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RESUMO

Este trabalho utiliza as principais técnicas desenvolvidas na Toyota Motor Co.,
conhecidas como principios da Manufatura Enxuta como por exemplo, Just in
Time (JIT), Kanban, Zero defeitos ou Poka Yoke, Reducé&o de Setup, Total
Productive Maintenance (TPM) para reducao do lead-time (tempo de ciclo) de
um determinado produto. Visa criar um método tedrico que permita relacionar
0s conceitos do Sistema Toyota de Producdo com as necessidades praticas de
uma empresa do ramo moveleiro situada no norte do Espirito Santo. Desta
forma, tenta-se romper o paradigma de que a forma mais eficiente de producao
€ a em grandes lotes. Com a utilizacdo correta destas técnicas, € possivel
promover a producdo em lotes pequenos, aumentando assim o mix de
producdo num mesmo intervalo de tempo, mantendo-se padrdes de
manufatura de classe mundial para a qualidade e a produtividade. Gerando

significativos ganhos de produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Toyota de Producédo, Lead time, Just in Time,

Manufatura Enxuta e Indlstria de mdveis.



ABSTRACT

This work uses the main techniques developed in the Motor Toyota Co., known
as principles of Manufatura Enxuta as for example, Just in Time (JIT), Kanban,
Zero defects or Poka Yoke, Reduction of Setup, Total Productive Maintenance
(TPM) for reduction of the lead-teams (cycle time) of one determined product. It
aims at to create a theoretical method that allows to relate the concepts of the
System Toyota de Producéo with the practical necessities of a company of the
situated moveleiro branch in the north of the Espirito Santo. In such a way, it is
tried to breach the paradigm of that the production form most efficient is in great
lots. With the correct use of these techniques, are possible to promote the
production in small lots, thus increasing the mix of production in one same
interval of time, remaining themselves standards of manufacture of world-wide
classroom for the quality and the productivity. Generating significant profits of
productivity.

KEYWORDS: Toyota system of production, Lead time, Just in Time, Lean
Production and Industry of furniture.
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1 INTRODUCAO

A globalizacéo pode ser definida como um processo tipico da segunda metade
do século XX, que conduz a crescente integracdo das economias e das
sociedades dos varios paises, em especial no que toca a producdo de
mercadorias e servicos, aos mercados financeiros, e a difusdo de informacdes,

AURELIO (2004).

Este estreitamento de fronteiras gera grandes vantagens ao mercado
consumidor. Contudo, as industrias sofrem com a concorréncia. Desta forma,
para aumentar a sua competitividade, as empresas devem procurar
constantemente melhorar o desempenho de seus sistemas produtivos. Assim,
melhorias no sistema de producdo sdo vitais para a sobrevivéncia das

empresas.

Tomando como referencial as empresas vencedoras, pode-se aprender muito.
E o caso da Toyota Motor Co., que desenvolveu um sistema de producéo que
permitiu melhorar as condicbes de competitividade, comparando-a com 0s

métodos de producdo norte-americanos (Fordista/Taylorista).

Desenvolvido pelos Srs. Shigeo Shingo e Taiichi Ohno, na década de 50, o
Sistema Toyota de Producdo agrega uma série de sistemas, que sao capazes
de elevar a produtividade e competitividade da empresa a niveis satisfatorios

SHINGO (1996), através de melhorias de desempenho, como, por exemplo:
e Reducao do tempo de entrega (lead-time);
e Melhoria da qualidade do produto;
e Garantia de defeito zero (poka-yoke);

e Minimizacdo de desperdicios por superproducao;



e Reducao do tempo de espera,

e Reducao do tempo de transporte.

7

A proposta deste trabalho € apresentar a filosofia da Manufatura Enxuta,
visando a busca pelo diferencial competitivo oferecido por este sistema, através
da apresentacdo de uma metodologia para sua aplicacdo em uma empresa

fabricante de moveis.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar os principios basicos da Manufatura Enxuta, como por exemplo:
Kanban (estoques intermediarios), Just in Time — JIT (entrega da quantidade
certa no tempo certo), células de manufaturas (organizacao de forma eficiente
de determinadas maquinas), tecnologia de grupo (agrupamento de pecas por
afinidade) dentre outros que compdem o aqui denominado Sistema Toyota de
Producdo. Tornando-o assim um referencial teérico da boa pratica da
producdo. Tendo como principal objetivo préatico a reducdo do lead-time (ciclo
de ciclo).

1.1.2 OBJETIVO PRINCIPAL
Como obijetivo principal para execuc¢ao deste trabalho pode-se citar:

e Criar um método tedrico a fim de relacionar os conceitos basicos de
algumas técnicas de producdo desenvolvidas pela Toyota Motor Co.
com a necessidade pratica, ou seja, mostrar como cada técnica deve ser
aplicada e qual o resultado esperado, a partir de um estudo de caso em
uma empresa fabricante de mdveis, sempre focando na necessidade de

reduzir o lead-time (tempo de ciclo).

2



1.2 IMPORTANCIA DO TRABALHO

Certo da eficiéncia do conjunto de técnicas ja mencionadas no item 1.1.1 e de
que estas podem se tornar um excelente diferencial competitivo, principalmente
se comparado a empresas que utilizam o sistema de producédo por lotes
repetitivos, este trabalho traz, de forma clara e objetiva, uma sistematica para

implantacéo destas.

A metodologia empregada neste trabalho ser4d acompanhada por uma
aplicacao pratica, apresentada na forma de estudo de caso em uma empresa
moveleira que apresenta problemas nas entregas de seus lotes, com a
mensuragdo de resultados. Estes resultados permitirdo verificar se as
informacdes contidas na revisdo bibliografica referente ao objetivo se

confirmarao.

1.3 LIMITACOES DO TRABALHO

O trabalho proposto visa comparar os ganhos obtidos com a troca do sistema
de producdo por lotes repetitivos, pelo sistema de producdo com lotes

pequenos e diversificados, ou seja, produzindo o que é realmente necessario.

1.4 METODO DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho é o estudo de caso com
enfoque qualitativo.

Para a fase exploratoria utilizou-se levantamento bibliografico e observacao, a
fim de definir o “pré-problema”, que foi o direcionamento inicial do trabalho.
Delimitou-se uma area de estudo e escolha de um caso tipico para analise e

acompanhamento.



Dados foram coletados através de entrevista e analise de documentos,

caracterizando a observacao participante, e suas interpretacdes foram feitas

através de parametros comparativos.

Fechando o ciclo de metodologia a divulgacdo dos dados foram feitas através

de relatérios a diretoria.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Na busca de atender a contento as expectativas geradas por esse trabalho,

apresenta-se, a seguir, sua estrutura:

Capitulo — 1:
Capitulo — 2:
Capitulo — 3:

Introducéo

Neste capitulo € detalhado o objetivo do trabalho,
objetivos especificos, a importancia do trabalho e
limitacGes do trabalho. Informac¢des importantes para

uma primeira analise do conteudo.
Revisao Bibliografica

Detalhamento das técnicas proposta pelo Sistema
Toyota de Producdo, como por exemplo: Just in
Time (JIT), Kanban, Controle de Qualidade com
Zero defeitos, Reducdo de Setup, Manutencéo
Produtiva Total, Células de Manufatura e Tecnologia
de Grupo (TG). Neste capitulo encontram-se
também relacionados algumas técnicas para

definicdo dos grupos basicos da TG.

Aplicagcdo do Sistema Toyota de Producédo para

reducao do lead-time



Neste capitulo sera apresentado um método
conceitual, detalhado passo a passo para orientar,
planejar, programar e executar a producéo de formar
eficiente, objetivando a melhor organizacdo e,
consequentemente, atingindo o objetivo da reducéo
do tempo de ciclo (lead-time). Este capitulo busca
detalhar desde o momento de concepg¢ao do novo
layout até a utilizacdo da Tecnologia de Grupo para
a formacdo de possiveis células de manufatura,
passando pela demonstracdo de como cada técnica

deve ser empregada individual e coletivamente.
e Capitulo — 4: Estudo e aplicacdo do método proposto

Descreve-se neste capitulo o estudo de caso onde
ocorreu a implantagdo do sistema de produgdo. A
empresa em questdo é fabricante de modveis, esta
situada no norte do estado do Espirito Santo e se
encaixa perfeitamente na descri¢cdo de industria que
produz por lotes repetitivos. Também é comparado,
neste capitulo, o desempenho do sistema
convencional, atualmente utilizado pela industria,

com o sistema proposto.

e Capitulo — 5: Conclusbes e recomendacbes para proxXimos

trabalhos

Sado apresentadas as conclusfes obtidas através do
desenvolvimento do trabalho e recomendagdes para

trabalhos futuros.

Para melhor entendimento da proposta, abaixo segue apresentacao

diagramada:



Capitulo 1

Problema

)

Capitulo 2

H

Capitulo 3

@

Capitulo 4

ﬁ

Capitulo 5

a

!

Conhecimentos\

Alternativas

Levantamento da

situagao atual

-

®Contextualizacéo do
problema;

®Objetivos\importancia do
trabalho;

®Limitacdes do trabalho;
®Estrutura do trabalho;

Sistema Toyota de Producéo:
*JIT,

®*Kanbam,

*Poka Yoke,

*SMED;

*Tecnologia de Grupo,
®Células de Manufaturas,

® Fabricacdo em Lotes:

®*Apresentacéo da Empresa;
*Modelo de Gestéo Atual;

*Composicéo da Equipe de
Trabalho;

®Cenério Atual da Empresa;
®Futuro Layout;
®*Simulacdes e Expectativas;

®*Anédlise dos Resultados e
Aprovacéo do Projeto;

Aplicacéo

Formagao do Grupo de Trabalho;
Andlise do Sistema de Producéo
Atual;

Aplicagdo da Tecnologia de Grupo;
Restricbes aos Agrupamentos;
Projeto de layout;

Andlise do layout desenvolvido;
Implantagéo;

Gerenciamento do sistema.

Conclusao

®Conclusoes;

®Recomendacdes para 0s
préximos trabalhos;

Capitulo 6

—>

Bibliografia

®Livros, revista, artigos, sites,
cursos, jornais, etc;

®Nacionais e Internacionais;

FIGURA 1.1 — DIAGRAMACAO DOS CONTEUDOS DOS CAPITULOS




2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO

Nesta secdo serdo descritos o0s conceitos obtidos a partir da revisdo
bibliografica, a fim de embasar o assunto desenvolvido neste trabalho.
Pesquisas desenvolvidas por outros autores e publicadas sob a forma de
artigos cientificos e congressos também serdo analisados com a finalidade de

posicionar o assunto com os padrdes atuais.

2.2 O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A industria automobilistica japonesa, por meio da Toyota Motor Co., ap0s a
Segunda Guerra Mundial, consolidou um sistema de produc¢éo bem tipico a sua
cultura. Esse sistema integra diversas técnicas de engenharia industrial e
conceitos (principios) de gerenciamento, que ficaram conhecidos mundialmente
como Sistema Toyota de Producdo (STP) na época, e que hoje séo
identificadas por manufatura enxuta (lean production). A revisdo bibliogréfica do
STP servira para introduzir cada técnica proposta por esse sistema e descrever
como cada uma ira contribuir para a reducdo do tempo de ciclo (lead-time).
Seré utilizado como foco principal 0 método de producdo Just in Time (JIT),
pois este é considerado por autores consagrados, como por exemplo, SLACK
et al. (1999), SHINGO (1996), TUBINO (1999) dentre outros, como o0 maior

responsavel pela reducéo das perdas e atrasos gerados pela producao.

Na busca pela eliminagcédo dos desperdicios nos processos produtivos, a fim de
garantir a sobrevivéncia da empresa, nascia na Toyota Motor Co. a producéo
Just in Time. OHNO (1997), um dos criadores desse método, define assim sua

criacao: Just in Time significa que, em um processo de fluxo, os componentes



corretos devem chegar a linha de montagem somente no momento e na

guantidade certos.

O principal objetivo da aplicagdo do método de producdo Just in Time € a
eliminacdo dos inventarios. Viabiliza-se assim, o gerenciamento visual da
fabrica, uma rapida percepcédo do ambiente fabril e a tomada de decisdo quase

instantanea de uma eventual intervencao.

Um outro diferencial competitivo alcancado com o Just in Time € a flexibilidade.
Com a utilizacdo dessa técnica € possivel atender uma grande quantidade de
pequenos pedidos de produtos diferentes, o que ndo acontece com a producao
de lotes repetitivos, que, necessariamente, tem que produzir grandes lotes de
baixa diferenciagcéo a fim de viabilizar a produgéo.

2.2.1 TECNICAS E PRINCIPIOS DE GERENCIAMENTO DA PRODUCAO JIT

Para se obter o sucesso total com a utilizacdo do JIT é necessario que todas as
técnicas de engenharia industrial e principios de gerenciamento do JIT sejam
implantados, conforme afirma MONDEN (1984).

Segundo CHANG (2005), inventario quer dizer desperdicio, ineficiéncia.

Sao0 maiores as chances de se obter sucesso na implantacdo da producao JIT,
guanto maior for a quantidade de técnicas proposta por esse sistema. Podem-

se destacar os principais pontos de aplicacdo do JIT:

2.2.1.1 KANBAN

Baseando-se nos sistemas dos tradicionais supermercados americanos, Taiichi

Ohno desenvolveu uma forma de planejar, programar e controlar a producéo

focalizada com células de manufatura. OHNO (1997) destaca o seguinte: “A

linha de producao (ou estoque) € disposta na forma de um supermercado, onde

o cliente (processo final) retira apenas o que € necessario (pecas necessarias

para a producdo de um determinado produto) e tdo logo se atinja um
8



determinado estoque minimo esta retirada € reposta, reabastecendo a

prateleira (estoque)".

TUBINO (1999) atualiza a definicdo de Ohno dizendo que o sistema Kanban
funciona baseado no uso de sinalizacbes para ativar a producdo e
movimentacdo dos itens pela fabrica. Essas sinalizacbes sao
convencionalmente feitas com bases nos cartdes Kanban e nos painéis porta-
Kanbans. Porém, pode utilizar-se de outros meios, que ndo cartbes, para
transmitir tais informacdes. Os cartdes Kanban convencionais sao
confeccionados de material duravel, para suportar o manuseio decorrente do

giro constante entre os estoques do cliente e do processo.

Face as filosofias que norteiam os processos de manufatura, a proposta deste
sistema significa a inversédo do fluxo l6gico de producado. O fluxo de producéo
deixa de ser “empurrado” pelo processo inicial para ser “puxado” pelo processo
final. O Kanban prega que os processos de montagem, analogamente aos
clientes de supermercado, busquem (puxar) as pecas necessarias disponiveis
Nnos processos anteriores, nas quantidades necesséarias e no momento certo.
Esta analogia € esquematizada na figura 2.1. A situacdo a) mostra o sistema

convencional e a situagéo b) mostra o sistema JIT.



(3) Sistema pusado (Kanbanj

Célula 1 CElula 2 Célula 3 Célula 4

Direg&n da Fluxa de higteriais

(b Sisterma empurrado

Seqdenciamente da Produgdo
pelo MRP

— higteriais
———— Informagies

IMIP; WWark In Process
[(Material em Processo)

FIGURA 2.1 — FLUXOGRAMA REPRESENTATIVO DOS SISTEMAS DE PUXAR E EMPURRAR A PRODUQAO,
BLACK (1991)

A figura 2.2 representa um tipico cartdo Kanban que é fixado nos
contenedores. Estes cartbes carregam uma série de informagdes, como por

exemplo: dados de coleta; informacédo de transferéncia e descricdo do produto.

Descrigio do
‘ Produto

M*
Prateleira Abreviagao ¥
de estogue SE215 o tem A2-15 Processo prececerte Infarmagdes de

. Tranzferéncia
Forjaria

M* do item FaG 70507 B-2 I }

Mome do tem  Pinh&o da Direcio

Tipo de carra SXS0BC \‘ Processo Subseqglere
|47 Capacidade Tipo de M.Fde k Usinagem
da caixa caixa emizsdo -5

20 B 45 \
t Dadoz de

Coleta
FIGURA 2.2 — EXEMPLO DE UM CARTAO KANBAN DE REQUISICAO, MONDEN (1984)

Kanban é uma ferramenta fundamental para o funcionamento da producgéo JIT
e deve ser utilizado como forma de planejamento e controle da producédo no
chéo de fabrica.
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2.2.1.2 CONTROLE DE QUALIDADE COM ZERO DEFEITOS OU “POKA-YOKE”

Consiste em um conjunto de técnicas capazes de identificar o problema
imediatamente. Assim que identificado o problema, este pode ser tratado
utilizando técnicas como espinha de peixe, “5W1H” (que consiste no
qguestionamento do trabalho em execucdo com cinco perguntas basicas: Por
que?, O que?, Onde?, Quando, Quem? e Como?, do inglés: Why, What,
Where?, When? Who? e How?; dessa forma desenvolvendo um novo e
melhorado método de trabalhado), ou ciclo PDCA, entre outros. Forcga-se,
assim, uma acao corretiva no sentido de eliminar complemente o problema e
nao propagando defeitos de processos, e assim viabilizando o Zero Defeitos.
GHINATO (1996) aponta quatro pontos fundamentais para a sustentacdo do

Controle de Qualidade Zero Defeitos. Sao eles:

1. Inspecionar e controlar cada processo desde a origem garantindo,

de forma preventiva, a ocorréncia de defeitos cumulativos;
2. Inspecionar 100% cada lote e ndo somente fazer amostragens;
3. Reduzir o tempo entre a detec¢ao do erro e da tomada de acao;

4. Utilizar dispositivos tipo Poka-Yoke garantindo a eficacia da

inspecao.

Conforme SHINGO (1989), o dispositivo Poka-yoke em si ndo é um sistema de
inspecdo, mas um método de detectar defeitos ou erros que pode ser usado
para satisfazer uma determinada funcdo de inspecédo. A inspec¢éo € o objetivo,
o Poka-yoke é simplesmente o método. Por exemplo, um gabarito que rejeita
uma peca processada incorretamente € um Poka-yoke que desempenha a
funcdo de inspecdo sucessiva. Contudo GHINATO (1996) destaca outras
formas de acoplamento de dispositivos Poka-yoke, como em operagbes de
transportes, de inspecdo e até estocagem. Os dispositivos Poka-yoke sao

praticos e com inumeras caracteristicas, como:
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e Inspegdo horizontal na fonte que possibilita identificar e controlar

condicOes dentro de uma operacao que afeta a qualidade;
e Possibilitam a inspecao 100% através do controle fisico ou mecénico;

e Em geral, apresentam baixo custo de implantacdo e manutencao.

2.2.1.3 OPERADORES POLIVALENTES

Segundo TUBINO (1999), a flexibilidade do sistema de producédo JIT tem por
base a distribuicho dos trabalhos entre operadores polivalentes ou
multifuncionais. O autor destaca que a funcdo dos operadores polivalente é a
de absorver no médio prazo as variagdes na demanda, expressas em termos
de diferentes tempos de ciclos, pela mudanca da sua rotina de operacdes
padrdo. Ou seja, um operador polivalente € aquele que tem condi¢des técnicas
de cumprir diferentes rotinas de operacdes padrdo em seu ambiente de

trabalho.

A liberdade de deslocamento do operador no interior da célula, ou ao longo de
uma linha, permite um alto grau de flexibilidade em relacdo a variagcdes na

demanda. Essa possibilidade de ajuste € denominada na Toyota de “Shojinka”.

Na figura 2.3 é exemplificado como os operadores polivalentes tipicamente
atuam em uma linha ou célula de producéo. Neste caso o primeiro operador é
responsavel pelas maquinas 1, 2 e 3, o segundo operador pelas maquinas 4, 5,

6 e 7 e o terceiro operador comanda as maquinas 8, 9 e 10.
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FIGURA 2.3 — ALOCAGCAO DE OPERARIOS NA CELULA, MONDEN (1984)

BISCHAK (1995) desenvolveu estudo comparativo, através de um método
computacional, analisando um sistema de producdo com operarios fixos e o
sistema de produgdo com operarios polivalentes se movimentando dentro das
células de manufatura, a seguir estdo elencadas algumas vantagens
identificadas por BISCHAK (1995):

1. Maior flexibilidade na administracdo da producao;
2. Reducao do estoque em processo;

3. Minimizacdo do impacto gerado pelo desbalanceamento entre postos

de trabalhos;

4. Reducdo do custo de mao-de-obra direta e conseqlientemente

aumento da produtividade “per capita”;
5. Melhor qualidade dos produtos.

TUBINO (1999) complementa ainda que além de permitir maior flexibilidade ao

sistema produtivo, a polivaléncia dos operadores possibilita uma série de
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vantagens adicionais quando comparadas ao sistema tradicional de trabalho

monofuncional (Taylorista/Fordista), dentre as quais:

e Maior comprometimento dos operarios com as metas gerais da
producdo. Devido a sua multifuncionalidade ha um elevado grau de

entendimento do processo como um todo;

e Minimizagao dos impactos causados pela monotonia gerada pela rotina.
Aumentando o grau de atencdo e prevenindo a incidéncia de erros e

acidentes de trabalho;

e Com rotatividade funcional gera-se, naturalmente, um ambiente de

aprendizagem;

e Técnicas como TQC (Ciclo de Qualidade Total) séo facilmente aplicadas

devido a necessidade de se trabalhar em grupo;

e Remuneracdo mais condizente com as atividades desenvolvidas. O
indice que norteia a remuneracdo ndo mais sera o tempo de trabalho,

mas sim o grau de habilidade ou multifuncionalidade do mesmao.

Sob o ponto de vista de ZILBOVICIUS (1999), ndo ha alteracéo na diviséo do
trabalho dentro da fabrica; o que acontece é a desvinculacdo do método
tradicionalmente proposto por Ford, que vincula o operador com seu posto de
trabalho. Contudo a alocagcao de tarefas (e ndo de operadores) continua da
mesma forma, conforme a ldgica classica da engenharia de producédo tida

como Taylorista.

2.2.1.4 OPERACOES PADRONIZADAS

A avaliacdo do verbete “operacdo”, segundo o dicionario AURELIO
ELETRONICO (2004), é: “Complexo de meios que se combinam para a
obtencéo de certo resultado” e “padrao” significa: “Aquilo que serve de base ou

norma para a avaliacdo de qualidade ou quantidade”. Por deducédo conclui-se
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que Operacdo Padronizada é um conjunto de atividades que combinadas

geram resultados sempre semelhantes.

Com operacbes padronizadas atinge-se um alto nivel de produtividade.
Conforme afirma MONDEN (1984), isso se deve a determinacdo de uma
sequéncia padronizada de operacbes a serem executadas pelos operadores,
descritas em documentos chamados “cartdes de producdo-padrao”. SHINGO
(1989) cita uma breve descricdo do Sr Taiichi Ohno para os cartbes de

producdo-padrao:

“O cartdo de producdo-padrdo combina de
forma efetiva materiais, trabalhadores e
maquinas para que produzam com eficiéncia.
Na Toyota, esse procedimento é chamado de
combinacdo do trabalho. O resultado é o

procedimento padronizado do trabalho.”

A padronizacdo das operagfes, executada de forma sistémica, é o ponto
fundamental para a garantia da repetitividade da qualidade do processo e do

produto.
Segundo NUNES (1997), os pontos fortes da padronizagéo séo:

1. Representar o melhor, mais facil, mais seguro caminho de realizar um

trabalho;

2. Oferecer o melhor caminho para preservar o conhecimento do saber
fazer (know-how). Padrdes especificados evitam que o conhecimento

saia com 0s empregados;
3. Fornecer um caminho para medir o desempenho;

4. Mostrar a relacdo entre causa e efeito. Padrbes sdo baseados em
experiéncias anteriores: se as pessoas fazem as coisas de certa forma,

elas sabem quais resultados acontecerao;
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5. Fornecer uma base para a manutencao e a melhora. Seguir os padrées
significa manutencé@o, modifica-los com benfeitorias significa melhora-

los;

6. Fornecer uma base para o treinamento. Treinar operarios para fazer o

trabalho automaticamente, de acordo com os padrdes;

7. Fornecer objetivos e fixar metas de treinamento. Padrdes escritos, ou

em outras formas visuais, mostram o que deve ser aprendido;

8. Criar uma base para auditoria e diagnose. Os padrbes servem para
lembrar constantemente aos operarios, 0 que deve ser feito e ajudar os

gerentes a checar se o trabalho flui normalmente;
9. Propiciar meios para prevenir a reincidéncia de erros.

Com a padronizacao das operacdes € permitido executar o balanceamento das
linhas de producdo em funcédo dos tempos de fabricacdo. Para isso deve-se
determinar o tempo de ciclo (tempo necessario para producdo de uma peca ou
unidade, lead-time) para as operacoes padronizadas.

SHINGO (1989) define tempo de ciclo como o equivalente ao tempo de
trabalho total, divido pela quantidade de producédo, conforme apresentada a

sequir:

Tempo _efetivo_de operacdo _diaria
Quantidade _diaria_necessaria_de _ producdo

Tempo_de_ciclo= (Formulal)

Com a padronizacédo das operacodes € possivel atingir um estagio de reducdes
de materiais em processo, denominada de “quantidade padrdo de material em
processo”. Alcancando este objetivo, o nivel de inventario tender a cair

drasticamente.
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2.2.1.5 REDUCAO DOS TEMPOS DE PREPARACAO “ SETUP”

A questdo mais traumética que se pode abordar em uma industria € a producao
de itens diferentes em pequenos volumes. Isso se deve aos longos tempos de
preparacdo de maquinas, que sao necessarios quando se muda o objeto da
producado. A flexibilidade exigida pelo mercado ndo pode ser seguida tdo de
perto pelos processos de manufatura. Nao podia. Até Shigeo Shingo
desenvolver o sistema SMED (Single-Minute Exchange of Die ou Troca Rapida
de Ferramentas — TRF), no qual o tempo de preparacdo de maquinas deve ser
completado em, no maximo, nove minutos ou um digito conforme afirma
SHINGO (1989).

Dessa forma é possivel trabalhar com lotes minimos de fabricagéo, diminuindo

significativamente o tempo de ciclo ou “lead-time”.

Segundo MONDEN (1984) as maiores vantagens oferecidas pelo sistema de
troca rapida de ferramentas s&o: reducdo dos estoques, orientacdo da
producdo por ordem de servico e a flexibilidade para adequacdo as novas

necessidades de demanda.

Assim sendo, a organizacdo das maquinas em células de manufatura para a
fabricacdo de familias de pegas com caracteristicas de processo semelhantes
favorece a reducédo do tempo e da frequéncia dos "setup’s”. SHINGO (1989)
afirma inclusive que mesmo com lotes grandes de producdo a maior reducéo
no tempo de ciclo se obtém quando cada item é transportado unitariamente
entre 0s processos, o0 que reforca as vantagens da utilizacdo das células na

manufatura.

HOLLAND (2003) argumenta que antes de investir no aumento da capacidade

deve-se primeiro avaliar as possibilidades de ganhos decorrentes dos set-up’s.
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2.2.1.6 MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL (TPM-TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

A Manutengao Produtiva Total ou TPM, como ficou mundialmente conhecida,
veio a substituir o antigo sistema de manutencdo que consistia apenas na
manutencao corretiva, ou seja, concertando na medida em que as maquinas
iam apresentando problemas. Esse tipo de sistemas gerava uma série de
problemas como desperdicios, retrabalhos, perda de tempo e de esforcos
humanos, além de prejuizos financeiros. A TPM surgiu ap6s uma profunda
analise desses problemas com a sistematizacdo de novos conceitos de
manutencdo como, por exemplo: as manutencdes preventivas e preditivas.
Originalmente, surgiu nos Estados Unidos, e foi implantada em 1950 na
empresa japonesa Toa Nenryo Kogyo. Mas apenas em 1970, no Japdo, o
termo Manutencédo Produtiva Total (TPM — Total Productive Maintenance) teve
seu nascimento de fato, conforme é exposto na tele-aula do telecurso segundo

grau oferecido pela Fundagao Roberto Marinho.

A TPM se fundamenta em cinco pilares bases, conforme figura 2.4.

Manutencio Produtiva Total
(TPM-Total Productive Maintenahce)

SES—— ¥
' =

| cicLo DE viDA )

FIGURA 2.4 — ESQUEMATICO DOS CINCO PILARES BASE DA TPM

Analogamente a uma estrutura de pilar e viga, a Manutengcdo Produtiva

Total (MPT ou TPM — Total Productive Maintenance) pode ser assim
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representada: Cinco pontos sdo fundamentais para sustentacdo da TPM,
a Eficiéncia, o Auto-reparo, o Planejamento, o Treinamento e o Ciclo de
Vida. Se um desses pilares estiver sub-dimensionado pode prejudicar a

estrutura.
Cada pilar segue os seguintes principios:

Privilegiar as atividades que aumentam a eficiéncia operacional do

equipamento;

Estabelecimento de um sistema de manutengdo autdbnomo pelos

operadores;
Estabelecimento de um sistema planejado de manutencéo;

Estabelecimento de um sistema de treinamento objetivando aumentar as

habilidades técnicas do pessoal,
Estabelecimento de um sistema de gerenciamento do equipamento.

O objetivo global da TPM é a melhoria da estrutura da empresa
considerando tanto as estruturas materiais (maquinas e equipamentos)
como os fatores humanos (melhorando o0s conhecimentos dos

operadores).

2.2.1.7 PRODUCAO FocALIZADA EM CELULAS DE MANUFATURA

A producéo focalizada em células de manufatura caracteriza-se pela analogia

ao método proposto por Ford, onde uma linha de producéo fabrica apenas um

determinado produto e caso se necessite ampliar a quantidade produzida,

aumenta-se 0 numero de maquinas e estacdes de trabalho. A producéo

focalizada sugere que produtos diferentes devam ser produzidos em linhas

diferentes e, caso seja necessario, aumentar os volumes produzidos, deve-se

criar novas linhas de producédo, caso nao seja possivel o aproveitamento da

ociosidade das células disponiveis.
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Sendo assim, cada produto, ou familia de produto, distinto passa a ser tratado
como um negocio especifico com suas caracteristicas mercadoldgicas e
produtivas préprias, seguindo uma estratégia competitiva adequada e

particular.

Segundo KANAWATY (1984), fabricas, ou mini-fAbricas como define o autor,
constituidas de unidades independentes de produc¢do, dentro de uma fabrica
“mée”, possuem maiores facilidades operacionais relativas a tomadas de
decisfes diarias sobre a producédo, simplicidade do fluxo, menor quantidade de
itens a controlar, areas menores, etc., aumentando, consequentemente, sua
eficiéncia e facilitando o gerenciamento. Uma mini-fAbrica pode ser
estabelecida de duas formas basicas: através de pequenos edificios

independentes ou pequenos moédulos de trabalho dentro de um grande edificio.

Este tipo de projeto € comumente encontrado em montadoras de veiculos,
onde pequenas empresas de producdo focalizada posicionam-se proximas a
fabrica principal, formando uma espécie de condominio, aproveitando das
vantagens operacionais e logisticas oferecidas. HARMON e PETERSON
(1991) elencam as seguintes vantagens que fabricas focalizadas possuem em

relacdo 4s fabricas convencionais:

« Dominio do processo produtivo: maior agilidade na comunicacao interna

e alto grau de conhecimento do produto e do processo;

. Melhor integracdo entre geréncia e chdo de fabrica: devido a
simplicidade do organograma e dos indicadores de desempenho acdes

podem ser tomadas instantaneamente;

. Areas de apoio extremamente focadas: com o alto grau de
conhecimento do produto e do processo as acgOes tomadas pelos

setores que compdem essas areas sdo surpreendentemente eficazes;
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. Polivaléncia funcional: cada funcionario é “responsavel” por diversas
atribuicbes de setores distintos, como por exemplo: qualidade,

manutencao e programacao;

« Menor disponibilidade de recursos: com a reducdo dos niveis de
estoques sao facilmente identificadas as atividades que n&o agregam
valor e as condi¢des de carga das maquinas.

Assim sendo tais empresas conseguem se tornar mais competitiva e

eficiente.

2.2.2 TECNOLOGIA DE GRUPO

BHIDE et al. (2005) e MOLLEMAN et al. (2002) defendem que a tecnologia de
grupo, juntamente com a manufatura celular, tem sido reconhecida como a

“chave” para aumentar a produtividade de um sistema de producao.

MOURA (1984) define Tecnologia de Grupo (TG) da seguinte forma:

Tecnologia de Grupo: é uma importante
ferramenta para se trabalhar na filosofia JIT. A
tecnologia de grupo é a ferramenta bésica para
se conseguir reducao do tempo de preparacao
e eficiéncia na producéo. Essa ferramenta tem
como caracteristica separar os produtos por
alguma semelhanca em formato, em forma de
construgdo, ou na utilizagdo de certos
equipamentos no desenvolvimento de sua
seqliéncia operacional. Quanto mais similar o
produto, mais forte € a formacdo da familia.
Com a utlizagdo da tecnologia de grupo,
através da criacdo das familias é possivel
desenvolver e aplicar outra ferramenta que séo
as células de manufatura. Consisti em agrupar

a fabricagdo de “familias” de componentes, em
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contraposicdo a fabricagdo agrupada por

processos, caracteristica do layout funcional.

HYER & WEMMERLOV (1984) completam essa definicdo dizendo que TG é

estilo de producdo onde ha um agrupamento de pecas, ou processos, similares

a fim de aproveitar essa similaridade na definicdo de projetos, de manufatura,

de planejamento, de compras e de controle da producéo, etc.

2.2.2.1 TECNICAS DESENVOLVIDAS PARA DEFINICAO DOS GRUPOS

Nesta secdo sdo apresentas sete técnicas para formacdo de grupos descritos

por SINGH (1993) em seu artigo. Sao elas:

1. Sistema de classificacéo e codificacdo de pecas:

Baseia-se na atribuicdo de codigos a determinadas pecgas, onde

tais codigos levam consigo a descricdo da peca e sera utilizado

para a formacgéo de familias;

2. Andlise da matriz peca/maquina:

Caracteriza-se pela permutacdo de linhas e colunas em uma

matriz de incidéncia peca\maquina, sendo baseada na Analise de

Fluxo de Producdo. A figura 2.5 apresenta uma matriz de

incidéncia e sugere uma possivel solucdo de diagonalizacdo para

um possivel agrupamento.

M1 |
M2
M3
hid

P1

1

1

P2 P3 P4 P5

1

1

1

1

T 1

1 ‘

matrz (a)
MA(1) = Maguina
Pij) = Peca

P1 P3 P2 P4 P5

M2l 11| | Céula
Mal 1 1| |
M1 T 1 1 Célula 2
MB‘ ‘ 11 ‘

matriz (b

FIGURA 2.5 — DIAGONALIZACAO DA MATRIZ DE INCIDENCIA.

3. Métodos baseados em coeficientes de similaridade:
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e Consiste na composicao de familias com componentes/pecas que
possuam caracteristicas similares de projeto e fabricacéo,

identificadas por coeficientes de similaridades predefinidos.
4. Métodos matematicos e heuristicos:

e Caracteriza-se pela utilizacdo de programacdo matematica e

outros métodos analiticos ou heuristicos;
5. Métodos baseados em reconhecimento de padrdes e conhecimentos:

e Através de softwares que utilizam inteligéncia artificial baseado no
conhecimento dos sistemas especialistas e otimizagao,
capacidade de maquina, capacidade de transporte de materiais,
recursos tecnolégicos e nas dimensfes das células, para compor

agrupamentos;
6. Conjuntos difusos:

e Este método busca resolver os confrontos gerados pelas anélises
de pecas que nao tem custos de processamento, tempo de

processo e demanda bem definidos.

2.2.2.2 O FORMATO DAS CELULAS DE MANUFATURA

Serdo abordados quatro tipos de organizacdo celular possivel, proposta por
Silveira (1994):

e Maquina Célula:

Este tipo de arranjo consiste numa célula onde uma maquina principal
de alta produtividade é responsavel por toda, ou quase toda, etapa de

processamento, exemplo: Centros de Usinagem de Controle Numeérico.
e Célulaem*“U
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Como o préprio nome sugere, este arranjo € disposto fisicamente em
formato de “U” onde o trabalhador, ou os trabalhadores, podem
movimentar-se facilmente em seu interior, viabilizando a operagédo de

diversos equipamentos por apenas um operador.
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FIGURA 2.6 — LAYOUT CELULAR ESTILO U

Célula em linha:

Neste arranjo as maquinas sao posicionadas uma na sequéncia da outra
e sao interligadas por esteiras mecanizadas, onde a peca a ser fabricada

passa por todas as maquinas e é processada por todas.
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FIGURA 2.7 — LAYOUT CELULAR ESTILO LINHA

Célula em “Loop”:

Neste arranjo as maquinas sdo posicionadas de forma a fechar um
circuito e sdo interligadas por uma esteira mecanizada, por onde

circulam as pecas e sao processadas em alguns equipamentos.
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FIGURA 2.8 — LAYOUT CELULAR ESTILO LOOP
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2.3 FABRICACAO REPETIDA EM GRANDES LOTES E PRODUCAO EM PEQUENOS

LOTES

A decisdo de optar por produzir em grandes lotes ou em pequenos lotes
infelizmente ndo cabe somente a empresa. Essa decisdo € principalmente

regida pelas leis de mercado e pela demanda do usuario.

Em periodos de crescimento econémicos acelerados, ou desacelerados, séo
geradas circunstancias sociais mutaveis que fogem do controle das empresas.
No periodo mais aquecido € facil atender um (ou varios) nicho de mercado,
entretanto nos periodos de baixo consumo sédo os compradores que definem o
cenario econbmico e por sua vez ditam as regras. Assim sendo as empresas
devem ser flexiveis o suficiente para atender a novas e diferentes demandas
do mercado conforme afirma SHINGO (1996).

SAIBAL et al. (2004) afrmam que os consumidores, principalmente os de
servigos, estdo cada vez mais interessados no nivelamento do lead time

oferecido, sobre tudo pelas empresas do tipo make-to-order.

2.3.1 FABRICACAO REPETITIVA EM GRANDES LOTES

Para industrias que cresceram sem uma focalizacdo bem orientada, a
producao repetitiva em lotes trouxe grandes desvantagens. Em alguns casos
maiores que as préprias vantagens oriundas desses sistemas. Como por
exemplo, podem-se citar as perdas por superproducéo, perdas por transportes,

etc.

Visando ocupar a0 maximo as maquinas compreendidas num processo
produtivo a idéia de producdo em massa parece, a primeira vista, ser a mais
indicada, pois reduz o nimero de setup’s, diminui 0 tempo ocioso, dentre

outras vantagens.
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Também conhecida como producédo “antecipada” ou producédo “planejada”, é
baseada apenas em suposi¢cdes. Mesmo sendo orienta por um histérico de
vendas e por pesquisas de mercado. Assim como se baseia em previsdes e

estimativas, o resultado tende sempre diferente da demanda real.

2.3.2 PRODUCAO EM PEQUENOS LOTES

Diferentemente da produgcdo em grandes lotes a producdo baseada em
pequenos lotes visa diminuir a quantidade de produtos em cada lote e
aumentar o numero de lotes produzidos num mesmo periodo (aumento No mix

de producéo).

Mas essa estratégia s6 conseguiu ser bem sucedida com a aplicacdo do
sistema de Troca Rapida de Ferramentas (TRF) desenvolvida por Shigeo

Shingo e Taiichi Ohno.

2.3.3 LAYout CELULAR VERSUS LAYOUT FUNCIONAL

Infelizmente as empresas ndo conseguem avaliar, com exatiddo, 0s
desperdicios que a utilizacdo do layout tradicional pode trazer. SHINGO (1996),
em seu livro, cita uma afirmacé&o do Sr Taiichi Ohno, que esta no prefacio do
livro deste ultimo, afirmando que a producdo em massa americana € a antitese

do Sistema Toyota de Producéo:

O Sistema Toyota de Producao desenvolveu-se
a partir de uma necessidade. Certas restricoes
no mercado tornaram necessaria a producao
de pequenas quantidades de muitas
variedades (de produtos) sob condicdes de
baixa demanda; foi esse o destino da indlstria
automobilistica japonesa no periodo de poés-

guerra.

Ao contrario do que se apresenta no layout funcional convencional, o layout

celular oferece uma vantagem bastante peculiar. O processo passa a ser
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continuo e ndo mais setorizado. Com isso, o lead-time reduz

consideravelmente.

O lead-time é a somatdria dos tempos de tramitacdo da ordem de fabricacdo
(tempo compreendido entre a efetivacdo do pedido e a chegada da ordem de
producdo na maquina), tempo de espera, setup’s, transporte e processamento.
Na tabela seguinte, destacam-se vantagens que o layout celular pode oferecer

em cada caso:

TEMPO Vantagens oferecidas com a
utilizacéao do layout celular

Tempo de tramitacdo da ordem |E drasticamente reduzido com a utilizag&o
de fabricacdo do sistema Kanban

Devido a producdo ser sequencial e de

Tempo de espera e 1 _
processamento unitario é eliminado;

E reduzido devido & producdo estar
agrupada por familias e também a utilizacao
do sistema SMED (Single Minute
Exchanged of Die);

Tempo de preparacéo (setup)

Reduzido em consequéncia da reducéo do

Tempo de processamento tempo de setup e do tamanho do lote;

Com o0 processamento unitario e a
proximidade dos equipamentos o transporte

Tempo de transporte pode ser feito pelo préprio operador sem
haver necessidade de equipamentos
especiais.

TABELA 2.1 — VANTAGENS OFERECIDAS PELO LAYOUT CELULAR

A producdo baseada em células de manufatura forma a base para o
funcionamento das mini-fabricas, citadas no item 2.2.8. As células de
manufatura focalizam a producdo em grupos de familias, aumentando as
oportunidades de melhorias devido a aproximacdo das maquinas e a criagao
do conceito de cliente/fornecedor entre os operadores adjacentes, dentro e fora

da célula.
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Neste tipo de empresa diversos pontos de comunicacdo sao facilitados, como
por exemplo, a comunicacao entre operadores, a descentralizagcdo dos servigos

de apoio e o feed back a respeito dos itens produzidos.

As figuras 2.9 e 2.10 apresentam como € tipicamente organizado um layout
funcional e um layout celular, respectivamente. No primeiro caso é possivel
observar que as maquinas estdo agrupadas de acordo com a funcdo executada
por elas e sequienciadas de forma a obedecer as etapas de producao.
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FIGURA 2.9 — LAYOUT FUNCIONAL

—

Magq 03 —p Maq 04

AT \

il i
Maq 02|  |g— il Mag 05
? ]
[1 [] J*’
Magq 01 W
T [ Mag 06

Produto 1 Produto 2
FIGURA 2.10 — LAYOUT CELULAR

2.3.4 PROBLEMAS PARA PRODUCAO FOCALIZADA

LOPES (1998) apresenta em seu trabalho, uma analise de empresa do setor
moveleiro que tinha seu layout arranjado de forma convencional e passou a
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adotar o layout celular para seus processos de producdo. Para tanto, utilizou
como ferramentas principais a Tecnologia de Grupo e a simulagéo

computacional.

Como resultado de sua analise, Lopes conseguiu identificar algumas vantagens

bastante relevantes, tais com:
e 71% de reducao do tempo de fabricacao dos itens;
e 30% de reducgéo dos estogues em processos;

e 6,7% de reducdo dos estoques intermediarios e de 46% de reducao do
estoque de montagem e de acabamento, conseqiientemente uma

simplificacéo do processo produtivo;

e 21% de reducdo do espaco fisico utilizado, decorrente do melhor

aproveitamento de sua utilizag&o.

Para Lopes, a maior contribuicdo do trabalho foi propor as empresas que

utilizam sistemas convencionais, a utilizacdo de um sistema mais eficiente.

ARVINDH (1994) expbe, em seu artigo, algumas dificuldades quanto a
definicdo do layout celular, como por exemplo: critérios bem definidos para a
duplicacdo de maquina, definicdo adequada do layout intracelular e definicdo

adequada do layout intercelular.

JA& HAWANG & REE (1996) propdem um procedimento diferente para a
formacdo de células, consistindo basicamente de dois estagios. Primeiro
através do somatorio dos coeficientes de compatibilidade, analisando peca por
peca sua rota principal. Num segundo momento, ha a formacao das familias
baseando-se no resultado do estagio anterior e utilizando o método

generalizado p-median de Kusiak.
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2.3.5 OPCPEA PRODUCAO EM PEQUENOS LOTES

Com o objetivo de desenhar um novo cenério de tendéncias, formado apos as
mudancas ocorridas na area de Planejamento e Controle da Producao (PCP)
nas empresas que adotaram o uso da producdo em pequenos lotes e com
células de manufatura, OLORUNNIWO (1996) pesquisou 57 empresas
americanas que optaram por esta forma de producédo. Diversos pontos foram
abordados nesta pesquisa. Entre eles pode-se citar: a técnica de Programacao
e Controle da Producéo que estava sendo utiliza pela empresa antes e apos a
mudanca. As mais citadas foram: ponto de pedido (ROP); planejamento dos
recursos de manufatura (MRP); "Kanban" (KAN); tecnologia otimizada da
producédo (OPT). Cada empresa poderia informar 0S casos em que estava

utilizando processos simultaneos. Estes dados estéo projetados no Grafico 2.1.

100

B Antes da Mudanga
[l Depois da Mudanga

(%)

Porcetagem cde Empresas

ROP MRP KANBAMN OPT Outros
Técnica Utilizada

GRAFICO 2.1 — PORCENTAGEM DE EMPRESAS UTILIZANDO TECNICAS DE PCP ANTES E DEPOIS DA
PRODUGAO FOCALIZADA, OLORUNNIWO (1996)

O observado nesta pesquisa pelo autor, foi a forte tendéncia da utilizacdo do
sistema MRP e do sistema Kanban nas empresas pesquisadas, e, sobretudo
de forma paralela. O Grafico 2.2 apresenta a tabulacdo da utilizacdo de duas

técnicas.
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GRAFICO 2.2 — UTILIZACAO DO "KANBAN" E MRP PELAS EMPRESAS, ANTES E DEPOIS DA PRODUCAO
FOCALIZADA, OLORUNNIWO (1996)

O autor observou que a maioria das empresas incrementou seus sistemas
MRP existentes com o sistema Kanban. A complementacdo dos sistemas €&
defendida por OLORUNNIWO (1996), pois o sistema Kanban apesar de ser um
eficiente sistema de controle da producgédo, devido a sua caracteristica de poder
controlar a producdo de itens repetitivos em lotes de forma descentralizada,
nao permite que seja feito um planejamento de materiais. Por outro lado, esta €
a principal caracteristica do sistema MRP. Sendo assim a combinagéo
MRP/Kanban forma uma perfeita parceria que é capaz de oferecer excelentes

resultados no Planejamento e Controle da Producéao.

Pode-se ainda fazer uso da associacdo MRPII/Kanban. O MRP Il além de
estimar a quantidade de material gasto, principal funcdo do MRP, também
avalia a disponibilidade dos demais recursos, como por exemplo: capacidade

de maquina e méo-de-obra.
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3 METODO BASEADO NO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

3.1 INTRODUCAO

Nesta secdo serd definida uma metodologia para gestdo da producdo
baseando-se nos principios oferecidos pelo Sistema Toyota de Producéo,
segundo SHINGO (1996). Séo eles: JIT (Just in Time), Kanban, Poka Yoke,
Operadores Polivalentes, Operacdes Padronizadas, Reducédo de Setup, TPM
(Total Productive Maintenance — Manutencdo Produtiva Total), Células de
Manufatura e Tecnologia de Grupos. Os conceitos principais sobre estas
técnicas ja foram apresentados na pesquisa bibliografica dos capitulos

anteriores.

O método apresentado comeca definindo a estrutura de trabalho necessaria
para implantacdo do sistema. Parte da definicho dos objetivos e dos
indicadores de desempenho a serem utilizados, faz uma analise do sistema
atualmente utilizado pela empresa e apresenta solucdes oferecidas pelo
Sistema Toyota de Producdo. Na sequéncia, é apresentada uma sugestao de
layout, esse é analisado diversas vezes até obter valores de indicadores de
desempenho satisfatérios, e uma forma bastante eficiente de se gerenciar esse
novo sistema é proposta no final do capitulo.

A figura 3.1 expde um esquematico orientativo para auxiliar na implantacao do

método, conforme descrito acima.
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FIGURA 3.1 — FLUXOGRAMA ESQUEMATICO DA METODOLOGIA PROPOSTA.

3.2 FORMACAO DO GRUPO DE TRABALHO

Para compor o Grupo de Trabalho, € interessante a utilizacdo de um facilitador
externo que ja tenha conhecimento do processo de implantacdo do Sistema
Toyota de Producéo, podendo-se, para isso, utilizar os servigcos oferecidos por
uma empresa de consultoria. A empresa também pode capacitar este tipo de
mao-de-obra através de cursos de especializacdo. Investindo na
potencializacdo de seus funcionarios, aumentando, consequentemente, sua
participacdo na melhoria dos processos de qualidade e produtividade, ela

estara gerando um mecanismo de motivacdo do funcionario, onde este se
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sentira respeitado, reconhecido e valorizado, melhorando, consideravelmente,

0 ambiente de trabalho.

A utilizacdo destas alternativas em conjunto seria a mais indicada, pois, desta
forma, a empresa estaria criando um consultor interno capaz de resolver
possiveis problemas gerados ap0s o término do contrato da consultoria e seria

capaz também de implantar esta nova filosofia em outros setores da empresa.

O processo de composicdo de um Grupo de Trabalho pode ser dividido em
quatro etapas: Escolha do Grupo; Conscientizacdo; Definicdo dos Objetivos e;

Definicdo das Medidas de Desempenho.

3.2.1 EscoLHA bo GRUPO

A selecdo de pessoas adequadas para compor o0 grupo de trabalho é
fundamental, pois estas pessoas, além de serem responsaveis pela
implantagdo do processo de producao focalizada com células de manufatura,
serdo responsaveis por fazer com que todos os demais funcionarios entendam,

aceitem e acolham a nova forma de trabalho.

E fundamental que faca parte deste grupo, algum representante da alta
geréncia. A presenca desta figura trara credibilidade a situacao proposta, além

da necessidade da geréncia estar completamente a par da nova situagéo.

3.2.2 CONSCIENTIZACAO

Nesta fase é feito, inicialmente, um nivelamento dos conhecimentos a fim de
gue todos os membros da equipe saibam o que estdo fazendo, porque estéao
fazendo e para que estao fazendo este tipo de mudanca.

Pontos mostrando as vantagens que podem ser alcancadas devem ser

fortemente ressaltados.

Visitas a empresas que ja operem com esse sistema sédo recomendaveis.
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3.2.3 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

Existe uma série de objetivos considerados “padrbes” para empresas que
utilizam ou pretendem utilizar as técnicas oferecidas pelo Sistema Toyota de
Producado (STP). Mas, além destes, cada organizacdo pode definir um objetivo

especifico e particular.

WEMMERLOV (1997) mensurou os principais objetivos adotados por 46
empresas consideradas potenciais usuarias do sistema de producao focalizada
com células de manufatura, que é um dos complementares do STP, como foi
visto na parte teorica deste trabalho. Estes objetivos estdo descritos no Grafico

3.1, onde a nota é maior tdo quanto maior for a relevancia da razao.

Razoes para o estabelecimento da focalizacao da
producao
| | |
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Facilitar o movimente dos
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manu biura
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movimenta gigl
Redudrotempo de rdsposta aos
pedidos dos clipntes

Razbes

Melhorar a qualidade peca\produte
Redudro estoguelem processo

o de afraveszamento

Reduzir temp)

GRAFICO 3.1 — GRAFICO CONTENDO TABULAGAO DE DADOS MEDIDOS POR WEMMERLOQOV (1997)

WEMMERLOV (1997) apresenta em sua pesquisa alguns objetivos particulares

apontados pelas empresas entrevistadas:

¢ Reducao do tempo de atravessamento, ou lead-time;
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e Reducao do espaco para manufatura;
e Melhor utilizag&o da forga de trabalho;
e Reducao dos problemas gerenciais;

e Melhoria da organizagdo na area de manufatura;

Aumento da satisfacdo dos empregados.

Dessa forma, WEMMERLOV (1997) cria um cendrio onde estdo apresentados
os diversos objetivos que uma empresa pode atingir com a utilizagdo da
producdo focalizada com células de manufatura, que € uma das técnicas

utilizadas no Sistema Toyota de Producéo.

3.2.4 DEFINICAO DOS INDICADORES DESEMPENHO

Nesta secdo serdao apresentados alguns dos Indicadores de Desempenho mais
utilizados, propostas por DANNI e TUBINO (1996):

1. Volume de Producdo: esta medida de desempenho mede a relacéo

entre a quantidade produtos produzidos pela quantidade de produtos
vendidos. Essa medida é obtida da seguinte forma:

guantidade _ produzida
guantidade _vendida

MD1=

, onde:

quantidade_produzida = quantidade de produtos produzidos num
determinado periodo

guantidade_vendida = quantidade de produtos solicitados pelo cliente

2. Tempo de ciclo (comercial): Tempo decorrente entre 0 momento do

pedido e sua entrega ao cliente, também conhecido como lead-time.

Essa medida é obtida da seguinte forma:
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MD2 =data_de_entrega—data_do_ pedido, onde:
data_de_entrega = data em que o pedido foi entregue ao cliente
data_do_pedido = data da solicitacdo do pedido pelo cliente

Estoque _em processo (WIP_— Work in Process): € a quantidade de

estogque em processo que serd utilizada para suprir uma determinada
demanda. Podendo ser representada em unidades fisicas ou valores

monetarios, de acordo com a expressao:

MD3 = quantidade _de__estoque em__ processo

. Taxa de utilizacdo das maquinas: Essa medida de desempenho deve

ser utilizada de forma global, pois, isoladamente, pode induzir a uma
falsa andlise que certamente conduzira a estoques excessivos, falhas na
programacdo da manutencdo e compra de maquinas inadequadas a

situacao real. Essa medida € obtida da seguinte forma:

_ tempo_ produtivo_ da_ maquina

MD4 = - . PP
tempo _ disponivel _da_maquina

onde:

tempo_produtivo_da_maquina = tempo total de operacédo da maquina;

tempo_disponivel_da_maquina = tempo total de disponibilidade da

maquina.

. Taxa de utilizacdo da Mao-de-obra: a l6gica de avaliacdo deste indicador
de desempenho é a mesma da anterior. Contudo, num sistema JIT, o
comprometimento dos operadores é tdo fundamental que para esse
indice é avaliado o grupo e nao apenas o individuo. Para se obter o
valor deste indice, basta seguir a seguinte expressao:

horas _totais _trabalhadas
producdo_do_ periodo

MD5 = , onde:
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horas_totais_trabalhadas = total de horas despendidas pela equipe de

trabalho;

producdo_do_periodo = total de produtos fabricados pela equipe de

trabalho.

6. Taxa de Utilizacdo do espaco fisico: representa a taxa de

aproveitamento do espaco por unidade produzida. Sob o foco da
producdo Just in Time, esse indice representa a racionalizacdo do
espaco utilizado. Para se obter o valor deste indice, basta utilizar a

seguinte expressao:

espaco _ fisico _utilizado
producéo do_ periodo

MD6 =

espaco_fisico_utilizado = total de area empregada na producao;

producdo_do_periodo = total de produtos fabricados pela equipe de

trabalho.

s

7. Margem de Seguranca: a margem de seguranca € o indicador que

informa quanto as vendas podem ser reduzidas sem que a empresa
perca sua lucratividade. Este indicador esta diretamente ligado a
flexibilidade dos recursos da empresa, como por exemplo, maquinarios
multifuncionais e operadores polivalentes. Esta medida é calculada pela

féormula;

volume _maximo_de _ producéo
volume _minimo_de_ producéo

MD7 =

Volume_maximo_de_producgdo= volume limitado pelo recurso produtivo

da empresa.

Volume_minimo_de_producao= volume limitado pelo ponto de equilibrio

da empresa.
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Mantendo-se alta a Margem de Seguranca, mantém-se a flexibilidade da
empresa, fazendo com que as flutuagbes da demanda sejam menos
impactantes sobre os resultados, ou seja quanto maior o valor da margem de

seguranca, melhor.

3.3 ANALISE DO SISTEMA DE PRODUCAO ATUAL

Esta etapa consiste basicamente no levantamento das novas necessidades,
das analises dos possiveis problemas. Para tanto devem ser observados
fatores, tais como: estoques de material em processo, estoque de matéria-
prima, estoque de produtos acabados, posicionamento dos equipamentos,

sistematica de trabalho dos operadores etc.

Neste trabalho é proposta uma sistematica desenvolvida por SHINGO (1996)
gue pode servir como orientacdo para andlise do sistema produtivo atualmente
utiizado na empresa. Esta sistematica consiste de trés etapas. S&o elas:
obtengéo de dados; analise do ambiente de producéo e; célculo das medidas

de desempenho. Esta etapas estéo detalhadas nos itens seguintes.

3.3.1 OBTENCAO DE DADOS

Para elaborar um layout eficiente, devem-se levar em consideragdo alguns
pontos fundamentais. MUTHER (1978) cita que problemas de espaco fisico
estdo diretamente relacionados aos produtos produzidos e as suas respectivas
quantidades. Os pontos fundamentais para uma eficiente analise de um

sistema produtivo s&o:

1. Avaliacdo do layout atual: através da analise do layout atual € possivel

projetar um novo sistema sem cometer erros existentes, além de se
obter uma viséo global de todos os processos utilizados pela empresa.
Com a analise dos fluxos, pode-se detectar perdas existentes nos

processos, como movimentagcao excessiva entre 0s equipamentos, por
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exemplo. A transcricdo do sistema atual para o “papel” pode se tornar
um excelente material didatico para convencer os demais da real
necessidade de mudanca. Todas as maquinas devem ser representadas
e, por meio de uma tabela, informar seu nome, funcéo, dimensdes e tipo
de residuo produzido. Tais observacbes serdo importantissimas no
momento da composi¢cdo ou do agrupamento das células. Fatores
restritivos como paredes, colunas, portas, hidrantes e tubulacdes

também devem ser observados.

. Analise das arvores de produtos: A arvore de produtos é uma forma bem

ordenada de se organizar toda a estrutura de um determinado produto.
Cada subcomponente é listado de forma hierarquica, indo desde a
matéria-prima até o produto acabado. Esta ferramenta auxilia na criacéo
dos roteiros de producéo e também como facilitadora para a implantagéo
de sistemas de controle da producdo.

. Volume de producéo: Este dado € fundamental para analise do tempo

de ciclo. Baseado nele, € possivel comparar a producédo e demanda de
um determinado periodo, facilitando o ajuste do sistema de producédo
para atender da melhor forma possivel o mercado consumidor da
empresa. Este dado permite também a identificacdo do produto de maior

demanda.

Roteiro_de producido: E a diagramacido do processo produtivo de um

determinado produto. Nele estdo contidos dados referentes ao processo,
a operacao, ao equipamento e qual a seqiéncia de operacdo. No roteiro
encontram-se, também, informacdes sobre o transporte entre
operacoes. Os roteiros de producdo sao fundamentais para auxiliar a
criacdo de células de producdo em conjunto com as informacdes

contidas na Tecnologia de Grupo.

Tempo de processamento: Segundo MONDEN (1984), o tempo de

processamento é um dos itens mais importante para se definir lead-time.

41



Tao importante quanto o roteiro de produgdo, o tempo de
processamento deve ser coletado de forma mais fidedigna possivel, pois
este dado sera utilizado para calcular a necessidade de maquinas por
processo, 0 espaco fisico necessario, a mao-de-obra envolvida e o
balanceamento da linha. Também é utilizado para determinar o custo de
fabricagcdo de um determinado produto. Os tempos que precedem o0s
processamentos (tempo de setup) devem ser coletados com a mesma
seriedade que o tempo de processamento, pois influenciam diretamente
na determinagdo do tamanho do lote, nos recursos necessarios e na
definicdo do lead-time. O lead-time pode ter uma conotacdo mais ampla,
que compreenderia 0 tempo decorrido desde o pedido efetivado pelo
cliente até a entrega do produto. Avaliando-se dessa forma € possivel

rever os processos envolvidos além da producdo.

Desta forma pode-se analisar qual método de arranjo fisico me,lhor se adequa

a necessidade da empresa.

3.3.2 O AMBIENTE DE PRODUCAO

Para se obter o sucesso de uma mudanca, seja ela de arranjo fisico, de
processo ou qualquer outro tipo de mudanca, deve-se manter atencao no
ambiente interno da fabrica. Qualquer atrito ou desacordo pode gerar um

fracasso completo do objetivo almejado.

Problemas como baixa remuneracao, insatisfacdo nas atividades executadas,
dificuldades no relacionamento com alguns colegas, insatisfagdo com o
sistema de gestdo da empresa e, em alguns casos, 0 baixo grau de instrucéo

dos operadores sdo pontos que podem inviabilizar a implantacdo de mudancas.

Ha de se considerar também o comprometimento da alta geréncia. Esta deve
estar bem balizada e engajada na causa a fim de se obter sucesso no
empreendimento. Ao contrario do nivel operacional, a satisfacdo da geréncia s6

€ percebida e obtida em longo prazo e de forma gradual.
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3.3.3 CALCULO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO ATUAIS

Apos efetuar a coleta dos dados, conforme apresentado no item 3.3.1, deve-se
agora calcular as medidas de desempenho seguindo as indicacbes do item
3.2.4.

Estes valores servirdo como referéncia para o acompanhamento do processo
de implantacdo. Eles irdo diagnosticar se os resultados estdo dentro dos

padrdes esperados ou nao.

3.4 PROJETO DO LAYOUT

Nesta se¢do serd abordada a forma mais eficiente de projetar um layout. Os
passos que serao apresentados e comentados séo: aplicacdo da Tecnologia de

Grupo; analise das restricbes aos agrupamentos e; projeto de layout focalizado.

3.4.1 APLICACAO DA TECNOLOGIA DE GRUPO

Quanto mais organizada for a empresa mais facil sera obter os dados iniciais
para analise da tecnologia de grupo. Para empresas em que o conhecimento
do processo ndo esta sequer documentado, deve-se desenvolver o trabalho
partindo do embasamento destas informacfes. Medindo os tempos de
processos, desenhado e catalogando as pecas existentes, elaborando os
roteiros de producdo e assim por diante, até se ter todas as informacdes

necessarias e disponiveis de forma confiavel e de facil acesso.

No capitulo seguinte se faz uso da segunda técnica proposta por SINGH
(1993), a analise da matriz peca/maquina. Esta técnica consiste na
diagonalizagcdo da matriz incidéncia, elaborada a partir dos roteiros de
producdo. A figura 2.5 (pagina 22) apresenta um exemplo desta técnica que

apresenta resultados bastante satisfatorios e de facil aplicacéo.
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O passo seguinte desta analise é avaliar as restricdes, que tanto o produto
quanto o espaco fisico podem oferecer. Realizando esta verificacdo nesta fase
da implantacdo, € possivel evitar futuros contratempos que conseqientemente
poderiam levar ao insucesso.

3.4.2 RESTRICOES AOS AGRUPAMENTOS

A deteccdo de pecas que apresentam restricbes quanto ao agrupamento
devem ser separadas e analisadas caso a caso. Utilizando uma andlise custo-

beneficio, pode-se pensar na terceirizacao destas.

Em paralelo a situacéo que envolve as pecas selecionadas, deve-se analisar a
planta fisica. Alguns itens sugeridos abaixo podem ser tomados como base

para essa analise:
e Colunas dispostas no interior da fabrica;
e Paredes dividindo areas;
e Corredores de movimentacao inadequados;
e Dificuldades de acesso para algum veiculo de transporte especifico;
e Posicionamento de portas, janelas ou outro tipo de aberturas;
e Incidéncia de luz;
e Interceptacédo do local por corrente de vento forte;
e Fundacgao da construcéo;

e Pontos de abastecimento de energia elétrica, ar-comprimido, exaustao e

vapor;

e Etc.
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3.4.3 ANALISE DO LAYOUT PROPOSTO

Definido o layout mais apropriado deve-se entdo proceder a um processo de

andlise criterioso de avaliagéo.

A seguir, estdo apresentadas algumas questdes que devem ser respondidas na

avaliacao:
1. Qual a quantidade de produtos atendida pelo layout proposto?
2. E sobre as excec¢des? Nao se tornaram gargalos no chéo de fabrica?

3. Ha suficiente espaco fisico entre 0s recursos para realizar as

movimentacdes necessarias?
4. O fluxo obedece a uma sequiéncia légica e possivel de se executar?
5. H& a disponibilidade do espaco fisico necesséario para a mudanca?
6. A linha de producéo esta balanceada?
7. Existe alguma restricdo quanto a movimentacao dos equipamentos?
8. Ha um plano de controle para os residuos gerados?

9. H4 alimentacdo (ar-comprimido, energia, exaustdo, vapor, etc.)

suficiente para atender a proposta?

10.A disposicdo dos recursos esta ergonomicamente de acordo com as

necessidades dos operadores?

Nos itens seguintes serdo expostos alguns parametros que devem ser

seguidos e algumas medidas de desempenho que devem ser calculadas.
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3.4.3.1 DEFINICAO DE PARAMETROS

Estes parametros servirdo para auxiliar a programacédo da producdo, a
definicdo da capacidade produtiva e o sistema de custeio, entre outros setores.

e |Intervalo entre producdo de itens: caracteriza o periodo chamado de

“giro” do produto, isto significa: o periodo em que uma determinada
ordem de producdo serd novamente produzida (repetitividade de uma
ordem de producdo). Com esta variavel é possivel se dizer se o lead-

time proposto ird atende as necessidades do departamento comercial;

e Tamanho do lote: esta informacéo refere-se a quantidade de produto

similar produzido sequencialmente. Quanto menor for o lote menor sera
o tempo de entrega da ordem de producdo, contudo, ordens de
producdo pequenas sO serdo viaveis quando houver tempos de setups

pequenos;

e Transporte: Esta variavel diz respeito ao tipo de transporte utilizado, a
quantidade de produto transportado e ao tempo decorrente desta

operacao.

3.4.3.2 CALCULO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO DESEJADO

A partir da analise da proposta, as medidas de desempenho devem ser
calculadas conforme apresentadas anteriormente. Devem ser comparadas com
as medidas de desempenho atuais e avaliadas se atendem as expectativas
geradas. Caso o0s resultados ndo sejam satisfatorios, deve-se estudar

alteracdes e proceder a elas, até se atingir um resultado favoravel.

3.4.4 IMPLANTAGCAO DO Novo LAYOUT

Aprovado o layout, definidos os parametros e sendo satisfatéria a analise das

medidas de desempenho inicia-se a implantacao deste novo layout.
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A etapa de implantacdo pode ser dividida em fases cronologicamente distintas,

séo elas:
1. Avaliacdo dos ganhos potenciais;
2. Definicdo da area piloto;

3. Expanséao da area piloto.

3.4.4.1 AVALIACAO DOS GANHOS POTENCIAIS

Comparando os valores dos indicadores de desempenho encontrados com 0s
existentes, é possivel obter um valor aproximado da economia obtida com a

implantacéo do novo layout.

3.4.4.2 DEFINICAO DA AREA PILOTO

A implantagdo do novo layout deve iniciar em escala menor ou numa linha mais
simples, denominada de area piloto. Esta area podera ser usada como local de
treinamento para os demais operarios. Vendo seu principio de funcionamento
na prética, eles irdo se convencer mais facilmente das vantagens oferecidas

por esse sistema, conforme expde LUBBEN (1989) em seu trabalho.

SILVEIRA (1994) apresenta algumas caracteristicas relevantes para se eleger

uma area piloto:
e Volume de producao da area,;
e Diversidade de maquinas e componentes;
e Qualificacdo e envolvimento do pessoal;
e Grau de interferéncia da area nos diversos outros fluxos produtivos.

Durante a etapa de montagem da area piloto, deve-se observar se a empresa

apresenta competéncia suficiente para proceder as modificagbes com seus
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préprios recursos ou se ha a necessidade de contratacdo de alguma mao-de-
obra especializada. Também devem ser apontados todos 0s possiveis gastos

com implantagcédo de melhorias.

A elaboracdo de um cronograma de implantacdo deve ser providenciada. Os
desenhos relativos ao projeto devem conter a disposicdo das maquinas,
plantas elétricas, hidraulicas, etc. Estes devem ser reunidos e apresentados
aos responsaveis pela mudanca. Comumente tais mudancas ocorrem nos
periodos de paradas ou de feriados prolongados, a fim de se evitar interrupcao

da producéo.

Paralelamente as mudancas, um programa de treinamento deve ser elaborado
e posto em pratica. Este treinamento deve focar na mudancga de cultura que ir4
ocorrer. Deve ser enfatizada a importancia da polivaléncia dos operadores. De
forma bastante didatica, os métodos de Analise e Solucao de Problemas, como
por exemplo, os oferecidos por SLACK et al. (1999) e SHINGO (1996), devem
ser passados para 0s operadores, pois estes terdo a responsabilidade de
emprega-los criando uma cultura de melhoria continua (kaizen) no chao de

fabrica.

AL-SHAGANA (1997) cita algumas tarefas que 0s gerente e supervisores

devem constantemente executar:
e Motivar o seu grupo de trabalho;

e Reconhecer e recompensar o grupo de trabalho (ndo necessariamente

financeiramente);
e Estimular continuamente as iniciativas do grupo;

e Desenvolver um ambiente onde as mudancas sejam bem vindas e

novas idéias sejam encorajadas;

e Dar oportunidade para o desenvolvimento dos individuos;
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e Entender e comunicar as mudancas nas necessidades dos clientes.

3.4.4.3 EXPANSAO DA IMPLANTACAO

A partir da obtencdo do sucesso da implantacdo dessas técnicas na area piloto
deve-se iniciar a expansao do projeto. Com o resultado favoravel apresentado
pela célula piloto as demais areas, automaticamente, irdo querer utilizar este

sistema, conforme advoga LUBBEN (1989) em sua obra.

3.4.5 GERENCIAMENTO DO SISTEMA

Com a implantacdo do novo sistema, sera exigido um eficiente sistema de
controle a fim de manter seu perfeito funcionamento e estabilidade. Questdes
como “ciclo de trabalho” nas células, acimulos de estoque em processo e
manutencdo de equipamentos sdo alguns dos pontos que devem ser

controlados.

Um sistema de gerenciamento eficaz sera capaz de administrar esse novo
desafio. Para tanto, o gestor devera se valer de ferramentas tipicas para
acompanhamento e analise dos resultados obtidos. Algumas delas sé&o

descritas a seguir.

3.4.5.1 ACOMPANHAMENTO DAS MEDIDAS DE DESEMPENHO

As medidas de desempenho s&o os principais indicadores da estabilidade de
um sistema de gestdo. Havendo qualquer flutuacdo nestes indicadores, as
causas devem ser encontradas, analisadas e eliminadas, pois, s6 assim,

podera se garantir a manutencéo do sistema e de seus ganhos.

3.4.5.2 MONITORAMENTO DO SISTEMA

O JIT visa propiciar um ambiente de maxima eficiéncia e qualidade, sendo
assim, utiliza como embasamento gerencial o conceito do Controle da

Qualidade Total, ou simplesmente TQC (do termo inglés Total Quality Control).
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Este conceito propde a utilizacdo do ciclo de Deming, ou ciclo PDCA: planejar
(Plan), executar (Do); verificar a aplicagdo (Check) e agir (Action). Tubino
(1997) propbe a utilizagdo do ciclo PDCA, segundo os fundamentos do TQC,
por cada empregado da empresa em suas respectivas atividades, visando
garantir a execucdo de suas tarefas de forma a evitar erros cometidos

repetidas vezes.

Com a utilizagdo do ciclo PDCA, uma sutil alteragdo nos indicadores de
desempenho sera facilmente detectada, viabilizando uma gestado mais eficaz. A
figura 3.2 traz uma representacdo esquematica do funcionamento do ciclo
PDCA, o qual se inicia com o planejamento de uma determinada acao, a
executa, confere seus resultados, intercede de acordo com os resultados e

repete o processo de forma ciclica.

ACTION PLAN

DEFIHA
AS METAS

ATUE HO PROCESSO
EM FUHCAQ DOS
RESULTADOS

g

VERIFIQUE OS5
EFEITOS DOS

TRABALHOS
EXECUTADOS

DETERMINE 0%
METODOS PARA
ALCANCAR
AS METAS

EDUQUE
E TREIME

EXECUTE
0 TRABALHO

CHECK DO

T~y
FIGURA 3.2 — REPRESENTAGAO DO CicLo PDCA, SLACK ET AL(2002)

3.4.5.3 FERRAMENTA PARA ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS

Uma ferramenta amplamente utilizada na analise e solucéo de problemas € o
diagrama de causa-efeito, de Ishikawa, ou “espinha de peixe”, como é

comumente conhecido devido seu formato caracteristico.

O preenchimento deste diagrama € bem simples, contudo sua analise deve ser

bastante objetiva. Uma vez que o diagrama de Ishikawa enumera “n’s”

possiveis causas, mas identifica o problema raiz.
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De um lado séo listados os itens de verificacdo de processo diretamente ligado
a ela: matéria-prima, mao-de-obra, métodos, medidas e meio ambiente. Do
outro sdo representados os efeitos das causas relativos a: custo; qualidade;

entrega e Servicos.

Desta forma sdo relacionadas as causas e os efeitos provenientes de uma
determinada situagéo e, através de grupos de trabalhos, busca-se a solugéo de
forma definitiva. A figura 3.3 apresenta um exemplo da utilizacdo do diagrama

causa-efeito de Ishikawa.

‘ Maguina | |Méu—de—nbra | | Medida

desmotivada g

desregulada —_— =em

& treinamento

w_  sem Acimulo
manutencaon N de estogue
. el d " ha entrada
varias pecas ciclo de .
chegando trabalho mal da célula 8
cam defeita na definida pars
cEula a celula
hateéria-prima ‘ | hl&toda ‘ |Meiu ambiente ‘
Causa Efeito

FIGURA 3.3 — EXEMPLO DA UTILIZAGCAO DO DIAGRAMA CAUSA-EFEITO DE ISHIKAWA

Estas ferramentas permitem que uma empresa trabalhe dentro do ambiente de
TQC, onde é possivel se conseguir melhores condi¢cdes de gerenciamento do

sistema de producéo.

Concluido todo o embasamento necessario para elaboracdo do método para a
utilizacdo do Sistema Toyota de Producdo, serd apresentado no capitulo
seguinte um estudo de caso desenvolvido em uma empresa moveleira

capixaba.
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4 ESTUDO DE ESTUDO DE CASO

4.1 INTRODUCAO

A partir das definicbes adotadas nos capitulos 2 e 3 para o conjunto de
técnicas oferecidas pelo Sistema Toyota de Producdo, sera apresentado neste
capitulo um estudo de caso referente a implantacdo destas técnicas numa

industria de moveis localizada no norte do Espirito Santo.

4.2 APRESENTACAO DA EMPRESA

Fundada em 1970 na cidade de Linhares, interior do Espirito Santo, a Industria
de Moveis Movelar Ltda. iniciou suas atividades produzindo dormitérios de
madeira macica e com ricos detalhes de entalhamento.

A empresa manteve esse seguimento por 15 anos até optar pela producéo
seriada, a fim de atender as necessidades do mercado. Mudando a concepcéo
do produto e utilizando outros tipos de matérias-primas, como as chapas de
madeira reconstituida (MDF e o Aglomerado), pode-se obter uma melhoria
significativa no parque tecnolégico da empresa. Atualmente, a empresa ocupa
uma area de 280.000 m2, sendo 38.000 m2 de area construida. E considerada
uma das maiores empregadoras da regido, com 1.060 colaboradores diretos e
outros 300 em suas terceirizadas. No total, existem trés empresas terceirizadas
responsaveis pela producdo de alguns itens especificos e € numa dessas

empresas em gue sera implantado o método.

A empresa em questdo se chama Qualy Moveis Ltda., e é responsavel por um

Unico método de roupeiro.
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Objetivando um atendimento mais rapido aos clientes e ganhos na qualidade
do produto, a direcdo da empresa decidiu utilizar algumas ferramentas
disponiveis na filosofia do Sistema Toyota de Producéo (STP), tais como o JIT,

o Kanban, a Tecnologia de Grupo e a Organizacao Celular do Layout.

Esta empresa ja opera com algumas ferramentas herdadas da empresa matriz,
que possui certificagdo ISO 9001 e ISO 14001, como, por exemplo: roteiros de
producdo, romaneio de produtos (lista de pecas ou estrutura de produtos),

estrutura de produtos dentro outros.

Como esta empresa produz sob a Otica da producdo repetida em lotes
concluiu-se gque seria uma excelente area para teste para avaliar a viabilidade

da utilizacédo do STP.

4.3 INTRODUCAO DO METODO

A empresa Qualy Moveis Ltda possui um nivel de organizacdo satisfatorio e
com um bom volume de informacdes disponiveis, o que contribuiu para uma

implementagdo mais rapida.

O apoio da direcao e da geréncia foram pontos fundamentais. Assim que estes
compreenderam a esséncia da idéia, foram e expressaram um bom nivel de

comprometimento, dando total liberdade para as mudangas necesséarias.
A seguir serdo descritas as atividades desenvolvidas no referido estudo de

caso, de acordo com o0 método proposto.

4.4 CoOMPOSICAO DA EQUIPE DE TRABALHO

4.4.1 CONSTITUICAO DA EQUIPE

A equipe de trabalho foi composta por:
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e 01 Diretor (Qualy Méveis Ltda.);

e 01 Gerente de Producédo (Qualy Méveis Ltda.);

e 01 Supervisor de Producédo (Qualy Méveis Ltda.);

e 01 Superintendente Industrial (Industria de Moveis Movelar Ltda);
e 01 Gerente de Terceirizadas (Industria de Moveis Movelar Ltda);

e 01 Coordenador de Engenharia de Processos — Lider da implantacdo

(Industria de Méveis Movelar Ltda);

Além dos colaboradores de chéo de fabrica e da manutencao, que tiveram uma

participacdo muito importante neste processo de implantacao.

Com o engajamento da alta e média direcdo foi possivel um alto grau de apoio
ao projeto e garantiu também um excelente indice de disseminacdo de

informacéo.

4.4.2 CONSCIENTIZACAO DOS ENVOLVIDOS

Esta etapa foi marcada por reunides e palestras, onde os conceitos basicos de
cada técnica oferecida pelo STP foram cuidadosamente explicados e

exemplificados. Estas palestras foram ministradas em trés etapas:

e Primeira: Exclusivamente para a alta geréncia, onde se apresentou, além
dos conceitos filosoficos, alguns numeros que poderiam ser atingidos,
como, por exemplo: a reducdo do lead-time, a reducdo de custos e 0s
ganhos em mao-de-obra. Esta fase € definida com um dito popular: “A hora
de vender o peixe”. Pois era necesséria a total aceitacdo do método por
parte da alta geréncia para se dar sequiéncia ao projeto. Assim feito iniciou-

se a segunda etapa.
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Segunda: Além da alta geréncia, esta etapa contou com a participacdo da
média geréncia, que seriam 0 gerente de producdo e o0 supervisor de
producdo. Também foram apresentados 0s conceitos e 0s outros dados
expostos anteriormente, o objetivo principal em separar estas classes esta
no interesse e no foco de cada reunido. Na primeira, tratou-se mais
intensamente dos resultados gerados, principalmente os financeiros,
enquanto que na segunda reunido foram abordados mais fortemente as
técnicas que seriam utilizadas, as formas de utilizacdo, o grau de impacto
no chdo de fabrica e os resultados gerados por elas em nivel de satisfacdo

da producéo.

Terceira: Neste momento a alta e a média geréncia j4 estdo plenamente
convencidas das vantagens oferecidas pelo STP e possuem um grau
satisfatério de conhecimento. Entdo, foi iniciado o processo de
popularizacdo da idéia aos demais colaboradores. Foram apresentados
exemplos de outras empresas e um ciclo de palestras foi desenvolvido.
Essa etapa foi extremamente satisfatoria, pois a participacdo dos

colaboradores foi muito intensa com perguntas e discussoes.

4.4.3 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

Foram propostos pela diretoria da empresa matriz alguns objetivos principais,

conforme descrito a seguir:

Reducdo do lead-time: a pressdo por parte dos clientes exigindo uma
reducdo do prazo de entrega fez com que diretoria intervisse junto a
Superintendéncia Industrial, solicitando um estudo e uma possivel sugestédo
de um plano de acao para resolver esse problema. Foram observadas todas
as etapa compreendidas entre o momento do pedido até a entrega do
produto ao cliente e constatado que o lead-time de producdo era o
responsavel por aproximadamente 40% do tempo gasto neste intervalo de

tempo, conforme pode-se observar no Grafico 4.1.
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Detalhamento do tempo gasto entre 0 momento do
pedido até a entrega do produto ao cliente

Progamagéo do [ Pedido

Solicitacdo de

Lote : .
17% Material Especial H Liberag&o do Pedido
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Liberagao do O Progamag&o do Lote
Pedido
11% 0 Solicitag&o de Material
Pecido Produgao Especia
5% 3804 B Producgéo
Entrega
100 @ Entrega

GRAFICO 4.1 — DESCRICAO DO TEMPO GASTO POR CADA ETAPA DO PROCESSO DE ENTREGA DO
PRODUTO

A grande quantidade de itens que compfe o mix da empresa e a pequena
quantidade solicitada em cada pedido pelos clientes acaba por gerar um tempo
muito grande entre a producdo de um determinado produto e a repeticdo de
sua producdo. Com isso, atrasos e algum ndo cumprimento de metas séo

inevitaveis.

e Reducédo de estoque de produto acabado: a empresa utiliza o sistema de
producdo por lotes repetidos, contudo, o somatorio dos pedidos nédo é
suficiente para consumir a quantidade produzida por cada lote. Dessa
forma, € gerado um estoque de produtos acabados que podem ou nao ser
consumidos num breve intervalo de tempo, sendo seu excesso estocado na
expedicdo da empresa. Como a expectativa de vendas gerada pelo setor
comercial nem sempre se concretiza, a quantidade de produtos fora de

linha em estoque aumenta cada vez mais.

e Melhor aproveitamento da area fabril: como a modificacdo do layout atual
se fazia necessario para atender a nova filosofia de trabalho da empresa, a
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diretoria decidiu por solicitar uma avaliacdo detalhada de toda a fabrica.
Reduzir o espaco entre maquinas, bem como o seu melhor posicionamento,
avaliar a quantidade ideal de mesas transportadoras entre as maquinas e a
disposicédo do sistema de exaustdo, de energia e ar comprimido, foram as

principais orientacdes dadas pela diretoria.

Esclarecido, e definida, qual € a meta idealizada pela diretoria, a préxima etapa
é formular o projeto de implantacéo. Assim, alguns indicadores de desempenho

podem ser utilizados para mensurar os resultados obtidos.

4.4.4 DEFINICAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

Conforme exposto no item anterior, alguns Indicadores de Desempenho foram
utilizados, a fim de medir e comparar os resultados antes e depois da
implantacdo. Estes indicadores foram fundamentais para a elaboracdo de

relatorios semanais e mensais que eram enviados a diretoria.

Para este estudo de caso, em especifico, foram utilizados apenas dois, sao
eles: lead-time e taxa de utilizacéo do espaco fisico.

A utilizacdo dos outros Indicadores de desempenho, expostos no capitulo
3.2.4, nao foram necessarios, devido ao Departamento de PPCP
(Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo) da empresa ja possuir
esses dados, coletados através apontamentos diarios, e organizados sob a
forma de planilhas que séo periodicamente avaliados pelo Superintendente de

Producéao e pela Diretoria.

45 CENARIO ATUAL DA EMPRESA

A empresa possui diversos representantes espalhados por todo territorio
nacional, e estes se agrupam por regides (norte, nordeste, sudeste, sul e
centro-oeste). O conjunto de pedidos gerado por essas regides € diariamente

enviado ao departamento de vendas da empresa. Estes pedidos sé&o
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submetidos a avaliagcdo do departamento financeiro. Apés sua liberacédo, o
departamento de vendas confere, via sistema, se ha estoque dos produtos
pedidos (vendidos). Caso haja necessidade de produzir algum item, é
informado ao departamento de PPCP. Este, por sua vez, agrupa os produtos
similares, de pedidos diferentes, e dispara uma ordem de producéo (por lotes).
De imediato é informado ao almoxarifado, que deve se encarregar de
providenciar a matéria-prima necesséria, e a fabrica, através de um plano
mestre de producédo, orientando quanto ao numero do lote e a data de entrega
prevista a expedicdo. Neste plano mestre estdo contidas algumas informacdes
bésicas, como por exemplo: coédigo do produto, descricdo, quantidade a ser
produzida e data de entrega. Visto desta forma, pode-se observar claramente o
funcionamento de um tipico sistema de producédo “empurrada”. O fluxograma

da figura 4.1 apresenta tais etapas.
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FIGURA 4.1 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE SOLICITACAO, AVALIACAO, PROGRAMAGAO, PRODUCAO E
EXPEDICAO DA EMPRESA.

Este sistema utiliza lotes “minimos” de producédo. Estes lotes minimos sdo
dimensionados levando em consideracdo, principalmente, o tempo de setup

gasto entre lotes diferentes.
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Como existem diversos equipamentos com tempo de setup muito longo e
também ha uma grande variedade de produtos a produzir, utiliza-se o seguinte
principio para tentar dimensionar um lote ideal: O lote ndo deve ser téo
pequeno, a ponto de que a quantidade de setup’s inviabilize as metas diarias
de producédo, e nem tao grande, a ponto de aumentar o periodo para repeticéo
(ou reprogramacgao) desse produto no plano mestre. Obviamente, esse
equilibrio ndo € obtido téo facilmente.

Todos os colaboradores recebem treinamento operacional e frequentam,
constantemente, palestras de carater orientativo e motivacional. Porém, a
freqiente mudanca no plano mestre de producdo, a fim de atender uma
necessidade especial, acaba por deixa-los desmotivados e descrentes quanto

ao nivel de organizacéo e planejamento da empresa.

Esse tipo de mudanca visa atender ao mercado de forma geral ou a algum
cliente preferencial, onde seu pedido é posto a frente dos demais. Essa agéo
acaba gerando uma “desordem” no chdo de fabrica, pois materiais que
estavam em processo tém que ter sua producdo interrompida para dar
preferéncia a esse pedido especial. Além de outros prejuizos, como, por

exemplo:
e Atraso na entrega dos pedidos que tiveram sua producao interrompida;

e Aumento no custo do produto, devido ao transporte extra que é necessario

e ao aumento do lead-time;
e Desorganizacao da fabrica;
e Risco de perdas e avarias nos produtos, devido ao excesso de transporte;
e Desbalanceamento da linha de producéo;
e Possivel falta de matéria-prima;

e FEtc.
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O alto indice de refugo e retrabalho também prejudicam o desempenho da
producdo orientada por lotes repetitivos, pois, a perda de pecas ao longo do
processo gera, no final do ciclo, um desbalanceamento do lote, onde, além de
nao entregar a quantidade solicitada, acaba gerando pecas obsoletas, que
ficam esperando no “cemitério de pecas” até seus complementos serem
repostos e, dessa forma, fechando o lote que ficou em aberto. O Gréfico 4.2
apresenta o acompanhamento durante um determinado periodo (jun./04 &
nov./04) cujo objetivo era observar o indice de pecas boas que conseguem
chegar ao final da linha de producdo. O grafico é baseado na média de
producdo do periodo num lote de 200 roupeiros onde foram contabilizados

todos 0s seus componentes.

Acompanhamento da Producéo (Jun/04 - Nov/04)

i 0,
Pecas incompletas 30% Pecas boas 45% | [ Pegas boas

Bl Pecas refugadas
O Pecas retrabalhadas
O Pecas incompletas

Pecas retrabalhadas
14% Pecas refugadas 11%

GRAFICO 4.2 — IMPACTOS CAUSADOS PELOS REFUGOS, RETRABALHOS E DESBALANCEAMENTO NUMA
LINHA DE PRODUGAO.

Dessa forma, torna muito ardua a tarefa do coordenador de producdo manter
indices de desempenho satisfatorios e atingir as metas de producéo, seja ela

diaria semanal ou mensal.

Como a programacédo contempla lotes para formacdo de estoques e ndo para

atender somente o que é de fato vendido, as perdas sdo acobertadas pela
61



superproducdo. Dessa forma, os prejuizos gerados sdo mascarados, contudo,

afetam significativamente o caixa da empresa.

4.5.1 AVALIACAO DOS DADOS OBTIDOS

Diversos pontos foram observados e cuidadosamente analisados. Foram
priorizados os itens considerados mais importantes e de maior relevancia do
ponto de vista da equipe. Como a empresa em questao possui um bom grau de
organizagédo e disponibilizagdo de informagbes, ndo houve necessidade de

refazer os levantamentos iniciais. Os itens avaliados foram os seguintes:

Disposicao atual do layout: a figura 4.2 apresenta a situacédo atual do layout
da empresa, desconsiderando alguns por menores, como por exemplo trilho e
mesas transportadoras. Este tipo de layout € classificado como layout por
produto (ou em linha) conforme CURY (2000), onde cada tipo de peca do total
do lote € produzido de uma unica vez e no final da linha ocorre a montagem do

produto.
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FIGURA 4.2 — LAYOUT ATUAL

As perdas geradas por esse tipo de arranjo sdo muito elevadas, podendo até
mesmo ocasionar 0 ndo cumprimento da meta e, conseqlientemente, um

atraso na entrega do produto ao cliente.

Para tanto, a equipe decidiu utilizar técnicas como JIT e o Kanban a fim de
minimizar esse tipo de problema. Como o investimento em maquinas com
baixos tempos de setup’s era inviavel para o0 momento, optou-se por criar
estoques intermediarios das pecas (Kanban) mais dificeis de produzir e que
eram comuns a um maior numero de produtos, para isso, utilizou-se a pratica
conhecida como Tecnologia de Grupo. O Kanban se encarregaria de controlar
a reposicao dessas pecas enquanto que o JIT cuidaria do fornecimento. Nota-

se que as areas em destaque foram modificadas, a area mais a direita foi
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reorganizada de forma que os produtos que necessitem passar pelos

processos nela compreendida desloquem-se o minimo possivel.

Na figura 4.3 € proposta uma sugestdo de layout (que inclusive foi aceita pelo
grupo) onde sdo promovidas algumas mudancas no posicionamento de

algumas maquinas, destacadas na figura 4.2 em amarelo.
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FIGURA 4.3 — LAYOUT PROPOSTO

Mix de produtos: A empresa em questdo produz um unico método de produto,
contudo, esse método possui variagdes de tamanho (3, 4, 5 e 6 portas) e de
cores (mogno, marfim, ciliegio, tabaco e branco), resultando num total de 20

possiveis combinacdes diferentes.

A tabela 4.1 mostra a arvore de produto do roupeiro 5 portas, detalhando as

codificagOes, a descricao, o tipo de material utilizado, bem como as dimensoes.
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ROMANEIO DE MEDIDA FINAL

codigo marfim codigo mogno descrigéo
7700106 7700105 [ROUPEIRO BARBARA 05 PORTAS
codigo marfim c6digo mogno descrigéo | observacgdes | quant. | unid. compr. | larg. | esp.
8102548 8102552 |VOLUME 01 ROUPEIRO BARBARA 05 PORTAS
8700083 8700111 porta 5 PG 2045 400 15
8070268 8070268 protecéo embalagem aglomerado 2 PG 400 70 15
2000305 2000305 etiqueta auto adesiva resinada 1 pc
3002626 3002627 etiqueta mod.3294 mar/etiqueta mod.3295 mog 2 pc
3000592 3000592 caixa papel@o mod. 87 linha 2001 1 pc 2080 400 75
8102549 8102553 |VOLUME 02 ROUPEIRO BARBARA 05 PORTAS
8700084 8700112 lateral direita pintar 2 lados 1 pc 2190 510 15
8700085 8700113 lateral esquerda pintar 2 lados 1 pe 2190 510 15
8700086 8700136 divis&o inferior pintar 2 lados 2 pG 1716 510 15
8700102 8700128 moldura lateral* pintar 4 lados 2 pc 2190 35 30
8700087 8700114 divisao superior pintar 2 lados 2 pc 305 510 15
2001981 2001981 espelho oval (lapidado e polido) 1 PG 700 300 2
2000930 2000930 fita dupla face vhb 20x230 ¢/1000 pgs 4 M2 700 300 2
3000107 3000107 caixa papelao mod.48 1440x305 linha 2001 1 PG 700 300 2
8700088 8700115 espinha pintar 1 lado 2 pc 2037 70 15
8700089 8700116 fundo gaveta mar / fundo de gaveta mog duraplac 3 pc 466 712 3
8700090 8700117 fundo mar / fundo mog duraplac 4 PG 2045 373 3
8700091 8700118 fundo marf / fundo mog duraplac 1 pc 2045 398 3
8700061 8700061 protecdo embalagem aglomerado 2 pc 510 98* 15
3002626 3002627 etiqueta mod.3294 mar/etiqueta mod.3295 mog 2 pc
3002628 3002628 caixa papelao mod.444 1 PG 2225 510 100*
Elaboracéo: Aprovagao: Elaat so[i:(;éo: Versa0: xllt:Taagéo: Pégina:
AA/BB/CCCC
02 aa/bb/ccce 01/01
|XXXXXXXXXXXXXXX
Engenharia de produtos Coord.Engenharia de Produtos

TABELA 4.1 — RESUMO DAS ARVORES DE PRODUTOS

Quantidade produzida: A tabela 4.2 apresenta as vendas da empresa no
periodo de junho a novembro de 2004 e a tabela 4.3 apresenta a producao
média mensal de itens similares a serem produzidos, de acordo com as vendas

do periodo.
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Vendas realizadas no periodo de junho a novembro de 2004

Produto\més Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro| Média

Roupeiro 3 portas 1250 1250 1300 1300 1350 1400 1308
Roupeiro 4 portas 1280 1260 1310 1290 1340 1400 1313
Roupeiro 5 portas 2560 2450 2660 2740 2800 2850 2677
Roupeiro 6 portas 2550 2500 2580 2700 2790 2820 2657
Total de vendas 7640 7460 7850 8030 8280 8470 7955

TABELA 4.2 — VENDAS EFETUADAS DE JUNHO A NOVEMBRO DE 2004

Producdo média mensal de itens similares

Dimensdes Total
Descri¢éo Comprimento Largura Espessura 3 portas 4 portas 5 portas 6 portas
Porta 2.045 400 15 3.925 5.253 13.383 15.940 40.962
Lateral direita 2.190 510 15 1.308 1.313 2.677 2.657 10.670
Lateral esquerda 2.190 510 15 1.308 1.313 2.677 2.657 10.670
Divisé&o inferior 1.716 510 15 1.308 1.313 5.353 7.970 18.186
Divisé&o superior 305 510 15 1.308 1.313 5.353 7.970 16.775
Espinha 2.037 70 15 2.617 2.627 5.353 7.970 20.689

TABELA 4.3 — ATUALIZACAO QUANTITATIVA DAS ARVORES DE PRODUTO

Roteiros de producdo: Devido ao excelente grau de documentagcdo da
empresa, seus roteiros de producdo ja se encontravam prontos e atualizado.
Na tabela 4.4 esta exposto um exemplo de roteiro utilizado pela empresa,

roteiro em questao se trata de um roupeiro 5 portas.
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Roupeiro 05 Portas (Mogno C6d.7700105 e Marfim C6d.7700105)

o cédigo num. porta lateral dir/esq div. Inferior tampo gaveta tampo Base
Maquinas roteiro Quantidade 5 2 2 2 1 1
Caixa cxl cx2 cx2 cx3 cx3 cx3
Seccionadora 000081 81| (1)-2075/355/15 (1)-2200/480/15 (1)-1735/480/15 (1) (1)-1760/480/15 (1)-1760/480/15
Linha de perfiladeira  [001001 1001 ) 2) 2 2) (2) )
Coladeira de bordo 000143 143] 3) 3) 3) (3) (3)
Furadeira 000089 89 (4) (4) [©)] @ @) (4)
Reviséo | 001013 1013 (5) (5)
Cabine tingimento 000402 402 (6) (4 (5) (5) (5)
Linha uv 1 001010 1010 (6) ) (5) (6) (6) (6)
Reviséo 003118 3118 (7) 8 6
Embalagem 000219 219 ®) “ @ @ (@)
[ medida bruta

Volume |

Volume Il

Volume III

Obs.: Os nimeros que estdo em parentes representam a seqiiéncia de processamento.

TABELA 4.4 — ROTEIRO DE PRODUCAO

Cronoandlise: Bem como nos itens anteriores, a andlise dos tempos de
processo foi facilitada pela disponibilidade dessas informacdes. De posse
desses tempos, foi possivel definir quais pecas eram mais interessante té-las

no estoque intermediario.

A tabela 4.5 apresenta um exemplo da organizacdo das medi¢bes de tempo

necessario para a producao de um roupeiro 4 portas.
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Tempo de producéo para roupeiro 4 pts
QUANT. NUM. DE TEMPO |TEMPO |T. HOM.
PECAS PECAS |OPERACAO PESSOAS UNIT. MAQ. HORA
| Corte 4 0,059 0,236 0,944
Calibradeira 2 0,065 0,260 0,52
Prensa 3 0,125 0,500 15
PORTAS Perfiladeira 4 0,111 0,444 1,776
2045 x 436 4 Furadeira 5 0,048 0,192 0,96
Pintura Interna 4 0,000 0
Pintura Externa 2 0,000 0
num. de pcs 4,000 0
11 Corte 4 0,000 0
Calibradeira 2 0,000
Prensa 3 0,000
Perfiladeira 4 0,139 0,278
LATERAL 2 Furadeira 5 0,000
2190 x 510 Pintura Interna 4 0,000 0
Pintura Externa 2 0,000
num. de pcs 2,000
1 Corte 4 0,000 0
Calibradeira 2 0,000
Prensa 3 0,000
Perfiladeira 2 0,000
DIVISAO 1 Furadeira 5 0,000 0
1716 x 510 Pintura Interna 4 0,000
Pintura Externa 2 0,000
num. de pcs 1,000
1l Corte 4 0,000 0
Perfiladeira 2 0,000
BASE 1 Furadeira 5 0,000
1741 x 510 Pintura Interna 4 0,000
Pintura Externa 3 0,000
num. de pcs 1,000
1l Corte 4 0,000 0
TAMPO 1 Col Borda 4 0,000 0
1741 x 510 Furadeira 5 0,000
Pintura Interna 4 0,000
Pintura Externa 3 0,000
num. de pcs 1,000

TABELA 4.5 — EXEMPLIFICACAO DOS TEMPOS COLETADOS

4.5.2 NIVELAMENTO DAS INFORMAGCOES INICIAIS

Gracas ao comprometimento geral que foi conseguido no periodo de

conscientizacdo, o indice de participacao foi satisfatorio.
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Reunides periodicas foram realizadas a fim de manter a todos informados do
andamento do projeto e sempre enfatizando os objetivos principais bem como
a responsabilidade de cada um.

Mesmo na equipe de implantacdo o nivel de instrucdo néo era elevado (a
maioria dos participantes possuia apenas o ensino fundamental), mas, isso ndo
influenciou no resultado. Uma vez que o objetivo foi bem definido e o caminho

bem planejado e explicado.

A participacdo dos altos postos de comando foi, sem duvida alguma,
fundamental para o éxito do projeto, uma vez que esses possuiam uma boa

relacdo com os colaboradores de chéo de fabrica.

4.5.3 CALCULO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO ATUAIS

Com os indicadores de desempenho propostos no item 4.4.4, pode-se

comparar os resultados obtidos com a implantacédo das técnicas propostas.

Seréo utilizados, conforme item supra citado, o tempo de ciclo e a taxa de
utilizacdo do espaco fisico como nossos principais indicadores de
desempenho. Outros indicadores também foram utilizados, contudo, devido a
limitacdo do trabalho, foram escolhidos apenas dois para melhor
exemplificacdo, assim como sera analisado apenas um dos produtos desta

empresa.

Tempo de ciclo (lead-time) — ID1: este indicador indica o periodo de tempo

decorrido entre 0 momento de inicio de uma determinada ordem de producéo
até sua efetiva concluséo no final da linha de producgé&o. Este item diferencia do
item 3.2.4 devido estar analisando exclusivamente a etapa de producéo do

produto e ndo todo o processo de entrega.

ID1= 36 horas
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Taxa de ocupacdo do espaco — ID2: este indicador servira para acompanhar o

melhor aproveitamento do espaco fisico da fabrica, além de estar expressando

o0 aumento de producdo em funcdo da area disponivel.

2
ID2= 3400m _
1500Roupeiros

= 2,27m?/ Roupeiros

4.6 DESENVOLVIMENTO DO FUTURO LAYOUT

A fim de sistematizar o desenvolvimento do novo layout, algumas medidas
foram tomadas, como, por exemplo, a utilizagdo da tecnologia de grupo, a
analise das excecdes, tempo necessario versus tempo disponivel, necessidade

de novos equipamentos e avaliacdo da viabilidade do projeto.

4.6.1 UTILIZACAO DA TECNOLOGIA DE GRUPO

O conceito de Tecnologia de Grupo ja havia sendo utilizado na empresa ha
algum tempo, contudo, esta exploracdo era superficial, uma vez que as

necessidades de processo ndo eram levadas em consideracao.

Conforme LORINI (1993), o método para identificacdo de similaridades dos
produtos e processos podem ser divididas em quatro modalidades, inspecao
visual, andlise do fluxo de producéo, classificacdo por codigo e reconhecimento

de padrdes.

O primeiro passo foi feito com o auxilio dos desenhos de cada peca. Em
diversos casos, o projeto original destas foi modificado a fim de tornar idénticas

as pecas similares.

Feito isso, foi analisado cada processo. Algumas etapas do processo produtivo,
de algumas pecas, foram consideradas desnecessarias ou nao agregavam

valor ao produto e, de imediato, o roteiro de producéo era alterado.
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Enxugando a quantidade de pecas e seus respectivos processos, 0s produtos

receberam uma nova codificacéo, ainda que baseada no antigo sistema.

A utlizagdo de um algoritmo para agrupar 0s processos similares foi
considerada desnecessaria devido a simplicidade do fluxo produtivo que era,
basicamente, o mesmo para todas as pecas, entretanto algumas pecas eram

consideradas especiais e tiveram tratamento diferencial.

4.6.2 ANALISE DAS EXCECOES

Para as pecas consideradas especiais como, por exemplo, pecas com
acabamentos diferenciados foram dedicadas uma célula de manufatura
especial. Estas pecas foram consideradas como menos problematicas, uma

vez que seu processo era esporadico e muito simples.

Entretanto, algumas pecas eram mais trabalhosas de se produzir e, como o
grupo pretendia efetivar a mudanca sem gastos excessivos, foi decidido utilizar
um estoque intermediério, figura 4.3 (pagina 64), de pecas semi-acabadas.
Este estoque conteria as pecas mais trabalhosas em seu estado bruto, ou seja,

sem pintura ou acabamento, somente com 0s cortes e furac;c")es.

Esta alternativa foi considerada muito interessante, pois se poderia utilizar as

técnicas de Kanban e JIT para controlar o estoque e entrega das pecas.

O dimensionamento desse estoque foi baseado na expectativa de vendas da

diretoria da empresa.
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FIGURA 4.4 — DETALHAMENTO DA AREA DE ESTOQUE INTERMEDIARIO

4.6.3 NECESSIDADE DE NOVOS EQUIPAMENTOS

Perante analise do grupo, era necessario o0 investimento em maquinas que
tivessem tempos de setup’s muito pequenos a fim de viabilizar a producdo em
lotes menores, sem perder o indice de produtividade. Contudo, a empresa nao
tinha disponibilidade de fazer um alto investimento naquele momento, entao

coube ao grupo contornar esse problema.

A decisdo adotada foi de utilizar estoques intermediarios, pulmdes, para
alimentar o fluxo continuo de pecas, com o propdsito de amortecer o impacto
gerado pelos altos tempos de setup’s de alguns equipamentos. Estes
equipamentos foram analisados sob a 6tica do Sistema de Troca Réapida de
Ferramentas proposta por Shigeo Shingo, contudo, ndo foi possivel conseguir
ganhos significativos sem investimentos em algum tipo de mecanismo ou

equipamento.

Para implantacdo desse estoque intermediario de pecas, foi necesséaria a
utilizacdo de 375 metros lineares de mesas transportadoras, onde, desse total,
150 metros encontravam disponivel na empresa, restando somente os 225
metros restantes para aquisicdo. Estas mesas transportadores tem a fungao de
estocar as pecas dos estoques intermediarios.

72



N&o houve necessidade de modificacdo do sistema de ar comprimido nem de
exaustdo. Somente o sistema de distribuicdo de energia elétrica sofreu
modificagdo onde foram trocadas as fiagdes e eletrodutos.

4.6.4 AVALIACAO DA VIABILIDADE DO PROJETO

Neste momento do projeto, ja se tem uma visdo bem definida de como ficaréa a
fabrica ap6s a mudanca. Entdo, deve-se fazer uma estimativa dos custos e dos

beneficios e confronta-los de forma bastante realista.

Como a maioria dos integrantes da equipe ja possui um bom grau de
conhecimento e aceitacdo da proposta, as reunifes ficam mais consistentes e

produtivas.

Para a aquisicdo das mesas transportadoras, movimentacdo de maquinas,
entre outras atividades, foi estimada um custo de R$ 30.000,00, incluindo todas
as despesas necessarias como, por exemplo: mao-de-obra, materiais, compra

de equipamentos, etc.

Na proxima secdo serdo apresentadas algumas simulacdes e resultados
esperados, bem como sua analise e comparacdo frente aos objetivos do

projeto.

4.7 SIMULACOES E EXPECTATIVAS DO PROJETO

4.7.1 EXPECTATIVA DE REDUCAO DO LEAD-TIME

Através do uso de uma planilha eletrénica confeccionada no software EXCEL®

foi possivel simular qual seria a possivel reducéo do lead-time alcancado.

Para tanto a modelagem da planilha considerou o ganho obtido pela
padronizacado de pecas e pela utilizacdo de pecas estocadas nas areas de
estocagem intermediérias, conforme figura 4.3 (pagina 64).
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A tabela 4.6 tras o resultado dessa modelagem de dados, comparando o0s

dados atuais com os estimados.

Comparativo do ganho no lead-time(estimado)

Produto S2AIS (CED), Ganho (%)
atual proposto
Roupeiro 3 portas 3 2 33,33
Roupeiro 4 portas 3 2 33,33
Roupeiro 5 portas 4 3 25,00
Roupeiro 6 portas 4 3 25,00

TABELA 4.6 — LEAD-TIME ATUAL VERSUS LEAD-TIME PROPOSTO

4.7.2 EXPECTATIVA DE REDUCAO DA TAXA DE UTILIZACAO DO ESPACO FisicO

Com a reducédo do lead-time sera possivel produzir mais num mesmo intervalo
de tempo, aumenta volume de producdo mensal. Por consequéncia melhor
ocupando a area disponivel. A tabela 4.7 apresenta a reducdo percentual

estimada para valores da taxa de utilizacdo do espaco fisico.

Estimativa de reducéo da taxa de ocupacao do espaco fisico

Aproveitamento de area (%)
24,81

Taxa de ocupacdo

Atual Proposto
0,452 0,340

TABELA 4.7 — ESTIMATIVA DE REDUGAO DA TAXA DE OCUPACAO DO ESPACO FiSICO

4.7.3 FLEXIBILIDADE ADQUIRIDA

Com o método de producdo atualmente empregado sé era possivel a producgéo

em grandes lotes, que consistia em dois lotes de produtos diferentes por dia
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(cada lote com 100 roupeiros). Apés a implantacdo é esperado um aumento de
até 6 vezes no numero de produtos diferentes produzidos diariamente, pois a
estratégia de manufatura celular e estoque intermediario, administrado por
Kanban, permitem que dificuldades de producdo sejam superadas, como por

exemplo, set-up’s longos para cada troca de produto.
E, principalmente, viabilizando-se a producdo em pequenos lotes, pode-se
alcancar uma reducdo significativa do estoque de produtos acabados.

4.8 ANALISE DOS RESULTADOS E APROVACAO DO PROJETO

Face aos ganhos potenciais e ao baixo investimento, o projeto foi prontamente
aprovado. Contudo alguns resultados n&o puderam ser devidamente
mensurados, devido ao prazo de conclusdo deste trabalho e a néo

permanéncia do autor na empresa em estudo.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA 0S PROXIMOS TRABALHOS

Este capitulo trata das conclusGes obtidas com estudo de caso na empresa
Qualy Moveis, terceirizada da Industria de Méveis MOVELAR, localizada no
municipio de Linhares — ES. Contudo os resultados finais ndo puderam ser
medidos devido ao prazo para conclusdo deste trabalho e a permanéncia do

autor na empresa em questéo.

5.1 CoNCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi evidenciar de forma clara os passos
necessarios para uma eficiente implantagdo de algumas técnicas oferecidas
pelo conhecido Sistema Toyota de Producao (STP), visando principalmente a
reducao do lead time. Este método foi desenvolvido e aplicado, ainda que sem
o devido término por parte do autor, em uma industria moveleira do norte

capixaba.

A fim de possibilitar uma consistente base, no capitulo dois foram expostos de
forma bastante logica e progressiva as referidas técnicas, preocupando-se

bastante com a exemplificac&o e clareza das informacoes.

O terceiro capitulo tratou de ligar as informagBes disponiveis com a
necessidade da empresa.

No penultimo capitulo foi feita uma analise referente a implantacéo do tema.

Dessa forma podemos concluir que o STP de fato trata-se de uma poderosa
ferramenta para qualquer gestor de producdo, uma vez que sua sistematica é

de facil assimilacdo e desenvolvimento.

Como os ganhos obtidos, e com outros, que por falta de um prazo maior, ndo

puderam ser medidos, mas eram eminentes, foram possiveis a validacdo dos
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referencias tedricos bem como conquistar ganhos significativos para a empresa

pesquisada.

5.2 RECOMENDACOES PARA OS PROXIMOS TRABALHOS

Durante o desenvolvimento do trabalho verificou-se a possibilidade de se
aprofundar em temas vertentes do principal exposto. Devido a necessidade de
se manter o foco principal estas possibilidades foram postas de lado e
suprimidas sua devida valorizacdo e exploracdo. Contudo, ainda certo de sua
importancia para a comunidade académica e industrial seguem o0s tdpicos
identificados como recomendacdes de futuras dissertacdes de mestrado ou de

doutorado:

e Desenvolver técnicas de treinamento e motivacdo especificos para o

Sistema Toyota de Producéo;

e Desenvolver de principios ergonémicos e organizacionais especificos para

inddstrias moveleiras;

e Avaliar a viabilidade econémica de utilizar linha de pintura com rolos de

cores exclusivos, focando na reducéo do lead time;

e Desenvolver o sistema SMED (Single Minute Exchange of Die) para

furadeiras automaticas;

e Avaliar lead-time fora do processo produtivo, desde o departamento de
vendas até a logistica de distribuicdo, e enxuga-lo.

Com esse trabalho buscou atender a uma necessidade especifica através de
técnicas amplamente disseminada, contudo de utilizacao restrita, em face de
dificuldades inicialmente encontradas. Buscou-se, também, demonstrar as
interligacdes existentes entre as técnicas que compde a filosofia da Manufatura

Enxuta.
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Para o futuro pode-se observar outros ponto importantes para complementacao
deste trabalho, vindo a contribuir, ainda mais, para o0 meio académico e

profissional.
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