementar/projetar

auxiliar/implementar

Implementar/monitorar

implementar

implementar/atualizar

implementar/monitorar

time de implementacao dimensionar operar/monitorar implementar
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.
Situacao atual

Na situacdo atual, o responsavel precisa obter informacdes, que serao as condicdes
essenciais para o projeto da transicao e, por fim, da situacao futura, ou do projeto final.

v'volumes de producado atuais, e curva de producdo para os periodos seguintes, até que
se tenha a descontinuidade ou nao do produto em producéo.

v'capacidade produtiva das instalacdes, considerando seus respectivos rendimentos.
v'infraestruturas disponiveis (civil, elétrica, mecanica, hidraulicas e sanitarias).

v'maquinas e equipamentos de fabricacdo disponiveis.

v'maquinas e equipamentos disponiveis para movimentacdo e armazenagem de materiais.
v'recursos disponiveis para as atividades de manutencao dos processos de fabricacéo.
v'mao de obra disponivel para fabricacdo do produto.

v'recursos de mao de obra e equipamentos disponiveis para implementar o projeto futuro.
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Projeto da transicao

Com as informacbes da situacdo atual identificadas e mensuradas, torna-se possivel
projetar a situacao transitoria, ou o projeto da transicao. O projeto da transicdo envolve as
seguintes atividades:

v'obter os volumes de producéo futuros e curvas de producdo para os periodos seguintes
(cronograma).

v'verificar/dimensionar a capacidade produtiva das instalacbes para a situacao
transitoria, considerando seus respectivos rendimentos.

v'adequar/implementar as infraestruturas (civil, elétrica, mecanica, hidraulicas e
sanitarias).

v'adquirir/fadequar maquinas e equipamentos de fabricacao.

v'adquirir/fadequar maquinas e equipamentos para movimentacdo e armazenagem de
materiais.

v'dimensionar o0s recursos para as atividades de manutencao.
v'dimensionar a méao de obra para fabricacdo do produto.

v'dimensionar os recursos de méao de obra e equipamentos para implementar o projeto da
transicao.

v'identificar as falhas em potencial para implementar o projeto da transicéo.
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Projeto da transicao

O projeto da transicéo envolve ainda as seguintes atividades:

v'desenvolver os layouts dos processos de fabricacdo para a situacao transitoria.

v'elaborar listas de maquinas e equipamentos necessarios para a situacao transitoria.

v'elaborar listas com a quantidade de mé&o de obra necesséria para a situacao transitoria.

v'simular e validar virtualmente o projeto da situacao transitoria.

vaprovar o projeto da situacdo transitoria com todos os envolvidos (assinatura de
documentos).

viimplementar o projeto da transicao.

v'atualizar as falhas em potencial para o projeto final.
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Projeto final

Com o projeto da transicao implementado, a tarefa continua de sem interrupcéo, até que o
projeto final seja também implementado. Considerando agora a situacao transitoria, a
implementacao do projeto final envolve a realizacao das seguintes atividades:

v'verificar se 0s volumes de producdo estdo sendo cumpridos conforme curvas de
producao (cronograma).

vdimensionar a capacidade produtiva das instalacdes conforme projeto final,
considerando seus respectivos rendimentos.

v'adequar/implementar outras infraestruturas (civil, elétrica, mecanica, hidraulicas e
sanitarias).

v'adquirir/fadequar demais maquinas e equipamentos de fabricacao.

vadquirir/fadequar demais maquinas e equipamentos para movimentacdo e
armazenagem de materiais.

v'dimensionar 0s recursos para as atividades de manutencao do projeto final.

v'dimensionar a méao de obra para fabricacdo do produto (ou produtos).

v'dimensionar os recursos de mao de obra e equipamentos para implementar o projeto
final.

v'identificar as falhas em potencial para implementar o projeto final.
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Projeto final

O projeto final envolve ainda as seguintes atividades:

v'desenvolver os layouts dos processos de fabricacdo para o projeto final.
v'elaborar listas de maquinas e equipamentos necessarios para o projeto final.
v'elaborar listas com a quantidade de méao de obra necesséria para o projeto final.
v'simular e validar virtualmente o projeto final.

v'aprovar o projeto final com todos os envolvidos (assinatura de documentos).
viimplementar o projeto final.

v'atualizar as falhas em potencial para os projetos futuros.

Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (EPUSP) | PVE5301-4 Projeto Integrado do Produto Automotivo | Prof. Dr. Guilherme Canuto da Silva
29



