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RESUMO

Com a abertura do mercado, a partir da década de 90, tornou-se cada vez mais
necessaria a otimizacdo do processo produtivo para fazer frente aos concorrentes externos,
principalmente asiaticos, que estavam adquirindo grande fatia de mercado por conta de sua
politica de precos baixos e qualidade duvidosa. Devido a esses fatores, as empresas
procuravam constantemente melhorar seus resultados e desempenho global, principalmente
guando se tratava de dados quantitativos, qualitativos, custos e outros indicadores. Este
trabalho mostra um estudo de caso que foi baseado na estrutura funcional de uma empresa do
ramo eletroeletronico, citada como empresa X, na qual foi analisada a necessidade da
demanda de mercado de um produto denominado A290, em comparacdo com a mao de obra
empregada na producéo desse item e com layout do setor produtivo. Deu-se énfase na célula
de produgao tipo “U”. A base desse estudo foi o Sistema Toyota de Produgdo, porém
adaptado a realidade de uma empresa de telecomunicacdes com suas peculiaridades.
Apresenta as metodologias que foram aplicadas para aumentar a taxa de produgdo. Com
simples ac¢des, foi possivel tornar a empresa mais lucrativa, principalmente no campo da
gestdo de producdo. A alteracdo de layout na célula de producdo trouxe ganho de
produtividade, diminuicdo do nimero de colaboradores e do espaco fisico, bem como maior
aproximacdo da equipe de trabalho, o que agilizou o processo como um todo. As melhorias
obtidas foram transferidas a matriz através do ciclo reverso de transferéncia tecnolégica. Para
gue essa empresa se mantenha competitiva no mercado, é necessario que ela esteja sempre se
atualizando em termos de tecnologia e ferramentas de gestdo e que saiba implementa-las de
forma adequada.

Palavras-chaves: Layout de producédo. Producdo enxuta. Células de producéo.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a gestdo da produtividade nas empresas vem se tornando cada vez mais
crucial em um ambiente de crescente abertura externa e globalizacdo dos negdcios.
Atualmente, sem produtividade ou sem a eficiéncia do processo produtivo, dificilmente uma
empresa vai ser bem-sucedida ou até mesmo sobreviver no mercado. Dado o acirramento da
concorréncia, a gestdo da produtividade estd se tornando um dos quesitos essenciais na
formulacdo das estratégias de competitividade das empresas. (MACEDO MATOS
MARIANO, 2002)

A industria brasileira enfrenta atualmente uma acirrada concorréncia no mercado
mundial frente aos produtos do sudeste asiatico, que tem conquistado economias importantes
com mercadorias e precos bastante competitivos. A medida que o problema cambial foi se
acentuando a industria tentou achar solucdes para continuar competitiva. Com certeza a mais
importante delas foi a aplicacdo do Lean Manufacturing na gestdo da producéo.

Em um mercado cada vez mais competitivo, fazer sempre a mesma coisa, ou cada vez
mais do mesmo procedimento, atitude comum para individuos e organiza¢Ges quando sob
pressdo ou em alto nivel de stress, ndo é mais suficiente para obter sucesso.

A perspectiva de melhoria continua reconhece que o ambiente de negdcios muda
constantemente, e que somente pela constante melhoria uma empresa pode acompanhar esse
ambiente mutavel (CALDWELL et al, 2011).

Desde os primdrdios da Revolucdo Industrial, a melhoria continua de produtos e
processos tem sido fonte de vantagens competitivas para muitas empresas ao redor do mundo.
Atualmente, modernos paradigmas e filosofias de gestdo de manufatura tém procurado atingir
vantagens competitivas de longo prazo por meio de melhorias continuas e incrementais. 1sso
tem levado ao aparecimento de inumeras idéias, ferramentas e técnicas direcionadas a
melhoria no chéo de fabrica (GODINHO FILHO; UZSQY, 2009).

Existem outros inimeros problemas que afetam a competitividade da industria
brasileira. Um ponto critico no gerenciamento estratégico das empresas € a gestdo dos
recursos internos para a obtencdo de vantagem competitiva (LEWIS, 2000). Uma empresa é
configurada de um conjunto de processos que podem ser alterados e melhorados, gerando
melhorias na produtividade, lucratividade, e na satisfacdo de seus colaboradores.

As gestdes de recursos produtivos objetivam minimizar as perdas e melhorar
continuamente 0s processos produtivos. Os conceitos de eliminacdo de perdas e melhorias
continuas estdo interligados e significam que nada desnecessario deve ser feito e que

melhorias nos processos produtivos séo um objetivo constante.
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Portanto o pensamento enxuto reline conceitos e praticas provenientes de trés modelos
de gestdo em manufatura: JIT (Just-in-time); TPM (Total Productive Maintenance ou
Manutencdo Produtiva Total) e TQM (Total Quality Management ou Gestdo de Qualidade
Total) WOMACK; JONES; 1998).

A linha de produgéo com Layout em “U” ¢ um tipo diferenciado de manufatura celular
usada nos sistemas de producdo Just-in-Time (JIT). Este tipo de Layout é utilizado para:
promover melhor comunicacdo entre trabalhadores; desenvolver a multifuncionalidade dos
operadores; facilitar balanceamento de producdo usando auxilio visual; e auxiliar
aproximacéo do time de trabalho (MILTENBURG, 1998).

Este trabalho tem como finalidade apresentar 0os conjuntos de aprimoramentos
continuos implementados em uma célula de montagem para integra-la no processo de
fabricacdo de uma empresa. Diferentes cenarios de producdo da célula foram comparados
(tipo de Layout, numeros de operadores, produtividade, tempo e processo de montagem), no
intuito de ser identificar aquele que apresentaria melhores resultados para o0 processo

analisado.

1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo Geral

Este trabalho visa demonstrar que pequenas mudancas na gestdo da producdo, como
controle de estoques, mapeamento no processo, implementacgdo das ferramentas da qualidade
e otimizacdo do processo com uma mudanca de Layout faz toda diferenca num mercado cada
vez mais competitivo, inclusive definir o deslocamento de investimentos de um pais para
outro, alavancando a economia e colocando a industria nacional em vantagem competitiva

frente aos concorrentes.
1.1.3 Objetivos Especificos
a-) Descrever o Layout em celula e suas vantagens;

b-) Identificar as melhorias qualitativas no processo em célula;

c-) Identificar processo de eliminacéo de desperdicios;
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1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo foca a otimizacdo do processo produtivo em uma indudstria multinacional
no ramo de telecomunicagdes instalado na cidade de Taubaté. Tal adaptabilidade pode se
construir em tema e ser explorado em futuros trabalhos. No entanto uma das importantes
conseqiiéncias da aplicabilidade do Lean Manufacturer é a diminui¢do de perdas, isto €, a
eliminacdo de atividades que néo agregam valor ao produto final, seja ele um bem ou servico
(ARAUJO,2007).

1.3 RELEVANCIAS DO ESTUDO

Esta pesquisa mostra que com a aplicacdo das ferramentas do Lean Manufacturing
pode-se obter vantagem competitiva frente aos concorrentes. No decorrer da aplicacdo dos
conceitos basico, percebeu-se que a produtividade aumentou consideravelmente e os indices
de defeito cairam significativamente. Com essas mudancas foi possivel reducdo de custos e
aumento da qualidade para o cliente final. O mais importante nisto tudo foi que estas
mudancas ndo significaram reducdo de empregos na regido, e sim aumento da capacidade
produtiva, da competitividade da planta mencionada, fazendo com que a unidade brasileira

atenda a crescente demanda do mercado latino-americano.

1.4 METODO

Do ponto de vista metodologico, no presente trabalho, optou-se por um estudo de caso
aplicado em uma industria de Telecomunicacgdes, visando melhoria na produtividade, onde
também houve um complemento com livros relacionados a otimizacdo de processos e
metodologia Lean Manufacturing, que vem tendo alta adesdo pelas industrias de diversos
setores. Também foi explorado artigos relacionados a métodos de trabalhos e processos que
visam estabelecer padrées na manufatura das industrias. Durante a elaboragdo deste trabalho
os dados obtidos da implantacdo do estudo de caso foram extraidos de um projeto de estudo
de Layout, realizado na manufatura de uma indudstria no ramo de telecomunicacbes. Os
indicadores de resultado do projeto foram de aumento da eficiéncia da producgdo, melhoria na

qualidade, complementando o trabalho foram realizados pesquisas académicas.
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1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho foi produzido de maneira a mostrar a quebra de paradigmas na gestdo de
producdo de aparelhos celulares. Nenhuma empresa do ramo, no ambito mundial, utiliza o
conceito de producdo celular, o que tornou o desafio ainda maior.

Ao decorrer da pesquisa pode-se observar que o maior entrave foi a mudanga de
mentalidade dos funcionarios, 0 medo de desemprego e a retirada da zona de conforto que se
encontravam.

O primeiro capitulo é composto pela introducdo, objetivos, delimitacdo do estudo,
relevancias do estudo e método.

O segundo capitulo é composto pela revisdo da literatura, que apresenta o contexto
historico da otimizacdo do processo na manufatura, as principais caracteristicas e
importancias na gestdo de produtividade, principios da producdo enxuta, os pilares da
producdo conhecidos com o Sistema Toyota de Producédo, trabalho padronizado, layouts
existentes e suas vantagens e desvantagens.

O terceiro capitulo é composto pelos procedimentos metodoldgicos, na qual aponta o
tipo de pesquisa e coleta de dados.

A quarta secdo apresenta os resultados obtidos nas coletas de dados e demonstra a
discussdo dos resultados, com intuito de apura-los, analisa-los e entendé-los.

A quinta e ultima secdo apresenta as conclusdes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta fundamentos teéricos que abordamos nesta pesquisa.
Mencionamos conceitos relacionados a teoria das restri¢des, estudo de tempos padrdes,

identificacdo da capacidade produtiva, sistema de manufatura, benchmarking.

2.1 Contexto Histdrico da otimizacéo de processo na manufatura

Segundo Bateman e Snell (1998) a ciéncia da administracdo surgiu ha muito tempo,
por volta de 1100 a.C. Os chineses praticavam as quatro fungdes da administragéo: planejar,
organizar, liderar e controlar, embora ainda néo a entendesse como uma ciéncia. Ao longo da
historia, os chamados administradores operavam num sistema de tentativa e erro. A situacao
apenas se modificou com a Revolucdo Industrial, iniciada no século XVIII, na Inglaterra,
devido a acumulacdo de capital, a expansdo maritima e ao aumento da demanda. Era
necessario produzir com eficiéncia, reduzindo os custos. Desta forma, a ciéncia administrativa
floresceu como uma alternativa para gerenciar da melhor forma a nova massa de
trabalhadores que estava surgindo. Assim, o pontapé inicial foi dado por Frederick Taylor
(BATEMAN; SNELL, 1998).

A escola cléssica de Taylor, conhecida por administracdo cientifica, defendia a analise
do trabalho por métodos cientificos que determinassem a Unica e melhor forma de realizar as
tarefas da producdo, além de encontrar o trabalhador apropriado e a padronizacdo de
ferramentas. Em sua fabrica, Henry Ford ajudou a aperfeigcoar o taylorismo, ao introduzir as
esteiras e a fixagdo dos trabalhadores nos postos de trabalho. Fayol, por meio da gestdo
administrativa, padronizou as funcGes da administracdo e definiu os principios que norteiam
muitos administradores, enfatizando a administracdo como uma profissdo, com foco na
estrutura formal da organizacdo (CLETO, 2002).

Embora os principios de Taylor e Fayol sejam até hoje de grande influéncia e, apesar
de suas contribuigcdes representarem um enorme avango para a producdo em massa, Seus
modelos tém algumas limitacGes. Por exemplo, ndo consideram fatores psicoldgicos e sociais
e, por isso, novas escolas classicas surgiram. Como em todo processo evolutivo, surgem
novas realidades e novas alternativas devem ser buscadas para minimizar os impactos da
evolugédo (CLETO, 2002).

Em meio a crise do modelo de produgdo em massa, a Toyota Motor Company, uma

empresa automobilistica japonesa, estava lutando para recuperar-se da Segunda Guerra
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Mundial e precisava de uma economia forte que oferecesse produtos de qualidade e com
precos competitivos. Foi entdo que Taiichi Ohno, engenheiro-chefe da Toyota, percebeu em
suas visitas as fabricas da Ford, no Ocidente, que o modelo de producdo em massa precisava
de ajustes e poderia ser melhorado com adaptacdes de técnicas a serem aplicadas em sua
fabrica. O intuito era atender & demanda por pequenas quantidades e diferentes modelos, ja
que as economias de escala ndo eram suficientes para agradar o cliente. Para isso, ele
experimentou uma nova abordagem de producdo, cujas praticas operacionais eram muito
diferentes das vigentes naquela época, principalmente no que se referia a gestdo de materiais,
envolvimento e aproveitamento dos recursos humanos, além dos avancos tecnoldgicos
(OHNO, 1997).

A década de 1970 possibilitou o amadurecimento dessa técnica e, dai por diante, a
Toyota e 0 Japdo alcancaram indices de crescimento (CLETO, 2002). Depois de décadas de
esforgos, adaptacGes e melhorias, num processo continuo de aperfeicoamento, o mundo
passou a conhecer e a acreditar na nova forma de conduzir os processos de producdo: a
Toyota Production System (TPS) ou Sistema Toyota de Producéo.

Em 1990, James Womack e Daniel Jones apresentaram uma proposta para que
empresas de producdo em massa se transformarem em empresas enxutas. Introduziram alguns
elementos que ampliaram a concepgdo inicial de Ohno e desenvolveu um novo, denominado
pensamento enxuto (CORREA; CORREA, 2005).

Os conceitos inerentes & producao enxuta sdo parecidos com os conceitos do JIT. De
acordo com Corréa e Corréa (2005), a producdo enxuta é apenas uma nova embalagem para
0s conceitos contidos no JIT. Assim como o JIT, o pensamento enxuto propde que a empresa
elimine todos os desperdicios em seu processo onde quer que eles estejam, objetivando fazer
com que “o cliente receba somente aquilo que deseja, no momento e quantidade desejada”
(CORREA; CORREA, 2005, p.73)

O novo paradigma produtivo traz como caracteristicas intrinsecas: a substituicdo da
I6gica da producdo em massa pela logica da producdo varidvel, voltada as exigéncias do
mercado, o que imp&e a uma necessidade de flexibilidade e de busca pela constante melhoria
do processo produtivo, isto implica em uma nova logica baseada na incorporacdo do
conhecimento do individuo sobre a producéo; a substituicdo da grande empresa por empresas
mais enxutas que focalizam a producdo em partes determinadas do processo produtivo.
(PEDROSO, 2004).

No Brasil, a producdo enxuta teve grande repercussdo a partir da década de 1980.

Porém, um erro cometido foi a implantacdo parcial do sistema, na utilizacdo puramente das
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ferramentas que compdem o sistema, sem uma visdo global e generalizada de tal filosofia.
(CLETO, 2002). Pode se observar a seguir as principais caracteristicas de um sistema de

producao enxuta no proximo capitulo.

2.2 CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA NA GESTAO DE PRODUTIVIDADE

Os ultimos anos caracterizam-se por muitas mudancas na gestdo e no sistema
produtivo das empresas em geral, 0 que leva as organizagdes a buscarem novas técnicas
gerenciais.

A estratégia da competitividade reside em antecipar, produzir, ir ao encontro do desejo
do consumidor. Assim as empresas promoveram profundas transformagdes na forma de
produzir buscando assegurar sua concorréncia e sobrevivéncia no mercado (PEDROSO,
2004).

Na busca pela satisfacdo do cliente, a producdo enxuta une diversas caracteristicas que
fazem dela uma ferramenta Gtil no dia a dia das empresas, desde que adotada e entendida
como um sistema global que deve permear toda a organizacdo, fazendo parte da cultura dos
colaboradores e envolvidos. Estas caracteristicas sdo: reducdo de estoques e desperdicios;
foco na prevencdo de falhas, evitando, assim, reparos finais; énfase em equipes
multifuncionais que trabalham em conjunto; utilizacdo de maquinas especializadas para
produzir mais com menos recursos; entre outros aspectos que, de forma geral, buscam agregar
valor, eliminando todas as operacGes que ndo contribuem para isso, de modo a oferecer aos
clientes os produtos que eles querem na hora que desejam (TADASHI, 2006).

Para manter o sucesso, € necessario cuidar da forca de trabalho, criando uma cultura
onde as pessoas absorvam o conhecimento do TPS (TADASHI, 2006).

O sistema de producdo enxuta surgiu efetivamente na indistria automobilistica, mas
hoje em dia ndo se restringe a ela. Pode ser implantado em qualquer empresa, de pequena a
grande porte, de servigos a manufatureiras. O objetivo é satisfazer o cliente sem que ele tenha
que pagar pelas consequéncias causadas pelos erros e desperdicios. A produgédo enxuta € uma
maneira superior de o ser humano produzir bens. Ela propicia melhores produtos, numa maior
variedade, e a um custo inferior. Igualmente importante, ela propicia um trabalho mais

desafiador e gratificante para os empregados em todos os niveis, da fabrica a alta
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administracdo (WOMACK; JONES; ROOS, 1992). No préximo capitulo apresenta-se uma
sintese dos principios da producdo enxuta no Sistema Toyota de Producéo.

2.3 PRINCIPIOS DA PRODUCAO ENXUTA

O ponto de partida do Sistema Toyota de Producdo é o modelo 4Ps.Os 4Ps s&o:
Philosophy (Filosofia), Process (Processo), People/Partners (Pessoas,parceiros) e Problems
Solution (Solucao de Problemas).Tudo bem que parece que sdo 5Ps, mas ao longo do trabalho
verdo que essa filosofia foi a base para um sistema de melhoria continua.

Philosophy (Filosofia): No nivel mais fundamental, os lideres da Toyota véem a
empresa como um veiculo para agregar valor aos clientes, a sociedade, a comunidade e aos
seus funcionarios. N&o se trata de um ritual politico ingénuo. E real. Remete ao fundador da
empresa, Sakichi Toyoda, e sua vontade de inventar teares movidos a eletricidade para
facilitar a vida das mulheres na comunidade rural onde ele cresceu. Continuou quando Sakichi
pediu que seu filho, Kiichiro Toyoda desse sua contribuicdo ao mundo inaugurando uma
empresa de automdveis. Atualmente, estd impressa em todos os lideres da Toyota e serve de
alicerce para 0s outros principios.

Process (Processo): Os lideres da Toyota aprendem, por meio da instrucdo e da
experiéncia, que, quando seguem 0 processo certo, obtém os resultados certos. Enquanto
alguns dos procedimentos que devem ser feitos em nome do Modelo Toyota atraem dolares
imediatamente para suas bases, como reducdo de estoque e eliminacdo de movimentacdo
humana desnecessaria nas tarefas, outros sdo investimentos que, a longo prazo, possibilitam a
reducdo de custo e aumento da qualidade. Os investimentos de longo prazo sdo 0s mais
dificeis. Alguns sdo claramente quantificaveis em termos de causa e efeito, ao passo que, em
outros casos, é preciso acreditar que havera alguma compensacdo. Por exemplo, levar pecas
para uma linha de montagem a cada hora pode parecer um desperdicio; no entanto, isso
sustenta o principio da criacdo de fluxo. Despender tempo no desenvolvimento de consenso e
na obtencdo de informagdes junto aos que séo afetados pode parecer desnecessario, mas, se
VOCE passar por cima desse processo algumas vezes, sempre o0 ignorara.

People and Partners (Pessoas e parceiros): Agregue valor a sua organizacao
desafiando seus funcionarios e parceiros a crescer. O Sistema Toyota de Producdo (STP) foi,

numa época, denominado sistema de “respeito a Humanidade”. Quase sempre se pensa que
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respeitar as pessoas significa criar um ambiente sem estresse que ofereca muitas facilidades e
que seja agradavel aos funcionérios. Mas muitas das ferramentas do STP objetivam trazer
problemas a tona, criando ambientes desafiadores que estimulem as pessoas a pensar e a
crescer. Pensar, aprender, crescer e ser desafiado nem sempre é divertido. Nem o ambiente da
Toyota sempre 0 é. Mas as pessoas e 0s parceiros da Toyota, incluindo os fornecedores,
crescem e tornam-se melhores e mais confiantes.

Problems Solution (Solucédo de Problemas): Continuamente, deve-se resolver a raiz
dos problemas para que se conduza a aprendizagem organizacional. As pessoas resolvem
problemas todos os dias, gostem ou ndo. Geralmente os problemas sdo verdadeiras crises- um
combate. Os mesmos problemas surgem porque ndo se vai até sua causa e ndo se aciona
contramedidas. Na Toyota, mesmo quando parece que o langcamento de um produto ou o
projeto de uma equipe foi realizado sem erros e alcancaram todos seus objetivos, muitos
problemas tiveram que ser resolvidos. Sempre ha oportunidades para aprender para que, pelo
menos, haja menor probabilidade de os mesmos problemas ocorrerem novamente. Mais ainda,
guando alguém na Toyota aprende uma licdo importante, espera-se que a compartilhne com
outras pessoas que confrontam problemas semelhantes, se forma que a empresa possa
aprender.

O objetivo do modelo dos 4Ps, até certo ponto, era ser hierarquico, com 0s niveis
superiores construidos sobre os niveis inferiores.Sem uma filosofia a longo prazo, uma
empresa simplesmente ndo fara tudo o que os outros 4Ps implicam.O processo técnico oferece
o ambiente onde desafiar e desenvolver as pessoas, 0 que € necessario se vocé espera alcancar
uma verdadeira organizacdo de aprendizagem concentrada na melhoria continua através da
resolucéo de problemas.

Para as empresas que adotam o Sistema Toyota de Producdo, todas as atividades que
ndo agregam valor ao processo, desde a chegada da matéria-primas até a entrega do produto
ao cliente devem ser consideradas perdas. As perdas séo conhecidas e tratadas no Japdo como
“mudas” e “principio do ndo custo” e, por isso, devem ser atacadas e eliminadas. Para que
isso ocorra deve ser realizada uma analise detalhada da cadeia de valor, ou seja, a elaboragédo
do Value Stream Mapping (VSM) (GHINATO, 2000).

A elaboragdo do VSM ou Mapeamento do Fluxo de Valor trata-se de uma ferramenta
essencial, que permite a visualizacdo de todos os processos ajudando na identificacdo de
fontes de desperdicio. Conforme Ghinato, 2000, as perdas ou “mudas” podem ser agrupadas

em QOito grandes grupos, conforme a Figura 1
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“Perdas sdo atividades desnecessarias, que geram
custo e ndo agregam valor, portanto, devem ser
eliminadas.” Ohno, 1997.

Conceito de Perdas

SUPERPRODUCAO ~
_ o NAO USO DA CRIATIVIDADE

o TRANSPORTE

Figura 1-Conceito das Oito Perdas

Fonte: Prépria autoria

1) Perda por superproducdo: elas podem ser por quantidade, isto é, produzir além do
volume programado ou requerido, ou perda por antecipacdo, que é aquela realizada antes
mesmo do pedido do cliente. E a chamada formacéo de estoques.

2) Perda por transporte: esta intimamente relacionada ao Layout (arranjo fisico) das
linhas de produgdo, onde sdo necessarias movimentagdes e transporte de material. Deve ser
levado em consideracdo que o transporte ndo agrega valor e por isso deve ser otimizado,
eliminando as distancias a serem percorridas.

3) Perda no préprio processamento: sdo etapas do processo que devem ser otimizadas
ou eliminadas através de simplificacdo de dispositivos, acoplamento, modificacdes e, até
mesmo, manutencao preventiva e ou preditiva para melhor eficiéncia das maquinas.

4) Perda por movimentacdo: movimentacdo desnecessaria dos operadores para
executar uma operacao. Isso pode ser minimizado através da racionalizagdo dos movimentos e

da mecanizacdo de operagoes.
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5) Perda por estoque: excesso de matéria-prima ou em processamento (estogques
intermediarios), ou ainda excesso de produto acabado, 0s quais representam desperdicio de
investimento e espaco.

6) Perda por fabricagéo de produtos defeituosos: produtos fabricados fora do padréo de
qualidade, apresentando alguma n&o-conformidade. Para evitar este tipo de problema devem
ser usados sistemas de controle na fonte, como controle estatistico do processo e instrumentos
de medicao.

7) Perda por espera: existem trés tipos, por espera no processo, espera do lote e espera
do operador. A perda por espera no processo trata-se de quando o lote fica aguardando o
término da operacdo anterior, para ser processado. A perda por espera do lote é o tempo que
cada peca fica aguardando até que todo o lote seja processado. E, por fim, a perda por espera
do operador, quando h4 um desbalanceamento da linha. Isso significa que algumas tarefas
demandam muito tempo enquanto outras, menos, gerando ociosidade do operador. Pode ser
corrigido com um estudo de tempos e métodos.

8) N&o uso da criatividade: E gerada pela incapacidade da empresa de capta as idéias
de seus colaboradores e assim melhorar a forma de produzir, reduzindo custo, melhorando a
qualidade dos produtos, tornando o0 ambiente mais saudavel e o trabalho mais satisfatorio e

rentavel.

2.4 OS PILARES DA PRODUCAO ENXUTA

Segundo Ghinato (2000), o TPS ou Toyota Production System para ser implantado em
uma organizacdo precisa ser entendido como uma filosofia que engloba uma série de
ferramentas que sdo a base de sua sustentacdo, como pode ser visto na Figura 2. Dentre 0s
pilares encontram-se o Just-In-Time, Kanban, Takt Time, Jidoka, Poka-yoke, Heijunka,

Kaizen e Total Productive Maintenance (TPM).
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Custo
Mais Baixo

Menor CLIENTE Mais Alta

Lead Time qualidade
Just-in-Time Jidoka
. Separacido
Fhuxo Continuo S H :
NMaquina
Takt Time Moral
Poka-Yoke
Prod. Puxada

Heijunka Operacoes Padronizadas Kaizen

Figura 2-Estrutura do Sistema Toyota de Producao.

Fonte: GHINATO (2000, p.40)

O sistema Kanban tem como objetivo controlar e balancear a producdo, eliminar
perdas, permitir a reposicdo de estoques baseado na demanda e constituir-se num método
simples de controlar visualmente os processos (GHINATO, 2000).

Para possibilitar um fluxo continuo de trabalho € imprescindivel que a linha de
producdo esteja balanceada. Necessario se faz padronizar os tempos entre as operacdes, de
forma que cada posto de trabalho execute tarefas que atendem ao Takt Time da linha. Com
referéncia ao Takt Time pode se dizer que é o tempo gasto para produzir um produto
completo. Para que a producdo flua normalmente é importante que haja um nivelamento dos
pedidos, ferramenta chamada de Heijunka. A aplicacdo dessa ferramenta nada mais é que unir
todos os pedidos de produtos diferenciados, de forma a obter uma programacdo proxima a
linear, evitando oscilagdes (GHINATO, 2000).

O Just-In-Time trata-se de uma filosofia ou método de planejamento e controle das
operagdes que visa atender a demanda, imediatamente, com qualidade e sem perdas. O
objetivo da ferramenta é suprir as necessidades de materiais e produtos acabados no momento
certo, na quantidade ideal e em locais corretos, utilizando o minimo de instalagdes,

equipamentos, materiais e recursos humanos (GHINATO, 2000).
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O planejamento e controle do Just-In-Time s&o baseados em um sistema de produgéo-
puxada, ou seja, através de Kanban, palavra japonesa que significa cartdo ou sinal. Esse
sistema de sinalizacdo define 0 momento em que o fornecedor ird produzir o que cliente
demandar, deste modo garantindo o melhor aproveitamento da méo de obra, ja que se evita a
perda de recursos e tempo 0cioso.

Ainda mantendo um esforco para que o fluxo da linha seja continuo e qualquer
problema seja imediatamente identificado e ndo venha a reincidir, o Jidoka é um fator
importante e de relevancia a ser implementado, através do qual as maquinas séo
automatizadas, permitindo maior rendimento, ja que vérias delas podem ser controladas
simultaneamente. O Jidoka também d& a qualquer operador a autonomia de parar a linha,
guando identificado algum problema. Essa atitude permite maior controle de qualidade
porque o problema é resolvido no momento em gue ocorre. Dessa forma, evita-se “retrabalho”
ao final do processo, aumenta a credibilidade junto ao cliente final que acaba confiando na
entrega de produtos com qualidade (KOSAKA, 2006).

Seguindo a linha de automacdo e melhoria continua em maquinarios, tem-se a
ferramenta Poka-Yoke. Trata-se de dispositivos a prova de erros.

Dispositivo ou mecanismo simples que instalado na maquina ou no posto de trabalho
faz com que se evite a ocorréncia de erros, isto €, mesmo que se queira fazer errado o poka-
yoke ndo permite (KOSAKA, 2006).

O funcionamento correto de dispositivos a provas de erros ou ndo, depende dos
cuidados despendidos aos mesmos. Cuidados esses que ndo dependem exclusivamente de
mao de obra qualificada. Uma das importantes ferramentas utilizadas nesse caso é a Total
Productive Maintenance (TPM), cuja iniciativa de implantacdo deve partir da alta
administracdo e atingir todos os niveis hierarquicos dentro de uma organizacao. Trata-se das
atividades de manutencdo preventiva, isto €, reparos e verificacbes diarias, efetuados pelo
proprio operador que evitam a quebra do equipamento e a consequente parada da linha de
producao.

Todas as ferramentas citadas somente se mostram eficazes caso haja aplicacdo de um
conceito, de origem japonesa, chamado Kaizen. No ambito organizacional é conhecido como
melhoria continua e reflete na produtividade e na qualidade (FERREIRA; REIS; PEREIRA,
2002).

Depois de implementadas, qualquer ferramenta necessita de acompanhamento e
ajustes. E um processo continuo de melhorias que busca sempre alcancar os melhores

resultados.
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2.5 TRABALHO PADRONIZADO

No trabalho padronizado nédo se pode pensar em producdo enxuta sem a existéncia de
trabalho padronizado, tido como fator fundamental para garantir um fluxo continuo de
producdo. Sendo assim, ele se torna uma das praticas essenciais da producdo enxuta
(FERREIRA; REIS; PEREIRA, 2002).

A padronizacdo € a aplicacdo de padr6es em uma organizacao ou sociedade, significa
aplicacdo de métodos cientificos para obter a uniformidade e reduzir custos
(TADASH]I,2006).

Esta Metodologia se torna importante para as empresas desenvolverem um diferencial
aos seus clientes, mantendo estabilidade nos processos, garantindo que as atividades sejam
realizadas sempre numa determinada sequéncia e da mesma forma, num determinado
intervalo de tempo e com menor nivel de desperdicios, conseguindo elevada qualidade e alta
produtividade (NISHIDA, 2007).

De acordo com Cleto (2002), o Trabalho Padronizado é um dos conceitos basicos no
sistema de produgdo. O trabalho padronizado divide cada trabalho em seus elementos
sequenciais, com tempo em segundos para cada elemento. Todo tempo de andar, esperar
movimento do operador, deve ser documentado em uma folha de processo padronizada, de tal
forma que se possa identificar o desnecessario que gera o desperdicio.

Segundo Tadashi (2006), a organizacdo acional do trabalho preocupou-se somente
com a analise do trabalho, com estudo de tempos e movimentos com fadiga do operario, com
a divisdo do trabalho e a especializacdo do operario e com 0s incentivos salariais. Foi-se mais
além, e passou a se preocupar ndo somente com a padronizacdo dos metodos e processos, mas
também com a padronizacdo das maquinas, equipamentos, documentacGes de processo,
instrumentos de trabalho; medicdo, matéria-prima e componentes, no sentido de reduzir a
variabilidade a diversidade no processo produtivo e, conseqientemente, eliminar o
desperdicio e aumentar a eficiéncia.

A Toyota possuia documentacdes de padronizacdo de processos desde 1944, as quais
ndo alteraram por mais de 60 anos, demonstrando que a padronizacdo dos processos e
atividades através de “work instructions” é uma das caracteristicas do Sistema Toyota de
Producéo.

O trabalho padronizado conforme Monden apud Benetti et al., 2007, é composto dos

trés elementos citados a seguir.
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a) Sequéncia de trabalho ou rotina padréo: sdo as operagdes realizadas por um
operador em uma sequéncia pré-determinada. Elas estdo dispostas nas folhas de processo e
devem ser seguidas, rigorosamente, por quem estiver executando as respectivas operacdes a
fim de evitar erros e tornar o0 processo consistente, sem muitas flutuagdes quanto aos seus
tempos.

b) Estoque padrdo em processo (work in process - WIP): quantidade minima de
pecas necessarias para realizacdo do processo. O ideal € que o trabalho seja realizado de
forma a ndo gerar estoques intermediarios entre uma maquina e outra, utilizando o sistema
one-piece-flow, com eliminagdo dos chamados bancos de pecas, conforme ilustrado na Figura
3.

One Piece Flow

All processes are 1 minute, 3 consecutive processes and lot size ( batch ) of 10

e L

Process A: 10 minutes Process B: 10 minutes Process C: 10 minutes

SN

Continous Flow
“produce one,
deliver one”

"épx WA Lead Time: 12 minut
;@; { AL )| ea me: minutes

Figura 3- One Piece Flow
Fonte: The history of manufacturing systems and Lean Thinking, YALIN ENSTITU (2002, p.33).

c) Takt-time: conforme ja mencionado, trata-se do tempo gasto para completar o ciclo
de producgédo de um produto.

O trabalho padronizado gera ganhos mensuraveis em produtividade, reducdo de falhas,
reducdo do tempo das operagdes, regulamentacdo das funcGes e melhor organizacdo do
espaco fisico. O trabalho padronizado também realiza acBes de modo a uniformizar

movimentos de pessoas, métodos de trabalhos, através de instrucGes e auxilios visuais
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obtendo e padronizando a qualidade das pecas e uniformizando técnicas do processo entre
operadores (ETTORI apud SILVA et al., 2007).

Para elaborar esta padronizacdo e feita a medicdo em separado de cada etapa do
processo demonstrando passo a passo 0 que deve ser executado durante a etapa do processo.
A fim de realizar uma medi¢do mais precisa, toma-se o0 tempo de cada etapa por varias vezes
em situacdes diferentes turnos e operadores, obtendo assim um tempo médio de processo mais
adequado (ETTORI apud SILVA et al., 2007). Nas operacdes de manufatura tradicional o
foco € o menor custo unitario do processo e entdo depois disso criar um método padronizado.
Sdo realizadas medic6es de tempo e movimento para serem determinados padrées embasados
nestes fatores. Este, segundo o Sistema Toyota de Producdo, ndo € o melhor método, pois é
utilizado apenas quando ou enquanto o operador estd sendo monitorado. Segundo Cleto
(2002), o Modelo Toyota tem 0 mesmo objetivo em termos de baixo custo; no entanto, o foco

principal estd na reducdo de perdas no sistema. Isso é claramente demonstrado na Figura 4.
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Figura 4-Reducdo enxuta de perdas resulta em menor custo total, melhor prazo

qualidade

Fonte: O Modelo Toyota Manual de Aplicagdo (Liker Jeffrey K.. ;Meier David, 2007,p.122)
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Ainda complementando, segundo Ohno (1997), a Toyota considera o desenvolvimento

de padronizacdo como uma base para a melhoria continua, o que significa que se espera que

0s resultados futuros superem o padréo.

Por fim, o pode-se observar atraves destas consideragfes que enquanto o modelo

tradicional e 0 modelo de producdo enxuta buscam os mesmos objetivos: produzir com menor

custo, produtos de mais alta qualidade, os métodos para se chegar a estes objetivos sdo

diferenciados. Enquanto o foco da manufatura tradicional estd voltado principalmente a

diminuicdo do custo unitario do produto e faz com que isso norteie o restante do processo, 0

foco da manufatura enxuta baseia-se na filosofia de eliminagéo de perdas, o que faz com que
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0 processo de melhoria continua se estabeleca em cada uma das etapas do processo produtivo,

propiciando uma maior flexibilidade e adaptacdo a diferentes situacoes.

2.6 LAYOUTS EXISTENTES

O layout do setor produtivo € um dos grandes responsaveis pelos desperdicios
identificados pela filosofia da Lean Manufacturer. Os tipos de desperdicios diretamente
relacionados a disposicdo dos meios de producdo sdo o transporte, a movimentacdo nas

operacgdes e 0s estoques.

2.6.1 APRESENTACOES DAS OPCOES DE LAYOUTS EXISTENTES

Segundo Taylor (1990), “o trabalho em células ou equipes ¢ um conceito ta0 ambiguo
dentro da nossa cultura, que ndao é de se admirar que estejamos tendo dificuldades em
suplantar o conceito que prevalece na atividade gerencial hoje em dia”. No final do século,
recomendava-se que a melhor maneira de administrar as fabricas era através da padronizacéao
das atividades dos operarios em tarefas simples e repetitivas, supervisionando-os depois.

Slack et al.(1999) define que o Layout € decidir onde colocar todas as instalagdes,
maquinas, equipamentos e pessoal da producdo. O arranjo fisico € uma das caracteristicas
mais importantes de uma operacdo produtiva, pois além de determinar a sua forma e
aparéncia, mostra a maneira segundo a qual os recursos (materiais, informacdes, clientes) sdo
transformados e como os mesmos fluem através de uma operacéo.

Borba (1998) descreve que um bom Layout pode alcancar os seguintes objetivos:

a) Melhorar a utilizacdo do espago disponivel, diminuindo a quantidade de

material em processo, minimizando as distancias de movimentacdo de materiais e

pessoas e racionalizando a disposicao de secoes;

b) Aumentar a satisfacdo e a moral no trabalho, ordenando e limpando os
ambientes;

c) Incrementar a producdo racionalizando o fluxo;

d) Reduzir o tempo de manufatura diminuindo esperas e distancias;

e) Reduzir manuseio melhorando a movimentagao no processo produtivo;

f) Reduzir os custos indiretos diminuindo o0s congestionamentos,

manuseio e danos materiais.
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Como dito anteriormente o Layout da &rea produtiva é onde se encontram as melhores

oportunidades de reducdo de desperdicios. Estes tipos de desperdicios sdo diretamente

relacionados a movimentacao nas operagdes, estoques e transporte.

Slack et al.(1999), cita que existem quatro tipos de Layouts, apresentados a seguir:

- Layout por produto;

- Layout por processo ou funcional,

- Layout posicional ou fixo;

- Layout celular.

2.6.2 Layout por produto

O Layout por produto possui a melhor configuracdo para a producdo continua e

repetitiva onde a estratégia da empresa esta focada na producdo de um unico produto. Para

Tompinks (1996), tipo de arranjo fisico, as estagdes de trabalho séo seqiienciadas, de modo

que os produtos sdo montados de acordo com sua movimentacdo pelas estagdes, sendo cada

uma delas responsavel pela execucdo de uma parcela do trabalho. Este tipo de Layout pode

ser observado na Figura 5.

—*  Trrnin

¥

Solda

—  Afiador

Salda

— | Solda

L_l,l — Pringa —*| Eroca

)

O

B

E& * Broca = Solda
—* Toro = Totno

" Solda

Figura 5 — Exemplo de Layout de produto

Fonte: Tompkins et al. (1996)
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2.6.3 Layout por processo ou funcional

“Neste tipo de arranjo fisico todos os recursos similares de opera¢do sdo mantidos
juntos. Este tipo de Layout € normalmente usado quando a variedade de produtos é
relativamente grande. E conhecido também como Layout funcional” (SLACK 1999).

Para Tompkins (1996), este Layout é obtido a través do agrupamento de processos

similares em &reas especificas, formando departamentos de processos, conforme Figura 6.

—* Tomo Tomao Broca — Aolda dolda

1_#¢}

—*  Tomo Tomo Broca [— Pintaa Pintuta %‘
g i i i H
3] =
] .
[ ﬂ Y 0
0 o
M Moitho Moitho % Affador [Mentagem "0

T 0
Moithe —® Woinho *  Aflador Wentagem

Figura 6 — Exemplo de Layout obtido através de agrupamento de processos similares de produto
Fonte: Tompkins et al. (1996)

Tompkins et al. (1996) ressalta que o layout por processo se caracteriza por aplicar-se
a sistemas produtivos com um baixo volume e uma alta variedade de producdo, sendo

particularmente utilizado como uma estratégia de fluxo flexivel.

2.6.4 Layout posicional ou fixo
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De acordo com Slack (1999), o arranjo fisico no Layout posicional é de certa forma
uma condi¢do em termos, j& que os recursos transformados ndo se movem entre 0S recursos
transformadores, o contrario ocorre.

As estacdes de trabalho sdo posicionadas e sequenciadas ao redor do material ou
produto produzido, o qual possui uma posigéo fixa, este tipo de Layout como demonstra na

Figura 7, é comumente aplicado na industria naval e do setor de construgéo civil.

TCORMNO FEEM:A AFIADOR
l/
ERTOQUE ™ FRODUTO ™ COMNEUMIDOE
/ T
SCOLDA FINTUEA LONTAGEM

Figura 7 — Exemplo de Layout de produto
Fonte: Tompkins et al. (1996)

Segundo Krajewski e Ritzman (1999), este tipo de layout € comumente utilizado na

montagem de avides, navios, construcao civil, ou seja, quando o produto € particularmente

volumoso ou de dificil movimentacao.

2.6.5 Layout celular

Slack (1999) descreve que o arranjo fisico celular é aquele em que 0s recursos

transformados, entrando na operagéo, séo pré-selecionados a partir de atividades comuns ao
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processo de montagem. Nele é feito o agrupamento de tarefas com o objetivo de formar
familias de produtos. Tarefas diferentes podem ser agrupadas em familias devido a sequencias
comuns de operacfes, materiais que as compdem, equipamentos necessarios ou similaridade

de manuseio, estoque e controle. A Figura 8 apresenta um exemplo de Layout celular.
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* Totnn | Eroca H‘xk-"} Afiador IMontaget -
Lt | b
Moinho Montagem | Y Sclde —™ Pntura e
g x_Lﬁq___,_ﬂJ+f e —_ . B
0 =
E T L T a
E *  Frensa Tamo #  Brora Prensa Montagem ™ %
(T T ) 1
AMflador = Hroca Maontazem Bioca ™ Aflador
"'\-—_\_\____\_'____’_,_——"" | ‘_-H"—‘-\_ _F__,..-—" -
Cella3 Célniad

Figura 8 — Exemplo de Layout celular
Fonte: Tompkins et al. (1996)

O conceito de células de manufatura surge da necessidade de se estabelecer na pratica
uma visdo ampla do processo produtivo. Nesse conceito ndo se admite mais que se tenha uma
mao de obra limitada, tdo somente como “um apertador de parafusos”, mas sim, um operador
polivalente e multifuncional onde este perceba a importancia do seu trabalho e a fungéo de
cada parafuso no produto final.

Um elemento extremamente importante na manufatura celular € a polivaléncia da méo
de obra. O ideal é que todo o operador conheca todas as operacGes da célula, e a célula seja
responsavel pelo produto do comeco ao fim da produgdo. O operario, sempre que possivel,
deve ser responsavel pela manutencdo das maquinas, ou seja, manutencdo autbnoma
(TOMPKINS 1996).
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O trabalho todo na célula é realizado por uma equipe fixa, que se pretende seja unida e
coesa, na qual cada integrante tenha familiaridade e esteja de fato integrado com todos os
itens que fazem parte global do processo.

A manufatura celular do chdo de fabrica promove o aumento da qualidade, diminuicéo
de perdas, rapido throughput e feedback, aumento da flexibilidade e niveis de estoque em
processo. Em uma célula, processos sao fisicamente localizados perto uns dos outros, fazendo
com que a movimentacao de materiais e reas em estoque seja minimizada. Tradicionalmente,
maquinas iguais sdo localizadas juntas em departamentos (TOMPKINS; LAVASSEUR,
1996).

Segundo Stockton (1990), adotando células de manufaturas as empresas podem ter
varios beneficios tais como: maior qualidade e reducdo dos tempos sendo obtidas com
operadores multi-tarefas, fluxo de materiais mais simplificados, reducdo do estoque em

processo através do uso de Kanbans e maior facilidade de identificacéo de gargalos.

A manufatura celular é aplicada como um grupo de processos em ordem para que
componentes ou produtos sejam produzidos em um fluxo através do sistema. Em uma célula,
processos sdo fisicamente localizados perto um dos outros, fazendo com que a movimentacéao
de materiais e areas em estoque seja minimizada. Tradicionalmente, maquinas iguais sdo

localizadas juntas em departamentos, conforme mostra a Figura 9:

k.

Figura 9 — Exemplo de uma linha de produgdo em celula

Fonte: Almeida, Dagoberto Alves (2010, p.12)
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As linhas de producdo tipo “U” séo usadas para promover melhor comunicacéo entre
trabalhadores, permitir que os operadores desempenhem diferentes operagoes, facilitarem o
balanceamento de producdo usando auxilio visual e auxiliar a aproximacdo da equipe de
operadores, o que facilita a resolucdo dos problemas. O Layout tipo “U” pode ser mais
facilmente adaptado a mudancas, com reducdo do nimero de operadores alocados nos postos
de trabalho e do tempo de ciclo, se comparado ao Layout linear (MILTENBURG, 1998;
NAKADE; OHNO, 1999). O numero de estacdes & menor do que nas linhas tradicionais
devido ao fato de permitir um maior agrupamento de tarefas (MILTENBURG;
WIINGAARD, 1994). Consequentemente tém-se menores estoques, simplificacdo de
manuseio de material, facilidade de planejamento, controle de producgéo, e melhor controle da
qualidade entre outros beneficios (MILTENBURG; WIINGAARD, 1994). Pode-se observar

detalhamento de um exemplo de uma célula em U na Figura 10:

Celula de Producgéio

Sreg de Eoebimerto A4 quin as
* ma e —[F-F -
Erntrad=a ) o, .
. Erp_e_ra:l-:-r i - .
e . Dpetsdord
Oper=dor 1 P

[ T— S:égja —] g = .._|_| - | —__+ Rota de produtes
e rnEl‘ErEEE F ota de operadaores

FRINCIFIOS FARA ORGANIEACAD DO LAY OUT
s LINPEZS E QR GAHTZA T AD
 DEFIMIC A0 E DELIMITAC A0 DOS L OCATS DE ESTO CAGEN
* REDTZ DA, DIST AMCLAEMTRE 08 POST 05 DE TRABALHO
«POET OS DE TEAEALHO PROTET AD 08 FUMCIOMAL EERGOHONIC AMENTE
s POSICIOHAKMENTO D0 LAY OUT EM EELACAD 45 ARESS DEENTEAD A ES ADADE
MATERTAIS

* OPT AF. PELA COMFICATERAL A0 EM U(EC OHOMLA DE ESDAC O E MOWVINENTO D0s
OPEE ADOEES)

*EVITAER CRUTZAHENT O DE FLUHDS
“EVITAR COHMTEAFLITHOS

Figura 10 — Detalhamento da Célula em “U”

Fonte: Almeida, Dagoberto Alves (2010, p.22)
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Os passos tipicos para implementacdo de Layout tipo “U” em um ambiente de
manufatura celular do tipo JIT sdo (SEKINE apud MILTENBURG, 2001): (i) construir um
ambiente de multi-funcionalidade operacional, promovendo a disciplina e o treinamento de
operadores; (ii) organizar centro de trabalho em um arranjo no formato de “U”; (iii)
estabelecer um tempo de ciclo de producéo (iv) otimizar tempos de preparacado, ajuste e troca
de ferramentas; (v) estabelecer a producdo puxada; e (vi) introduzir os métodos de automacao.

2.6.6 Vantagens e desvantagens proporcionadas pelo Layout celular

Ron Thorn (1996) apresenta como maiores vantagens obtidas pela focalizacdo da
producdo com células de manufatura, as seguintes: ampliacdo da flexibilidade nos processos;
facilidade para se isolar/resolver problemas; reducdo e controle de custos; reducdo de prazos
ou aumento da producdo; melhoria da qualidade; controle de estoques e distribuicdo; controle
das perdas; eliminacdo de refugos; facilidade para se perceber a falta de habilidades;
facilidade para obtencdo de solugdes em engenharia de processo; focalizacdo de novos
critérios de projeto; introducdo de novas tecnologias, processos ou equipamentos e mudanga
de préticas dos trabalhadores.

Através do relato sobre a implantacdo da focalizacdo da producdo com células de
manufatura na empresa Steward Inc., Lavasseur (1995) apresenta dados praticos sobre as
vantagens obtidas com o Layout celular. Os passos seguidos para a montagem do Layout
foram os seguintes: (1) definicdo de cada uma das células e das maquinas necessérias; (2)
definicdo de um cronograma para movimenta¢do das maquinas; (3) movimentacdo das
maquinas; e (4) inicio do treinamento sobre o trabalho nas células, dentro da filosofia JIT.

As vantagens proporcionadas por esta transformacdo no sistema de produgdo do
Steward Inc., foram as seguintes: reducdo nos estoques em processo; reducao nos estoques de
produtos acabados; eliminacdo das bandejas para estoque de material no chdo de fabrica,;
reducdo no "lead time" dos produtos; reducdo do atraso nas ordens; reducdo dos refugos;
reducdo do trabalho direto e redugdo no espaco ocupado pela manufatura (NAKADE; OHNO,
1999).

Conforme a afirmagdo de Corréa (1993) é importante notar também que o Layout
celular traz algumas desvantagens, impondo restricbes ao processo. Tais desvantagens
incluem a reducdo da flexibilidade do sistema de células de manufatura e as maiores

ocorréncias de maquinas paradas caso o mix de producdo varie substancialmente ao longo do
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tempo, fazendo variar a carga de trabalho nas células, dado que os equipamentos sdo
dedicados as celulas, ndo podendo ser compartilhados por produtos ou componentes
fabricados em outras células. Outra desvantagem geralmente presente é a maior necessidade
de capacidade (quantidade de equipamentos) em relacdo ao Layout funcional.

Na afirmacdo de Corréa (1993) quanto a desvantagens da conFiguracdo celular, é
importante destacar que para evitar estes fatos as linhas modernas de manufatura sé&o
concebidas visando atender a diferentes conFiguracdes de demanda e de clientes, objetivando
minimizar custos, eliminando o maximo dos desperdicios ocasionados pelas trocas de tipos e
modelos de produtos, reduzindo os leads times e atendendo as caracteristicas da qualidade
total. As células de manufatura modernas, desenvolvidas dentro da filosofia JIT/TQC, buscam
a obtencdo do maximo de eficiéncia e flexibilidade do processo.

Para que as células de manufatura sejam vidveis econémicas e operacionalmente é
necessario que as maquinas sejam agrupadas de maneira bem préxima, que sejam flexiveis
em relacdo ao mix de capacidade, que sejam 22 suficientemente grandes para que a auséncia
de um funcionario ndo interrompa sua operacdo, e suficientemente pequenas para que 0S
operadores se identifiguem com a célula na qual trabalhem conhecendo bem seus produtos e
equipamentos. Além disso, é fundamental que os funcionérios sejam flexiveis e polivalentes

para operar vérias maquinas proximas e substituir operadores ausentes (CORREA, 1993).
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3 ESTUDO DE CASO

A apresentacao do estudo de caso se faz necessario para mostrar a aplicacdo do Layout
celular conjuntamente com o refor¢co da ferramenta do trabalho padronizado, buscando a
racionalizacdo e o aprimoramento dos recursos humanos e técnicos envolvidos no processo
produtivo.

Devido a necessidade da Sobrevivéncia no mercado a Empresa de Celulares observou
a extrema urgéncia de uma mudanca no Layout do processo produtivo, bem como a aplicagéo
inequivoca da ferramenta de padronizacdo do trabalho visando a diminuigdo do tempo de
producdo, a ser realizado nesta mudanca de Layout, onde os clientes necessitam de produtos
em determinados dias do més em pequenas quantidades, como por exemplo: podendo ser
modelos com um alto custo, pois sdo modelos que possuem um pedido mensal baixo, e
também solicitacOes feitas por clientes em periodos sazonais, isto €, dependendo da regido do
pais ha uma mudanca na demanda de cores de celulares, com isso o cliente solicita para a
Empresa pequenos lotes com variadas cores e modelos.

Entendendo isto a Empresa decide montar uma estratégia para atender seus clientes de
uma maneira diferenciada, que foi a implantacéo de Layout Celular na manufatura.

A Implantacdo exige estudo de teorias de varios especialistas no assunto e um
Benchmark com a Matriz na Coréia do Sul e com isso montou-se uma equipe na empresa de
Taubaté voltada para realizar este estudo da implantacéo do Layout.

O estudo realizado comprovou que a linha continua obteve algumas perdas como:

1. Baixa eficiéncia de producdo com lotes de pequenas quantidades, havendo muitas

trocas de modelos e clientes;

2. Os montadores ndo se sentiam motivados, pois quando o montador comegava a

entender do processo de montagem de seu produto, logo mudava para outro tipo de produto;

3. A Engenharia tinha muita dificuldade de monitoramento dos indices de qualidade
em modelos criticos, como modelos de alto custo onde o processo de montagem é muito

complexo;
4. Com as constantes trocas de modelos havia perda de matéria prima no processo;

5. Baixa flexibilidade e ndo utilizag&o da padronizacao do trabalho.
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Verificando as dificuldades acima citadas, montou-se uma célula piloto para teste e
feito o acompanhamento do desempenho. No momento funcionou com trés células com
capacidade mensal de sessenta mil celulares, este numero corresponde com o plano dos

modelos criticos.

O tipo de célula escolhido foi em “U”, pois com base nas teorias de especialistas no
assunto e também do sucesso da implantacdo na Matriz Coréia do Sul, concluiu-se que seria o

modelo mais adaptavel a necessidade da empresa.

O projeto ainda estd em andamento, pois necessita de um tempo para a adaptacao e a
estabilizacdo, mas o retorno ja estd sendo muito positivo, no qual se observa que o0s
montadores que trabalham na célula se sentem muito mais motivados, pois estdo inteirados no

processo, melhorando também a questdo da ergonomia.

Outro ponto importante € que a Engenharia consegue monitorar 100% da producao,
com indices de qualidade e produtividade, conseguindo também detectar e implantar em
tempo 4gil uma acdo de melhoria bloqueando a evolugao de falhas no processo.

Houve também uma consideravel melhora no 5S, conjuntamente com a padronizagédo
do trabalho e dos testes executados pelos operadores e por ultimo as trocas de modelos estdo
sendo feitas muito mais répido, aumentando assim a eficiéncia de produtividade em

aproximadamente em 44%, pois o montador dificilmente fica com tempo ocioso.

A Tabela 1 demonstra os dados de processo de producdo do produto A290, na qual
foram realizadas medicBes aleatrias de seis colaboradores diversos, para determinar a
capacidade de producdo por dia e por hora, e também saber qual o processo critico, na qual

chamamos de gargalho.
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N°  Quant. Processo Measurement hour ST CH T/T TI/T+ Qty UPH

Processo 10% Worker

1 1 16,0 15,0 160 160 168 170 161 1 16,1 17,7 1 203

3 1 15,3 13,7 140 148 139 150 144 1 144 159 1 227

5 1 14,8 15,0 145 143 146 145 146 1 146 161 1 224

Quant. LOB CAPA NECK CAPA

Processo DIA TIME HR 928 102,1 6

6 UPPH 26

Tabela 1- Exemplo da situacao atual do Line Balance

Fonte: Propria autoria
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A Figura 11, demonstra o layout atual do processo produtivo, que uma layout em linha que

ocupa 60m2 e com utilizacdo de 6 colaboradores para linha de producao.

SITUACAO ATUAL
B 12 M2 _
01 02 03 04 A
M Meta: 150 ea
| o QtyOP.: 6 ea
> £ UPPH: 25

05 06 v

Figura 11 — Exemplo da situagéo atual do processo produtivo

Fonte: Propria autoria

A Figura 12 demonstra a situacdo atual do galpdo, que comporta 5 linhas de producdo no

layout atual num espaco fisico de 300m2,
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Figura 12 — Exemplo da situacédo atual do galpao produtivo
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A Tabela 2 demonstra a situacdo proposta pelo trabalho, que diminuiu em 5
colaboradores por linha e passa a produzir 36 UPPH, gerando um aumento de 44% na linha

produtiva, mesmo com a diminuicdo de 1 colaborador.
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N© Quant. Processo Measurement hour ST CH T/T TI/T+ Qty UPH

Processo 10% Worker

1 1 17,8 18,0 17,3 174 18,1 176 177 1 17,7 194 1 185

3 1 17,2 16,6 18,2 194 173 191 180 1 180 198 1 182

5 1 178 22,7 25,9 243 259 229 232 2 116 128 2 282
Quant. LOB CAPA NECK CAPA
Processo DIA TIME HR 75,3 82,8 6

S UPPH 36

Tabela 2— Exemplo da situacdo proposta do Line Balance

Fonte: Propria autoria
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A Figura 13 relata a situacdo proposta, que é um layout tipo “U” com diminui¢do de um
colaborador e do espaco fisico para 25m? possibilitando a aproximacdo entre eles e que

aumenta o fluxo da producdo e melhora a comunicacao entre os membros da equipe.

Novo

05 04

!

Meta: 180 ea

Qtv OP.: 5ea
UPPH: 36

0 02

Figura 13 — Exemplo da situacdo proposta do processo produtivo

Fonte: Prépria autoria

A Figura 14 demonstra a situacdo proposta, que com 0 mesmo numero de
colaboradores pode abrir uma linha de produgdo no novo layout e tendo espaco fisico para

mais cinco linhas em relacédo ao layout atual, deixando um corredor para escoar a producao.



&M

'

e bl
ikl

5 M
5 M-
B ME

Figura 14 — Exemplo da situacédo atual do galpao produtivo

Fonte: Propria autoria
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A Figura 15 apresenta os dados apoOs implementacdo da melhoria no processo
produtivo, obtendo um ganho na produtividade de 30%.

@ Produtividade

' . Aumento na produtividade >Meta

. Fluxo continuo

. Alinhar o Lane Balance 180
75%~84% 150

. Meta 150~180

Figura 15 — Situacdo desejada ap6s melhoria do processo produtivo.

Fonte: Prépria autoria
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a realizacdo do estudo de caso, iniciou-se com trés principais fases (Avaliacao,

Implantacao e Controle).

Na etapa do processo de Avaliacdo todos os dados sdo coletados através de medicgdes
feitas nos processos, que em seguida sdo discutidos com o grupo de trabalho especializado.
Nesta etapa avaliamos todas as alternativas e restri¢6es, definindo quais sdo 0s pontos criticos

para 0 processo e quais recursos possivelmente serdo utilizados.

Na fase de implementacdo ja com os dados obtidos através do processo de avaliacdo o
grupo tem como objetivo identificar e aplicar possiveis melhorias, analisando a condi¢éo atual
do processo, e de acordo com o objetivo inicial é elaborado um plano de acdo visando a

melhoria ou até mesmo a eliminacéo de desperdicios.

Apds a conclusao destas duas etapas todos os dados sdo compilados e apresentados
para todo o grupo, com o propdsito de verificar possiveis pendéncias nas aces, monitorar a
eficidcia das agBes implementadas e verificar a necessidade de alguma correcdo ou

intervencao.

O trabalho em questdo foi realizado numa das 10 linhas de montagem final que a
empresa possui em sua planta, onde encontra se o gargalo do processo localizado na etapa do
final da montagem dos produtos.

O produto A290 é considerado um dos mais importantes para a organizacao, produto
este que possui a maior fatia no plano de producdo, maior valor em relacdo a lucro e sem

duvida um produto diferente e inovador para 0 mercado consumidor.

4.1 Medicéo

A fase de Medicdo tem a seguinte finalidade:

. Definicdo das equipes de trabalho que atuardo diretamente nos
processos, desenvolvendo acOes rapidas.

. Todos os membros das equipes de trabalho terdo que analisar as

supostas restricdes dos processos;
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. Apos as afericbes dos processos serdo apresentado os dados utilizando a
metodologia Brainstorm, apresentando todas as restricdes possiveis da linha de
producao;

. Organizar os dados utilizando uma planilha padrdo utilizada pela
empresa X, na qual se apresentara os dados aferidos na linha de producdo;

. Validagéo dos dados aferidos.

4.2 Implementacao

Esta fase efetivamente depende do envolvimento de todos, iniciando se no
operacional até a gestdo local tratando 0s seguintes pontos:

. Sensibilizacao de todos;

. Todo contetdo planejado devera ser executado para novas afericbes e
comparacdo dos dados;

. Toda dificuldade apresentada durante a implementagdo da melhoria,
devera ser relatada e tomada uma agdo corretiva;

. Deve se acatar todas as criticas positivas e negativas relacionada a
melhoria implantada;

. Apresentacdo da melhoria utilizando o Relatério A3, padrdo da empresa
X.

4.3 Controle

Apbds a implementacdo ha necessidade de autocontrole dos processos

analisados da seguinte maneira abaixo:

. Monitorar os dados diariamente e relatar na planilha padrdo utilizado na
empresa X, e avaliar a disposi¢do do processo para saber o que precisa melhorar ou

quais as fases que necessitam de corregdes.
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5 CONCLUSAO

O estudo de caso demonstra um resultado muito expressivo com um aumento de 26
UPPH para 36 UPPH em cada célula, mesmo com a diminui¢do de um colaborador por célula,
onde os mesmo compdem a sexta célula produtiva passando de 130 UPH para 216 UPH sem
necessidade de contratacdo de médo de obra, e também com um ganho de cinco células no
espaco fisico do galpdo que tinha capacidade produtiva de 130 UPH passou a ter uma
capacidade produtiva de 360 UPH.

Com isso concluir que o Trabalho Padronizado integrado ao Lean é essencial na
manufatura de qualquer industria, onde auxilia no aumento do nivel de qualidade do processo
e produto.

O Trabalho Padronizado na Manufatura auxilia na detec¢do dos problemas, podendo
prevenir erros, evitar falhas, situacfes inseguras e antiergonémicas.

Como visto anteriormente, o Trabalho Padronizado deve ser aplicado como uma
filosofia, onde para gerar bons resultados devem ser aplicados junto com o Lean, tornando-se
0S processos mais enxutos, aumentando a produtividade através de uma boa distribuicdo da
carga de trabalho.

Sugere-se que a aplicacdo das ferramentas contidas no Trabalho Padronizado nao
ocorra de uma Unica vez, pois 0s processos sempre poderdo ser melhorados e novas
ferramentas poderdo surgir, 0 que faz de um estudo de melhoria um ciclo continuo de vital
importancia para as organizacoes.

Com relagdo ao Layout € uma das principais decisfes que determinam a eficiéncia de
longo prazo das operacdes, possui numerosas implicacBes estratégicas por estabelecer as
prioridades competitivas da organizacdo em relacdo a capacidade, aos processos, a
flexibilidade e ao custo, assim como a qualidade do local de trabalho. Um Layout eficaz pode
ajudar uma organizacdo a conseguir uma vantagem estratégica que proporcione diferenciacao
no mercado. De acordo com Shingo (1996), os Layouts otimizados devem estar direcionados
tanto para o fluxo de pessoas quanto para o fluxo de produtos.

Tanto quanto possivel, os equipamentos devem ser disponibilizados a volta do
operador e os trabalhadores posicionados do lado interno do Layout, para reduzir o isolamento
e também facilitar a assisténcia mutua.

Concluimos que todo processo existira 0 seu ponto restritivo e que sempre teremos

que analisar programar e monitorar os resultados para a concluséo e sucesso de uma melhoria
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na qual o conhecimento obtido em pesquisas sobre conceito lean manufacturing e

metodologia da produgéo enxuta, foi essencial para o sucesso alcangado neste trabalho.
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