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Resumo

CALADO, Robisom Damasceno, Aplicacdo de Conceitos da Manufatura Enxuta no Processo de
Injecdo e Tampografia de Pecas Pldsticas. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 2006, 103p. Dissertacao (Mestrado).

A competitividade em mercados globalizados, bem como a inovagdo e difusdo de novas
técnicas e métodos, oriundas do Sistema Toyota de Producao e Controle de Qualidade Total, sdo
aplicadas em fébricas de todo o mundo e tem alavancado constante melhoria nos postos de
trabalho e considerdvel reducdo dos riscos de acidente, pois a seguranga estid no escopo da
melhoria de produtividade e qualidade. Neste trabalho foca-se a eliminagao do risco de acidente
(problemética especifica do objeto de estudo) através da aplicacdo dos conceitos e ferramentas da
manufatura enxuta, como mapeamento do fluxo de valor e célula de manufatura, de forma
integrada ao objeto de estudo e seus trabalhadores com uso da metodologia de pesquisa-agdo,
desta forma foi possivel obter resultados qualitativos e aumento da produtividade no processo de
injecdo e tampografia de pecas plasticas, este trabalho pode servir de motivacdo e fonte de
pesquisa para se implementar melhorias nas inimeras empresas do ramo pldstico entre outros

segmentos de manufatura de bens de consumo.

Palavras Chave:
Sistema Toyota de Produgdo, Manufatura Enxuta, Mapeamento do Fluxo de Valor, Célula de

Manufatura, Pesquisa-agao.



Abstract

CALADO, Robisom Damasceno, Application of Lean Manufacturing Concepts in Injection Mold
Process and Stamping of Plastic Pieces. Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 2006, 103p. Dissertacao (Mestrado).

The competitiveness in global markets, as well as the innovation and diffusion of new
techniques and methods, original from Toyota Production System and Total Quality Control, are
applied in factories worldwide and have provided continuous improvement in workstations and a
deep reduction of accident risks, because larger safety is the target of productivity improvement
and quality. In this paper focused the elimination of the accident risk (specific problem of the
object of study) through the application of the concepts and tools of Lean manufacturing, as
Value Stream Mapping and Manufacture Cell, on way integrated the study object and their
workers with use of research-action methodology, have been able to obtain qualitative results that
can be useful as motivation and research sources for improvements implementation in many

companies of plastic activity among other segments of consumption goods production.

Key Words:
Toyota Production System, Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Cell Design, Research-

action.
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Capitulo 1

Introducao

A invencdo da turbina a vapor, por volta de 1780, disparou a Era Industrial. O
principio da divisd@o do trabalho de Adam Smith serviu de base para o desenvolvimento
conceitual da geréncia cientifica de F. W. Taylor que, em 1881, pela primeira vez, aplicou a
estrutura do conhecimento ao estudo do trabalho através de andlise e aplicacdo de
engenharia, publicando em 1911 o livro Principios de Administracdo Cientifica. Seus
trabalhos se tornaram de interesse publico e contribuiram para Henry Ford introduzir os
conceitos de producdo em larga escala e desenvolver as linhas de montagem.

Shingo (1996) e Ohno (1997), baseado nos conhecimentos adquiridos por volta da
década de 30 com o Taylorismo e Fordismo, come¢cam a escrever a histéria do Sistema
Toyota de Producdo, com aplicacdes e estudo publicados sobre autonomacgdo, sefup,
kanban e Just-in-Time, buscando, assim como Ford, otimizar o fluxo de producdo. Para
Ohno (1997), o Sistema Toyota enfoca a reducdo das perdas e desperdicios.

Nos udltimos 50 anos, a literatura especializada traz exemplos de profissionais da
indudstria e pesquisadores como: Shigeo Shingo; Taiichi Ohno; Imai Masaki; Yasuhiro
Moden e Richard Schonberg, que investiram tempo estudando os métodos praticados pelo
modelo do Sistema Toyota de Producdo. Durante este longo periodo as maiores empresas
do mundo testaram e desenvolveram seus préprios modelos de producdo. Como referéncia
de utilizacdo dos métodos e ferramentas do Sistema Toyota de Produgdo temos empresas
como: a Ford, Alcoa e Bosch, estas entre varias outras tem representacdo mundial e Sistema

de Produgdo baseado no Toyotismo.



Womack, Jones e Ross (1992), no livro “A Méquina que mudou o mundo”, reforcam
o valor do modelo Toyota de Producdo e apresentaram intimeros dados de benchmarking
mostrando que o Sistema Toyota de Producdo traz uma forma melhor de se gerar
resultados. Para garantir a disseminacao da Produ¢do Enxuta pelo mundo, Womack e Jones
(1998) editam o segundo livro “A Mentalidade enxuta nas empresas” que citam detalhes
sobre o pensamento enxuto, com exemplos e comparacgdes sobre o valor, a cadeia de valor,
fluxo, producdo puxada e a busca da perfeigdo.

Black (1998) contribuiu demonstrando os pontos fortes do modelo através da
aplicacdo da célula de manufatura para casos especificos, substituindo as convencionais
linhas de montagem. Embora ja exista outras obras sobre o assunto.

Na mesma época, Rother e Shook (1998) exemplificam a utilizacdo do mapeamento
da cadeia de valor para desenhar um novo fluxo produtivo com maior valor agregado e
menores desperdicios. Segundo os autores a agdo de mapear a cadeia amplia a visdo para as
oportunidades e vantagens de se criar ou revisar o sistema de produgdo. Conforme
pesquisas deste trabalho a ferramenta de mapear ja esta sendo utilizada por engenheiros e
pesquisadores de varios paises.

Os resultados da aplicacdo dos conceitos do Sistema Toyota de Produgdo buscam
agregar valor aos produtos e podem tornar a empresa mais competitiva (Liker 2005), dando
respostas a eficdcia do layout celular em relagdo ao convencional. Desta forma, cria-se nas
manufaturas, um ambiente propicio a pesquisa e implantacio de mudancas do sistema
produtivo, passando de convencional para um sistema enxuto. A drea pesquisada, de pecas
plasticas injetas e tampografadas € caracterizada como um ambiente eminentemente
funcional e de acordo com uma serie de autores, descritos nos capitulos seguintes, a
aplicacdo das ferramentas de melhoria continua, 0 mapeamento do fluxo de valor e célula
de manufatura entre outras podem resultar em solucdes e até mesmo aumentar a

produtividade e qualidade.

1.1 Importancia do Tema

A aplicacdo do mapeamento do fluxo do valor e célula de manufatura entre outras

ferramentas para aumentar a produtividade, qualidade e melhor condi¢des de trabalho no



segmento de injecdo de pecas plasticas esta relacionada a importancia do segmento da
inddstria plastico do Brasil, pois segundo divulgado pela ABIPLAST - Associagcdo
Brasileira da Industria do Pléstico, o setor da industrial de transformagdo de material
plastico no Brasil tem crescido consideravelmente. O numero de empresas no ano 2000
chegou a 6.879, no ano de 2005 atingiu a marca de 8.523 empresas. Acompanhando o
crescimento o nimero de empregados subiu de 192.747 no ano 2000 para 258.343 no ano
de 2005, embora a taxa de desemprego tenha crescido. Outros indicadores da importancia
do segmento € o faturamento que chegou a US$ 38 milhdes em 2005 sendo que no ano
2001 o faturamento atingiu somente US$ 12 milhdes e a participagdo do setor plastico no
Produto Interno Bruto (PIB) nacional passou de 1,66% base ano 2000 para 2,00% no ano
2005.

A pesquisa se realiza em um departamento de injecdo e tampografia de pecas de
plastico de uma manufatura de eletrodomésticos com, aproximadamente, 75 operadores.
Assim sendo, podemos classificar a pesquisa como um exemplo de aplicacdo de conceitos

de Produ¢do Enxuta para a pequena e média empresa do ramo plastico.

1.2 Objetivo do Trabalho

Para esclarecer os pontos convergentes e divergentes quanto a aplicacdo da
metodologia de mapeamento do fluxo de valor e célula de manufatura, na area de
tampografia de pecas plasticas, desenvolve-se a pesquisa com os seguintes objetivos:

- Eliminar o risco de acidente do trabalho;

- Aumentar a produtividade da drea de tampografia de pecas plasticas;

- Melhorar o fluxo de informacao e reduzir os matériais em processo.

Através da andlise e melhorias do layout pode-se eliminar o risco de acidente, embora
nunca tenha havido na empresa estudada um acidente fatal durante seus dez anos, pois se
trabalha preventivamente, a condi¢cdo de melhorar a produtividade, fluxo de informagao e

reduzir os estoques € uma necessidade da empresa para aumentar a competitividade.

1.3 Hipotese



A pesquisa € direcionada para a andlise e alteracdo do layout da drea de tampografia
em uma empresa, pois se deseja provar a hipdtese de que as técnicas da manufatura enxuta
como mapeamento do fluxo de valor, célula de manufatura e outras pode-se reduzir o risco
de acidentes apds a implementacdo do novo método de trabalho e fluxo de processo. Esta
pesquisa contribui com resultados qualitativos aplicados a um caso real de melhoria de
layout.

Em fung¢do da hipdtese aparecem novos objetivos na qual o pesquisador apdia no uso
da metodologia de pesquisa-acdo, ou seja, o pesquisador atua no campo da pesquisa,
havendo a sua interagdo com o objeto de estudo e a colaborag¢do dos agentes envolvidos na
andlise do problema.

Tornou-se oportuno estudar e melhorar o layout convencional existente, pois com o
passar do tempo os produtos, processos e métodos sofrem alteracdes, ficando sujeitos a se
distanciarem das necessidades de qualidade, seguranca, custo, flexibilidade e
produtividade.

Black (1998) demonstra que ¢é possivel aumentar a produtividade com a
transformag¢do do layout departamental, considerado convencional, para um layout celular
para atingir os objetivos complementares com a reducdo de desperdicios de estoque e de
lead time. Duggan (2002) confirma que é factivel atingir estes objetivos reprojetando o
sistema de manufatura com a utilizacdo do mapeamento do fluxo de valor, célula de

manufatura e outros conceitos do Sistema Toyota de Producdo.

1.4 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo € composta de cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta um breve
histérico da evolugdo do sistema de manufatura até os dias atuais. Expdem-se a importancia
do tema, as necessidades de se estudar e alterar o sistema de manufatura para a empresa
pesquisada e os objetivos a serem alcancgados.

No Capitulo 2, discute-se a importancia da competitividade da inddstria de
manufatura de pecas plasticas, apresenta-se o conceito de Manufatura Enxuta e demonstra-

se que o uso desse conceito € necessario para reduzir perdas e desperdicios e possibilitar



maior competitividade. Descreve-se conceitos através de uma aplicagdo do mapeamento do
fluxo de valor, assim como os conceitos das principais ferramentas e metodologia
necessdria para se desenvolver a pesquisa e atingir os objetivos.

No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia de pesquisa-acdo e retrata sua utilizacdo
no projeto para transformar uma parte de um sistema produtivo convencional em Sistema
Enxuto abordando a caracterizacdo da empresa pesquisa e o problema.

No Capitulo 4, sdo apresentadas as aplicacdes dos Mapeamentos do Fluxo de Valor, a
implementacdo e a divulgacdo da Célula de Manufatura com abordagem da pesquisa de
forma quantitativos onde se aplicou a pesquisa-acdo como estratégia de pesquisa.

No Capitulo 5, conclui-se o trabalho, analisando os resultados obtidos antes e pds
implementacdo do novo projeto do layout, expdem-se as conclusdes do trabalho e sdo

sugeridos novos estudos a serem desenvolvidos.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

Este capitulo tem como objetivo apresentar algumas ferramentas e metodologias
voltada para as aplicacdes dos conceitos da Produ¢cdo Enxuta e utilizadas na pesquisa para

implementar uma mudancga de layout.
2.1 Panorama de Competitividade das Organizacoes

Virios segmentos da industria tém passado, nas ultimas décadas, por constantes e
profundas alteracdes em suas bases industriais, tendo como cendrio as oscilagcdes dos
mercados: mudancas de bases tecnoldgicas e organizacionais; mudangas sociais €
geopoliticas; relacdes comerciais globais; reordenacdo da cadeia de fornecimento e outros
fatores modificadores que afetam e influenciam no posicionamento competitivo dessas
empresas, bem como nos aspectos criticos da gestdo organizacional que possibilitem a a¢ao
pro-ativa.

Contudo, ndo sdo somente as forcas dessas mudancas que t€m alterado a estrutura
convencional da organizacido de segmentos industriais, mas também se verifica a agcdo de
empresas que tém explorado oportunidades advindas dessas mudancas, fazendo com que

esse processo transcorra de forma mais dindmica e acelerada.



Essa situagdo jd tinha sido verificada anteriormente por Hansen e Wernerfel (1989),
quando da andlise de um modelo representativo que avaliava a importancia relativa de
fatores econdmicos e organizacionais no desempenho da empresa.

Segundo Koelsch (2001), fusdes e aquisicdes de empresas tém ocorrido de forma
intensa em varias partes do mundo, consolidando uma cadeia de fornecimento global para
producio e distribui¢do de produtos. Essa situagdo tem feito com que grandes companhias
americanas tenham transferido seus negécios de fornecedores locais para externos.

Produtores globais tém verificado que através da consolidacdo da cadeia de
fornecimento, ha aumento da possibilidade de padronizacdo de processos e a efetiva
implementacdo de sistemas de qualidade baseados na ISO9000, QS9000 e TE9000. A
crenca € de que menos fornecedores de grande porte podem garantir o fornecimento
consistente de uma grande quantia de lotes com pequenas quantidades.

Constata-se, principalmente no segmento automotivo, necessidades de entregas Jus?-
in-time e centros regionais de distribuicdo. Assim, beneficios tém sido verificados para
empresas que criaram competéncias e se especializaram no desenvolvimento de aspectos
especificos relativos ao produto final. Empresas relativas a diversos segmentos tém-se
direcionado pela melhoria de seus processos, tendo como foco principal o aumento da
produtividade, flexibilidade e agilidade através da utilizacdo de conceitos de Producgdo

Enxuta.

2.1.1 Produtividade e Acidentes de Trabalho

A produtividade nas manufaturas podem ser utilizadas para efeito de comparagdo
temporal, na busca da melhoria do desempenho da empresa. O termo produtividade
apresenta diferentes interpretacdes, depende da empresa e finalidade de sua aplicacdo, na
maioria das vezes a intencao € utilizar o indicador de produtividade para se atingir objetivos
definidos para o negocio. Pode-se obter uma variacdo de equacgdes, entre elas Campos
(1994) descreve que produtividade pode ser a caracterizada como o quociente entre a
empresa produz (OUTPUT) e o que ela consome (INPUT), também temos a situacdo onde
a produtividade se entende como a relacdo entre o valor das saidas e o custo dos recursos

utilizados para obtencdo das mesmas.



Neste estudo, elege-se conceitualmente de produtividade como a relacdo entre a
quantidade de pecas produzidas e a quantidade de funciondrios contratados.

A utilizacdo dos recursos pode contribuir para com a produtividade e € um indicador
importante para a manufatura. Para aumentar a produtividade e gerar resultados ¢é
necessdario um sistema de manufatura compativel com as necessidades dos clientes e a
gestdo estratégica e indicadores expressivos como: tecnologia, informagdo, processos,
materiais e os recursos de pessoas sem acidente de trabalho, podem contribuir para com o

resultado e melhoria continua da produtividade da manufatura.

Historico de Acidentes de Trabalho

Em 1966, o Governo Federal decidiu pela criacio da Fundacentro, site disponivel
para consulta www.fundacentro.gov.br, que € uma instituicdo voltada para o estudo e
pesquisa das condi¢des dos ambientes de trabalho devido aos altos indices de acidentes e
doencas do trabalho. Assim, o governo brasileiro iniciou gestdes com a Organizagao
Internacional do Trabalho (OIT), com a finalidade de promover estudos e avaliacdoes do
problema e apontar solu¢des que pudessem alterar esse quadro. As atitudes do Governo
Federal, dos empresdrios e dos trabalhadores melhoraram as condi¢des de trabalho. Na
Tabela 2.1 observamos que nas udltimas trés décadas a quantidade de acidentes diminuiu,
registra-se no ano de 2001, 340.251 acidentes entre 26.966.897 trabalhadores com registro
em carteira, portanto s6 em um ano ocorrem um acidente entre cada grupo de 79
trabalhadores, embora tem-se registrado uma melhoria significativa, ainda ¢ um ndmero
muito elevado para o trabalhador, empresdario e para as financas da saide publica.

O numero de acidentes estd diminuindo a cada ano, mas ainda contribui para a
geracdo de problemas sociais, pois acontecem mais de 2500 6bitos por ano, base ano 2003,

ndmero que justifica a preocupacao e atitude por parte de todos, Figura 2.1.



Tabela 2.1 - Numero de acidentes com afastamento no Brasil (Fundacentro, 2006).

Total de Trabalhadores| Total de Acidentes Trabalhadores/Acidente
Média anos 70 12.428.828 1.575.566 8
Média anos 80 21.077.804 1.118.071 19
Média anos 90 23.648.341 470.210 50
2000 26.228.629 363.868 72
2001 26.966.897 340.251 79

Obitos no Brasil por acidentes de trabalho - CAT

5000
4500 A

4000 | / \

3500

3000 - \‘\‘/.\’
2500 -

2000

Anos | Anos | Anos | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
—e—Quant./ ano | 3604 | 4672 | 3925 | 3094 | 2753 | 2898 | 2582

Figura 2.1 - Obitos nas manufaturas do Brasil (Fundacentro, 2006)

Segundo Liker (2004), a seguranca é uma pritica comum no Japao e uma das metas
importantes do Sistema Toyota de Producdo. A Toyota nao sacrifica a seguranca de seus
trabalhadores em nome da maior produgdo e a produtividade depende de condi¢des seguras

de trabalho. Eliminar perdas implica na criacdo de procedimentos de trabalho menos




estressantes e seguros, portanto sempre que houver um problema no chao de fabrica que
possa prejudicar ou afastar as pessoas do seu trabalho provavelmente teremos uma

oportunidade de eliminar algum tipo de perda.

2.1.2 Estratégia e Indicadores de Organizacio

Porter (1992) relata que experimentamos e desenvolvemos coisas importantes nos
ultimos anos, mas perdemos de vista a estratégia. A maioria das organizacdes com as quais
ele trabalhou tomam iniciativas, assumem responsabilidades, mudam, melhoram — mas
ndo tém estratégia. Estratégia ¢ um conjunto de principios gerais que servem de guia aos
dirigentes de uma organizacdo na tomada de decisOes e que visa alcancar vantagens
competitivas. Vantagens que derivam da qualidade de ser competitivo. Isso inclui, a
competi¢do e a concorréncia, ou seja, as melhores formas de atender — em relagdo aos
demais concorrentes — aos anseios dos clientes e, assim, conquistar sua preferéncia.

A complexidade dos sistemas de negdcios trouxe como conseqiiéncia a necessidade
de se ter uma visdo, isto é, uma expectativa em relagdo ao estado que a organizacio deseja
atingir no futuro. A visdo tem a inten¢do de propiciar o direcionamento dos rumos de uma
organizagdo (NBR ISO 14004). Uma vez que se tem um desejo, transforma-o em uma
missdo e posteriormente em metas. Estipula-se um valor pretendido como um indicador a
ser atingido em determinadas condi¢Oes estabelecidas no planejamento para um periodo de
tempo também determinado.

Indicadores sdo utilizados como formas de representacdo quantificdveis das
caracteristicas de produtos e processos, que refletem o desempenho de uma organizacdo. Os
resultados garantem o sucesso do negdcio e os indicadores de desempenho se relacionam a
uma meta ou a um conjunto de metas. Os indicadores sdo aplicados sobre os processos e
sdo conjuntos de recursos e atividades inter-relacionadas para gerar produtos ou servicos.
Os recursos podem incluir pessoal, finangas, instalagcdes, equipamentos, métodos e técnicas,
informacdes, tudo reunido numa seqii€éncia de etapas ou agdes logicas e sistemdticas

(Harrington, 1993).

Planejamento e Metas Levam a Resultados
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As incertezas no sistema e no ambiente global sempre existiram. Assim, deve-se nos
acostumar com as mudangas dentro desse cendrio. Devemos esquecer os grandes lucros,
baixos riscos sem ter que eliminar as perdas e desperdicios. Antes falivamos em
Benchmarking, atualmente em Balanced Scorecard para definir metas. Criar metas ndo é
um trabalho simples e é complicado cumpri-las, mas é possivel superar as expectativas dos
clientes interno e externo. Diante da dificuldade, temos a realidade da demissdao de um em
cada quatro executivos devido ao ndo cumprimento das metas. Cohen (2003) recomenda
gastar um tempo maior com o planejamento estratégico, metas e principalmente com os
indicadores para evitar estimativas.

As metas devem ser realistas. Simplesmente estimar metas sem critérios pode
provocar conseqiiéncias a toda a cadeia produtiva. Tém-se muitos exemplos de
compromisso com fornecedores que envolvem grandes investimentos no lancamento de
novos produtos, e acabam ndo se concretizando as estimativas, gerando prejuizos enormes a
todos. O planejamento estratégico depende de vérios fatores. Sofre influéncias internas e
externas, que ndo se restringem somente a decisdes governamentais. E comum se planejar
grandes comercializagdes de produtos e os resultados ndo serem atingidos. Ainda tentamos
empurrar nossos produtos e servicos ao cliente para justificar nosso planejamento
estratégico deficiente. Deve-se ter planos lucrativos pré-estabelecidos com metas. Sem
saber para onde se vai ou sem haver um indicador como bussola, fica dificil chegar ao
resultado esperado. O cliente € imprevisivel, portanto, ¢ uma boa alternativa comecar a
reformular o sistema produtivo com o objetivo de atender aos requisitos funcionais do
cliente, levando-se em conta um sistema cada vez mais flexivel.

Definir metas € o comeco. Como se diz, € o plano da viagem. Aconselha-se rever
sempre o caminho tragado e, conforme aparecerem as dificuldades, buscar as opc¢des. O
mapa do fluxo de valor pode mostrar aonde se quer chegar e, se bem elaborado com dados,
informacdes confidveis e participacdo de pessoas com conhecimento e que compartilham
da mesma visdo do negodcio, a tendéncia € enxergar o caminho que levard aos resultados
desejados (Rother e Shook, 1998).

E muito bom quando as metas sdo desafiadoras, mas compativeis com o sistema e

Seus recursos, tais como as pessoas e seus respectivos aportes de conhecimento. Acredita-se
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que o bom desempenho de metas estd atrelado a superacdo das expectativas. Fazer
estimativas baseadas em experi€ncias particulares nao € tdo bom como definir metas com
bases em dados, fatos e condicao de riscos calculados. As metas devem ser estipuladas para
reduzir as perdas e desperdicios, para se ter resultados e melhorias, portanto dizer que a
reducdo dos prejuizos foi um ganho € um pouco conflitante, mas geralmente se aceita com

o uso de expressoes atenuantes como melhoria continua ou produgdo enxuta (Porter, 1992).

2.2 Conceito de Producao Enxuta

A Toyota Motor Company criada a partir do desmembramento da Toyota em uma
empresa responsdvel pela producdo e outra pelas vendas dos produtos na década de 60 €
vista como referéncia no segmento automobilistico, segundo Liker (2005) no final do ano
fiscal em marco de 2003 a Toyota teve um lucro anual de 8,13 bilhdes de dolares, possui de
20 a 30 bilhdes de ddlares em caixa, tem uma reputacdo em qualidade e rapidez no
processo de desenvolvimento de produtos no mundo. Sua constante ascensdo durante as
ultimas décadas tem sido, segundo Benders (2004), sustentada pelo TPS — Toyota
Production System, traduzido como Sistema Toyota de Produg¢do. O TPS se tornou um
modelo global de manufatura e possui uma exceléncia operacional como estratégia (Liker,
2005). Apés a crise do petrdleo em 1973, o STP mostrou-se bem sucedido, sendo
pesquisado e utilizado com sucesso desde a década de 50 em diversos segmentos da
industria e de servigos por muitos lugares. Tais evidéncias estdo no livro “A Mdaquina que
Mudou o Mundo” (Womack, Jones e Roos, 1992), que demonstra o quanto o STP ¢é
utilizado nas industrias de todo o mundo. Diante da lideranca competitiva a Toyota
continua modificando e melhorando o seu sistema de producao.

De acordo com esta pesquisa, o modelo de Producdo Toyota, também conhecido em
inglés como Lean Production, traduzido como SPE - Sistema de Producdo Enxuta é um
sistema de negdcio para organizar e gerenciar o desenvolvimento de produtos, operacoes,
fornecedores e relacdes com o cliente, onde comparado ao sistema de producdo em massa
possibilita menor esforco humano, menos espaco, menos capital e menos tempo para

fabricar produtos com menos defeitos de acordo com as especificagdes precisas dos desejos
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dos clientes (Liker, 2005). O SPE tem se aplicado em vérios segmentos de producdo e até
no segmento de servicos.

Os principios da Produgcdo Enxuta tém possibilitado a drea de servigos, atingir
melhores niveis de eficiéncia e competitividade, como relata Arbos (2002), em suas
pesquisas junto a drea de servigos em telecomunicagdes, e Lima, Pinsetta e Lima (2005)
com suas aplicacdes destes principios em drea administrativa hospitalar, ambos
demonstram melhorias significativas em velocidade de resposta ao cliente e maior
flexibilidade através do gerenciamento dos processos e eliminacao dos desperdicios.

Analisando a questdo dos projetos de sistemas de manufatura, verifica-se que
processos e sistemas bem projetados resultam em menor custo de manufatura aliado a
qualidade superior, obtendo uma maior produtividade e gerando maiores lucros. Black
(1998) descreve também que mesmo um produto com um bom projeto, dificilmente podera
ser produzido competitivamente caso o sistema de manufatura esteja projetado
inadequadamente, ou seja, apresente incompatibilidades e restricdes ao atendimento das
expectativas dos clientes internos e externos da organizacdo. Portanto entende-se que o
sistema de produgdo tem que ser suportado por um bom projeto de produto e vice versa.

A Producdo Enxuta estd associada a aspectos revoluciondrios e a mudancas de
paradigmas, no sentido de tornar as estruturas de manufatura flexiveis e transparentes,
aliadas a uma abordagem sistémica fortemente vinculada a reducdo de custos via
eliminacdo de perdas. A idéia precursora do SPE foi desenvolvida na Toyota Motor
Company, sendo capaz de operacionalizar a fun¢@o controle na deteccdo das causas
fundamentais dos defeitos (Ghinato, 1995).

Na figura 2.2, Liker (2005) ilustra o diagrama “Casa do STP”, na qual se observa que
a autonomagdo e o just-in-time sdo tidos como pilares para o SPE, bem como para sua
compreensdo e obtencdo de bons resultados em qualidade; custos; lead time; seguranca e
moral da pessoas com a aplicacdo dos conceitos enxutos. Este diagrama tornou-se um dos
simbolos mais facilmente reconheciveis na inddstria moderna. Podemos interpretar a casa
da seguinte forma; o telhado demonstra as metas que se baseia em eliminar perdas; o pilar
just-in-time € a caracteristica mais visivel do STP; o pilar autonomacao significa produzir

sem deixar o defeito passar para a proxima estacdo de trabalho; no centro do diagrama
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temos as pessoas e como fundacdo da casa temos uma filosofia, um modelo que a Toyota
desenvolveu para manter uma estabilidade diante do ambiente interno e externo.

A casa do STP esta baseada na estrutura do Sistema Toyota de Producdo na qual
Ghinato (1995) demonstrou através da Figura 2.3. Podemos visualizar a interdependéncia
de vérias ferramentas e boas praticas do SPE. Ressalta-se que dentro desse conceito do SPE

nenhuma das estruturas € tida como definitiva, sendo constantemente modificadas face as

necessidades tecnoldgicas e competitivas requeridas.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor lead time —
Mais seguranca — Moral alto

através da reducao do fluxo de producéo pela eliminacio das perdas

Just-in-time e Ll | Autonomacao
trabalho

{Qualidade no setor

- = Tornar os problema;

Quantidade certa, | IRUEEE deciséo visiveis

Tempo certo COMUNS *Treinamento

Pega certa, +Selecdo +Ringi de

*Paradas automatica
. _ . +Andon

*Planejamento Melhoria continua -Separagio
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o z Verificagéo de erro
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Processos estaveis e padronizados
Gerenciamento visual
Filosofia do Modelo Toyota

Figura 2.2 - Diagrama “Casa do STP” - Sistema Toyota de Producdo (Liker, 2005).
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2.2.1 Sistema Empurrado versus Sistema Puxado

O sistema de produ¢do empurrada, ilustrado na Figura 2.4, € o que classificamos
como convencional. Os materiais sdo movidos para a etapa seguinte logo que sdo
processados, geralmente em grandes lotes com lead times longo. Diante de tanto material

em processamento a administra¢do ndo € facil (Slack, 1997).

Maquina
quebrou

Faltam
materiais

O cliente
vai ter
que
esperar.

il

Figura 2.4 - Sistema de Produ¢do Empurrada.

No ambiente convencional de super producdo os gestores sdo induzidos a atuarem
de maneira corretiva. Busca-se maximizar a utilizagdo da capacidade fabril e obter o maior
volume de producdo, estoca-se o excedente produtivo para absorver as oscilacdes do
mercado e se esforcam para cumprir suas metas. Em linhas gerais, os fabricantes de
eletrodomésticos e outros, tem dificuldade em cumprir o mix de producdo, ou seja, atender
ao cliente no prazo e com qualidade, os problemas podem passar despercebidos, as
interrupc¢des de fluxo sdo constantes e a qualidade final, assim como os custos ndo sio tdo

competitivos em nivel global.
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O Sistema de Produg¢do Puxado (Figura 2.5), por sua vez é o que classificamos
como enxuto. Os materiais sdo movidos somente quando a préxima etapa os solicita,
geralmente em pequenos lotes com lead times menores do que os sistemas convencionais,
facilitando o gerenciamento do fluxo de valor da cadeia produtiva. Sua maior preocupagao
estd em produzir somente o que o cliente necessita com qualidade assegurada e evitar as

interrupcoes do processo produtivo (Slack, 1997).

Tempo Takt
e Qualidade

1

C

Figura 2.5 - Sistema de Producao Puxada.

2.2.2 Desperdicios da Manufatura

Quando se produz somente o necessdrio para o cliente, com o minimo de recursos e
mao de obra, atinge-se maior eficiéncia e menores custos. Economicamente se verifica que
o melhor resultado de um sistema de manufatura nao estd na redu¢do somente da mao de
obra direta, mas na otimizacao do resultado global do fluxo continuo de produgdo, evitando
interrupgdo do fluxo produtivo. Para se obter bons resultados sdo necessarios identificar as
perdas e desperdicios, classificar e em seguida aplicar os conceitos e praticas de melhoria
continua, na figura 2.6 demonstra-se uma matriz com as categorias de perdas e possiveis

acOes de melhorias. A partir desse pensamento (Shingo, 1996 e Ohno, 1997), classifica, na

17



manufatura, sete principais tipos de desperdicios: 1. de super producdo; 2. de tempo
disponivel ou espera; 3. de transporte; 4. do processamento em si; 5. de estoque disponivel

ou estoque; 6. de movimentacgdo e 7. por produtos defeituosos.
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melhorias

da - TRF

=1¢]]
producao

producgao
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1. por super producao
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3. por transporte

4. no processamento em si

3. devido ao estoque
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7. por fazer produtos com defeito

©
Q
g
=
X
X

Figura 2.6 - Perdas x acdes de melhorias (adaptado de Shingo, 1996).

Liker (2005), pesquisou o STP e afirma que o conceito das sete perdas pode ser
aplicado no desenvolvimento de produtos, no recebimento de pedidos e no escritério. Como
contribuicao Liker acrescenta nesta lista o oitavo desperdicio;

“Desperdicio da criatividade dos funcionarios. Perda de tempo, idéias, habilidade,

melhorias e oportunidades de aprendizagem por ndo envolver ou ouvir seus funcionérios”.

2.2.3 Principios do Pensamento Enxuto

Utilizando principios se entende que uma manufatura nasce de um projeto com
necessidades funcionais para atender aos clientes com base em pardmetros de projeto e que
sua estrutura ndo € rigida. Womack e Jones (1998) listam cinco principios do pensamento
enxuto que sdo considerados como base para a producdo enxuta, tendo como modelo o

Sistema Toyota de Producao:
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Valor - capacidade oferecida a um cliente no momento certo a um preco adequado,
conforme definido pelo cliente.

Cadeia de valor - atividades especificas necessarias para projetar, pedir e oferecer um
produto especifico, da concepg¢do e lancamento do pedido a entrega, e da matéria-prima as
maos do cliente.

Fluxo - realizacdo progressiva de tarefas ao longo da cadeia de valor para que um
produto passe da concep¢do ao lancamento, do pedido a entrega e da matéria-prima as
maos do cliente sem interrupcoes, refugos ou contra fluxos.

Producdo puxada - método de controle da produ¢do em que as atividades posteriores
avisam as atividades anteriores sobre suas necessidades. A producao puxada tenta eliminar
a producio em excesso € € um dos trés componentes principais de um sistema de produgdo
Just-in-Time completo.

Gerenciar rumo a perfei¢do - eliminagdo total de qualquer atividade que consuma
recursos, mas nao crie condicdes para que todas as atividades ao longo do tempo de uma

cadeia criem valor.

2.2.4 Regras Basicas da Producao Enxuta

O Sistema Toyota de Producdo também € entendido por quatro regras basicas. Essas
regras mencionadas por Spear e Bowen (1999) direcionam o projeto, o processo € as
melhorias de cada atividade de produto ou servico.

Regra 1: todo trabalho deverd ser altamente especificado quanto ao conteudo,

seqiiéncia, tempo e resultados.

Regra 2: cada conexdo de cliente-fornecedor deve ser direta e deve haver uma
maneira simples de dizer sim ou ndo quanto a forma de enviar solicitacdes e receber
resposta.

Regra 3: o fluxo de cada produto e servico deve ser simples e direto.

Regra 4: qualquer melhoria deve ser feita de acordo com método cientifico, sob o

auxilio de um orientador e em todos os nivel possiveis da organizagao.

Todas as regras requerem que atividades, conexdes e fluxos tenham embutido testes

para sinalizar os problemas automaticamente. As regras sao as respostas continuas para os
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problemas que transformam esse sistema aparentemente rigido em flexivel e tdo adaptivel
as circunstancias de mudangas.

Para sustentar as quatro regras da SPE, Sweitzer (2002) relaciona sete técnicas com
considerdvel relevancia: fluxo unitdrio de pecas; producdo puxada; simples fluxo de
material; nivelamento de producdo; controle visual; trabalho padrdo e participagdo do
trabalhador para a melhoria continua, assim definidas:

- Fluxo unitdrio de Pecas: movimento da pega através do sistema de forma individual,

melhor que em grandes lotes como é comum em muitos ambientes de manufatura.

Este movimento unitdrio de pecas reduz drasticamente o estoque em processo (WIP,

work-in-process).

- Produg¢do Puxada: o operador somente comega a trabalhar em uma peca se receber
um sinal da estacdo seguinte de que uma outra peca € necessdria. Dessa maneira,
0 inventdrio nunca se acumulard atrds de uma estacdo de trabalho. Diferente do
sistema convencional "empurrado", no qual o material em processamento &
liberado para o préximo setor baseado em um programa de produgao.

- Fluxo Simples de Material: o chio de fabrica é preparado na extensdo possivel, tal
que a peca possa facilmente ser transferida, com minima distancia, para a préxima
operacio. E melhor que passar através da fébrica por movimentadores de materiais,

no andamento dos lotes. As vezes a célula de manufatura é usada para se conseguir

esse objetivo. As estacOes de trabalho e mdquinas sdo agrupadas em uma pequena
célula. Os recursos estando proximos permitem o retorno rdpido e a multi
funcionabilidade dos trabalhadores. Uma boa demonstracdo da forma de trabalho em

célula de producgdo pode ser encontrada em Black (1998).

- Nivelamento da Produ¢@o: um sistema enxuto niao é compativel com as flutuacdes

didrias no processamento. As variacdes de demanda em curto prazo sdo retiradas para

fora do periodo de tempo de modo que a taxa da produgcdo possa permanecer
constante.
- Controle Visual: as indicagOes visuais sdo preparadas de modo que seja facil
mostrar onde ocorrem os problemas no sistema, para o inventdrio e gerenciamento

do material e para manter organizado o local de trabalho.
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- Trabalho padrdao: a etapa de cada trabalho € estudada e documentada
completamente com o objetivo de ser executada pelo operador exatamente da
mesma maneira, na mesma quantidade de tempo, com o mesmo resultado todas as
vezes.

- Participacdo do trabalhador para a melhoria continua: os trabalhadores sdo
autorizados a parar a linha se observarem um problema, sao envolvidos no projeto

do trabalho e se espera deles novas idéias para melhorar o sistema produtivo.

2.2.5 Etapas para Implementar o Pensamento Enxuto

A Tabela 2.2 especifica as quatro etapas para se atingir o pensamento enxuto da
estruturacdo do Sistema de Producdo Toyota, bem como sugere as tarefas e prazos
necessérios 2 implementacio dos principais constituintes do SPE. E evidente que as etapas
e prazo de implementacdo de um projeto de Producdo Enxuta dependem dos fatores
internos e externos da empresa, mesmo assim € possivel se ter uma idéia por esse exemplo.

Em casos de empresas ou unidades especificas de negdcios, onde se implementa o
SPE e Controle de Qualidade Total (TQC), pode haver um excedente de funciondrios
oriundo da eliminacdo das perdas e desperdicios. Tal disponibilidade pode ser aproveitada
de forma responsavel se houver uma maneira de criar trabalho agregando valor dentro da
propria empresa. Isto favorece a criagdo de novos produtos, internalizagdo de trabalhos que
foram terceirizados por falta de capacidade fabril ou até o aumento da capacidade produtiva
devido ao aumento da demanda. Como conseqiiéncia a mudancga cultural do Sistema
convencional para SPE pode alcancar beneficios de maior competitividade no mercado,
melhores produtos e servicos.

Os resultados globais ndo sdao sempre imediatos. A definicdo do pensamento enxuto
ou da forma convencional de se produzir € uma conseqiiéncia da necessidade, capacidade e
habilidade do time da manufatura. Quando se trata de uma transicdo do sistema
convencional para o enxuto, um dos conceitos a ser desenvolvido é o da transi¢io do

sistema empurrado para o sistema puxado.
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Tabela 2.2 - Etapas para implementar o SPE (Womack, 1998).

Etapas Tarefas Especificas Prazo
e Encontre um agente de mudanca que conheca as
Inicio do técnicas do pensamento enxuto.
Processo ¢ Encontre uma alavanca e mapeie as cadeias de valor |® Seis
e Inicie o Kaizen do fluxo e expanda seu escopo meses
iniciais
e Reorganize o mix produtivo em familia de produtos
Criando uma nova |e  Desenvolva uma politica para o excesso de pessoal |® Seis
organizagao e Desenvolva uma estratégia de crescimento meses a
o Elimine os obstdculos e instale a mentalidade da|  dois anos
perfeicdo
e Introduza a “contabilidade enxuta”
Instalando e Implemente a transparéncia e inicie seu|® Trésa
sistemas de desdobramento quatro
negocios e Introduza o aprendizado do pensamento enxuto anos
e Encontre ferramentas do “tamanho certo”
e Aplique todas as etapas junto a
Terminando a fornecedores/clientes e Final de
transformagéo e Desenvolva uma estratégia global cinco
e Transicdo da melhoria de cima para baixo para anos
melhoria de baixo para cima

O pensamento enxuto é uma notdvel seqiiéncia de agcdes e especificacdes que agrega
valor ao produto e apresenta uma maneira clara de tornar o trabalho satisfatério sem ter
como objetivo destruir empregos, mas sim ter uma politica de valorizacdo dos empregados.
A valorizacdo do potencial humano beneficia o pensamento enxuto e, na possibilidade da
disponibilidade de pessoal, pode-se adotar uma postura de treinar o excedente, por
exemplo, em facilitadores de Kaizen e/ou circulos de qualidade para reduzir os custos dos
produtos e outras melhorias. Assim, mantém os empregados como profissionais de valor e
com um estado de espirito produtivo. Talentos que ndo podem estar no concorrente. Um
dos primeiros passos (conforme etapas citadas) € mapear a cadeia de valor. Tal
recomendacdo também é vdlida para se enxergar os pontos que devem ser melhorados até

se chegar ao mapa futuro desejado (Womack, 1998).

2.3 Mapeamento do Fluxo de Valor
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Um importante aspecto na producdo enxuta consiste no mapeamento do fluxo de
valor que é uma pritica que permite o aprendizado concreto dos conceitos, praticas e
ferramentas enxutas, além de prover idéias e sugestdes para a melhoria de uma familia de
produtos, nas sessoes seguintes se demonstrar esquematicamente o0 MFV. Isso possibilita
visualizar um fluxo de producdo continuo, através da minimizagdo de interrupcdes e
eliminagdo de acdes que nao agregam valor (Rother, 2002). Definem-se o fluxo de processo
e o fluxo de informacdes de maneira sist€mica, aprende-se a enxergar por outro angulo o
sistema produtivo, porém se faz necessario o dominio das técnicas do JIT/TQC para se
obter um bom mapa futuro.

Uma organizacdo que tenha como visdo tornar-se uma empresa competitiva no
segmento que atua, utilizando o pensamento enxuto pode obter bons resultados. De acordo
com Rother (1998) e Womack e Jones (1998), um dos passos importantes ja no inicio da
mudanga é mapear o fluxo de valor, estabelecendo o mapa futuro da empresa, utilizando as
técnicas do pensamento enxuto para conseguir, entre outras coisas, atender a sua carteira de
pedido em até 100%, aumentar a produtividade e qualidade com o minimo de estoque.

Encontram-se, no desenvolvimento ou na mudanca do projeto de fabrica, as
dificuldades de se criar uma empresa ja com uma mentalidade enxuta. Certamente, as
dificuldades aumentam na transformag¢do de uma empresa que trabalha dentro de linha do
pensamento convencional para o conceito de manufatura enxuta. Existem, no entanto,
muitos suportes adequados que podem embasar tal conhecimento e promover infinitas
melhorias: literaturas sobre o assunto, cursos e consultores que podem contribuir para o

desenvolvimento eficaz da mudanca.

2.3.1 Processo de Implantacio do Mapeamento

O motivo pelo qual se desenha o fluxo de valor sempre seguindo o fluxo de processo
e o fluxo de informacgdes, identificando aquilo que agrega ou nao valor a cadeia produtiva e
seguir na direcio de um empreendimento enxuto. Em seguida, iniciar um trabalho de
reducdo e/ou eliminagdo das acdes que ndo estdo agregando valor e, logo depois, atacar a 2°
categoria que ndo agrega, mas se faz necessdria. Deve-se sempre se questionar quanto as

acoOes e/ou fases que agregam valor; deve-se questionar ainda se o cliente gostaria de pagar
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pelo produto e/ ou servigo prestado. A experiéncia tem mostrado que a simplicidade e uso
de ferramentas como mapeamento do fluxo tém gerado muitos resultados mensuraveis.

O mapeamento tem como base o fluxo de valor que é composto do fluxo de
informacgdes em que sdo comunicados ou disparados as autorizagdes para processar O
produto e o fluxo de processo que € responsavel por todas as fases de producao do produto.
Com a andlise desses dois fluxos identificam-se as a¢des que nao agregam valor; apds essa
etapa eliminam-se e/ou reduzem-se tais acOes, dai em diante estabelece-se um novo fluxo.
Geralmente quando se quer melhorar o fluxo, registra-se o fluxo antes e depois de eliminar
as acdes que nao agregam valor. Com isto se tem um indicador do quanto se melhorou,
avaliando o desempenho e planejando novos fluxos, sempre contemplando melhorias ou a
eliminacdo ou a redugdes dos desperdicios e perdas.

Define-se o fluxo de valor como toda acdo, agregando valor ou ndo, necessaria para
trazer um produto por todos os fluxos essenciais a cada produto. Identifica-se dois fluxos
basicos: fluxo de produgido e fluxo do projeto. O fluxo de producdo, desde a matéria prima
até os bragos do consumidor e fluxo do projeto do produto, da concepg¢ao até o langamento
( Rother e Shook, 1998). O mapeamento do fluxo de valor € uma pratica “mado-na-massa” e
permite o aprendizado concreto dos conceitos, praticas e ferramentas enxutas, além de
prover idéias e sugestdes para a melhoria de uma familia de produtos.

O objetivo principal é o de “aprender a enxergar’. Uma vez estando mais claros os
problemas fica mais facil tomar atitudes para eliminar ou conter os desperdicios; por isso, a
incansédvel recomendacao para os responsdveis pela manufatura para realizarem no chao de
fabrica o mapeamento de maneira simples e objetiva. O mapeamento do fluxo de valor é
realizado de maneira simples e sem uso de computador, recomenda-se: siga o caminho de
um produto do inicio ao fim, desenhe uma representacdo visual de todo o processo de
material e fluxo de informacdo e, depois, desenhe (usando icones) um “estado futuro”
mapeando como o valor deveria fluir. Ao iniciar, determina-se as familias de produtos por
similaridade de montagem, preparacdo e equipamentos, depois desenha-se o atual fluxo
para entender como o “chio de fabrica” opera. Tal passo € fundamental para o desenho do
estado futuro esboga-se o novo fluxo, sempre projetando um fluxo enxuto, por fim, planeja-

se e implanta-se a melhoria (Rother, 1998). O mapa de uma familia de produtos é
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continuamente melhorado, partindo do mapa atual para um novo mapa, a Figura 2.8

exemplifica os quatro passos citados e fluxo de melhoria.

Definiciio da familia de produto

v

v

Mapa do estado futuro

|

Mapa do estado atual

|

Plano de implementacio

Aciio!

|

Avaliaciio

Figura 2.8 - Mapeamento do fluxo de valor (Adaptado Liker, 2005).

2.3.2 Exemplo de Aplicacio do Mapeamento

Como exemplo de utilizacdo de técnicas e métodos do pensamento enxuto no
processo produtivo. Neste trabalho explora-se a utilizacdo do mapeamento do fluxo de
valor de um conjunto evaporador, utilizado nos refrigeradores domésticos, podendo ser
observado na Figuras 2.9 e 2.10, “Mapeamento atual e futuro”. Pode-se notar a aplicacdo e
utilizacdo da ferramenta de mapeamento, ressaltando-se que os dados foram alterados para
manter a integridade da empresa pesquisada, mas a evoluc¢do do caso foi acompanhada no
periodo de alguns meses e vem contribuir didaticamente por se tratar de caso positivo e
real.

Para melhor compreensao, citamos as caracteristicas gerais e operacionais da empresa
onde ocorreu o estudo de caso. A Figura 2.9, denominada “Fluxo da cadeia de valor -
atual” tem os seguintes dados referentes a relacdo fabricante e cliente (neste caso o

7z

conjunto é fabricado na estamparia e enviado ao cliente interno que € a linha de
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montagem): quantidade média vendida é de 588 pecas / dia, o lote de entrega é empurrado
para alinha e a previsdo de vendas do produto final € mensal com pedidos didrios.

O fluxo de materiais; as etapas de producdo sdo cortar a chapa em uma maquina
automdtica que estd acoplada a outra maquina que conforma a chapa cortada na seqiiéncia,
em seguida faz-se uma montagem, solda e, por fim, cola-se uma resisténcia no conjunto.
Sdo quatro postos com quatro operadores e através do mapa, pode-se observar a geracdo
dos estoques em processo. O maior tempo de ciclo ocorre na méquina de conformar chapa.
A mesma ainda possuia o maior tempo de troca de ferramenta, além de uma eficiéncia
proxima de até 80%. A disponibilidade de dois turnos significava 59.256 segundos para

trabalhar.

Y4 A4
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edido .
em Pernambuco Quinzenal PCP :—'— 30/60/90 dias EXTERNO
o Pedido
Programag@o P 588
didria DRI pecas / dia
(2 Turnos)
CLIENTE
Interno
! '
1 ! | |
' ' ' |
' PR PR ! 1d ! 2!
v ! 1 Méquina 1 Méquina ! Montar Soldar Colar L&
g Cortar chapa Conformar ! peca na chapa resisténcia = £l
: 3 j 9% 180 =Bl
13850 690 ! (=) y - (%) () 18 8
H Automdtica ' Vet
1 *T. Ciclo=47 s *T. Ciclo=87s I *T. Ciclo=82 s *T. Ciclo=84 s *T.Ciclo= 49 s | :
. . «Set up= 20 min Setup =50 min | | «Set up = 0 min «Set up = 0 min *Set up = 0 min 0 0
Almoxarifado H *2 Turnos +2 Turnos \ 2 Turnos *2 Turnos 2 Turnos
chapa | eT. Gtil =80% oT. Util =80% | ! *T. Util = 100% *T. Util = 100% *T. Util = 100%
! *T. disponivel = *T. disponivel = ! *T. disponivel = *T. disponivel = *T disponivel =
1 59.256 s 59.256 s 1 59.256 s 59.256 s 59.256 s
S '
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dias dias dias dias dias
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. ~ . ’ T. Ciclo = Tempo de ciclo
Antes - Lead Time de produgédo (LT) = 25,3 dias

Set up = Troca de Ferramenta

. E =E
Tempo Agregacdo de valor (TAV) =349 s (5,8 min) — Fifo = Fs,lr(;??: first out

Figura 2.9 - Fluxo da cadeia de valor — atual.
O fluxo de informagdes e o sistema produtivo dependem da informag¢ao do programa

de producdo didria. Os conjuntos no final do processo sdo depositados em uma esteira que
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alimenta a linha de montagem. Neste caso sdo duas familias de produtos e somente uma
maquina de conformacao de chapa. A relagdo de suprimentos ao fornecedor € critica devido
a distancia do fornecedor que faz entregas semanais e os pedidos sdo normalmente feitos a
cada quinzena.

No mapa da situagdo atual observa-se que o lead time de producdo baseado nos
estoques de materiais, chega ao valor de 25 dias contra 349 segundos de tempo de
agregacdo de valor no conjunto estudado. Partindo do principio da melhoria continua foi
feito um novo desenho ou mapa (Figura 2.10) chamado de Fluxo da cadeia de valor —
futuro I. Neste novo mapa tinha-se como meta reduzir dois ter¢os do lead time de produgao
e manter o tempo de agregacdo de valor. Imaginou-se também implementar uma célula de
manufatura para as trés ultimas operacdes: montar, soldar e colar, mantendo-se a mesma
quantidade de pessoas. Tinha-se em mente fazer com que a célula puxasse os carrinhos com

pecas ja conformadas, além de reduzir em dois tercos o estoque no inicio do fluxo de valor.

1/
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Meta - Lead Time de produgdo (LT) = 10,2 dias
Tempo Agregacido de valor (TAV) =280 s (4,7 min)

Figura 2.10 - Fluxo da cadeia de valor — futuro I.
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Ap6s implantado o mapa futuro I foi realizado um novo mapa (Figura 2.11) para

constatar os resultados praticos obtidos conforme Tabela 2.3 de indicadores de desempenho

do conjunto evaporador.
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Figura 2.11 - Fluxo da cadeia de valor — futuro II.

28




Tabela 2.3 - Métricas de desempenho.

Métricas de Desempenho Antes |Indicador | Depois | Melhoria
Lead time de producéao (dias) 25,3 10,2 8,3 67 %
Tempo de agregacao de valor (min) 5,8 47 41 29 %
Set up no gargalo (min) 50 25 0 100 %
Tempo util do equipamento gargalo (%) 80 85 85 6 %

Numero total de operadores (2 turnos) 8 8 6 25 %

A compra do segundo equipamento de corte e conformacdo de chapa favoreceu os
bons resultados obtidos e o atendimento do crescimento da demanda de 588 para a
necessidade de 1142 itens por dia. Desta maneira pode-se dedicar um grupo de méquinas
para cada familia de produto; a aquisicao eliminou a necessidade de troca de ferramentas
melhorando significativamente o fluxo continuo. Houve uma disponibilidade de dois
funciondrios devido ao melhor aproveitamento do pessoal e, por conta também da
substituicdo da solda pelo sistema de jun¢do de tubos por pressdo (anel de pressdo), passou
de um total de oito para seis funciondrios, sendo eles aproveitados em outros postos de
trabalho.

A aplicagdo da ferramenta de Mapeamento contribuiu para o aprendizado do
pesquisador e demais membros da equipe e os detalhes sdo demonstrados no artigo:

“Mapeamento da cadeia de valor na transformacdo de chapa” (Calado, Ruggiero e Cooper,
2003).

2.3.3 Tempo Takt

O takt time, também chamado de tempo takt é a freqiiéncia com que se deve produz
uma peca ou produto, baseado no ritmo de vendas, para atender a demanda dos clientes.
Calcula-se esse tempo takt dividindo-se o tempo disponivel de trabalho por turno pelo
volume da demanda do cliente por turno, Rother e Shook (1998). Para se obter o tempo
disponivel de trabalho deve-se subtrair os tempos de perdas, interrupgdes, setups, refeicao e

outras paradas se ja previstas. Exemplo, quando se tem 27.600 segundos disponivel sobre

29



uma demanda do cliente de 460 pecas se obtém um Tempo Takt igual a 60 s/peca (Rother e
Shook, 1998 e Steve, 2000).

Utiliza-se o tempo takt para sincronizar o ritmo de produ¢do com o de vendas, ou
seja, adaptar o sistema de producdo a demanda do cliente. Produzir de acordo com o takt
time envolve esforcos para a organizacdo em diferentes aspectos, dentre os quais fornece
respostas rapidas para os problemas; eliminacdo de problemas; eliminar as causas de
paradas de maquinas ndo planejadas; eliminar tempos de troca em processos posteriores;
disponibilidade de material no tempo, quantidade e local desejado e a garantia de padrdes
minimos de qualidade.

Quando se produz acima das necessidades, devido a problemas existentes ou
cumprimento de metas, pode-se ocorrer perdas e interrup¢des que fogem ao controle e
involuntariamente causam uma ociosidade dos recursos € um desbalanceamento do sistema
produtivo. Deve-se produzir na mesma velocidade de vendas e, quanto mais se reduz as
perdas, pode-se, através de metas e implementacdes de acdes de melhorias, produzir mais
com 0s mesmos recursos e resultar no aumento da competitividade.

O tempo takt implementado fornece um numero de referéncia que traz uma nocao do
ritmo em que cada processo deve produzir e ajudard a enxergar como as coisas estdo indo e
o que precisa ser feito para melhorar (Rother e Shook, 1998). As vantagens da utilizacdo do
tempo takt no programa didrio de producao sdo claras para os profissionais de pensamento
enxuto que tém a pretensdo de produzir de acordo com uma programac¢do nivelada, sem
perdas e interrupg¢des no processo produtivo, fluindo conforme a necessidade do cliente.

Nas situacdes em que existem grandes maquinas, por exemplo, que estdo projetadas
para producdo em grandes lotes, fica dificil manter um fluxo continuo. Geralmente se criam
estoques em processos para nao haver interrup¢do no fluxo. Quando uma empresa resolve
adotar por completo o pensamento enxuto, deve-se procurar adquirir equipamentos
adequados ou modificar os existentes com o conceito baseado na producdo tendendo a
pequenos lotes, ou seja, pequenas maquinas. Se bem aplicadas as praticas e métodos
enxutos pode-se, com baixos investimentos e com criatividade, obter um fluxo continuo e
conseqiientemente obter ganhos considerdveis como:

- menor estoque em processo;

- redugdo no lead time;
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- reducdo do scrap e retrabalho;
- disponibilizar espago fisico;
- maior flexibilidade e

- menor tempo de resposta.

2.3.4 Valor Agregado

Valor € uma palavra de dificil defini¢cdo. Varia muito a concep¢ao de valores, mas
pode-se dizer que a cadeia de valor de uma manufatura € o conjunto de todas as acdes
especificas e necessarias para se fabricar um produto. Das vdrias atividades, o transporte,
por exemplo, agrega valor de lugar ao produto e tem como caracteristica principal 0 menor
custo, velocidade e seguranca. O transporte se faz necessario para movimentar a matéria-
prima e o produto acabado, mesmo assim, dependendo do caso, o transporte pode nao
agregar valor, mas ser necessdrio naquele momento; ja o estoque, elemento regulador entre
atividades de transporte e fabricacio agrega valor de tempo ao produto onde a manutengao
do estoque deve ser cuidadosamente administrada para manter seus niveis 0os mais baixos
possiveis e, assim como o transporte, pode em determinado momento ser considerado um
fator ndo gerador de valor, mas necessario.

O valor em logistica é expresso em termos de tempo e lugar. Significa que os
produtos e servicos ndo agregam valor a menos que estejam sob posse do cliente quando
(tempo) e onde (lugar) eles desejam consumi-lo e atividades com pouco valor agregado
deve deixar de existir ou ser reduzida (Ballou, 2001).

Cadeia de valor sdo todas as fases ou acdes para a producdo de um produto ou
prestacdo de servico. A Figura 2.7 indica o que se pode denominar de “farol de agregacao
de valor”. Esta figura propde uma priorizacao em relacao as atividades verificadas em uma
cadeia de valor. Na visdo enxuta da cadeia de valor de bons processos e informagdes a cor
vermelha do farol, 3* categoria sdo a¢des que ndo agregam valor e devem ser reduzidas ou
eliminadas, significa uma condig¢do critica e perigosa, pois pode envolver a saide financeira
da empresa. A cor amarela, 2* categoria sdo agdes que ndo agregam valor, mas sao
necessdrias neste tempo e local, esta categoria € o estado de alerta onde podemos tratar

como oportunidade de melhorar e, finalmente, a 1* categoria estd exemplificada pela cor
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verde que significa atingir os objetivos dos acionistas, dos clientes, dos colaboradores e da
sociedade por ser a¢des que agregam valor.

Quando se enxerga o valor, inicia-se um questionamento quanto as defini¢cdes
convencionais, comega-se a enxergar o fornecedor e o cliente de maneira participativa,
principalmente na decomposicdo dos lucros. Assimilam-se algumas férmulas simples, por
exemplo: o menor custo, maior variedade de produtos, entrega que satisfaz, faturamento
somente de coisas boas com garantia e, para isso, € preciso contar com a area de marketing,

pesquisando e aproximando o produto do cliente (Womack e Jones, 1998).

2- Agoes que nao agregam valor, mas sao hecessarias
neste tempo e local.

“Potencial de melhoria e vantagem competitiva”

Figura 2.7 - Farol de valor agregado.

Conhecendo o valor verdadeiro do produto, aparecem as dividas e oportunidades.
Com a andlise do fluxo de informacdes e o fluxo de processo na manufatura, chega-se a
uma visdo sistémica e abrangente com mais detalhes, facilitando as implementagcdes de
melhorias continuas para reducao ou eliminac¢io dos desperdicios. Tém-se como objetivos,
manufaturar com qualidade, vender e dar assisténcia permanente ao cliente; uma vez bem
sucedido, conquistam-se novos clientes e vendem-se mais. E com a busca da perfei¢ao,
através do Kaizen e outras técnicas de producdo enxuta, podem-se reduzir os custos, os

precos € aumentar o volume com 0s mesmos recursos.

2.4. Célula de Manufatura

Rother e Harris (2002) definem célula como um arranjo de pessoas, maquinas,

materiais € método em que as etapas do processo estdo proximas e ocorrem em ordem
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seqiiencial, através do qual as partes sdo processadas em um fluxo continuo. O layout fisico
celular com formato em “U” € conhecido e aplicdvel em industrias e escritorios de servigos,
mas existem vdrios layouts celulares para se produzir pequenos lotes com processo
seqiiencial e fluxo continuo sem interrupgdes.

A constante melhoria dos layouts na fabrica tem como objetivo: reduzir os custo,
aumentar a qualidade, melhorar a flexibilidade, reduzir o tempo de resposta, reduzir o lead
time e gerar a agilidade, pois s@o agOes chaves para ser competitivo nos dias atuais, desde

que venham somadas as normas de seguranca. Assim sendo, nessa busca ha a necessidade

de uma gestdo adequada dos recursos e arranjos produtivos nas organizagoes.

Célula de Manufatura Agrega Valor

A melhoria continua tem a pretensdo de eliminar o que ndo agrega valor, ou seja,
eliminar as perdas e desperdicios para ficar apenas com o valor real. O que de fato agrega
valor deve ser produzido e desta forma se resulta na criacdo de uma visado sist€mica focada
em reducdo de custos industrial gerando um melhor fluxo visual. Quando se quer uma
manufatura voltada a reducdo dos desperdicios é conveniente implementar as células de
manufatura, pois suas caracteristicas sdao: reduzir transportes, setup e estoques em processo.
E possivel encontrar exemplos da aplicacdo de células, comparado as linhas de montagem
em que as economias chegam a relevantes diferencas percentuais. Além da reducdo dos
lotes, as vezes se bem projetado, o sistema de célula de manufatura pode em muitos casos
chegar até ao fluxo de uma peca por vez. Aplicam-se as células de manufatura em grupos
de maquinas ou postos manuais, mas geralmente € mais fécil reduzir os desperdicios e
perdas nas atividades manuais, pois a gama das atividades que nao agregam valores € maior
na montagem.

O desenho do mapa da cadeia de valor se torna importante em muitos caso para
visualizar e conseguir enxergar a planta com seus processos de producao e informag¢des do
inicio ao fim e posteriormente pode-se redesenhar o mapa. A expectativa do novo mapa €
conseguir atingir o fluir de uma peca por vez ou com lotes super reduzidos. O fluxo unitdrio
de peca é a meta a ser perseguida, dentro do takt time que o cliente determina. Desta
maneira pode-se dizer que ndo € bom gastar dinheiro em grandes quantidades para produzir

lotes, pois lote € um mito. Se tiver que investir em novos equipamentos, Rother (1998)
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sugere que antes se reveja o projeto do sistema de manufatura existente. Deve-se perguntar
quais as necessidades, requisitos, parametros e estratégias que fardo nosso negécio ganhar
dinheiro em épocas dificeis de grandes concorréncias e muitas exigéncias € com 0 menor
investimento.

Para Suh (1990), um bom projeto de fabricacdo sé € competitivo se o sistema de
manufatura for bem projetado. As necessidades funcionais sdo estabelecidas e devem ser
seguidas. Quando uma cadeia de produgdo esta organizada para produzir em grandes lotes e
os clientes insistem em ser atendidos em pequenos lotes e variedade como se tivesse um
sistema enxuto, flexivel e confidvel, as conseqiiéncias podem ser enxergadas, se analisar
com metodologia apropriada o sistema de produgdo. O produto ndo flui, interrompe-se o
fluxo devido aos obstaculos como alto tempo de sefup, parada de maquina, mé qualidade,
processo com erro, alto nivel de estoque, falta de material, etc. Quando o conjunto do meio
externo ndo estd em harmonia com o sistema de manufatura, se faz necessario re-projetar a
fabrica, rever as necessidades funcionais, definir os pardmetros do projeto, aprender a
enxergar o fluxo agregador de valor e eliminar os desperdicios (Black, 1998 e Rhoter,
1998). As companhias investem na ampliacdo dos estoques de produtos acabados,
constroem centros de distribuicdo para conseguir atender os seus clientes. E necessério
estarmos continuamente melhorando o layout e o sistema produtivo, pois o estoque
excedente a necessidade do sistema produtivo € um desperdicio e portanto nao agrega

valor.
Layout sem Estoque

Um dos objetivos da revisdo do layout das médquinas e equipamentos € buscar o
melhor fluxo de produ¢do com a menor quantidade de estoque em processo para aumentar
eficiéncia da producdo e € uma oportunidade de melhorar as condi¢des de trabalho dos
operadores. O operador é quase sempre um grande conhecedor do ambiente fabril. Quando
houver mudancas nos locais de trabalho, as pessoas devem ser envolvidas, por exemplo, se
um funciondrio indireto de uma organizagao chega na segunda-feira e encontra sua mesa de
trabalho, seu computador e outros pertences do outro lado da sala sem ao menos ser
comunicado e participado da mudanca, simplesmente haverd uma resisténcia a0 novo

arranjo fisico e a insatisfacdo € imediata.
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Tecnologia de Grupo

Tecnologia de grupo (TG) é uma técnica que identifica as semelhancas de pecas,
equipamentos e processos. A tecnologia de grupo nasceu da necessidade de identificar as
familias de produtos e aumentar a produtividade das industrias que produzem uma grande
variedade de pecas em lotes pequenos e médios. Uma familia de produtos ¢ um grupo de
produtos que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam equipamentos
comuns nos seus processos a atividade de classifica¢do das familias de produtos antecedem

a defini¢cdo da célula de manufatura (Rother e Harris, 2002).

Padrao de Trabalho

A folha de trabalho padrao é uma informacgdo clara, visivel e objetiva que contém
dados importantes para garantir a qualidade do servico. Nela se encontra o tempo de ciclo
para executar a atividade e seqiiéncia do trabalho.

As folhas de trabalho convencionais sdo denominadas de varias maneiras conforme a
decisdao da empresa: folha de instru¢do de trabalho, folha de processo de montagem, folha
de processo, roteiro de montagem ou fabricagdo, etc. Pouco visivel, carregadas de detalhes,
chegando a ponto de em muitos casos ter duplicidade de informagdo. A conseqiiéncia tem
sido que os operadores e chefes nas produgdes nio léem, além de tomar muito tempo dos
técnicos e engenheiros na elaboracdo e manutencdo. Quando se busca a simplicidade para
dar a devida manutencio ao menor custo e tempo, geralmente esse importante documento €
menos complexo com informag¢des fundamentais de maneira simples e enxuta (Ohno, 1997

e Rother, 2002).

2.5 Ferramentas Basicas para a Reorganizacao

Produzir de acordo com o takt time parece simples, mas nao €, pois todas as areas
devem fazer um esforco muito grande para fornecer respostas rapidas para os problemas

apontados (Gerenciamento da rotina); eliminar as causas de paradas ndo planejadas das
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maquinas (7PM); reduzir tempos de troca em processos posteriores (SMED); colocar o
material a disposicao na hora, em quantidades e local desejado (Kanban); além de assegurar
a qualidade desse material (CEP).

Como sugestdo de ferramentas pode-se utilizar o gerenciamento da rotina para
solucionar os problemas de qualidade, a manuten¢do produtiva total para diminuir as
paradas de equipamento, a troca rapida (SMED), o sistema Kanban e o controle estatistico
de processo para melhorar a assegurar a qualidade. A meta do modelo fabril € produzir
lotes menores de producdo e aumentar ainda mais a flexibilidade na manufatura. Portanto,
pode-se, logo apds o mapeamento, fixar os esforcos em definir um fakt time e ter em mente
as cinco ferramentas citadas acima para poder projetar um mapa do futuro que realmente
agregue valor com fluxo continuo e, se possivel, atinja a condi¢cdo de fluxo de uma peca.

Para se atingir os objetivos estabelecidos desta pesquisa € necessdrio alguns
conhecimentos basicos como; Técnica de medida de trabalho, Balanceamento, Kanban e
Troca répida de ferramentas. Ferramentas citadas na estruturacdo do Sistema Toyota de

Producao.

2.5.1 Técnica de Medida de Trabalho

Podemos citar algumas técnicas de medida de trabalho como tempos histéricos,
estimados e calculados, cronometrados (estudo de tempos), dado padrio, tempos pré-
determinados (MTM € Methods-Time-Measurement) e até amostragem do trabalho. Nesta

pesquisa foi escolhido o estudo de tempos com auxilio da filmagem.

Estudo de Tempos

Mundel (1966) definiu o estudo de tempos ou trabalho como um estudo e andlise
cuidadosa de uma execucdo mediante a observacdo de uma amostragem intensa, seguida
por uma sintese dos dados obtidos e definindo um tempo padrdo. O estudo de trabalho de
Taylor também se denomina estudo de tempos e possui duas fases: a analitica e a
construtiva. A fase analitica pode ser descrita como divisdo da operacdo em elementos;
selecdo dos elementos; selecao dos operadores com habilidade; descricdo dos elementos e

seu respectivo tempo; defini¢do dos atrasos inevitdveis; defini¢do do fator de nivelamento e
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da fadiga pessoal. A fase construtiva pode ser resumida em padronizacdo de elementos,
defini¢do do tempo padrao e defini¢cdo do método.

Estudo de tempos é das medidas da manufatura a mais importante para
estabelecimento dos tempos padrdes e tem como propdsito auxiliar na programacio de
producio, definicdo de custos industriais, objetivos e tempos de producdo, defini¢do dos
recursos de mao de obra, equipamentos, comparacdo e melhorias dos métodos, divisao do
trabalho em grupo seqiienciado. Serve também como base para pagamento de prémios de
producao.

Barnes (1967) descreve quatro objetivos para o estudo de tempos: 1. desenvolver o
método preferido — projeto de método. 2. padronizar a operacdo — registro do método
padronizado. 3. determinar o tempo padrao — medidas de trabalho e 4. treinar operadores.
Utiliza-se o estudo de tempos para melhorar os métodos, incrementar a eficiéncia,

padronizar operagdes, estabelecer padrdes de tempo e registrar as condi¢des de trabalho.

Estudo de Tempos com Filmagem dos Elementos

A filmagem auxilia na compreensdo do método de trabalho e é de grande ajuda para
prover com exatiddo os tempos durante a operagcdo e oferece o beneficio que permite
esclarecer duvidas e verificar falhas durante a execug¢do do trabalho. Deve-se filmar a
operac¢do do inicio ao fim sem interferir no método atual. Para facilitar o trabalho de anélise
pode ser utilizado um video cassete que tenha o recurso de contador de tempo transcorrido,
dessa forma se dispensa o uso de crondmetro. Com um formulario semelhante a folha de
cronometragem, descreve-se a seqiiéncia de elementos e seus respectivos tempos.

Quando se utiliza o crondmetro convencional, pode-se optar pela cronometragem
continua, repetitiva (retorno a zero) ou acumulativa. No caso da filmagem é comum utilizar
a cronometragem continua, filmando-se do primeiro até o ultimo elemento. Completa-se a
operagdo, em seguida, sem interromper a filmagem, registra-se a segunda operacdo até o
analista julgar suficiente. Pode-se mensurar a quantidade de ciclos necessdrios através de
métodos que indiquem o grau de confianca dos tempos. Posteriormente se analisa o filme e
escolhe a operacdo que estd mais proxima da realidade do dia-a-dia conforme julgamento

(Calarge e Calado, 2001).
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Utilizacdo da Filmagem

Os pesquisadores de melhorias no tempo de troca de ferramentas e os projetistas de
melhorias em postos de trabalho, usudrios do MTM (Sugai, 2003), utilizam a técnica de
filmagem por motivos como praticidade, condi¢des de repetibilidade, forma de demonstrar
facilmente aos envolvidos e liderancas a realidade pesquisada. O recurso tecnoldgico nao
descarta a capacidade técnica do analista, mas contribui para a qualidade dos servigcos e
elaboragdo dos novos métodos de trabalho.

A técnica convencional de fazer o estudo de tempos com crondmetro recomenda-se a
aplicacdo de métodos estatisticos ou praticos com tomadas de ciclos de operagdo até atingir
95% de nivel de confianga e um erro relativo de mais ou menos 5%. As respectivas
férmulas e exemplos sdo demonstrados por Barnes (1967). Este método estatistico pode ser
aplicado no estudo de tempos com a filmadora, mas nem todos os analistas verificam a
porcentagem de confianga de seus estudos, fato pela qual pode se comprometer o trabalho

de andlise.
Avaliagdo de Ritmo

A avaliacdo de ritmo do operador depende da habilidade e conhecimento especifico
do analista, sendo esta fase de vital importancia para o estudo. Esse sistema € composto de
quatro fatores: habilidade, esforco, condicdes e consisténcia. E possivel aplicar o fator de
ritmo através da andlise de filme, mas € dificil para o analista iniciante a classifica¢do dos

fatores se 0 mesmo nao possuir habilidade em avaliacao de ritmo.

2.5.2 Balanceamento

Denominamos a distribui¢do de atividades conforme o mix € o volume produtivo de
balanceamento que é o agrupamento dos elementos de trabalho por posto conforme
critérios pré-estabelecidos e suas precedéncias. No caso do balanceamento de uma linha de
montagem existente, Sugai (2003) descreve em cinco passos: seleciona as operacdes a

serem estudadas; filma varios ciclos de cada operacgdo; classifica os elementos e define os

38



tempos por elemento; registram-se os elementos de trabalho conforme sua seqiiéncia na
planilha e aplicam-se as devidas concessdes.

Diante dos resultados obtidos com o balanceamento atual, pode-se verificar se o
balanceamento da linha estd compativel com o ritmo de producdo desejado pelo cliente
conforme o tempo takt e se a perda de balanceamento é satisfatéria. O objetivo do
balanceamento € igualar ou aproximar os valores de tempos por postos para assegurar a
mesma capacidade produtiva por operacdo, evitando as perdas de balanceamento e o
desperdicio de tempo de espera enquanto outras operagdes sao processadas na mesma linha.
O objetivo € que todos os operadores, por posto, tenham o mesmo montante de tempo de
trabalho e executem as atividades pré-definidas.

Mediante a um balanceamento atual ndo satisfatorio se desenvolve um novo. Os
fatores que levam a desenvolvé-lo sdo: ociosidade de tempo por operador decorrente da
distribuicdo, potencial de melhorias no método e ou processo, tempos desatualizados,
aumento ou diminuicao do volume de producgio, variacdo do mix desenvolvido e produgdo
e outras particularidades da empresa. O novo balanceamento é desenvolvido com
agrupamento dos elementos de trabalho por posto, mas redistribui os elementos conforme
precedéncias até atingir o tempo fakt calculado sem perda excessiva, ou seja,

disponibilidade dos operadores.

Grdfico de Balanceamento do operador

Autores como Black (1998) e Duggan (2002), destacam que para balancear e
redistribuir as atividades € necessdrio nivelar o programa de producdo e em seguida
balancear em fun¢do do fakt time. Eles fazem o balanceamento com o olhar mais focado na
variacdo de trabalho se preocupando com o fluxo continuo de produgdo. A ferramenta que
ajuda a balancear o trabalho por operador é o GBO. Podemos entender como um GBO -
grifico de balanceamento por operador que facilita enxergar os gargalos (Figura 2.12). Esta
maneira de andlise do trabalho antes e depois deixa mais visivel o quanto os
postos/operadores estdo sobrecarregados ou ociosos. Duggan (2002), sugere nao somar os
elementos que sdo claramente desperdicios e faceis de serem removiveis e sim elimina-los
no balanceamento novo. H4 uma grande preocupacdo com o trabalho padrdo, pois € a

garantia da repetibilidade da condi¢do para padronizar um método de trabalho. Outra
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recomendacao € ndo demitir a mao de obra disponivel para evitar a falta de colaboracao e
desmotivacdo dos operadores. Um ponto importante € analisar o tempo e o método atual do
operador de menor tempo e repetibilidade. Referente as concessdes de fadiga do operador,
demora, scrap, retrabalho e até variacdo do mix se acrescenta ao tempo de ciclo uma
porcentagem que, em caso de montagens manuais, varia de cinco a oito por cento,

denominando-se tempo ciclo planejado. Este valor de tolerancia é diferente a cada empresa.

Gargalo

Tempo de A

trabalho Tempo de ciclo

do operador

Takt Time

120
segundos|

1 2 3 4 5 Operadores

Figura 2.12 - GBO - gréfico de balanceamento por operador (adaptado de Duggan,
2002).

2.5.3 Kanban

A inovacdo e difusdo de novas técnicas e métodos aplicados em fabricas de todo o
mundo sugerem uma constante melhoria na filosofia de programacio de suprimentos para
estoque que, segundo Ballou (2001), € usada para proteger erros de previsao, problemas de
paradas de equipamentos, entregas atrasadas do fornecedor e principalmente por gerar um
sentimento de seguranga no ambiente fabril. Mas quando se avalia o sistema como um todo
e se quantifica, certifica-se que as perdas nos sistemas de manufaturas com altos estoques
continuam gerando prejuizos que raramente sdo quantificados na integra. Conforme
Monden (1984), o sistema de informacdo Kanban controla harmoniosamente as
quantidades de produg¢do em todos os processos e tem sido utilizado com freqiiéncia,

quando se aborda a operagdo com o minimo de estoque e gestdo visual. Neste estudo de
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caso optou-se em pesquisar e implementar o Sistema Kanban adequando a realidade da
manufatura.

Ohno (1997) lembra que € ruim se ter o desperdicio de superproducdo e produzir para
estocar. Sugere-se uma consciéncia da industria moderna no combate aos altos estoques de
matérias-primas, aos produtos semi-acabados e aos produtos prontos. Diante da necessidade
do Sistema Toyota de produgdo, que € um meio para se produzir, Ohno desenvolveu e
utilizou desde 1950 o Kanban que €, segundo Monden (1984), um meio para administrar
melhor a produgdo.

A programacdo por Kanban sofre continuas melhorias, pois o estoque trata de um
passivo, onde Ballou (2001) descreve que cada esforco deve ser despendido para evita-lo,

pois nem sempre agrega valor, mas definitivamente agrega custo.

Super Producao

Quando se produz de forma antecipada ou ripida geram-se muitos problemas tais
como: utilizacdo desnecessarias de mdquinas e recursos humanos; gasto antecipado de
matéria prima e energia; ocupacao de drea com pecas que ndo serdo utilizadas no momento;
defeitos descobertos muito tempo depois de sua producio; necessidade de pecas urgentes e
espera pelas maquinas para que acabem de produzir as pecas que estao em processo.

O excesso de producdo, somado a variacdo de mix e volume, € uma realidade das
fabricas sujeitas a deixarem muitas pessoas paradas nas linhas de producdo por causa da
falta de uma simples pecga, criando um clima de correria que pode resultar em produtos
defeituosos. Com o cartdo do Sistema Kanban é visivel para o operador o que se deve
produzir e sua respectiva quantidade por embalagem. Se as informacgdes sao imediatamente
vistas por aqueles que precisam delas, tem-se uma série de beneficios: os operadores fazem
seu trabalho com mais facilidade e motivag¢do, elimina-se uma série de controles e
planejamentos ineficazes (Rother, 1998).

O layout é mais eficiente quando se evita a super producdo que € o maior dos
desperdicios (Ohno, 1997). Dessa maneira, ndo ha sentido produzir para estocar, portanto
os engenheiros e gestores de negdcios tendem a buscar alternativas para reorganizar o fluxo

de processo. Para fixar este conceito podemos imaginar a economia doméstica, é cada vez
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mais comum nao se ter estoque de mantimentos para muitas semanas ou mesmo para
muitos meses, a oferta tem que ser muito boa para se exceder a cota minima que se esta
acostumado a consumir. Hoje em dia com a disponibilidade de meios de conserva e pontos
de vendas de alimentos deixou-se de construir residéncia com despensa para estocar
grandes quantidades produtos alimenticios. Até porque geralmente existem outras

prioridades em que gastar ou investir os rendimentos familiares.

Regras do Kanban

Monden (1984) classifica cinco regras bdsicas para um bom Sistema Kanban. Essas
regras servem como diretrizes na busca da melhoria continua:

Regra 1: o processo seguinte deve ser: produtos do processo anterior na quantidade
necessaria € no momento correto. A montagem sO puxa peca do estoque quando necessario
e o cartdo deve ir para a caixa de coleta de cartdes Kanban.

Regra 2: o processo anterior deve produzir produtos para o processo seguinte nas
quantidades retiradas por este. O operador da mdquina ndo deve produzir além do
especificado no cartdo Kanban. Deve-se ter a quantidade certa por embalagem.

Regra 3: produtos defeituosos nunca devem passar para 0s processos seguintes.

Entende-se que o estoque tem condi¢do de uso, portanto deve-se garantir a qualidade
das pecas e zelar pela embalagem, acondicionando, movimentando e identificando
corretamente.

Regra 4: o niimero de Kanbans deve ser minimizado. E responsabilidade da logistica
a diminui¢do do volume em estoque, mas a busca de melhorias deve ser meta da planta.
Pode-se sempre diminuir o tamanho dos lotes, o tempo de processo e o nimero de Kanban.

Regra 5: o Kanban deve ser usado para suportar pequenas variagdes na demanda. A
principal vantagem do Kanban € a adaptabilidade quando ha as varia¢des repentinas na
demanda. Quem utiliza o Kanban ndo precisa de um programa detalhado para cada

mdquina.

Kanban e o Takt Time
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Para Rother (1998) e Steve (2000), o Takt time € o tempo em que se deve produzir
uma peca favorecendo o sincronismo junto ao cliente, dando a no¢ao do ritmo em que cada
processo produzird, sem interromper o fluxo ou criar pulmdes de pecas entre 0s processos.
A alternativa adotada em muitas manufaturas, quando se tem restricdo de processo, € a
criacdo de estoques entre cada etapa para tentar conter a interrup¢ao no fluxo. Ohno (1997)
considera o Sistema Kanban como um instrumento para manusear e garantir a produgao
Just-in-time. Ele contribui para garantir pecas conforme o Takt time do processo posterior;
soluciona problemas de fluxo interrompido e conduz a obten¢do de ganhos considerédveis e
mensuraveis.

Os possiveis ganhos podem ser enxergados com a aplicagdo inicial do mapeamento
da cadeia de valor, que se torna importante em muitos casos para visualizar a planta com
seus processos de produgdo, informagdes do inicio ao fim e, posteriormente, pode-se re-
projetar o sistema de manufatura com um novo mapa para identificar se a implantacdo do

Kanban € adequada e relevante.

2.5.4 Troca Rapida de Ferramentas - SMED

A diminui¢do dos tempos de preparagdo de equipamentos tem sido colocada por
Shingo (1996) como um importante passo no aumento da eficiéncia do sistema produtivo e
ganho de competitividade para as empresas. Dentre tais beneficios, pode-se citar como
principais: reducdo dos tempos totais de fabricacdo, reducdo do tamanho dos lotes
processados, producdo de varios tipos de produtos em uma mesma jornada, redu¢do dos
custos de fabricacdo e reducdo dos tempos de entregas de pedidos, atendendo assim mais
prontamente a demanda do mercado.

Tais tempos de preparacdo de equipamentos, também comumente conhecidos como
tempos de setup, envolvem a paralisacio das operagdes de processamento de um
equipamento, implicando em um aumento dos tempos inativos dos mesmos,
caracterizando-se assim como atividades que ndo agregam valor ao produto e/ou processo,
mas trazem acréscimo de custos aos mesmos. Verifica-se que os gestores e técnicos dos
sistemas de producdo t€m buscado enfatizar continuamente a adicdo de valor ao produto
e/ou processo, através de melhorias que busquem eliminar desperdicios ou atrasos destes

sistemas, estruturando as empresas para produzir segundo a demanda do cliente em um
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ritmo adequado com um minimo de inventdrio, atuando com agilidade e flexibilidade nas
mudancas segundo as necessidades.

No entanto, a reducdo dos tempos de sefup ndo se caracteriza por um processo facil
de se implementar, pois implica em um alto grau de comprometimento e envolvimento da
alta direcdo, além de muita aplicacdo, determinacdo e dedicacdo da forca de trabalho de
uma organizagao.

Nesse contexto, Shingo (2000), cujo trabalho iniciado na década de 1950, na Toyota
Motor Company do Japdo, despertou a atencdo dos envolvidos com os sistemas de
producdo para importdncia de se combater os desperdicios relativos aos tempos
improdutivos no setup de equipamentos, resultando em uma importante técnica
denominada SMED (Single Minute Exchange of Die), tornando-se um dos pilares do
denominado STP. A seguir serdo descritos os principais conceituais da técnica do SMED,

também conhecida aqui no Brasil como TRF (Troca Répida de Ferramenta).

O Conceito do SMED

(3

O conceito do SMED pode ser definido como: ‘... minima quantidade de tempo,
necessdria para mudar de um tipo de atividade para outro tipo de atividade. A meta é
reduzir o tempo da troca de forma que se tenha um minimo de tempo necessdrio para os
requisitos da proxima atividade...” (Shingo, 2000). Assim, O SMED consiste em conceitos
basicos que podem ser aplicados para qualquer atividade que vise a reduc¢do do tempo de
troca de ferramentas, podendo-se citar como principais etapas:

- definicao do processo atual de troca de ferramentas

- minimizag¢ao do tempo de parada através da preparacdo e organizagao

- redugdo dos tempos internos através da melhoria de métodos e praticas

- reducgdo do tempo total através de melhorias continuas no processo

- execucdo de medi¢Oes e acompanhamentos constantes

Segundo Shingo (2000), quando fora contratado para reduzir o tempo na troca de
matriz em uma prensa de 800 toneladas, na qual se gastavam mais de 3 horas para
preparacgdo, notou que o operador da maquina havia demorado muito tempo para localizar e

cortar um parafuso que fixava a matriz. Num outro caso durante os anos 60, na Toyota

Motor Company, uma prensa de 1000 toneladas demorava 4 horas para a completa troca de
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matriz, sendo que uma prensa similar na Volkswagen da Alemanha tinha sua troca de
matriz feita em 2 horas. Durante seis meses de trabalho conduzidos por Shingo, depois de
vdrias tentativas conseguiu-se reduzir o tempo de troca para 1 hora e meia, sendo que foi
exigido pela direcdo da empresa que a troca de matriz se realizasse em menos de 10
minutos, nascendo dai a expressdo Single Minute Exchange of Die (SMED), ou em outras

palavras, “troca de matriz em digito inico de minuto”.

A Importancia dos Elementos para o SMED

Shingo (2000) analisa os elementos que trata como atividade externa e interna para
reduzir o tempo de troca de ferramentas. Essa acdo entre outras etapas de andlise e melhoria
se denomina SMED, pertence a um dos pilares do conhecido Sistema Toyota de Producao.
No caso de um estudo de troca répida de ferramentas, os elementos externos sdo aqueles
que podem ser executados com o equipamento em funcionamento ou o processo em
andamento e os elementos internos sdo todos aqueles elementos que. para serem
executados, o equipamento ndo pode estar em funcionamento ou o processo em andamento

(Calarge e Calado, 2001).

SMED na TOYOTA

Através destas observagdes no inicio dos anos 50, Eiji Toyoda e o engenheiro chefe
da produg¢do na companhia Taiichi Ohno, chegaram a conclusio que o sistema de produgdo
em massa dificilmente teria sucesso no Japao, pois 0 mesmo ndo tinha a capacidade de
responder as necessidades de se produzir pequenas quantidades de bens com um mix
variado, aspectos estes necessarios dado o contexto do pafs na época que apresentava uma
demanda muito baixa do mercado consumidor. Além disso, verificava-se que a
concorréncia e competitividade eram determinadas pela capacidade de satisfazer demandas
curtas e variadas de mercado.

Exemplificando tal situacdo, o Japdo pds II Guerra Mundial, que tinha priorizado os
setores base da economia (siderurgia, mdquinas, bens de producgdo, etc.), apresentava uma
inddstria automobilistica com desempenho sofrivel, estando a produgdo situada no patamar

de 32.000 unidades no ano de 1950 e passando para 69.000 unidades no ano de 1955. Além
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disto, a Toyota em 1949 quase veio a faléncia, sendo salva por um acordo bancdrio que
estipulava que a empresa deveria ajustar a quantidade de carros produzidos a quantidade de
carros efetivamente vendidos (Coriat, 1994).

Em face de tal conjuntura, Taiichi Ohno iniciou o desenvolvimento de um sistema de
producdo que fosse capaz de atender as necessidades do mercado interno, almejando ao
mesmo tempo que a Toyota pudesse vir a se tornar uma grande fabricante de automoveis
com uma variedade de novos modelos. Dé-se inicio assim ao Sistema de Producdo Toyota,
que se caracteriza nos dias atuais por ser um sistema integrado que se baseia na redugdo de
custos e tempos de fabricacdo, sendo projetado para otimizar a utilizacdo de recursos da
corporacdo através de medidas que melhorem continuamente o processo produtivo e
eliminem as perdas (denominada de muda em japonés). O conceito de perda esta associado
as atividades que ndo contribuam para agregar valor aos produtos e/ou processos, citando
como exemplos: excessivo manuseio de pecas, tempos 0ciosos, inventdrios, dreas de
retrabalho e contencdo de defeitos, etc.

Uma das medidas para eliminar perdas iniciou-se com as inovacdes desenvolvidas na
Toyota por Shigeo Shingo que possibilitou interromper a producdo e trocar as ferramentas
rapidamente, diminuindo assim os tempos de sefup de um equipamento. Isto representava
um avanco, haja vista que a situacdo estabelecida no passado implicava em encarar os
tempos de setup como um tempo fixo, o qual deveria ser executado por um operador ou por
um técnico preparado especificamente para esta atividade. Buscava-se assim aumentar o
tamanho dos lotes para diluir este tempo de sefup na producdo total do lote, reduzindo o
custo unitdrio por pe¢a, mas criando grandes inventdrios em processo e longos tempos de

fabricacgdo.

Etapas do SMED

Ap6s definicdo do SMED nos resta descrever as cinco etapas que o constitui. Quanto
as caracteristicas de cada etapa estio descritas com detalhes na literatura de Shingo (2000).

Etapa 1 - defini¢do e caracterizag@o do atual processo de troca de ferramentas.

Etapa 2 - minimizacao do tempo de parada através da preparacdo e organizacao.

Etapa 3 - reducdo de tempos internos pela melhoria de métodos e praticas.
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Etapa 4 - reducdo do Tempo Total através de melhorias continuas no processo.

Etapa 5 - medi¢des e acompanhamentos constantes.

Comentarios finais

Neste capitulo, discute-se o fator competitividade, relata-se os nimeros de acidente
de trabalho, apresenta-se os conceitos do SPE sob o ponto de vista de autores como Liker,
Womack e outros, compara-se o sistema empurrado com o sistema de produgdo puxado e
menciona-se as regras, principios e relevantes técnicas e métodos utilizadas na aplicagcao
dos conceitos de Manufatura Enxuta na industria de manufatura de pecas plasticas. Entre as
técnicas, descreve-se os conceitos do Mapeamento do Fluxo de Valor, que através de
desenho dos fluxos de informacdo e processo ajuda a enxergar as oportunidades, ou seja, os
desperdicios do sistema produtivo de forme simples e metodoldgica. As ferramentas como
Kanban, estudo de tempos e outras sdo conhecimentos fundamentais para andlise em
reorganizacdo de um fluxo produtivo e layout. No capitulo seguinte aborda-se a
metodologia de pesquisa e apresenta-se o ambiente pesquisado, neste caso, uma industria

de eletrodomésticos.
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Capitulo 3

Metodologia e Ambiente da Pesquisa

Este capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia de pesquisa utilizada para
implementar uma mudanca de layout, baseando-se na gestdo de producdo voltada as

aplicacoes dos conceitos da Producdo Enxuta.

3.1 Metodologias de Pesquisa

Conforme Gil (1989), temos trés tipos de pesquisas: a pesquisa descritiva na qual a
descric@o dos fatos é feita de maneira especifica; a explicativa em que sdo verificados os
fatores que interferem nos fatos; e as pesquisas exploratdrias, utilizadas neste trabalho, que
buscam explicitar o problema ou construir hipdteses. O pesquisador se embasa nas

bibliogréfias especificas ao tema pré-estabelecido.

Quanto ao método de procedimento adotou-se a estratégia de pesquisa denominada de
pesquisa-acdo, tendo a participacdo das pessoas de forma comprometida com o objeto de
estudo. Os participantes sdo técnicos e operadores experientes € usudrios do proprio

processo de manufatura pesquisado e modificado.

“Pesquisa-a¢ao é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagcdo com uma a¢do ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo” (Thiollent,

2002).
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O pesquisador controla e planeja as agdes nos processos de manufatura definindo os
trabalhos a serem realizados, sempre que possivel em equipe. Neste trabalho hd a
necessidade do repasse do aporte de conhecimento especifico do pesquisador para os
participantes durante todas as fases do estudo. A cooperacdo dos participantes, a
experiéncia no processo € o ambiente vieram a contribuir diretamente com o resultado deste

estudo.

E importante nio confundir estratégia de pesquisa, abordagem de pesquisa e método
de coleta de dados. A estratégia de pesquisa pode ser por estudo de caso que investiga um
fendmeno; por pesquisa de avaliagdo (survey) que estuda a causa e o efeito sobre as
varidveis; ou, ainda, por pesquisa de experimento que estuda a causa-efeito de varidveis

independentes.

A pesquisa-a¢do interage junto aos membros da situacdo investigada em que a
diferenca entre as estratégias de pesquisa (Figura 3.1) € a €nfase dada a perspectiva dos
individuos participantes da situacdo — abordagem qualitativa — e a enumeracdo e

quantificacdo de varidveis — abordagem quantitativa (Moreira, 2004).

Quanto a estruturagdo, a pesquisa-acdo pode ser composta por doze fases: 1. a da
pesquisa exploratoria; 2. do tema da pesquisa; 3. da colocacdo dos problemas; 4. do lugar
da teoria; 5. das hipdteses; 6. do semindrio; 7. do campo de observacdo, amostragem e
representatividade qualitativa; 8. da coleta de dados; 9. da aprendizagem; 10. do saber
formal e informal; 11. do plano de acdo e 12. da divulgacio externa. Embora nem sempre
seja necessario seguir essa exata ordem, essas fases direcionam a pesquisa (Santiago,

2002).

Na fase exploratéria se diagnostica a realidade do campo de pesquisa. Estabelece-se
a partir dela, um primeiro levantamento da situacio, dos problemas de primeira ordem e de
eventuais agdes. O diagndstico, portanto, vai localizar o que falta no contexto investigado:
conhecimentos, recursos, entre outras coisas. Entdo, apds o levantamento das informacdes
iniciais, pesquisadores e participantes se dedicam a estabelecer os principais objetivos da
pesquisa. Objetivos que estdo interligados aos problemas prioritdrios, ao campo de

observacdo, aos atores e ao tipo de acao que se pretende focalizar no processo investigativo.
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Metodologia

Métodos
Amplos

— Indutivo

— Dedutivo

Hipotético-
Dedutivo

— Dialético

Cientifica
Método de Técnica de
Pesquisa Pesquisa
|
]
Métodos de Coleta dos
Procedimentos Dados
I
I | — Entrevista
Estratégica de Abordagem
. da Pesquisa
Pesqmsa —1 Questionario
| | Estudo de Qualitativo — Documentos
Caso
Quantitativo | Observacio
| | Pesquisade
Avaliagdo — Simulagdo
| Experimento || Andlise dos
Dados
| | Pesquisa
Acdao

Figura 3.1 - Metodologia cientifica (adaptado de Martins, 1999).

A pesquisa-a¢do € normalmente confundida com consultoria. A diferenca estd em

buscar a elaboracdo e o desenvolvimento do conhecimento tedrico e, simultaneamente,

buscar a resolucdo do problema de maneira prética, discutindo o tema com todos os

envolvidos, fazendo-os participar de todas as fases da pesquisa. Desse modo, a pesquisa-

acdo tem sido conhecida como pesquisa participante. Surgiu no meio académico desde os

anos 40. Nos anos 80, tém-se evidéncias da difusdo e utilizagdo desse tipo de pesquisa em

experiéncia de consultoria, com aplicacio em diversas dreas de conhecimento como

educagdo, comunicacao, servigo social, administracao e outras. Vergara (2005) relata varios

exemplos de aplicacdes bem sucedidas: Museu Canadense, ONGs , industria de ceramica e

até em instituicdo religiosa. Todas as pesquisas atingiram seus objetivos e sdo experiéncias

que continuam contribuindo para os estudos académicos.
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Tema da Pesquisa

A defini¢do do tema da pesquisa ¢ o momento de designar o problema pratico e a drea
de conhecimento a ser abordada. Na maioria das vezes, o tema € escolhido com base em
compromissos assumidos entre a equipe de pesquisadores e os sujeitos da situagdo
investigada. Assim, o tema deve tanto interessar aos pesquisadores como aos sujeitos
envolvidos, para que todos desempenhem um papel eficiente no desenvolvimento da

pesquisa. Pode acontecer, e ndo € raro, do tema ser solicitado pelos atores da situagdo.

Neste mesmo momento ainda, um marco tedrico especifico € escolhido para nortear a

pesquisa. Nesta fase, faz-se necessdria também a pesquisa bibliogréfica.

Aplicacdo da Pesquisa-acao na Administracdo

Em uma anélise sobre a pesquisa cientifica brasileira em Sistema de Informagao (SI),
Hoppen e Meirelles (2005) avaliam o estado da arte da area a partir do exame de 259
artigos publicados em revistas cientificas de Administragdo entre os anos de 1990 e 2003.
A conclusdo € que a pesquisa-acao representa apenas 6% do total analisado. Ja os métodos
preferenciais adotados pelos pesquisadores sdo os estudos de caso que contribuem com
cerca de 48% do total e a pesquisa do tipo survey, que estd em torno de 34% do total

conforme Tabela 3.1.

A drea académica tem procurado acompanhar o desafio de gerar e consolidar
conhecimentos que contemplem o ambiente econdmico-cultural e os modos de gestdo
adotados no Brasil estudando temas atuais para a melhoria de qualidade das pesquisas. Mas
as metodologias nos artigos cientificos pesquisados podem ser classificadas como sendo

baixa-média. Segundo Hoppen e Meirelles (2005) temos varios fatores a serem melhorados.
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Tabela 3.1 - Mapeamento de metodologias (adaptado de Hoppen e Meirelles, 2005).

Metodologias de Pesquisa 1990 - 1993 | 1994 - 1997 | 1998 - 2003 Total

1° Pesquisa de Estudo de caso 15 18 91 124 (48%)

2° Pesquisa de Avaliacdo — Survey 11 24 52 87 (34%)

3° Pesquisa Experimental 2 8 11 21 (8%)

4° Pesquisa-acao 7 6 3 16 (6%)

5° Outras Pesquisa 1 4 6 11 (4%)
Total 36 60 163 259 (100%)

A pesquisa-acdo foi considerada adequada para este trabalho por adotar uma
flexibilidade considerdvel e por interagir junto aos membros da situagcdo investigada, pois
em um sistema de manufatura convencional, no qual se enquadra boa parte do parque
industrial, se aplicam melhorias baseadas nos conhecimentos adquiridos em outras
experiéncias ou treinamentos especificos que nem sempre rompem as barreiras necessarias

para fazer acontecer e atingir os resultados.

3.1.1 Metodologia Utilizada: Pesquisa-acao

Na aplicagdo da metodologia atuou-se no campo de pesquisa, havendo a interacdo
do pesquisador junto ao objeto de estudo e colaboragdo dos agentes envolvidos na andlise e
na solu¢do do problema.

O grupo de agentes da mudanca, que denominamos como equipe de melhoria,
formada por operadores, técnicos e supervisores, trabalharam desde a definicdo do
problema até a obtencdo das solugdes. Pode-se ter uma idéia dos passos para aplicar a
metodologia da pesquisa-acdo através da contribuicio de Vergara, tabela 3.2. O
pesquisador se orienta, observa e relata o impacto da implantacdo e seus resultados. A

técnica de coleta de dados se da pela observacdo direta do objeto de estudo pelo
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pesquisador. As informagdes sao registradas de forma sist€émica. A abordagem da pesquisa
escolhida foi a qualitativa atendendo aos seguintes fatores:
- demonstrar os resultados quantitativos quando se aplicam os conceitos de
manufatura enxuta para resolver problemas e/ou melhorar a produtividade no chéo
de fabrica.
- aplicabilidade de melhoria dos métodos de trabalho em prol dos objetivos a serem
alcancados sem prejudicar a qualidade do produto e sem causar danos ao processo
produtivo, assim como zelar pelo bem estar e seguranga dos operadores.
- oportunidade de suscitar a reflexdo sobre o tema e de melhorar sua compreensao
através do aporte de conhecimento.
O pesquisador se responsabiliza pela elaboracdo, aplicacio e mensuracdo da
pesquisa exploratéria. Os dados obtidos sdo compilados e apresentados de maneira a

resguardar o sigilo da empresa fonte da pesquisa.

Tabela 3.2 — Passos da Pesquisa-A¢ao (Vergara, 2005)

1. Definem-ze o tema e a proposta prelrminar de pesquisa. 13 Zelecionam-se as agfes para inplementacio imediata.

2. Constitwi-se a equipe de pesquisadores (se for o caso). 14. Seleciona as agdes para implementagio futura.

3. Procede-se a uma revisiio da lteratura pertinente ao tema |15, Elabora um plane de agdes, considerando as apdes a serem
da pescuisa inplementadas, oz responsavels pela inplementacio & oz prazos.

4. Procede-se ao contato inicial com o grupo ou a organizacio
selecionada. 16, Implementam-se as agdes.

17 Awalia-se o resultado de cada wma das ap@es inplementadas, em termos
3. Identificam os participantes da pesquiza. praticos e de desenvolvimento de conhecimentos tedricos.

6. Estuda-se a viabilidade de aplicacfio do método de pesquisa
apio no meio considerado. 15, Eedirecionam-se as apdes, se 1220 for considerado pertinente.

problemas do grupo ou da organiragio sob mvestigacio e das
possibilidades de agio. 19. Planeja-se a mplementacio de agdes fiuturas.

2. Com basze em uma suposicio diagndstica, coletam-se o8
dados para a elaboracio do dagndstico, por meio de
entrevistas, observagio, seminarios ou outros procedimentos. |20, Resgata-se o problema que suscitou a investigagio.

9. Formula-se o problema de pesquiza, baseado na mnteracio
cot of participantes e, se for o caso, com a colaboraciio de |21 Confrontam-se oz resultades obtidos com als) teonials) que deulram)
especialistas. suporte & investgacio.

10, Escolhem-se az onentacdes tedricas que darfio suporte &
wvestigacio, considerando-ze o problema formulade. 22, Formula-se a conclusfo.

11. Elabora-se o diagndstice. 23. Elabora-se o relatdnio de pesquiza.

12, Intensifica-se a coleta de dados para o planejamento e a
inplementagfes de apdes. 24, Divulgam-se os resultados da pesquisa aos participantes.
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3.2 Apresentaciao da empresa

A Empresa, segundo a visdo coorporativa, quer ser a mais competitiva do setor,
portanto seu desempenho estd focado na lucratividade e na satisfacio da forga de trabalho e
dos consumidores. Tem-se como missao estar entre os 50 mais atrativos empregadores do
mundo, gracas a vontade de realizac@o e a criatividade da forca de trabalho, com dominio
das tecnologias de ponta e vasto know-how, sua expansiao no mercado mundial se confirma
com a lideranca ja atingida no mercado europeu, estando presente em vérios paises, Figura

3.2.

2000

1990

Fabricas (39)
1967 :

Fabricas {(13)
Fabricas (3) i

nanha

Empregados

Empregados

Empregados
Yendas

Robert Bosch BSH BOSCH UND SIEMENS HAUSGERATE Siemens

Figura 3.2 - Expansdo do grupo BSH

Objetivos da empresa
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Os objetivos indicam aonde a empresa quer chegar com base em seus valores
corporativos e sua visdo do futuro. Desta forma, escolhem-se os tdpicos principais para
atuacdo e gerenciamento, tais como marca forte; satisfacdo do consumidor; preservacao

ambiental; valor dos empregados; inovagdes com responsabilidade social e qualidade.

3.2.1 Fabrica de Refrigeradores em Hortolandia

No sistema de manufatura de refrigerador residencial da empresa, campo desta
pesquisa, hd uma grande preocupacdo com o meio ambiente € uma responsabilidade com a
sociedade que vai muito além de questdes financeiras ou do mero fornecimento de produtos
a individuos ou organizacdes. Esse sistema de producdo pertence a um grupo empresarial
que olha a frente das fronteiras. Seu produto — refrigeradores — tem como objetivo e
performance reduzir os desperdicios dos alimentos produzidos no planeta com o menor
custo de consumo de energia. A empresa contribui com a questdo ambiental utilizando um
sucateamento dentro de legislacdo: sistema de devolucdes de componentes e reciclagem
interna dentro de padrdes aceitdveis, ou seja, com capacidade técnica para ndo gerar
problemas para a sociedade, no que diz respeito ao seu produto, e conseqiientemente obter
resultados favoréveis e crescimento nos negécios. O Sistema de Producgdo de refrigeradores
em estudo € demonstrado na Figura 3.3, exemplificando entradas, processos e saidas assim

como fornecedores, clientes e consumidores.

Fornecedores sdo pessoas e organizacdes que oferecem as entradas. Entradas sdo os
bens ou servigos provenientes dos fornecedores necessdrios para produzir os bens e
servicos para os clientes, como entrada de matéria prima, servigos e materiais (exemplo de

chapa de aco, servigos de restaurante e aquisicdo de compressores).

Processos sao as transformagdes através das atividades, tarefas e procedimentos
executados, adicionando valor as entradas como produ¢do de maquina para conservagao de
alimentos (refrigeradores) em residéncia, proporcionando economia e melhor qualidade de
vida aos individuos. Na Figura 3.3 se apresenta trés processos que podem ser considerados

departamentos: transformacao pléstica, transformacao metédlica e montagem do produto.
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Saidas sdao os produtos, bens ou servicos produzidos pelo processo, visando a

satisfazer um cliente, cujo objetivo € usar o produto e nao podemos esquecer do diferencial

assisténcia técnica antes e depois das vendas.

Cliente, distribuidores e ou consumidor sd@o os individuos, grupos ou organizag¢ao

para os quais os bens, servigos ou saidas sdo destinados. Neste caso o cliente € a logistica

da empresa, um centro de distribuicao, os distribuidores sdo lojas como Casa Bahia e

Magazine Luiza e o consumidor € o individuo que compra e consome o produto durante de

muitos anos, a vida util dos produtos depende das condi¢des de uso do consumidor.

w
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Figura 3.3 - Sistema de Produc¢ao de refrigerador

Principais Indicadores da manufatura
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Definir os indicadores ndo é uma tarefa muito ficil, pois cada processo ou sistema
pode ter seus indicadores conforme suas necessidades e objetivos especificos. A seguir,

alguns dos principais indicadores utilizados no sistema de produgdo pesquisado:

produtos por operador — produc¢io;

e atendimento ao mix — produgao;

e preco de vendas por horas de trabalho direto — produtividade;

e quantidade de empregados;

e quantidade de horas extras — producao;

e nivel de satisfacdo do consumidor — qualidade;

e indicador de erros por producio — qualidade;

e quantidade de reclamacdes de campo — qualidade;

e custo de refugo e retrabalho — qualidade;

e custo do material e

e dias de estoque.

3.3 Definicao do Problema

A definicdo do tema se baseia na solu¢do de um problema, onde na pratica deve-se
reduzir o risco de acidente em uma drea especifica. A empresa pesquisa assim como outras
empresas tem a seguranga das pessoas como prioridade. Diante do problema estuda-se a
causa raiz para reprojetar um novo ambiente fabril de forma a se garantir a seguranca com
baixo investimento e reduzir os desperdicios através do aumento da produtividade. Os

sujeitos da situacdo investigada contribuem com seus conhecimentos, disponibilidade de
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aprender e praticar. Nesse aspecto, os esclarecimentos dados pelo pesquisador ao grupo

contribuem para uma maior motivacao dos participantes.

Oportunidade de Melhoria

A oportunidade desta pesquisa surge mediante a reclamagdo, por parte do
departamento da seguranga da empresa, quanto ao uso indevido do corredor. Na figura 3.4
tem-se a foto do ambiente a ser melhorado, onde a empilhadeira e grandes embalagens
aramado de aco que sdo denominadas racks obstruem a passagem de pedestres. A condi¢io
de trabalho para movimentacdo e armazenagem destas embalagens € identificada como
condicdo de alto risco de acidentes. Como acdo imediata houve a interven¢do da drea para
avaliacdo do problema, discute-se com os envolvidos e se conclui, em um primeiro

momento que o layout deve ser reavaliado e melhorado pelo departamento de engenharias

da fabrica.

Figura 3.4 - Layout com obstru¢@o do corredor.
O engenheiro, pesquisador e autor desta dissertacdo, escuta a reclamacdo do

representante da seguranca do trabalho, assim como todas as razdes que ele tem para

acreditar que a solucdo estd em projetar e implantar um novo layout com a devida alteracao
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do corredor. Diante da necessidade de melhoria do layout houve a dedicacdo para resolugcao
do problema e um interesse por parte do pesquisador em estudar o layout, mas niao de
forma comoda com a ampliacdo do espago fisico e corredor. A partir deste momento a
pesquisa € iniciada, pois surge a necessidade da empresa de melhorar o layou existente. O
pesquisador decide aplicar os conhecimentos de producdo enxuta e a metodologia da
pesquisa-acdo que se apresenta como opcdo metodoldgica de capacitacdo tecnoldgica e
organizacional, por ser um o método participativo € aplicdvel ao projeto de pesquisa na
manufatura como meio de concep¢do e busca de solucdes adaptados em termos sociais e

tecnoldgicos.
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Capitulo 4

Aplicacao dos Conceitos de Manufatura Enxuta

O capitulo 4 relata a implantacdo da célula de manufatura, aplicando o mapeamento do

fluxo de valor com o uso da metodologia de pesquisa-acdo e seus respectivos resultados.

4.1 Analise do Objeto de Estudo

Diante do estudo de melhoria os operadores relatam suas dificuldades, o pesquisador
explica que a solucdo definitiva leva um tempo maior, pois alguns passos sao necessarios:
conhecer o problema; coletar dados; analisar o problema; executar um projeto e implantar a
solucdo, Figura 4.1. A necessidade sugerida para o momento é evitar a sobreposi¢do de
embalagens proxima ao corredor de pedestre por motivo de seguranca. A ac¢do de contensio foi
executada pelo responsdvel da érea.

No contato com o problema e pessoal do chao de fabrica, consensa-se algumas agdes
imediatas, a principal € realizar um novo layout em time, utilizando a metodologia de melhoria

Kaizen, na qual o conhecimento se limita ao pesquisador. O time aceita a proposta apds as

explicacdes sobre as vantagens e desvantagens do método convencional (Tabela 4.1).
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problema
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Dados

Solucdo

Tempo

Figura 4.1 - Passos bdsicos para a solu¢do de problemas.

Tabela 4.1 - Defini¢do inicial dos objetivos e acdes.

Método convencional

Na area de Tampografia de
pecas plasticas.

Porque:
Eliminar problema de segurancga
na movimentagao de racks -Layout

Quando:
Inicio do trabalho em 21/01/2002
Termino Previsto do trabalho 31/03/2002

Quem:
Técnico ou Engenheiro

Propostas de Layout para consenso e participacio

Método Utilizado - Kaizen

Na area de Tampografia, visualizar fornecedor e
cliente de pecas plasticas.

Porque:

Eliminar problema de seguranga, reduzir perdas,
desperdicios, aumentar a qualidade e
produtividade.

Quando:
Inicio do trabalho em 21/01/2002
Termino Previsto 200 horas

Quem:
Equipe multifuncional

Aplicar a metodologia de Kaizen e as boas
praticas/ferramentas de manufatura enxuta.
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4.1.1 Formacao do Time Multifuncional

E formado o time de trabalho para melhorar o layout atual com os seguintes funciondrios:
um controlador de estoque, dois operadores do setor de tampografia, uma técnica de seguranca e
o engenheiro de processos e pesquisador. O time trabalhou 4 horas por semana até terminar
projeto do novo layout. H4 a autoriza¢do dos encarregados dos turnos, supervisor de produgio,

gerente industrial e o apoio dos técnicos de processos.
4.1.2 Analise de Potencial da Reducao de Desperdicios

A principio o time foi treinado nos conceitos de manufatura enxuta durante 16 horas em
duas semanas. Em seguida, registram-se com fotos as nao conformidades e os desperdicios
encontrados na drea pesquisada. Identificam-se, no apéndice I, as fotos e os potenciais de
melhorias, tais como: tempo de espera, desorganizacdo, refugo, estoque em processo, uso
indevido dos recursos e nao conformidades de seguranga, ergonomia e qualidade. Exemplo de
potencial de melhorias estd em um painel Kanban disponivel na drea sem uso (Figura 4.2). O
time treinado passa a enxergar que cada problema encontrado é um potencial de melhoria que

pode resultar em ganhos qualitativos, quantitativos e ou satisfacdo dos operadores.

4.1.3 Mapeamento do Fluxo Atual

Numa seqiiéncia logica, primeiro se executa o mapa do estado atual; analisam-se os dados
além do fluxo de informagdo e de processo e, posteriormente, se desenha o mapa do estado futuro
e, entdo, o projeto do layout se transforma em uma conseqiiéncia. Nesta pesquisa ndo foi

diferente.
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Figura 4.2 - Quadro Kanban sem uso.

4.1.4 Definicao das Metas para o Trabalho

Depois de oferecer um necessdrio aporte de conhecimento desenvolveu-se um senso

critico quanto ao layout existente, de acordo com as necessidades da empresa as metas de

melhorias foram planejadas para ser atingidas em 6 meses:

reduzir 25% do estoque em processo;

* aumentar 10% produtividade;

* ganhar 15% de 4rea utilizada;

» estudar possibilidade do fluxo unitério;

* eliminar o problema de seguranca na movimentagao de rack / corredor;
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* manter o padrdo de limpeza e organizacgao;
* treinar operadores (equipe) sobre o novo método/layout (participagdo) e
* manter documentos da ISO, folhas de instrucdo de trabalho atualizados.

Para nortear a pesquisa, as metas foram acordadas com o time, levando-se em conta os
objetivos de seguranca e produtividade e diretrizes definidas na organizagcdo para atingir metas
definidas no plano estratégico da manufatura. Diante do objeto de estudo no que diz respeito ao
aspecto qualidade julgou-se ndo necessario se ter um indicador para scrap ou retrabalho. A
fabrica ja possuia uma gestdo do sistema de qualidade e utiliza-se o Controle Estatistico de

Processo (CEP) nos processos relevantes.

4.1.5 Estudo do Layout Atual

Na busca para compreender as hipéteses como suposi¢des formuladas pelo pesquisador a
respeito de possiveis solu¢des para o problema colocado na pesquisa e identificar as informacoes
necessdrias, evitando a dispersdo e focalizando seguimentos determinados do campo de
observacao, fez-se o desenho do layout atual (Figura 4.3).

O time de nivel técnico, tem a oportunidade de analisar um layout, medir uma bancada,
maquina ou embalagem, mas sem o uso de computador e com a devida orientacdo realiza-se o
layout atual e contribui no projeto do novo layout celular. Esta é uma fase importantissima da
pesquisa, pois ha o repasse do aporte de conhecimentos. Assim, os envolvidos compreendem de
maneira pratica a baixa competitividade do layout convencional, embora haja motivos para o
sistema produtivo ser convencional.

No layout atual, Figura 4.3, feito com folha heliografica de copiadora, com recorte de
papéis colorido, colado com fita crepe e fixado na parede da sala de reunido, temos a demarcagdo
em azul que significa as trés prensas (usada para corte de chapa pldstica), a cor vermelha indica
as quatro maquinas de solda por ultra-som (usada para unir pecas de material plastico) e a cor
verde as 3 maquinas de tampografar ( usada para fazer a serigrafia na pega de plastico), sendo
que a cor dos recortes de folha na cor branca sdo miquinas, bancadas e acessorios da producao.

A cor vermelha do recorte na Figura 4.3 sdo todo o estoque empilhado e parado e por fim

a cor de recorte bege significa caixas, rack, estoque entre os processos da area de tampografia.
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Como complemento visual do layout atual, a Figura 4.4 traz uma idéia das grandes embalagens

empilhadas na drea pesquisada.

4.1.6 Atividades realizadas versus Pesquisa-Acao

A discussdo e tomada de decisdo acerca da investigacdo por parte do grupo iniciaram com
a reflexdo sobre os problemas e andlise do ambiente, pensando no fornecedor e clientes. Antes de
entrar na solucdo do problema de risco de acidente pelo uso indevido de um corredor de pedestre,
conclusdo do inicio da pesquisa, houve varias discussdes do grupo sempre sob a coordenagdo do
pesquisador, sobre as conseqiiéncias do layout atual, considerado departamental e convencional

verso o sistema de producdo baseado nos conceitos de produgdo enxuta.

Figura 4.3 - Layout atual em escala feito pelo time.
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Figura 4.4 - Estoque em processo empilhado.

A pesquisa foi realizada de maneira integrada ao ambiente de produc¢do utilizando os
conceitos segundo as literaturas consultadas e descritas no segundo capitulo. Os passos sugeridos
por Vergara (2005) se aproximam daquilo que realmente se desenvolveu no percurso desta
pesquisa. As 19 atividades citados na tabela 4.2, t€m o objetivo de fornecer uma no¢do quanto a
execug¢do do trabalho, a tabela demonstra-se e a relacdo dos passos da Pesquisa-Ac¢do e as
atividades realizadas na BSH. Nao estdo relatados nestes passos as variacdes € 0s retornos
obrigatérios devido as experiéncias reprovadas, ao grande volume e a complexidade das
informagdes, mas € possivel ter uma idéia do trabalho desenvolvido ao longo de trés anos com
pesquisa-acao.

Nesta primeira fase da pesquisa o time passa a entender que o layout convencional
existente ja ndo atende mais aos requisitos funcionais da empresa, com mix e volume alternado
diariamente. Observa-se que estoque em processo contribui bastante para os riscos de acidentes,

portanto se defini analisar a situacdo inicial e projetar a situacdo futura da drea através do

mapeamento do fluxo de valor.
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Tabela 4.2 - Relagado entre a Pesquisa-Acdo e atividades realizadas.

Passos da Pesquisa-acio (segundo Vergara, 2005)

Atividades realizadas na BSH (Implementaciio do 1° Mapeamento)

1. Definem-se o tema e a proposta prelminar de pesquizsa

1. Problematica: reduzir o risco de acidente na area de tampografia de pegas
plasticas.

2. Constihi-se a equipe de pesquisadores (se for o caso).

2.0 pesquisador € o coordenador e responsavel pela resolucio do
problema.

3. Procede-se a uma revisiio da literatura pertinente ao tema
da pesquisa.

3. O pesquisador coordenador se basea em literaturas de sobre WManufatura
Ersuta e pesquisa-agio.

4. Procede-se ao contato inicial com o gripo ou a orgarizagio
selecionada,

4. Esiste o consense com a gerencia de produgio para fazer o trabatho em
Srupe.

3. Identficam oz participantes da pesquisa

3. Forma-se o time de trabalho com técnicos, operadores e iderangas para
melhorat o kpyont atal

6. Estuda-se a viabilidade de aplicagio do méteds de pesquisa
acio no meio considerado.

6. néo aplicavel

problemas do grupo ou da organizacio sob investigagio & das
possibilidades de acio.

7. Reunifes constantes com o grupo para trabalhar na melhoria do layout.

2. Com base etn una suposicio dagndstica, coletam-se os
dados para a elaboracio do diagndstico, por meio de
entrevistas, observacio, seminatios ou outros procedimentos.

8. Coleta-se de dades e analise do sistema atual, gera-se o layout atual &
mapeamente do fluxe de valor.

9. Formula-se ¢ problema de pesquisa, baseado na interacio
com of patticipantes e, se for o caso, com a colaboragfo de
especialistas.

9. O time conchi que o fayout deve ser modificado para reducio do risco
de acidentes acidentes.

10. Escolhem-se as otientagSes tedricas que datfo supotte &
iwvestigagio, considerando-se o problema formulado.

10. Escolhe-se o5 concettos de hManufatura Eremta para a resolugio do
problema & aumente da produtividade.

11 Elabora-se o diagndstico.

11. Elabora-se o mapeamento do fuso de valor fturo e estudos de
wiabilidade técnica e economica.

12. Intensifica-se a coleta de dades para o planejaments e a
inplementacdes de agdes.

12. Elabora-se o Layout futuro - Célula de manufatura cotn melhorias no
fluzo e eliminacio de desperdicios.

13, Selecionam-se as agdes para implementagio imediata,

13, Selecionam-se as agdes para implementacio imediata.

14, Seleciona as agdes para implementacio fitura,

14. Seleciona as agdes para implementacio futura { prazo 90 dias).

15, Elabora um plane de agdes, considerando as agdes a
serem mplementadas, os responsaveis pela mnplementacio e
05 Pragos.

15 Apresentaciio e aprovagio por parte dos gestores.

16, Implementam-se az agdes.

16, Implementam-ze as agdes.

17. Avalia-se o resultado de cada uma das acées
wnplementadas, em termos praticos e de desenvolviments de
conhecimnentos tedricos.

17 Awaha-ze o resultado de cada uma das apdes inplementadas, em termos
praticos e de desenvolvimento de conhecimentos tedricos.

18. Redirecionam-se as apdes, se is50 for considerado
pertinente.

18 néo aphcavel

19 Planeja-se a implementagfo de agdes futuras.

19 n#o aphcavel

20. Resgata-ze o problema que suscitou a investigacio.

20. nfio aphcavel, se far a confirmagic do processo de melhona

21. Confrontam-se os resultados obtidos com a(s) teoriafs)
que denlram) suporte & mveshgagio.

21. Confrentam-se os resultados obtidos com als) teorials) que deuiram)
suporte & mvestigagio.

22 Formula-se a conclusio.

22. Executa-se a confirmacio do processo de mudanca, direciona pequenas
attidades de melhonia

23, Elabora-se ¢ relatdnio de pesquisa.

23, Elabora-se o relatério de pesquisa e faz-se o fechamento do projeto com
a homologagio do projeto (entrega aos responsaveis).

24. Drnlgam-se os resultados da pesquisa acs participantes.

24. nfo aplcavel, o5 participantes sfo co-responsaveis pelas melhonas.
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4.2 Mapeamento Futuro — 2* Etapa, Célula.

Na Figura 4.5 temos o mapa atual de pecas injetadas e tampografadas e o diagrama é
demonstrado na Figura 4.6, descritos como 1* etapa, em seguida temos o mapa futuro da 2° etapa,
figura 4.7 e seu respectivo diagrama na Figura 4.8 para melhor compreensdo das
implementagdes.

Até hoje ja foram gerados sete mapas: um mapa atual, cinco outras propostas
seqliencialmente implantadas e em implantacio e um mapa para o futuro, ainda em elaboracao.
Os quatro primeiros mapas sdo acompanhados de quatro diagramas de precedéncia, os principais
mapas e diagramas estdo inclusos neste trabalho, pois desta forma hd uma maior possibilidade de
entendimento do fluxo de processo por parte do leitor que ndo esteja familiarizado com a técnica

de desenhar e entender estado com o mapeamento do fluxo de valor.

4.2.1 Coleta de Dados — Tecnologia de Grupo

A busca de solucdes e definicdo das diretrizes de acdo parte da identificacdo dos
desperdicios e nao conformidades encontradas na drea de pesquisa, gerou-se uma lista potenciais
de melhorias. A lista foi elaborada em time e no campo de pesquisa, houve sugestdes de correcao
e melhorias.

O time classificou os sete principais desperdicios de drea, tempo, setup, embalagem,
estoque aproveitando os conceitos tedricos descritos no capitulo 2.

Em seguida os participantes obtiveram um conhecimento sobre a estrutura do produto e processo
dos componentes fabricados na drea, a facilidade de classificar os itens por familia de processo,
usando o conceito de Tecnologia de grupo trouxe ao time a visdo mais ampla dos produtos em
producdo. A Figura 4.9 traz um fluxo que divide todos os itens em apenas dois principais fluxos
de processo:

1° fluxo — itens da porta do evaporador e bandeja de degelo do refrigerador

2° fluxo — itens diversos: injecdo, tampografia e montagem
O time, ao observar, visualiza os dois principais fluxos e comeca a se ver a possibilidade de

formar uma célula de manufatura para os itens: porta de evaporador e bandeja de degelo.
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Figura 4.5 - Mapa atual de pecas injetadas e tampografadas (1* etapa)
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MF = estague dematériaprima E = processo Extrusora
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ENT = estocue de pegas da Ultrazom T = processo Tampografia

ET = estogue de peas da Tampografia LI = processaLinha de Mortagem

Figura 4.6 - Diagrama atual de pecas injetadas e tampografadas (1* etapa)
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Figura 4.7 - Mapa futuro de pecas injetadas e tampografadas (2* etapa)
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Figura 4.8 - Diagrama futuro de pecas injetadas e tampografadas (2* etapa)
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Figura 4.9 - Familia de produtos por processo dos itens tampografados

Nesta pesquisa ndo estd descrita a parte conceitual sobre tecnologia de grupo e layout no
que diz respeito aos tipos, vantagens e desvantagens. Estd sendo resgatado ao time o pensamento
de implantar um layout celular apartir das anélises e discussdes do time sobre os tipos de layout

existentes e praticados na empresa.

Para se sustentar a idéia de melhoria se realizam varios estudos incluidos no Apéndice tais

como:

e andlise de embalagem e estoque em processo

e matriz de pecas x processo das pecas tampografadas.

Conforme os estudos de se migrar do método atual para um novo método tendendo a
fluxo de lote com poucas pecas e layout em forma de célula de manufatura se torna possivel
reduzir algumas atividades do processo e conseqiientemente hd uma redu¢do no tempo de ciclo
em uma ordem de grandeza que justifica a mudanca do layout. O time confirma através da tabela

4.3 que os ganhos em tempo de ciclo pode chegar, dependendo do item, em até 44% como é o
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caso da peca bandeja degelo, observa-se que € possivel eliminar atividades que nao agregam
valor na ordem de 9 para 2 atividades (economia de 78%) e também conforme mencionado na
revisdo bibliogrifica € possivel eliminar atividades que até entdo agregavam valor de 13 para
apenas 7 atividades (economia de 46%), tudo isto com a participacdo, conhecimento e valiosa
criatividade dos operadores. Considerando todas as atividades desta peca é possivel reduzir em
até 59% as atividades assim se justifica utilizar o conceito de autonomacao, eliminar desperdicio
e substituir os conhecidos layout de linhas, departamental também denominado layout funcional,
como € o caso da manufatura pesquisada. Os operadores ajudaram na pesquisa e execucao porque

seus empregos nao foram ameacados, nem durante nem depois do projeto de melhoria.

Tabela 4.3 - Andlise de tempo ciclo com diferentes métodos.

Tempos . Meétodo Atual Método Novo
o Item: Bandeja de Degelo — —
N (seg) fi agrega | agrega | fi agrega agrega
1 4 Movimentar rack p/ prox. da miquina 4 4
2 5 Apanhar p¢ no rack 5 5
3 2 Desembalar 2 Economia
4 10 |Operar 1* 10 10
5 2 Embalar 2 Economia
6 5 Colocar no rack 5 Economia
7 3 Movimentar rack para espera 3 Economia
8 4 Movimentar rack p/ prox. da maquina 4 Economia
9 5 Apanhar pg¢ no rack 5 Economia
10 2 Desembalar 2 Economia
11 10 |Operar 2* 10 10
12 2 Embalar 2 Economia
13 5 Colocar no rack 5 Economia
14 3 Movimentar rack para espera 3 Economia
15 4 Movimentar rack p/ prox. da maquina 4 Economia
16 5 Apanhar p¢ no rack 5 Economia
17 2 Desembalar 2 Economia
18 10 |Operar 3* 10 10
19 2 Embalar 2 2
20 5 Colocar no rack 5 5
21 3 Movimentar rack para espera 3 3
22 15  |Movimentar rack p/ estoque final 15 15
Resumo Método Atual Meétodo Novo Economia
Total de tempo atividade (s ) 21 *78 5 50
Total de tempo ciclo (s) 99 55 44%
Atividades que Nao Agrega Valor 9 2 78%
Atividade que Agrega Valor 13 7 46%
Total de Atividades 22 9 59%

A Figura 4.8 fornece imagem das 2 familias de pecas , porta de evaporador e bandeja de
degelo, em que se pretende formar uma célula, mas se faz necessario, nessa fase da pesquisa, ter
uma visdo mais ampla deste processo, abrangendo os clientes e fornecedores, assim como

procurar obter um conhecimento maior sobre o fluxo de informagdes.
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A pesquisa abrange a comunidade geograficamente concentrada na drea de tampografia,
onde, através de um mapeamento do fluxo de valor, se pode identificar quem sdo os clientes e
fornecedores, além do fluxo de processo e fluxo de informacao.
As duas pecas sdo diferentes, mas utilizam o mesmo processo de tampografar que € aplicado
mediante o modelo: se exportagdo tampografa-se a porta de evaporador e se produto nacional, a

bandeja (Figura 4.10).

Figura 4.10 - Foto da porta de evaporador e bandeja no refrigerador

4.2.2 Aplicacio da Célula de Manufatura

Existem alguns modelos de arranjo fisico nas manufaturas. Dentre eles o mais utilizado é
o layout funcional organizado de maneira departamental. O layout funcional é muito bem
adequado para o sistema de manufatura convencional, mas como todos os outros gera ganhos e
perdas, alguns inconvenientes do tipo fluxo empurrado, altos estoques, possibilidade de
comprometer todo um lote de producao com a ma qualidade. Dessa forma, exige-se um rigoroso
e constante controle em todo o processo para se evitar desperdicios.

O layout funcional, em parte, favorece o atendimento ao cliente mesmo quando hd quebra
de maquinas, longos setup e falta de funciondrios. Pode-se verificar, em muitos fluxos produtivos

que adotaram o layout funcional, que quase sempre € possivel atender o cliente em volume de
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producdo e com esfor¢co e sacrificio. O layout funcional com a necessidade de constantes
variacoes de mix e volume de producdo, pode-se gerar desperdicios considerdveis e
consequentemente prejuizos mensuraveis. Todos os tipos sistemas produtivos e layouts tém suas

vantagens e desvantagens que se deve analisar e ponderar.

4.2.3 Layout Celular

Para esta pesquisa tem-se o croqui do layout funcional (Figura 4.11) com muitas pecas em
processo, estoques em excesso, sendo perceptivel a interrupcdo do fluxo do cliente nas viradas de
linha ndo programadas, ociosidade da mao de obra em alguns momentos e falta em outros. Os
recursos de mao de obra direta geralmente sdo fixos mesmo com pessoal temporariamente
contratado, mas a necessidade desta manufatura pesquisada é a flexibilidade quanto ao mix.
Condicao que nem sempre € possivel no panorama convencional de manufaturar.

O croqui do Layout futuro, demonstrado nas Figuras 4.12 contempla a criacdo de uma
célula composta de trés tipos de equipamentos somado a um supermercado no final do processo
para atender ao fluxo cliente em qualquer circunstincias, nao estd demonstrado mas cabe relatar
que foi necessdrio a redu¢do das embalagens tipo rack aramados por embalagens plésticas
menores, dispensando o uso de empilhadeira dentro da célula. Também houve uma reducdo na
drea e a possibilidade de acidentes deixou de existir porque o layout foi modificado de
departamental para celular, felizmente ndo houve nenhum acidentes no layout anterior, a célula
foi desenhada montado préximo ao processo anterior (processo de extrusdo) conforme o mapa do

fluxo de valor futuro na Figura 4.7.
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Outro fator importante € a super produ¢do que acontece simultaneamente com a falta de
componentes nao programados, ndo se pode afirmar que s6 um tipo de layout € ideal, isto
depende de uma série de varidveis e principalmente dos requisitos funcionais, mas uma idéia de
layout convencional versus um layout enxuto se pode facilmente observar algumas vantagens.

A célula foi projetada e construida considerando a flexibilidade para atender as mudangas
de demanda do cliente, sem gerar altos estoques em processo, obedecendo a prioridade das linhas
de montagem. E importante focar a flexibilidade do layour. A célula foi desenhada para uma
pessoa, mas se o volume crescer é sO adicionar duas ou mais pessoas, podendo trabalhar
simultaneamente, Figura 4.13.

As embalagens de conjunto acabado mudaram de grandes racks aramados para pequenas
caixas plasticas tipo 1030 de marca Marfinite. Em cada caixa plastica colocam-se 19 conjuntos
bandeja e 19 conjuntos porta do evaporador, a mistura de pecas diferente na mesma embalagem
ocorre devido ao ponto de uso ser compartilhado, a descricdo do método mostra que a medida é

producente, Figura 4.14.

Figura 4.13 - Foto layout celular.
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Figura 4.14 - Mini-mercado com 2 tipos de pecas/embalagem
As caixas ficam alocadas na célula, drea demarcada, prontas para serem puxadas pelas
linhas de montagem. A célula trabalha para manter as 12 caixas com pecas, total do mini-

mercado p/ 228 produtos.

4.2.4 Padronizacao do Método

A padroniza¢do da rotina do operador (Figura 4.15) ajuda garantir a cadéncia do cliente,
nesse caso a linha de montagem. O método € descrito de maneira ordenada. Outro aspecto
relevante € a visualizacdo dos limites pelo tempo ciclo versus takt time (ritmo definido pelo
cliente).

A Figura 4.16, apresenta dados de tempos compilados da folha de trabalho padrdo para as
duas pecas fabricadas por produto na nova célula de manufatura. Na mentalidade enxuta de
producdo ndo € prioridade ocupar o equipamento todo o tempo e nem gerar estoque. A

preocupacdo € atender ao cliente, acompanhar o tempo fakt, mas o exemplo mostra que temos
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somente 20% de utilizacdo das mdaquinas, a condicdo de trabalho nessa célula ndo € regime
escravo, porque se tem 14% de tempo de espera, no qual € possivel descansar, mas uma andlise
mais apurada mostra que ainda é possivel melhorar a produtividade da célula devido aos 56% de

trabalho manual e aos 30% de tempo que o operador anda dentro da célula.

BSH - Hortolandia Peca: BANDEJA DEGELO Data:  06.06.2002 Pc/turno: 300 Manual
E PORTA EVAPORADOR (NECESSIDADE DO CLIENTE) | /A—"\_s Andar
Folha de Trabalho Padrao Oper.: CICLO DA BANDEJA  |Area:  CELULA Takt Time (s): 85 |T T T Autom.
E PORTA EVAP. DE TAMPOGRAFAR
Elementos do Trabalho Tempo (seg Segundos 1 OPERADOR
Manual Autom. Andar
10 20 30 40 50 60 70

1 |APANHAR CHAPA EXTRUDADA 1

2 |CORTAR CHAPA 4 1,5 ez T.Ci¢lo="1725s

3 |DESCARTAR RETALHO 1

4 |APANHAR PORTA INJETADA 1

5 |SOLDAR CHAPA NA PORTA 10 7 : —L .....
6 |ARRUMAR PORTA NA CAIXA 2 :
7 |APANHAR CHAPA EXTRUDADA 1 :
8 |CORTAR CHAPA 4 1,5 : %..
9 |DESCARTAR RETALHO 1 2
10 _|APANHAR BANDEJA /ISOPOR 2 : %_
11 _|SOLDAR CHAPA NA BANDEJA 12,5 : ?
12 |ENCAIXAR TAMPA NA BANDEJA 2 L
13 |TAMPOGRAFAR BANDEJA 5 7 2 I
2 T.T.= 8,4h/T (-15%) x:3600 s/lj /300 pg/T = 85 s/p i
14 |ARRUMAR BANDEJA NA CAIXA 1 Pc¢/turno= Programa de producdo é 600 pe/2turnos (06.06.02)
3
10 20 30 40 50 60 70
Totais 47,5 17 25 Segundos

Fl. 1/1 Rev.0 - Eng* Processos

Figura 4.15 - Folha de trabalho padrao
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100%
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Takt ITempo automatico ( 17s)
(8s) | | —-- -
Nao Agrega valor 36%
{necessario)

30% Tempo de andar (25s)

Figura 4.16 - Tempo de ocupagdo do operador na célula

4.2.5 Planos de Acoes para 30 e 90 dias

Apds a implantacdo o pesquisador reine o time para andlise dos resultados e nesta
oportunidade se listam as acdes a serem realizadas a curto prazo em até 30 dias, Tabela 4.4.
Existem a¢des que dependem de aprovagdes, projetos e recursos fisicos e financeiros, dentre
outros fatores. Assim se planejam as agdes fixando-se um responsdvel e uma previsdo de
execucdo com prazo de até 90 dias, Tabela 4.5.

Para controlar a realizacdo das a¢des, planeja-se realizar um novo mapa de fluxo de valor
da célula de manufatura pds-implementacdo que checard as atividades de melhorias listadas

acima.
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Tabela 4.4 - Exemplo de atividades de melhoria com prazo (30 dias)

N° | Atividades de melhoria da célula — prazo 30 dias Resp.

1 | Substituicdo do rack aramado atual por caixa 1030 com tampa para | Supervisor
bandeja degelo, acondicionar sem saco pléstico, para reduzir drea, | PCP
tempo de ciclo e estoque em processo.

2 | Andlise das melhorias de encaixe da chapa na bandeja degelo para | Processista
reduzir tempo de encaixe e melhorar qualidade

3 | Estudo de eliminagdo das 2 mdq. de Ultrason com baixa utilizag@o, | Processista
modelo 36.

4 | Melhoria do ritmo de trabalho do 1° turno para aumentar a | Supervisor
produtividade producio

5 | Desenvolvimento de carrinho/dispositivo para a caixa 1030, para | Processista
evitar problema ergonémico

Tabela 4.5 - Exemplo de atividades de melhoria com médio prazo (90 dias)

N° | Atividade de melhoria da célula — prazo 90 dias Resp.

1 | Transferir as 2 tampografias para as linhas de montagem Processista

2 | Limpeza da drea antiga de tampografia Supervisor

producao

3 | Realocar a cabine de preparar tinta tampografica Processista

4 | Alterar corredor e porta de passagem do RH para a parede lateral Processista

Na busca de uma solucgd@o para eliminar a possibilidade de acidentes com empilhadeira no

4.3 Resultados da Pesquisa e Implantacao da Célula de Manufatura
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corredor, projetou-se uma célula de manufatura considerando a flexibilidade para atender as
mudancas de demanda do cliente (linhas de montagem), sem gerar altos estoques em processo,

obedecendo a prioridade de demanda com uso de kanban para pegas prontas. E importante focar




a flexibilidade do layout, a célula foi desenhada para uma pessoa sendo vidvel ter até quatro
operadores, depende do Takt Time, se o volume crescer € s6 passar de um para dois ou mais
operadores, portanto pode-se trabalhar simultaneamente.

Mudaram-se as embalagens do conjunto acabado de grandes racks aramados para
pequenas caixas pldsticas, possiveis de serem manuseadas sem o uso da empilhadeira e,
conseqiientemente, sem risco de acidentes. Também foi vidvel acondicionar dois tipos diferentes
de peca em uma s6 embalagem, uma vez que as caixas plasticas ficam alocadas no supermercado
na propria célula e prontas para serem puxadas pelas linhas de montagem. A Tabela 4.5 traz os

resultados obtidos ja na implantacao.

Na segunda etapa, eliminou-se a condi¢do de risco de acidente que ocorria ao se
movimentar ¢ empilhar embalagens, implantando uma célula de manufatura que resultou na
disponibilidade de mais de 50% da &rea, entre outros ganhos qualitativos e quantitativos

conforme tabela de resultados.

Tabela 4.6 - Resultados mensurdveis da aplicacao

O
Medidas Antes Kaizen | Depois Kaizen Meta o .
Melhoria
wiP 9.784 pecas 2596 pegas 25% T3 %
Kanban - WIP [Porta Evapor.) | 1020 pegas 540 pecas 52 %
Area 143 m2 100 m2 15% 0 %
Melhorias a ser Implantadas 4] 17
Soma do Ciclode Tempo Tifs 72s TA%
. 336 400
Produtividade [pgsioper) pesipessoa pesipessoa 10% 19 %
Pessoal (2 turnos) 4 | 2%
Tempo de resposta pl linha 53 horas 0,38 horas 92 %
Lead Time { sem matprima e 8.03 horas 224 horas %
fomecedor)

4.4 Tercerizacao de Pecas — 3" etapa
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Na terceira etapa se direcionou a pesquisa a eliminagdo total da drea, onde houve a
terceirizagdo de aproximadamente 20% das pecas tampografadas que ndo puderam ser
processadas dentro do tempo de ciclo de injec@o plédstica. Apds a tercerizagdo disponibilizou-se

quase toda antiga drea de tampografia de pecas plésticas.

4.5 Autonomacio na Area de Injeciio Plastico — 4* etapa

Este projeto se constitui de vdrias etapas. Todas sdo importantes e justificadas. A evolucao
de cada etapa depende exclusivamente das necessidades e objetivos da empresa geradas por
interferéncias do ambiente interno e externo.

Apo6s a implantacdo da 2% etapa que se baseia na implantacdo de uma célula de manufatura
o time de melhoria foi reformulado. A conducdo da pesquisa continua com a mesma metodologia
e os objetivos ficam mais claros “Eliminar o setor de tampografia”, com suporte e orientacdo o
pesquisador selecionou um novo time informal onde houve a participacdo de operadores, chefes
de producdo e técnicos e engenheiros de processos. Entre todos que participaram merece um
especial destaque os técnicos e engenheiros de método por ter implantado e disseminado o
conceito de autonomacgdo na drea de injetoras, as Figuras 4.17, 4.18 e 4.19 demonstram a peca
tampa da gaveta de legumes com seu tempo de ciclo e a respectiva folha de trabalho padrao é um
documento que prova a possibilidade de melhoria e faz enxergar os ganhos em produtividade
real.

Essa etapa do projeto de pesquisa tem como principal objetivo reduzir uma operagdo no
processo de fabricacdo, ou seja, fazer com que a operagdo de tampografia seja inserido na
operac¢do de injecdo, sem que o tempo de ciclo da peca aumentasse.

A mudancga inicia-se com a filmagem de ambos os processos para se analisar e estudar
todos os elementos das atividades executadas durante o processo de injecao e tampografia. Antes
deste trabalho ser executado, obviamente, passamos pela fase de aporte de conhecimento — fruto
da metodologia de estudo de tempos — com o uso de filmadora j4 descrita no segundo capitulo

deste trabalho.
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Familia Estudada no Projeto

INJEGRO
Coogpoa P

2100004912 RS 27 T.C. 195
Terrp. Cido

35 5. FE T.C. 195
2100004571 FRC35 T.C. 185
Termp. Cido

6 SE. FE3 T.C. 19820
221000045490 RC46 T.C. 195
Tarp. Cido

A3 560, FE46 T.C. 1980
100004343
Ternp. Cido Kav 47 T.C 19y

43567,

Figura 4.17 - Tempo de ciclo (TC) das tampas de legumes

BSH - Hortolandia Peca: Tampa da Gaveta| ... 09/05/03 Pe/turno: Manual
de Legumes AN Andar
Folha de Trabalho Padrao Oper.: Injetar e ) ] ] === Autom.
Tampografar Tampada| Area: Injetoras Takt Time (s):
Gaveta de Legumes
Elementos do Trabalho Tempo (seg) Segundos
Manual | Autom.| Andar
5 10 15 Q 2_5 30 35 40
Pegar p¢ na plataforama da injetora 1
Tempo de Ciclo
Colocar p¢ no dispositivo da injetora 2 de Operacdes 40 s
Acionar o botéo da tampografia 1 \
‘Tampografar pc 5 5 —‘ \
Retirar p¢ do dispositivo e coloca-la na > \ """""""""
bancada
Retirar rebarba da p¢ 19 \
Embalar p¢ e coloca-la na gaiola 9 \
de Injecdo
! - 40s —
'Tempo de Ciclo de injecao 40 \\
Totais 39 45 1

Figura 4.18 - Folha de trabalho padrao da tampa de legumes
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Figura 4.19 - Croqui do layout para injetar e tampografar

Na quarta etapa implantou-se o conceito de autonomagdo na drea de injetoras, para
tampografar o restante das pecas dentro do tempo de ciclo do processo de injecdo.
Disponibilizou-se a antiga drea de tampografia de pecas injetadas.

As quatro primeiras etapas foram inovadoras nos aspectos de fluxo de processo. Como o0s
autores do Mapeamento do Fluxo de Valor orientam, deve-se ter aten¢do ao fluxo de informacgao,

dessa forma a quinta etapa do mapa registra a reestruturacdo do Sistema Kanban das injetoras.

4.6 Etapas de Melhorias no Fluxo de Processo e Informacao

Ap6s o estudo, constatou-se a possibilidade da unido dos processos de tampografia e
injetoras sem que o tempo de ciclo da peca aumentasse, mas se fizeram necessdrias algumas
mudangas, tais como método de trabalho, layout do posto de trabalho, Figura 4.19 e
principalmente a retirada de atividades que ndo agregavam valor durante o processo de
fabricacdo. Efetivamente com a implantacdo da 4* etapa de melhoria, a drea de tampografia
deixou de existir, ou seja, para se eliminar o processo de fabricacdo foram necessarias as
seguintes etapas, pode-se considerar que cada etapa foi um projeto de melhoria:

1* etapa — Reprojetar o setor de pecas tampografadas, situacdo inicial e convencional.
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2* etapa — Projeto da célula de manufatura de porta do evaporador e bandeja de degelo,
que € o foco deste trabalho de pesquisa.

3% etapa — Projeto de terceirizacdo de pecas tampografadas que nao podem ser processadas

dentro do tempo ciclo de injecdo plastica.

4* etapa — Projeto de aplicacdo dos conceitos de autonomagdo na drea de injetoras,
tampografar o restante das pecas tampografadas dentro do tempo de ciclo do processo de injecao.

O mapa da Figura 4.21 e o diagrama na Figura 4.22 demonstram a evolu¢do da quarta
etapa. Como evidéncia de todo o trabalho, ao longo de muitos meses, apresenta-se a seguir a foto

inicial do setor de tampografia com a drea disponivel (Figura 4.20).

Figura 4.20 - Foto da area disponibilizada

A pesquisa foi conduzida em sete etapas, de julho de 2001 até o julho de 2004,
direcionadas pela aplicacdo da metodologia de Mapeamento do Fluxo de Valor. Os dados foram
coletados pelos participantes por meio de pesquisa documental, das reunides formais, das
observagdes e andlises cientificas no ambiente da fabrica.

As quatro primeiras etapas foram inovadoras nos aspectos de fluxo de processo. Como os

autores do Mapeamento do Fluxo de Valor orientam, deve-se atentar ao fluxo de informacao,
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portanto os trés ultimos Mapeamentos proporcionaram melhorias da informag¢do com

organizacdo, reducdo de estoque e aumento da capacidade das maquinas.

Melhorias no Fluxo de Informacdo

A quinta etapa do mapa registra a reorganizagdo e reestruturacdo do Sistema Kanban das

injetoras com a finalidade de utilizar os quadros de Kanban na 4rea de injecdo de pecas pléstica.

Na sexta etapa, a prioridade da drea de injetoras concentra-se no aumento de
produtividade, portanto desenvolvemos e implantamos um sistema de gerenciamento de
maquinas on-line em paralelo a metodologia de OEE, denominado Eficiacia Global do
Equipamento. A implantacdo do OEE nas injetoras melhorou a disponibilidade das mdaquinas
injetoras em até 25% no periodo de 2004 comparado a 2003. Em 2005 os ganhos continuaram e

podemos atribuir a melhoria da disponibilidade aos gestores da drea a fadbrica como um todo.

A sétima e ultima etapa, em andamento, refere-se a revisdo do Sistema Kanban reduzindo
o estoque de pecas injetadas em 18% até final de 2005, embora fosse possivel um melhor
resultado nao ocorreu devido ao crescimento de volume e mix, portanto se pode dizer que ainda
temos oportunidades de melhorias nesta drea de pegas plasticas. Nesta etapa, figura 4.23, temos o
resultado descrito no mapa onde se atingiu uma significativa melhoria de lead time na ordem de
menos 23% e uma pequena redugdo no tempo de processamento igual a menos 3,9%. A figura
4.24 traz a foto do ambiente fabril apés a implantacdo de todas as melhorias onde se registra um
aumento de postos de trabalho em funcdo da ocupacdo do espaco disponivel com as 6 novas

maquinas injetoras.
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Gerou 18 postos de trabalho.

Figura 4.24 - Ambiente fabril apds implantacdo de melhorias ( 7* etapa)
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Capitulo 5

Conclusao e Recomendacoes

No capitulo 5 expdem-se as conclusdes e as recomendagdes para novos trabalhos a

serem desenvolvidos na empresa pesquisada.

5.1. Conclusao

Neste trabalho se utilizou o método de pesquisa-a¢do e modificamos o layout para
eliminar o risco de acidentes no processo de tampografia. Utilizamos como base tedrica os

fundamentos do modelo de gestdo advindos do Sistema Toyota de Produgdo (STP).

Todos os funciondrios do setor pesquisado participaram do projeto de maneira
formal ou informal. O trabalho de pesquisa trouxe a oportunidade de estimular a
compreensdo e a reflexdo sobre o tema através do aporte de conhecimento. Dois operadores
experientes, dedicados e com 2° grau, participaram diretamente dos trabalhos e foram
capazes de absorver tecnologia de manufatura e gerar ganhos para a companhia com o uso
de sua criatividade e de seu potencial humano, identificado como o oitavo desperdicio por
Liker (2005), portanto esta experiéncia desabona o pensamento de que operadores precisam

ser graduado para melhor desempenho profissional no chdo de fébrica.

A célula de manufatura foi uma conseqiiéncia das agdes para eliminar parte
significativa do setor tampografia que ja necessitava de uma revisdo, Kaizen, devido ao nao
cumprimento do padrdo de seguranca definido. As necessidades da empresa foram
atendidas com a melhor utilizagdo da 4rea e disponibilidade dos recursos humanos que

foram re-alocados e até em alguns casos promovidos. A antiga drea estd sendo aproveitada
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para a ampliacdo do setor de maquinas injetoras que passou de 18 para 24 mdquinas de

2003 até 2006.

Os trabalhos de melhorias aliados a aplicacdo dos conceitos de Manufatura Enxuta,
nos ultimos trés anos, trouxeram resultados significativos e relevantes aos negdcios.
Ajudaram a direcionar a empresa que, oficialmente em Janeiro de 2005, deu inicio ao seu
proprio Sistema de Manufatura Enxuta — denominou-se Hortolandia Production System
(HPS) - estruturando dez ferramentas e metodologias, integradas e vinculadas ao
gerenciamento das diretrizes da planta pesquisada. Este trabalho entre outros contribuiram
para a decisdo do grupo que em Janeiro de 2006 incluiram em suas metas cooporativa a
implementacdo de Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing). O programa HPS passou a

chamar-se BSHPS que significa Sistema de Producdo Bosch e Siemens Eletrodomésticos.

5.2 Recomendacoes para Novos Trabalhos

No que se refere a andlise critica desta aplicac@o, considerando os pontos fortes e
fracos, o pesquisador indica uma nova forma de fazer onde se pode utilizar este trabalho
como referéncia em outras manufaturas e fabricas de injecdo plastico sob determinadas
condi¢des, pois a base para a generalizacdo na pesquisa-agdo € estreita, situacional e
limitada no contexto que sofre variacdes por conta das necessidades do negocio e
constantes mudancas no ambiente interno e externo. Essas mudancas devem ser
acompanhadas para se evitar obsoletismo. Fundamentado nas experiéncias e estudos sobre

o ambiente pesquisado fago algumas recomendagdes para curto e médio prazo, com baixo

investimento, que considero relevantes para a visdo e competitividade da empresa:

1. Estender a aplicacdo dos conceitos de Lean Manufacturing nas dreas de suporte
como logistica, suprimentos, qualidade, engenharias e recursos humanos, com rigor
nos planos de agdes e controles focados em metas e resultados para melhorar os
indices de produtividade e qualidade, pois o mesmo interfere no sistema de

manufatura e gera perdas.
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Melhor envolver os operadores nos projetos de melhorias com pesquisa-acdo para
aproveitar a capacidade critica, criatividade e conhecimentos sobre os processos da

fabrica.

Fazer uma transi¢do por completo da empresa para um empreendimento de cultura
enxuta. Iniciando pela integracdo do BSHPS aos programas e ferramentas de
melhorias como 5S, TPM, CEP, SMED e outras, realizando auditorias periddicas e

gerando planos de agdes participativos.

Implementar de imediato a reducdo dos estoques utilizando os conceitos enxutos
para toda a fabrica. Mapear os fluxos de informagdo e materiais primeiro dentro da
fabrica e, tao logo os novos mapas estejam implantados dentro da visdo de gestao

enxuta, deve-se extender aos seus fornecedores e logistica.

Iniciar o Lean administrativo, pois se tem excesso de estoque nas dreas

administrativas, além de outros tipos de desperdicios no fluxo de informagao.

A médio e longo prazo com um pouco de investimento sugiro:

1.

Viabilizar a implantacdo de ferramentas como Balanced Score Card, Custeio ABC,
Seis Sigma, Planejamento Estratégico e Desdobramento de Metas para todas as

areas para integrar os processos de fabrica aos resultados.

Capacitar os engenheiros, bem como os lideres de pessoal nas ferramentas do
pensamento enxuto. Envolver todos em trabalhos e resultados para fixacdo da nova

forma de pensar: condi¢do estratégica e motivacional.

Capacitar os gestores das dreas de suporte um curso de pds-graduagdo voltado as
necessidades dos negdcios da planta, assim como definir para participantes a
responsabilidade de projetos relevantes e estratégicos para se atingir os objetivos e

metas da planta: estratégia de competitividade.

Revisar o layout conceitual da fabrica criando a oportunidade de transicdo de um

sistema convencional para um fluxo enxuto com maiores ganhos.
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