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RESUMO

Este trabalho prop&e diretrizes para avaliar &agfo de praticas da producdo enxuta
(PE) em células de manufatura (CM). As diretrizeiarh desenvolvidas ap0ds revisdo da
literatura e testadas em estudos de caso realizagiogjuatro células de trés empresas
pertencentes a cadeia automotiva. O escopo dasiatise envolve a avaliacdo de cinco
atributos qualificadores das CM e de 18 praticd8 atributos qualificadores de PE, os quais,
por sua vez, sdo agrupados segundo sua afinidadetrés grandes subsistemas: recursos
humanos, tecnologia de processo e planejamenton&ol® de producdo. As diretrizes
possuem quatro fases de aplicacéo: (a) fase darpgdw, que consiste em reunibes para
apresentacdo dos procedimentos de avaliacdo amessegmntes das empresas; (b) fase 1,
composta por uma entrevista com engenheiros deeggocou supervisores de producéo,
tendo em vista coletar dados para caracterizacd@Ml@ da empresa; (c) fase 2, na qual &
feita a avaliacdo do uso de praticas da PE na CM base na observacdo do seu
funcionamento e em entrevistas com operadores ezeidou supervisores; (d) fase 3,
composta por uma reuniao para apresentacao e gadidie resultados junto aos membros da
empresa. Os resultados indicaram um conjunto deefatque teve influéncia no nivel de
adocao de praticas de PE nas CM investigadas ifajtivo que levou a empresa a adotar a
PE; (b) o tempo de experiéncia com os conceitd3aliado ao tempo de existéncia da CM,;
(c) o fato de algumas praticas da PE requereremarraavolvimento de areas de apoio; (d) a
relacdo de inter-dependéncia entre algumas dasgwate PE; (e) a variedade de modelos
produzidos pela célula; (f) a sinergia entre algaipraticas da PE e de atributos da CM; (g) a
presenca de equipamentos de grande porte em comumtum alto nimero de operacoes.

Palavras-chave: Célula de manufatura. Producaaa@nalUstria automotiva.



ABSTRACT

This study presents guidelines to evaluate theotis$ean production (LP) practices on
manufacturing cells (MC). A literature review aneld tested in case studies on four MC in
three companies that belong to the automotive mtomlu chain preceded the guidelines
development. The guidelines are based in evaluatequalifying attributes of MC and 18
practices and 40 qualifying attributes of LP graiipe three subsystems: human resources,
process technology and production planning andrebnThere are four steps on the
evaluation: (a) preparation step, based on meetingpresent evaluation details to the
company members; (b) step 1, interviews with pre@sjineers or production supervisors to
collect MC and company data; (c) step 2, evaluatieguse of LP practices on the CM based
on the MC observation and interviews with workéesm leaders and production supervisors;
(d) step 3, a meeting to present and validate ¥h&uation results to the company members.
The research results indicate a number of fachaishitave influences on the level of use of LP
practices on the MC investigated: (a) the compantives on adopting LP; (b) the amount of
time of LP experiences and MC existence; (c) thapett areas involvement to some LP
practices; (d) the dependent relation between sbifh@ractices; (e) the varieties of items
produced by the MC; (f) the synergy of some LP ficas with the MC attributes; (g) the use
of large dimension equipments along with a largeer of process in the MC.

Keywords: Manufacturing cell; Lean production; Antotive Industry
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

Os requisitos exigidos pelo mercado japonés eta dal disponibilidade de recursos materiais

e humanos, principalmente na época logo apés an8adbuerra, levaram a empresa Toyota
a conceber a producdo de automoveis de uma forer@mtie. O paradigma de producdo em

massa, 0 qual era baseado na producdo em grandesié produtos pouco variados e na

abundéancia de recursos materiais e humanos, néieca&ava as necessidades do ambiente
japonés (OHNO, 1997). Tais fatos levaram a umaouvisdica dos conceitos da producéo em

massa, baseada na busca incessante pela redug#siae producéo em alta variedade e com
gualidade superior (WOMACK, JONES, 1998).

Partindo deste ponto, o conjunto de praticas, {piog e pressupostos desenvolvidos ou
adaptados na Toyota Motors Company, a partir dadééde 40, forma o que se chama de
Sistema Toyota de Produgédo (STP). O STP tem corjedivab fundamental produzir com
melhor qualidade, menor custo e metead time através de um processo produtivo que
tenha seu fluxo continuo e consiga eliminar despesl (SHINGO, 1996). Uma série de
pesquisas para entender o STP foi realizada nadmexin que os resultados globais da
Toyota se tornavam superiores aos das trés grandaetadoras Norte Americanas (Ford,
General Motors e Chrysler). Krafcik (1988) foi unosdpioneiros em diagnosticar as
diferencas entre os sistemas de producdo de moatade automoveis em todo o mundo.
Womack et al. (1992) popularizaram o termo producdo enxuta (PB)a designar uma
abstracdo do STP que também visa produzir maismenos recursos, dentre eles, menos
esfor¢co dos operarios da fébrica, espaco paractajdo, investimento em ferramentas e horas
de planejamento.

Embora as aplicacdes da PE no chéo-de-fabrica segamais conhecidas, hoje em dia &
amplamente aceito que esse sistema deve permearderocessos gerenciais e setores da
empresa (WOMACK, JONES, 1998), tais como desenwvanto de produtos (WARBL al,
1996), vendas, compras (GUNASEKARAN, 1999) e gediaocadeia de suprimentos
(EMILIANI, 2000; LIMA, 2002). Esfor¢cos também ténde realizados para disseminar a PE
além da cadeia automotiva, em setores como a agastrivil (PICCHI, 2001), madeireiro
(CUMBO et al, 2004), aerondutico, médico, servicos em ger@WHEN; YOUNGDAHL,
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1998; NOGUEIRA et al, 2006), logistica (JONE®t al, 1997), dentre outros. Como
resultado, é natural que praticas e conceitos versendo adaptados e incorporados para

auxiliar a aplicacdo da PE nos mais diversos artdsen

A literatura ndo apresenta um consenso em relag@ir@tura conceitual da PE, sendo que,
nesta dissertacdo, sdo utilizadas as distincdag @mincipios e préaticas. Os principios
possuem um alto grau de abstracdo e formam a bastueal da PE, enquanto que as praticas
sao definidas como qualquer elemento que viabdgerincipios adotados (PASA, 2004).
Uma pratica é uma tatica ou método para desempeantadeterminada tarefa e / ou alcancar

um objetivo particular (DOOLEt al, 2002), neste caso, os principios de PE.

Enquanto diversos estudos tém abordado o STP eda Rtodo sistémico, considerando seus
principios e a inter-relagcdo entre suas praticddNO, 1997; SHINGO, 1996; MONDEN,
1998; WOMACK; JONES, 1998; LIKER, 2005), outrosas aprofundar o conhecimento de
uma determinada pratica, como, por exemplo, o olentla qualidade total (CAMPQOS, 1999),
a manutencdo produtiva total (NAKAJIMA, 1989), alinoeia continua (IMAI, 1994) e o
sistema puxado de producdo (SMALLEY, 2004).

A PE € um sistema em constante evolucdo, sendagjempresas que o adotam devem
reconhecer que produzir mais com menos € um objetim andamento e ndo um estado
especifico para resolver um determinado problenfeRKSSON; AHLSTROM, 1996). Essa
caracteristica dificulta a avaliacdo acerca do tguama organizacdo se aproxima dos ideais
estabelecidos pela filosofia da PE, ndo havenddiemmento suficiente acerca dos meios
para avaliar o quanto uma organizacao é enxuta @OR-MEIER; FORRESTER, 2002).

Karlsson e Ahlstrom (1996) propuseram uma série imticadores que podem ser
guantificados, além de atributos qualitativos gsii@ associados a um conjunto de praticas
de PE. Entretanto, a proposta daqueles autorefon@alidada em um caso real, se limitando

a uma proposicao teorica.

Maskell e Baggaley (2004) consideram que ndo ha defiaicdo precisa sobre o que sdo
empresas enxutas e ndo enxutas. Apesar dissogaquebres indicam trés caracteristicas
essenciais a serem avaliadas: as praticas, aaels relacionamentos. A adoc¢ao de praticas

de PE leva a melhorias operacionais na fabrica, ppaem ser disseminadas para toda a
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organizacdo e podem contribuir para criar uma raltorganizacional coerente com o0s
principios da PE (MASKELL; BAGGALEY, 2004).

Outra dificuldade para avaliar o quanto uma empeéesnxuta decorre do fato de que a
simples aplicacdo de praticas ndo garante queinsiggos da PE estdo sendo utilizados em
toda a empresa (SPEAR; BOWEN, 1999). EntretantoniVig2005) recomenda que as
empresas iniciem a transformacdo em direcdo a PEnpm da adocdo das praticas, pois a
absorcéo dos principios da PE pela cultura orgeiozal € um processo lento. Apesar disso,
tendo a empresa um diagndstico preciso de sua@wtganizacional no inicio do processo
de mudanca, isso serve como referéncia para o ardramento da evolugdo em direcdo a
uma cultura enxuta (MANN, 2005).

Tais aspectos motivaram diversos trabalhos quesiigeen fatores que influenciam no
desempenho de uma empresa sob a perspectiva doPExemplo, a pesquisa de Soriano-
Meier e Forrester (2002), com base em 33 emprekadjficou que fatores relevantes foram
0 comprometimento gerencial e os investimentosnfra-estrutura de apoio a manufatura.
Outras variaveis identificadas em estudos anteridogam as seguintes: (a) o porte da
empresa e o tempo de experiéncia em PE (WHTEI,1999); (b) o tipo de processo
produtivo em linha e continuos como os mais fawwsga(WHITE; PRYBUTOK; 2001); (c) a
existéncia de sistema de incentivos e tecnologeasidrmacédo (KOHet al. 2004); (d) os
investimentos direcionados a desenvolver e tregmrrecursos humanos sobre o tema
(BOYER, 1996); (e) a inter-relacéo entre todasrasgas na criacdo de um ambiente propicio
e sinérgico (CUAet al, 2001). Por outro lado, Shah e Ward (2002) caraetram como
fatores de pouca influéncia a idade da planta @aa ge sindicalizacdo dos operadores,
embora corroborem as conclusdes de Soriano-Médr@rmester (2002) acerca da influéncia
forte do porte da empresa. Entretanto, esses h@bak baseiam esurveyscom o objetivo

de testar hipoteses sobre a relacdo da PE com salfpiares pré-determinados, nao
investigando outros que possam ter impacto naagdla das préaticas. Além disso, o uso de
surveyscom fatores pré-determinados dificulta a visadémigca e limita a compreensao

acerca de variaveis que s6 podem ser percebidaglecando o contexto real de trabalho.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

As células de manufatura (CM) sdo amplamente diflasdem empresas que adotam o0s
principios da PE (HYER; WEMMERLOV, 2002). De faggo disponiveis diversos estudos
que relatam ou sugerem a transicdo de arranja®gisuncionais para CM como parte dos
esforcos de empresas para se tornarem enxutas (VGBIMAONES, 1998; BLACK, 1998;
AHLSTROM, 1998; DUGGAN, 1998; ROTHER; HARRIS, 2002tLVA; RENTES, 2002,
LIKER, 2005; GUIMARAESet al, 2005). Tais trabalhos tém sido freqiientes, pisnaas
caracteristicas dos arranjos funcionais, tais comgrandes estoques intermediarios, pouca
transparéncia de processos e grandes lotes decAmdifio incompativeis com objetivos da
PE. Segundo Monden (1998) as CM propiciam ao ss&téen manufatura as seguintes
caracteristicas: (a) agilidade para se adaptam@acées denix e volume de producédo, em
funcdo do seu tamanho e forma compacta que pediitgsas opcdes de alocacdo dos
operadores multifuncionais; (b) reducéo ldad time uma vez que células implicam em
arranjos fisicos por produto, com o0s recursos @iggo segundo a sequéncia de
processamento. Essas caracteristicas estao dirgtametacionadas a principios essenciais da

PE, producéo puxada e fluxo, respectivamente.

Para Sheridan (1990), a CM é uma poderosa alteanpdira reduzir tempos de espelasd
times custos e melhorar a qualidade, sendo que esiaxbftivos tipicos da PE. Além disso,
o fato de uma CM ser uma pequena unidade do sistEmeanufatura, muitas vezes
independente de outras areas produtivas da falboiceg mais simples a aplicacdo integrada
dos principios e praticas da PE. Bem como, tengegiciar resultados positivos em prazo
mais curto e com menor dispéndio de recursos quandparado a aplicacdo da PE em
linhas de producgao de grandes dimensdes ou grdegastamentos funcionais.

Os estudos que abordam as inter-relacdes entre BEEitém tido trés enfoques principais: (a)
0 projeto de CM que incorporam principios de PRadir de arranjos funcionais (BLACK,
1998; ROTHER; HARRIS, 2002) ou linhas de produdg@asliNATO, 1998); (b) a descricao
das caracteristicas de operacdo de CM que adotpratass e principios de PE (WOMACK;
JONES, 1998; MILTENBURG, 2001); (c) a descricaopdéticas individuais que podem ser

utilizadas em CM, como, por exemplo, as praticamddicdo de desempenho (MASKELL;
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BAGGALEY, 2004), quadros para controle de produedde qualidade (HENDERSON;
LARCO, 1999) ou arranjos fisicos e treinamento @a-+te-obra (MONDEN, 1998).

Embora a literatura indigue de modo genérico quepriiscipios e praticas da PE séo
plenamente compativeis com os principios de CM;dnéncia de estudos que aprofundem a
discusséo acerca das interfaces entre PE e CMdeoaisdo as interacdes entre as préaticas de
PE no micro-ambiente da CM. Outra lacuna se redefalta de consideracdo das diversas
variacbes possiveis na aplicacdo de ambos os tmsicaieja em funcdo de diferentes
processos e produtos ou de prioridades de cadanipagao. Embora alguns trabalhos
recentes venham discutindo em maior profundidadeaeecteristicas de uma cultura enxuta
(LIKER, 2005; MANN, 2005) e outros fatores que ughciam na aplicacdo da PE na
empresa, 0S mesmos ndo tém abordado esses fabondégehoperacional (chdo-de-fabrica),
seja em CM ou outras formas de organizacdo da paodlAlém disso, no contexto da ja
mencionada dificuldade de avaliacdo da PE no mi@edrganizacdo como um todo, h4 falta
de diretrizes para avaliar a utilizacdo da PE melrde uma CM.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Com base nas discussdes apresentadas nos item®rasteconstatou-se a caréncia de
diretrizes para avaliar a utilizacdo das pratiea®d em CM. Desse modo, a principal questao

de pesquisa pode ser definida como segue:

a) Como avaliar a utilizacdo de um conjunto de prétad&aPE em CM?
Além disto, outras questdes secundarias foramifazmlas:

b) Quais as praticas da PE diretamente aplicaveisih C

c) Que fatores contribuem para o maior ou menor migelplicacdo da PE em CM?

1.4 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver &nehretrizes para avaliar a utilizacdo de

praticas da PE em CM.
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1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram os seguintes:

= Descrever qualitativamente um conjunto de pratidasPE que possa ser

utilizado em CM.

» |dentificar fatores contribuintes para a aplicagas préaticas de PE em CM.

1.6 DELIMITACOES DO TRABALHO

O presente estudo se limitou a testar as diretrerasquatro ceélulas de trés diferentes
empresas. Nenhuma das células avaliadas era totalmetomatizada ou totalmente manual,
nem envolvia a producdo de servigos, o que podertgado as conclusdes obtidas acerca da
validade das diretrizes propostas. Além disto,ig@grizes propostas nao foram aplicadas para

avaliar o projeto de células, mas sim células reaiguncionamento.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em cinco capitulos. O i capitulo, denominado Introducéo,
composto pelo contexto, os problemas de pesqussguestdoes de pesquisa, 0s objetivos e a

delimitacdes do trabalho.

O capitulo 2, denominado Referencial tedrico, abalois temas principais: (a) as definicdes
e atributos qualificadores de CM; (b) os principiles PE e as praticas de PE diretamente

aplicaveis em CM.

O método de pesquisa utilizado para a constru¢doddatrizes avaliadas com base nos
quatro estudos de casos é apresentado no capituhel@i tanto o desenvolvimento dos

instrumentos de coleta de informacdes até as fisasaliacao realizada nos estudos de caso.

O quarto capitulo contém os resultados da pesqeisa,cinco partes: (a) os atributos
qualificadores das préaticas de PE aplicaveis em @Mcaso 1, realizado na empresa Alfa;
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(c) o caso 2, realizado na empresa Beta; (d) asscae 4, realizados na empresa Gama,; (e)
uma analise geral entre os resultados dos quaosca

No quinto capitulo sdo sugeridas as possibilidatkedgrabalhos futuros, assim como as

principais conclusdes e verificacdo de objetivoaraados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CELULA DE MANUFATURA

2.1.1 Definicdes de CM

A conceituacao de célula de manufatura (CM) € aptada na literatura freqiientemente de
modo ambiguo e com definicbes por vezes excessitemabrangentes (HYER,;
WEMMERLOV, 2002). Hyer e Brown (1999) argumentamequ conceito tem evoluido
desde a sua criacdo, na Unido Soviética durantzadd de 30, o que pode ter contribuido

para o surgimento de divergéncias ao longo dessedpe

A definicdo inicial de célula de manufatura, suagainda na década de 30, estabelece que
CM é um agrupamento de diferentes maquinas queiteenna produc¢do de um conjunto de
produtos similares em pequenos ou medios lotes ([BERCet al., 1996). Burbidge (1996)
acrescenta que a CM deve conter todos os recussossf necessarios para a fabricacao de

um grupo de produtos.

Hyer e Brown (1999) propuseram uma nova conceitu@gaCM, desenvolvida a partir da
constatacdo de que um grande numero de aplicagfesteadas na pratica era diferente do
conceito inicial de CM. As autoras também percabegae a grande diversidade de CM em
diferentes industrias exigia um conceito mais abstrDeste modo, Hyer e Brown (1999)
definiram dois critérios basicos para caractenzaa CM: (a) a dedicacdo de equipamentos a
uma familia de pec¢as ou produtos com requisitqgeaeessamento similares; (b) um fluxo de
trabalho em que existam conexdes de tempo, espaformacio entre as atividades e entre

aqueles que as realizam. A célula definida comal™ree caracteriza pelo alto grau de

interagao entre os trés elementos.

Outra definicdo, proposta por Hyer e Wemmerlov ZJ00aracteriza a CM como um grupo
de estacdes de trabalho localizadas proximas uam®utras, onde multiplas e sequenciais
operacdes sdo realizadas em uma familia de mapgnaas, pecas, componentes, produtos
ou informagBes. Além disto, a célula é uma unidadganizacional dentro da empresa,

composta por um ou mais empregados que possueransadplidades de planejamento,
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controle, suporte e atividades de melhorias (HYBEEMMERLOV, 2002). Com base nos
conceitos apresentados, é possivel caracterizacamjunto de atributos qualificadores das

CM, os quais sdo detalhados nos itens 2.1.2 a2 deduir.

2.1.2 Atributo de tecnologia de grupo

Este atributo se refere a duas caracteristicasrtenies nas células de manufatura, estando
presente nas definicdes de Hyer e Brown (1999) & ldyWemmerlov (2002) discutidas no
item anterior, quais sejam: (a) as operacOes pesara ceélula devem ser diferentes e
sequenciais; (b) essas operacdes devem ser desicadaa familia de produtos similares que
compartilhem as operacdes e fluxos de producaor elWWemmerlov (2002) enfatizam que
embora essas sejam caracteristicas chave paraempsho da CM, com frequéncia sao
observadas células em que o0s recursos sdo comadosl com outras ceélulas e arranjos

funcionais.

A caracteristica (a) reflete a diferenca entre mlaéde manufatura e o arranjo fisico
funcional, no qual um Unico tipo de operacdo ézadb. Vale ressaltar que, para Shater

al. (1995), uma célula pode até mesmo ser constitlddaquipamentos iguais, desde que os
mesmos realizem operacOes diferentes de forma saglieEm relacdo a quantidade de
operagfes, uma célula ideal deveria reunir todaestagsas necessarias para a fabricagdo de
todo o produto, das matérias primas ao produtd, fiatp este que, na pratica, dificilmente se
torna economicamente viavel (HYER; WEMMWELQV, 2002)

A segunda caracteristica deste atributo pode sés bem compreendida com base no
conceito de tecnologia de grupo (TG), o qual éresakno projeto e funcionamento da CM
(RAO et al, 2001). A TG é definida como uma forma de orgagépada producdo que visa a
reducdo da complexidade e obtencédo de economiaaddae por meio do agrupamento de
produtos similares em um mesmo arranjo fisico (BURE:, 1996). A similaridade tende a
facilitar o gerenciamento conjunto de ferramentagpamentosetups operacdes e tempos

de producéo.

Existe uma série de métodos criados para avaligaato as familias de produtos e processos

estdo bem agrupadas. Estes métodos podem serddszidm seis tipos, segundo Sarker e
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Khan (2001): eficiéncia do grupo (CHANDRASEKHARANRAJAGOPALAN, 1989);

eficacia do grupo (KUMAR; CHANDRASEKHARAN, 1990)fieacia ponderada do grupo
(NG, 1993); indice do grupo (NAIR; NARENDRAN, 1996)medida do grupo
(MILTENBURG; ZHANG, 1991); e eficiéncia ponderada drupo (SARKER; KHAN,

2001).

O método de avaliagdo de eficiéncia do grupo aptase vantagem de ser confidvel e ndo
requerer uma grande quantidade de informacdessparaplicacéo, segundo Silveira (1994).
Esse método permite a ponderacdo das incidéndrascelulares e extra-celulares. As extra-
celulares se referem a etapas da fabricacdo deradutp que ndo ocorrem dentro de
nenhuma das células identificadas, fato que teeger minimizado. Ja as incidéncias intra-
celulares se referem a etapas da fabricacdo quéeaemn dentro de cada célula, devendo ser

maximizadas para seu melhor desempenho (SILVEIRS4 1L

A formulacdo da matriz de produto e processo essaca para o calculo da eficiéncia do
agrupamento, sendo que o numero “1” assinala asgjeEs necessarias a fabricacdo de cada
produto. A ndo ocorréncia de uma operacdo em ulufzpnao necessita ser marcada com
nenhum numero. As areas sombreadas corresponddstoaos celulares, ou seja, a definicao

das operacdes e produtos que comporéo cada uncéldis (ver tabela 1).

Tabela 1: Exemplo de matriz de incidéncia prodytooeesso

Processos/Produtos Produto A | Produto B | Produto C | Produto D
Operagéo 1 1 1 1
Operagcéo 2 1

Operagéo 3 1 1

Operacéo 4 1 1 1
Operacdo 5

O calculo de eficiéncia do agrupamento propostoGi@andrasekharan e Rajagopalan (1989)

resulta no valor de “N”, segundo a Equacgéo 1:
N = gnl+(1-q)*n2 (Eq.01)
0<qg<1

Onde:
N= resultado da eficiéncia do grupo
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nl = Numero de registros de “1” nos blocos ceadar

Numero total de registros nos blocos eed (“0” e “1”)

n2 = Numero de registros de “0” ou vazios fora lblosos celulares

Numero total de registros fora dos blooelsilares (“0” e “1”)

g = Fator de ponderacao entre os registros énéattra celulares. Se o grau de importancia
for o mesmo, o fator equivale a “0,5”. Caso a intfacia das relagdes intra-celulares for
maior que a extra-celulares , o fator de ponderde&ie assumir um valor maior que 0,5.

No exemplo da tabela 1, o célculo da eficiénciaadoupamento utilizando um grau de

importancia igual entre as incidéncias extra-ceddl& intra-celulares, resulta em:

N=0,5* (9 /10) + (1 — 0,5) * (8 / 10) N= 85 %

2.1.3 Atributos ligados as conexdes de tempo, espaco &onmacao

No que se refere ao elemento tempo, uma céluladeaad ter pouco atraso entre o final de
uma tarefa e o inicio da proxima, além do baixopeme transferéncia e espera. O elemento
espaco implica na proximidade dos equipamentos eradpres, a fim de facilitar a
transferéncia de materiais, troca de informacoes@ucao rapida de problemas. Em relacéo
ao elemento informacdo, em uma célula real asrrdgdes devem ser completas, precisas e
acessiveis a todos, indicando metas, pedidos, ispetes, procedimentos e disponibilidade
de componentes (HYER; BROWN, 1999).

Para Hyer e Brown (1999), a relacdo entre tempofa@macdo € a mais dinamica dentre
todas, visto que informacgdes completas e dispanpaiem diminuir e equilibrar os tempos
de ciclo. O espaco também influencia nas trocasnfitemacéo, pois a proximidade de
pessoas, maquinas e processos aumenta o potencaidinicacdo entre os operadores. Essa
troca de informacBes permite que os operadoresntocenhecimento sobre o nivel de
estoque, problemas de qualidade, postos garg#kn dia componentes e outros fatores-chave
do desempenho da célula. A reducao de atrasosmmsptirte de componentes entre estacdes
de trabalho faz da conexao espaco-tempo mais up@tamte relacdo na CM. Quanto maior

a distancia que um componente precisa percorreiprnga probabilidade de atraso na
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producdo por espera de material, envio a um latatle ou ocorréncia de danos durante o
manuseio (HYER; BROWN, 1999).

Dentre os fatores que influenciam essas conexd&® &s numero de operadores e as
dimensdes do arranjo fisico. Embora ndo haja ceonseslativo a quantidade maxima de
operadores que caracterize uma CM, Hyer e Wemmé[a®2) indicam que o numero ideal
€ entre 4 a 6 pessoas, sendo, no maximo, 15 pegsrasque seja viavel o trabalho em
equipe. Aqueles autores acrescentam que tantdsad@loperadores como 0 excesso pode
prejudicar o fluxo de trabalho na CM. Para HyerevB (1999), independente da quantidade
de operadores, o tamanho da célula ndo deve prajudicontrole visual dos operadores,

maquinas e fluxo de producéo.

Similarmente ao que ocorre em relacdo ao nimeoperadores, Hyer e Wemmerlov (2002)
consideram que nao ha rigidez no quao préximoseosrsos devem ser posicionados.
Entretanto, as linhas de producdo com frequénaierposer diferenciadas das células uma
vez que as estacOes de trabalho estdo distantesdanautras, de modo que os operadores
em uma parte da linha ndo conseguem enxergaraenacar, entender o status do trabalho e
auxiliar outros operadores. Se 0s operadores rid@resn aptos a se comunicar uns com 0s
outros como uma equipe, serdo incapazes de transmdrmacdes sobre falta de pecas,
problemas de ferramentas, qualidade, entre outid&ER, WEMMERLOV, 2002). Desta
forma, as linhas de producdo normalmente tém fragaexdes em termos de informacéo e

espaco.

A forma do arranjo fisico costuma contribuir bategmara a caracterizacao da CM, visto que
alguns formatos favorecem o contato visual, redudesiocamentos e proporcionam maiores
opc¢Oes de alocacao de operadores aos postos didrafacilitando as conexdes de tempo e
informacédo (HYER; BROWN, 1999). Segundo Dasisal. (2001), as formas em U, V ou L

sao frequentemente caracteristicas das CM.

Na Figura 1, a célula real esta localizada no oeatrapresenta uma harmonia entre 0s
elementos tempo, espaco e informacao. Entretaxigiem células que funcionam de maneira
eficaz mesmo sem aderir a disciplina das célulass.reestas células sdo classificadas
conforme os cinco tipos contidos na Figura 1, aada situada em contraponto ao elemento

deficiente. A classificacdo de uma célula comauairse deve a deficiéncia das conexdes de
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espaco, pois ha casos onde um grupo de procesigatcddo a uma familia de produtos, mas
tais processos encontram-se dispersos na fabrilNIAN; GHOSH, 1995).

Embora Droletet al. (1996) defendam que a célula virtual € uma edmuda manufatura
celular classica, Hyer e Wemmerlov (2002) consitletpie esta caracteristica desvirtua o
conceito de CM. Além das fracas conexdes de espagrélulas virtuais também tém frageis
conexdes de tempo e informagédo (HYER; BROWN, 1999).

Fisica
Latente

informacao deficiente

FisICA

Virtual Fisica

espaco deficiente IN FORMAGAO Latente
Virtual deficiente tempo
Latente

deficiente espago e tempo

Figura 1: Classifica¢é@o da tipologia de células de manufatu

Fonte: Adaptado de Hyer e Brown (1999)

Apesar da importante contribuicdo tedrica, a apéioapratica do conceito de Hyer e Brown
(1999) tende a ser complexa, uma vez que os fatemgso, espaco e informacado séo dificeis
de serem avaliados diretamente. Tendo isso em, \igtear e Brown (1999) propuseram
exemplos de capacitadores que viabilizam as cosexdiee os trés elementos citados (Figura
2).
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CAPACITADORES ESPACO |INFORMACAO

Tamanho de lote pequeno

Tratnsporte de pecas em lotes pequenos

Feras entregues em tempo

Recehimento de material confortme as especificagties

Matiseio eficaz de equipathentos e processos

Tempo de Setup redumdo

Postos de trabalho balanceados

Tamanho da célula pequeno

Treinamento multifuncional e rodizio

Justaposigio de equipamentos arratjados segqiencialmente
euipamento em células organizadas para acomodar fluxo dominante
Mlirdaturizacio de processos considerados "monumento" + L)
Equipamento que pode ser movido gquando célula precisa mudar : [
Matiatencio preventiva

Qg operadores especidlizados fia manutencdo autdnoma

Boas relaciies interpessoals entre os operadores

Cperadores compartilham informacdes continuathente

Dg operadores especidizados em trabalho em grupo

Oz operadores tém acesso visual a todas as atividades da célula
infortmacido na "linha de wisdo"

g operadores tém entenditmento de "toda tarefa"

Gestdo de sistemas de controle vwisual, auditiva manual informatizac
que tornam a informacido rapidamente 4 disposicio dos operadores
FPresenga de retorno de informagtes entre células e . ]
entre as células e seus clientes/fornecedores

FProjeto de trabalho e outras politicas que pertrdtam aos operadores . ]
totmat agies et resposta a sinais

Frojeto de trabalho e outras politicas (por exemplo, a compensagio) . ]
que detém operadores co-responsdaveis pelos resultados

Baixo nuido ambiente L

(e ) Capacitador priméario, com influéncia forte eeth nas conexdes
(* ) Capacitador secundario, com influénciarneidi nas conexdes

Figura 2: Interacdo entre capacitadores e elementos em CM

Fonte: Adaptado de Hyer e Brown (1999)

2.1.4 Atributo organizacional

O atributo organizacional considera que a céluige dmnstituir uma unidade administrativa
da empresa, possuindo uma estrutura gerencialn@ate vinculada a mesma, incluindo
medidas e metas de desempenho, operadores, sopesvis PCP. Satoglet al. (2006)

reforcam esse atributo, afirmando que um principésico da CM é dividir o sistema
produtivo em subsistemas independentes e semiautis) para que cada um possa

responder mais rapido e eficientemente possivetésssidades de producéo.
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Hyer e Wemmerlov (2002) enfatizam que a dedicagioedursos técnicos e humanos a um
grupo de pecas ou produtos € um ponto chave nongesdo das CM. Isto ocorre em virtude

do maior comprometimento de operadores com o egBukt com as melhorias.

Além disso, segundo o atributo organizacional, aattados equipamentos ou um pequeno
grupo destes contido na célula, ndo deveriam semg@dos em separado ao restante da
célula (HYER; WEMMEROV, 2002). Vale ressaltar qustee atributo n&o significa
necessariamente que a célula deve ser auto-getanoies apenas que deve ser gerenciada

como uma unidade em separado de outras célulapaetentos ou recursos.

2.1.5 Impactos da utilizacdo de CM

Os impactos das CM tém sido investigados principatepor meio de modelos de simulagao
(MORRIS; TERSINE, 1994; SURESH, 1992; MORRIS; TERBEJ 1990; SURESH, 1991) e
pesquisas empiricas baseadas na andlise de ingisade desempenho (WEMMERLOV;
HYER, 1989; WERMMERLOV; JOHNSON, 1997; MILTENBUR@001), normalmente
avaliando as mudancas em comparacdo a arranja®sfigliferentes. Assim, torna-se
importante identificar qual o sistema de manufatutiizado anteriormente, para melhor

apreciacao dos reais beneficios da CM.

Segundo Silveira (1994) e Shaméiual, (1996), a maioria dos trabalhos avalia os imgacto
da CM em ambientes nos quais anteriormente existizamjos fisicos funcionais (AF). Os
AF sao caracterizados por equipamentos agrupaddsiregdo de sua similaridade, onde os
produtos diferentes passam de um agrupamento ao eat qualquer fluxo possivel
(BLACK, 1998). A diferenciacdo deste sistema pait@ha € visivel, pois as paradas entre
cada operacdo produtiva formam grandes ilhas ogwss, tipicos da producdo em grandes
lotes dos AF (HYER; WEMMERLOV, 2002).

Entretanto, a literatura apresenta exemplos deamtgtdes do tipo AF para CM que geraram
resultados desfavoraveis, dependendo dos indicagoralisados (SHAMBLEt al, 1996).

Por exemplo, € possivel que a transformacdo de &B @M impligue em reducdo da
utilizagdo de maquinas, perda de flexibilidade t@wde re-arranjo fisico e duplicidade de
maquinario (SURESH, 1992; MORRIS; TERSINE, 1994 @utro lado, nessas mesmas
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situagOes, tende a ocorrer melhoria na qualidadepdodutos, melhoria na utilizacdo do
operador, redugcédo deetups menorlead time diminuicdo de estoques em procesadR)
(HYER; WEMMERLOV, 1989).

No caso de implantacdo de CM em ambientes que lerhas de producédo (LP), também séo
encontrados impactos positivos e negativos. A itansde LP para CM pode resultar, por
exemplo, em custos d®tup quando se passa de um produto Unico, em umadrR,ym
grupo de produtos em uma CM (SURESH, 1991; MORRERSINE, 1990). De outro lado,
os beneficios mais comuns sdo o aumento de flelabié e reducédo de lotes de fabricacao
(HYER; WEMMWERLOQV, 2002).

2.1.6 CM no contexto dos sistemas de manufatura

Este item da revisdo bibliografica tem como obgetidgentificar um conjunto de decisbes

aplicaveis em CM que influenciam seu desempenhan®ise realizada tem como base as
relagbes conceituais entre CM, sistema de manafawistema produtivo. Segundo Black
(1998), o sistema produtivo € normalmente comppsetodiversos setores na organizagado e
Seus respectivos processos gerenciais, tais commprae, planejamento e controle da

producao, qualidade, logistica, manufatura, demiteos.

O sistema de manufatura é a reunido ou o arranjopdeacdes ou processos usados para
produzir um produto ou servico, a partir da entratia matérias-primas. As pessoas,
processos, equipamentos de manuseio de matermaas sElementos fisicos mais importantes
dos sistemas de manufatura (GHINATO, 1998). De, faton base nessas definicdes se
percebe que ha forte influéncia das decisGes ackrcaelementos do sistema produtivo no
sistema de manufatura (PASA, 2004; BLACK, 1998)mGoexemplos, as caracteristicas
fisicas dos produtos, as quais sdo definidas pejendaria de produto, um elemento do
sistema produtivo, influencia na escolha de arsafigicos, perfil da mao-de-obra e escolha

de equipamentos.

A utilizagdo de células de manufatura é o que taraa um sistema de manufatura celular,
termo bastante utilizado na literatura (BLACK, 1998YER et al, 1999; KIZIL,
OZBAYRAK, 2004; MOLLEMAN et al, 2002; SANTOS; ARAUJO JR, 1999). O sistema
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de manufatura celular € composto por um conjunt&lleinterligadas entre si, cada uma
representando um micro-sistema semi-independentN/STO, 1998). As CM mantém
relacdes internas entre 0s seus proprios recursgemas com outros elementos do sistema
de manufatura. Miltenburg (2005) discute amplamenta lista de fatores de deciséo ligados

aos sistemas de manufatura (Figura 3), que deraomskr adaptaveis a realidade da CM.

SUBSISTEMAS FATORES DE DECISAO

Recursos Humanos Especializacdo ou multifuncioadéd

Numero de classificacéo de fungbes

Politicas de treinamento

Niveis de supervisao

Oportunidade de promoc¢éo e demissdes

Responsabilidade e autonomia aos empregados
Participacéo na resolucdo de problemas e atividdeleselhorias

Controle e Estrutura da Niveis da estrutura hierarquica

Organizagéo Centralizacdo ou descentraliza¢éo do sistema defatara
Importancia da linha e das areas de apoio
Responsabilidade e autonomia de cada nivel da sepre
Métodos de avaliacdo de desempenho
Responsabilidade acerca da qualidade

Selecéo de geréncia

Utilizacao de times

Fornecimento Integracao vertical

Numero de fornecedores e distribuidores e suas e@mgias
Relag&o concorrencial ou cooperativa com forneeler
distribuidores

Responsabilidade de fornecedores no desenho, eggstalidade
dos produtos

Comprar ou produzir componentes

Planejamento e Controle de Centralizacao ou descentralizacdo do sistema

Producéo Sistemas de producao empurrada ou puxada

Tamanho dos estoques de matérias-primas, produpya@rasso e
produtos acabados

Como a informacao é recebida e utilizada

Quando é feita a manutencao dos equipamentos

Introducdo de novos produtos na sequéncia de piiodug

Tecnologia de processo Tecnologia desenvolvidariateu externamente

Tecnologia nova ou antiga

Nivel de automacéo

Maquinas especializadas ou generalistas

Arranjo fisico da fabrica

Gerenciamento do arranjo fisico estatico ou baseadmelhoria
continua.

Gestéo da qualidade

Instalactes Grandes ou pequenas instalacdes
Instalacdes generalistas ou especializadas
Localizacao das instalacdes

Planejamento da capacidade total
Competéncias de departamentos de suporte.

Figura 3 : Subsistemas e fatores de decisdo em sistenmaamgatura

Fonte: Adaptado de Miltenbrg (2005)
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Sob a perspectiva das células, os subsistemasstiemai de manufatura propostos por
Miltenburg (2005) podem ser reduzidos de seis paa subsistemas, quais sejam: (a)
recursos humanos; (b) tecnologia de processo; pldoejamento e controle de producéo.
Esses trés subsistemas encontram correspondérgiaubgistemas de um sistema socio-
técnico, conforme Hyest al.(1999): (a) o subsistema técnico; (b) o subsistenmaano; e (c)

0 projeto do trabalho. Hendrick e Kleiner (200Ida acrescentam que o ambiente externo
deve ser considerado como parte do sistema samiate influenciando fortemente os
demais subsistemas. O sistema ambiente externmposto por cinco tipos de ambientes:

socioecon6mico, educacional, politico, culturagal.

No contexto das células, o subsistema de recunsmsiios se refere a politica de recursos
humanos e decisGes acerca de capacidade da m&wajdreinamento, qualificacdo, niveis

de supervisdo e responsabilidades. O subsistemezomteole e estrutura da organizacao,
proposto por Miltenburg (2005), se caracteriza gecisbes de estrutura organizacional,
como, por exemplo, niveis de autoridade, formasnddir o desempenho e a utilizacdo de
equipes. No caso das células, este subsistemaflse rem grande parte na politica de

recursos humanos, motivo pelo qual ele pode sarpocado ao subsistema de recursos
humanos. Essa proposta € coerente com a perspegamizacional da célula, de acordo com
Hyer e Wemmerlov (2002), a qual pode ser entendatao uma pequena estrutura semi-
autonoma de producéo.

O subsistema de tecnologia de processo envolvedscacerca dos equipamentos, processos
e as tecnologias utilizadas para a producdo. Dedrelecisbes desse subsistema, estdo

incluidas o grau de automacao, o arranjo fisicges#io da qualidade.

Nesta dissertacao, propde-se que o subsistemarrkrifmento, de Miltenburg (2005), seja

incorporado ao subsistema de planejamento e cerdmproducdo no caso da célula. Isto se
baseia no fato de que o fornecimento de compongaiesas células é realizado, direta ou
indiretamente, com base no planejamento de produ@asubsistema de planejamento e
controle de producéo incorpora, também, as atie@sldigadas diretamente ao planejamento,

programacao e controle de recursos de producédn,ddécoordenacao de areas de apoio.

O subsistema de instalacbes ou facilidades, do oteimglés facilities, se refere as

caracteristicas do local e da area dos prédios agymoducdo ocupa, bem como as
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competéncias dos departamentos que apdiam a dtviatka producdo, entre eles, a gestdo de
materiais, manutengao, engenharia e ferramentaldéssdoes deste subsistema nédo se
encaixam diretamente em nenhum dos trés subsisttosados para as CM e podem estar
fragmentadas entre todos eles. Por exemplo, asd#scsobre organizacéo e limpeza do local
de trabalho, que dizem respeito a area que a aétulaa, podem estar inseridas no contexto
do subsistema de recursos humanos. Ja as deces@eanditencdo, que sdo areas de apoio a
producdo, podem ser entendidas como parte do serhsigle planejamento e controle de

producao. No que tange a decisdo do tamanho dgafisico, por exemplo, a ligacdo com o

subsistema tecnologia de processo torna-se evidente

2.2 PRODUCAO ENXUTA

2.2.1 Comentarios iniciais

O foco dessa dissertacdo esta vinculado ao amai@wl motivou a op¢cdo de uma descricao
genérica dos principios da PE, antes de partirygaabreve discussédo acerca do conjunto de
praticas consideradas essenciais nesse contextosal@ntar que alguns autores apresentam
outras propostas e termos para caracterizar dwestida PE, como, por exemplo, Pasa (2004)
descreve em seis niveis, contendo principios, dmscédeis, métodos, tecnologias e técnicas.
Godinho Filho e Fernandes (2004) resumem a PE amipios e capacitadores, onde esses
formam a estrutura que viabiliza a aplicacdo dascifpios. Embora a nomenclatura possa
coincidir entre as préticas e principios, como, @amplo, no caso de producdo puxada e

melhoria continua, a descricdo de cada uma detaseaga uma série de diferencas.

Nesta dissertacdo, as praticas de PE passam pal#ichcdo das relacbes com o0s conceitos
de PE e CM, simultaneamente. As praticas descetgmitam as conexdes de tempo, espaco
e informacao, ao atributo de TG e ao atributo deganional da CM, ja mencionadas nos itens
2.1.2 a 2.1.4. Vale salientar que a impossibiliddeebordar todas as praticas de PE com a
devida profundidade, onde se manteve uma relacéo a@strutura da CM. Assim, estao
excluidas aquelas praticas destinadas a outrosesata empresa, como, por exemplo: (a) a
melhoria da relagdo com cliente-fornecedor, poaregiacionada a cadeia de fornecimento;

(b) a estrutura de custos e financeiro, por seirarhente ligada aos setores financeiros e de
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custos; (c) as ferramentas e projeto enxuto, ptares ligadas ao desenvolvimento de
produtos. A pratica de mapeamento de fluxo de ValiétV), de Rother e Shook (1998), ndo

€ considerada como essencial para a CM, por edtrionada ao sistema de manufatura
como um todo, entretanto, uma versao simplificadstad ferramenta € utilizada na
metodologia de andlise da préatica de producdo pux@d simbolos utilizados pelo MFV
estdo contidos no Anexo A. Apesar de ndo estareseptes nas CM, ressalta-se que, essas

praticas tém uma provavel influéncia no seu desahtpe

2.2.2 Principios da PE

Assim como as praticas, os principios da PE taméstfo presentes de diferentes formas na
literatura, como, por exemplo, os 5 principios denvdck e Jones (1998), os 14 principios de
Liker (2005) e os 9 de Godinho e Fernandes (20Bdijretanto, o trabalho de Womack e

Jones (1998) é a base utilizada por uma grande gartrabalhos sobre o tema, incorporando

0s seguintes principios: valor, cadeia de valaxd] producdo puxada e perfeicdo.

O valor de um produto ou servico € definido pelertk, ou seja, o real valor de um produto é
determinado com base no quanto o cliente estastspopagar por este produto ou servico.
Neste caso, 0 valor pode ser mensurado pelo nigetatisfacdo do cliente obtido no
suprimento de uma necessidade, em forma de beservgos. As atividades necessarias para
as empresas e a cadeia produtiva criarem produtpsestarem servigos que agreguem valor
aos clientes sé@o definidas como cadeia de valoadgia de valor € composta por trés fluxos
distintos: fluxo de atividades ligadas ao gereneiatm da informacé&o; fluxo de atividades de
producdo e transformacédo; e fluxo de atividades désenvolvimento de produtos
(WOMACK; JONES, 1998).

No ambito dos trés fluxos citados, podem exiséis tipos de atividades: (a) as que agregam
valor, ou seja, as que alteram o produto de umaimaaque atenda aos requisitos do cliente;
(b) aquelas que ndo agregam valor, mas sao neesgsar restricbes técnicas ou legais; (c) e
as que nao agregam valor e sdo desnecessariasa alea salientar que os clientes estéao
arcando também com os custos daquelas atividadesh@w agregam valor (WOMACK;
JONES, 1998).
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O principio do fluxo continuo é obtido pelo geremsento de todas as atividades da cadeia de
valor de forma a nado ocorrerem perdas, principalenenocasionadas pelas paradas
(WOMACK; JONES, 1998). O melhor funcionamento doxél continuo ocorre quando este é
puxado pelos clientes, ao invés de empurrar prgchdo desejados no momento. Produzir em
fluxo continuo puxado é produzir apenas o que ientels desejam, no momento certo, ha
guantidade correta, sem paradas no fluxo desdeé&iasprima ao produto acabado, seja um
produto, servi¢o ou informacéo (SMALLEY, 2004).

Segundo Womack e Jones (1998), a PE objetiva aligatgho de todos oS processos
produtivos no chao-de-fabrica para que cada procé&msecedor esteja produzindo no
mesmo ritmo que 0 seu processo cliente, e, assodupindo de acordo com a demanda real
e com minimo de desperdicios. Desta forma, a pémlag cada ponto da fabrica inicia com
a necessidade do proximo processo, e, em ultint@nicia, a producao é disparada apenas de

acordo com as necessidades dos clientes finat®nssimidores.

Outro importante principio da PE é a busca incagiggela melhoria continua e perfeicao, que
implica em reconhecer que existe sempre uma mametaor para realizar cada atividade.
Apesar da sobrevivéncia da organizacdo no longpopdapender da continua implantacao
destas melhorias, a perfeicdo se trata apenas de@ealncom o intuito de instigar a inovagéo
nos funcionarios e servir de antidoto para a eats@gn (SPEAR; BOWEN, 1999). Para
Womack e Jones (1998), a transparéncia € um dosresaéstimulos para a perfeicdo, a
medida que permite a todos os envolvidos, seja &lasionarios, cliente ou fornecedores,

facilitar a visualizacéo de formas de criar maisna

2.2.3 Préaticas de PE no contexto das CM

2.2.3.1 Autonomacao

A autonomacdo consiste em dar a autonomia ao apergd a maquina de parar o
processamento sempre que for detectada uma andaad@l{GHINATO, 1996). Para aquele
autor, o conceito se distancia da simples automecdproxima-se da autonomia, pois esta

baseado em conceder a autonomia para impedir gageeapropagacao de defeitos e eliminar
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qualquer anormalidade no processamento e no flexywatucéo. O conceito de autonomacao
pode ser vinculado tanto aos equipamentos quasto@aradores (MONDEN, 1998).

A autonomia dos equipamentos requer a utilizacao dipositivos que tornem o0s
equipamentos capazes de detectar a anormalidade(edefeito) e parar a producao visando
eliminar a propagacdo de pecas defeituosas, dendosrdeoka-yokegLIKER, 2005). Os
dispositivos liberam o operador da responsabiliddelesupervisionar o processamento e a
funcdo de controle acaba sendo incorporada aoiprppcessamento, combatendo as perdas
por espera do operador (SHINGO, 1996). Para Ghi2&@0), possibilita o operador dirigir-
se a outras operagdes, como, por exemplo, prepas@erar outras maquinas ou executar
atividades auxiliares durante o tempo de ciclo xgssamento, a partir do acionamento da
primeira maquina. O resultado € que os operadarésnp direcionar seu tempo a atividades
que agregam valor aos produtos, mas é necess&i® quocessamento ocorra de forma

autdbnoma as suas operac¢des manuais (SHINGO, 1996).

A partir da identificacdo das anormalidades, seifa fpelos equipamentos ou operadores, sao
acionados dispositivos que indicam rapidamentecal le a natureza das situaces problema.
Tais dispositivos de adverténcia sdo denominaddsns(OHNO, 1997). Um pressuposto do
uso deandonsé o de que em longo prazo esta estratégia vatireglmecessidade de paradas
da producgédo, uma vez que as equipes serdo forgadastar acdes corretivas (BLACK,
1998).

Na CM, assim como em outras formas de organizagédrabalho, devem ser tomadas
decisbes acerca do nivel de autonomia dos opesadfireuma tipica CM na PE, a autonomia
é caracterizada pelo fato de os operadores quéfid@mem erros na execug¢do ou produtos
com defeitos e pararem a producao (KARLSSON, AHLOWR 1999). Para aqueles autores,
por outro lado, as caracteristicas de uma tipican@denxuta nesse caso seria o contrario, a
identificacdo de defeitos ser realizada exclusivemeor funcionarios responsaveis pela

gualidade e os operadores sem a responsabiliddderddicar produtos defeituosos.

Karlsson e Ahlstrom (1996) sugerem que um indicador nivel alto de adoc&o da
autonomacao € o numero de defeitos encontradosadeira autbnoma pelos equipamentos
sobre o total de defeitos encontrados. Esse indiigaflete na importancia maior do controle

de qualidade ser realizado por dispositivopala-yokesncorporados no processamento.
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Essa pratica de PE pode ser relacionada diretamenteos atributos da CM. Por exempilo,
uma vez que a producdo seja paralisada em casodigtqs defeituosos, andoné acionado
para que haja um auxilio aos operadores que gavditiao de producéo. Tal fato contribui
para que sejam mantidas as conexdes de tempoifrédurtempo de equipamentos parados)
e de informacao, propiciando a propagacdo dasnvd#gdes entre os operadores, lideres e

areas de apoio.

2.2.3.2 Controle de Qualidade Zero Defeitos

O controle de qualidade zero defeitos (CQZD) difer@se da gestéo tradicional pela énfase
nao apenas nos método racionais e cientificos dgy@aspecificamente a caracteristicas do
produto, mas principalmente nos processos produtergerenciais (CAMPOS, 1999). Os
quatro pontos fundamentais do CQZD para que sejsiye a fabricacdo de produtos livres
de defeitos, segundo Shingo (1996) sdo: (a) a ¢gdspea fonte, que identifica os erros
geradores de defeitos, onde o controle é aplicadsua origem; (b) inspecao realizada em
100% dos produtos em contraposicdo a inspecaorposteagem, apesar de que as técnicas
de controles por meios estatisticos podem ocoster impossibilidade de controlar todos os
aspectos qualidade de todos os produtos; (c) reddgé tempo entre a deteccdo de
anormalidades e a realizagdo da acdo corretivesseia; (d) a aplicacdo de dispositivos a
prova de errospkayokes)que permitam viabilizar os pontos anteriores. Rdomden
(1998), a parada de producdo é a chave para p@yvelecdefeitos, pois propicia e estimula
trés pontos importantes: (a) a resolucao rapidgpdmdemas seja realizada em equipes; (b) a
busca das causas raizes que garantam a nao reciajd&) e a rapida implantacdo de

melhorias nas operac¢des quando necessario.

Segundo Ghinato (1996) o objetivo do CQZD nédo éape fabricacdo de produtos isentos
de defeitos, mas o desenvolvimento de um sisteraeja capaz de produzir em uma postura
preventiva a ocorréncia de defeitos. Aquele auéssalta a importancia da deteccdo de

defeitos na fonte, ou seja, 0s erros de execuegéa,gpminimizacao dos custos de qualidade.

Henderson e Larco (1999) agregam que a divulgagaeslltado do CQZD junto as CM é
uma importante forma de comunicacéao visual utibzambntendo o resultado do controle de

qualidade, as analises das causas dos problemgdes eorretivas previstas e realizadas.
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Segundo Black (1998), estas informac¢des sao imiedgara as unidades produtivas na PE,
pois sdo 0s operadores 0s responsaveis pelo @nt®l qualidade e necessitam de

ferramentas e, muitas vezes, do auxilio de areapale.

O CQZD tem influéncia direta nas conexdes nos @iy de tempo e informacéo, pois a
prevencdo, deteccdo e acdo nas anormalidades @arrmireducdo no tempo de informar
sobre os produtos defeituosos. Além disso, a reddgd estoques e utilizacdo da CQZzZD
propicia a aplicacdo de outros capacitadores da(@W Figura 2, item 2.1.3), como, por
exemplo, a producéo e recebimento de componentderote especificacbes e a producao

em pequenos lotes.

2.2.3.3 Equipes multifuncionais

O trabalho em equipe esta fortemente presente naeg@Ho um dos pilares para a capacitacao
dos recursos humanos no STP e ponto principal croteanento, capacitacao e selecéo de
pessoal (LIKER, 2005). Dentre os requisitos paradesempenho satisfatorio de uma equipe,
se destaca a necessidade de complementaridadeagrdompeténcias individuais na equipe
(OHNO, 1997). Para Amelsvoort e Benders (1996abaiho em equipe na PE € um pequeno
grupo de operadores organizados e gerenciados rde fanica, com um conjunto de
atribuicoes e responsabilidades. Aqueles autores@ntam que, na Toyota, a equipe e 0
lider da equipe garantem a realizagéo do trabaddoopizado e das atividades de melhorias.
De acordo com Hyer e Wemmerlov (2002), as prinsigantagens do trabalho em equipe séao
as seguintes: oportunidades de aperfeicoamennartniento com base na interagdo entre 0s
membros, maior satisfacdo no trabalho derivada mlogquecimento e alargamento do

trabalho, maior comprometimento e geracao de igeies resolucdo de problemas.

Nas CM, o alto grau de interacdo entre operadaisyado do trabalho em equipes, é o
aspecto do sistema humano da célula consideradoimportante no seu desempenho. Deste
modo, em uma CM, as métricas de desempenho e adamete incentivo aos funcionarios
devem ser relacionadas a equipe como um todo @ médividuos (BIDANDAet al, 2005;
HYER; WEMMERLOV, 2002; HELLINGHAUSEN; MYERS, 1998).
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Em relacdo ao lider de equipe, Mann (2005) afirmme esse representa a primeira linha de
defesa da integridade do andamento dos processsis), &ste lider devera estar prestando
atencao aos seus operadores durante todo o teraaadbdo com Liker (2005) as funcdes de
um lider de equipe no STP sao as seguintes: (ajitsllbos operadores em caso de auséncia,
(b) apoiar os operadores em caso de atrasos cascariormalidades para garantir o fluxo
estavel de producdo; (c) comunicar aos operadofesmacdes relativas ao trabalho; (d)
apoiar na solucao de problemas e promover a malborntinua. Mann (2005), acrescenta que
ao lider ainda cabe a atribuicdo de treinamenfegeicoamento do trabalho dos operadores,

guanto necessario.

No STP existe um outro nivel hierdrquico acimaiderlda equipe, sendo denominado lider
do grupo. Tal lider é responsavel por quatro accieguipes, sendo também habilitado a
substituir os operadores quando necessario (LIKIBRS5). Para Karlsson e Ahlstrom (1996),

a existéncia de um lider que realiza atividadegrdducdo € uma caracteristica qualitativa de
empresas enxutas, entretanto, aqueles autoresidaefaque a lideranca devera ser rotativa em
relacdo aos demais membros da equipe. Para Li@@b) 2 Mann (2005), o trabalho do lider

devera ser reservado a operadores de larga exparida setor, pelas caracteristicas de

influéncia e comando serem complexas e exigiremfont& capacitacao.

J4, a multifuncionalidade, se caracteriza por uems maneiras encontradas pelo STP para
adquirir a flexibilidade demix e volume de producdo necesséaria para acompanhar as
flutuacbes de demanda dos clientes (MONDEN, 1988)nultifuncionalidade se torna
essencial no desenvolvimento de uma forca de trabglie possa ser utilizada para estas
adaptacdes as variacdes de demanda, exigidas meddp da producdo puxada e fluxo
(HARRIS; HARRIS, 2007). Além disso, proporcionarastbeneficios, tais como reducéo no
lead timede producéo, pelas possibilidades de alocaca@ei@dores com menores tempos
de paradas, e aumento de satisfacdo no trabalmompm do alargamento do trabalho
(HARRIS; HARRIS, 2007, MONDEN, 1998).

Para Ohno (1997), existem duas possibilidades dgifumgionalidade, a primeira sao
operadores operando multiplos equipamentos e ada@#fio operadores que podem trabalhar
em multiplos postos de trabalho. Assim, a multifanalidade pode ser definida como o
alargamento e enriquecimento do trabalho por maioaghacitacdo para operar em diferentes

postos de trabalho (tipos de multiplas maquinasiépios processos).
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O rodizio é a troca de postos de trabalho realipadaperadores. No STP, foi desenvolvido
a partir da necessidade de treinamento para capaod operadores a realizar a
multifuncionalidade e tem como objetivo promoverhabilidade dos operadores para
realizarem as atividades de todos os postos dérsaade trabalho (MONDEN, 1998). O

rodizio é realizado diversas vezes ao dia apenasdguatingida a multifuncionalidade

apropriada (GHINATO, 1998). Entretanto, aquele maftrescenta que, em outros casos, €
realizada de forma semanal ou diaria. Vale saliequa € possivel haver multifuncionalidade

sem rodizio, mas o inverso nao pode ocorrer.

O acompanhamento do desenvolvimento da multifuadidede é realizado através de um

documento chamado de matriz de habilidades, quen@asta pela descricdo dos processos,
em suas colunas, e dos operadores, em suas IMAOEN, 1998). Segundo aquele autor,

a habilidade de cada operador em cada processpréseatada por simbolos, em trés
diferentes niveis de capacitacdo: (a) habilitady); €m treinamento; e (c) treinamento

planejado para este ano.

Entretanto, Monden (1998) argumenta que a multimadidade e o rodizio séo
acompanhados pela forma adequada de arranjo fisiddM na PE. O arranjo fisico deve
permitir a CM alcancar a flexibilidade em adaptanionero de operadores e produgdo ao
volume demandado, denominado sleojinka O arranjo fisico mais apropriado seria o
formato em U, pois reduz a necessidade de um numaior de operadores e aumenta a

flexibilidade de producdo sem grandes desperdé®anovimentacdo (MONDEN, 1998).

O trabalho em equipe esta diretamente ligado asxéas de informacéo presentes nas CM,
por propiciar a comunicacdo e troca de informacée8e operadores. O treinamento
multifuncional e rodizio sdo capacitadores presetssa pratica, com fortes conexdes de
tempo, pois permitem a flexibilidade de re-alocagémperadores entre operacdes para lidar
com as variacdes de demanda, com 0 minimo posigvesperas e reduzindo os efeitos dos
gargalos (HYER; BROWN, 1999). Dentre os demais ciégadores que mantém conexdes de
tempo e informacdo, se pode citar: (a) os operadowgee compartilham informacoes
constantemente; (b) especializados em trabalhorapog(c) com entendimento de todas as
operacdes. Tais capacitadores permitem a comuoi@edtendimento do fluxo de trabalho
na CM por parte dos operadores e respostas rapataso auxilio entre os membros da

equipe.
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O atributo organizacional também esta relacionadssa pratica, pois o trabalho em equipe e
a lideranca formam o ambiente para a construcaesttatura gerencial requerida para: (a)
unificar a responsabilidade através da definicdo ndetas e indicadores visando o

comprometimento de todos; (b) lidar com rapideztormada de decisdo relacionada a

producao.

2.2.3.4 Fluxo unitario

O fluxo unitario € a producéo e o transporte sereatizados de modo unitario entre as
operacdes, sendo que em cada operacao realizasapene € exigido pela etapa posterior
(LEAN INSTITUTE BRASIL, 2002). Miltenburg (2001) aescenta que haver, no maximo,
uma unidade de produto entre cada uma das openat@esms na CM para ser considerado o

atendimento ao fluxo unitario.

O fluxo unitario proporciona a reducdo no tempaeert entrada da matéria-prima até o
produto acabado, estimulando a melhora na qualidacelucdo de estoques de produtos,
além de estimular a reducdo no custo e no prazenttega (LIKER, 2005). Aquele autor
argumenta que, o préprio intuito da criagcdo e apdo das CM no STP esta vinculado
intimamente a facilidade de aplicar o fluxo unatma das principais contribuicées da CM
na PE est4 ligada a ambientes nos quais ocorriathamsados fluxos de espaguetes, arranjos
funcionais onde os produtos sdo transportados dipagento para equipamento resultando
em altos tempos de atravessamento, estoques iuliérins, tempo deetup desperdicios,
baixa qualidade, entre outros. Segundo Askin e &Qgll§2002), o fluxo unitario permite a
reducdo dos tamanhos de lotes, assim, pode seide@mu como uma das praticas

responsaveis pela resposta rapida as variacdesnugnda, caracteristica da PE.

Em CM, a producdo e o transporte em grandes |la@setiam em aumento do tempo de
atravessamento e aumento de estoques em procepsoddgao e o transporte em menores
lotes, objetivando o fluxo unitario, € um dos cédigalores da CM e facilita as conexdes de
tempo de forma direta. De forma indireta, tal matem influéncia nas conexfes de espago e
informacéo, pois o acumulo de estoque na CM reseitauma area destinada a esse,
prejudicando as conexdes de espaco, e pode dificaltomunicacdo entre operadores no

caso de resultar em barreiras visuais. A tecnoldgigrupo (TG) também esta presente, pois,
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para Rother e Harris (2002), a flexibilidade deral¢do denix e volume de producao, sem
causar problemas no fluxo unitario, esta vinculadsscolha da familia de produtos da CM.
Aqueles autores ressaltam que, fluxos erraticoseenitentes dentro de CM séao freqientes e

podem causar o acumulo de estoques internos elajw fluxo unitario.

2.2.3.5 Melhoria continua

A melhoria continua é colocada em prética gp@iazen uma maneira de trabalhar baseada na
busca incansavel da perfeicdo através da elimindeasdesperdicios, praticada por todas as
funcdes hierarquicas de uma empresa, mais visivedmneelos operadores (IMAI, 1994). Para
Brunet e New (2003), o fato de ser continuo resudtaeu papel na jornada infinita através da
qualidade e da eficiéncia, além do envolvimentintizligéncia da forca de trabalho torna-lo
participativo. Okaizentem como objetivo o desenvolvimento em pequensesgsade baixos
custos e ciclos curtos, em um lento e continuoucdnjde acdes de melhorias mantido ao
longo do tempo, e ndo em mudancgas radicais, engx@tm possibilidades de melhorias de
maior impacto (BESSANEt al, 1994). Um ponto fundamental € a padronizacédo elaon
solucéo encontrada, pois garante a melhoria ingr&he os ganhos operacionais ao longo do

tempo, até que outro préximo esforco seja realiZddal 1994).

Dentre as principais praticas que viabilizarkaizen podem ser destacados os sistemas de
sugestdes, as atividades de pequenos grupos @appgio em treinamentos que capacitam
para a identificacdo e solucdo de problemas (IM&I94). Originalmente, o conceito de
kaizenno STP se desenvolveu a partir dos Circulos ddr@erda Qualidade (CCQs), nos
quais um grupo de operadores se reune periodicamparda resolver problemas de qualidade,
melhorar resultados indesejados e sugerir melhaoaspadroes (LIKER, 2005; CAMPOS,
1999). Com o desenvolvimento dos circulos e 0 amatuento e aumento da capacidade
dos operarios, a lideranca das reunides passou exeecida pelos proprios operadores ao
invés dos supervisores de area. Essa mudancaedeugositiva, pois aumentou o interesse
pela participacdo nos grupos (ISHIKAWA; NISHIMURZ2985).

Outro ponto importante dkaizené a busca pela causas raizes do problema ou cwisa
profunda, que consiste em resolver o problema érammfo uma solucdo que evite a

reincidéncia. Dentre as técnicas que permitem asdfise, destacam-se o método de cinco
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porqués e o grafico de Pareto (LIKER, 2005). O uhétde cinco porqués é definido como
perguntar sucessivamente o motivo de um probleoma, & intencdo de ir mais fundo na
causa da situacdo além dos sintomas 6bvios (MANIESY Para Liker (2005) a melhoria
continua baseada na busca pelas causas raizestucomsta mudanca de atitude dos

funcionérios.

As conex0es de espaco e informagdo demonstramieStaamente ligada akaizen pois
facilitam a comunicacéo entre operadores visan@sa@ucao rapida de problemas. Por outro
lado, as conexdes de espaco podem ser aprimorati@slida em que os operadores estao
treinados para a solucdo de problemas de fluxo rddupdo e esperas, considerados
desperdicios e freqiientemente objeto de atividadelkaizens

2.2.3.6 Trabalho padronizado

O trabalho padronizado (TP) tem por objetivo edeatee uma disciplina e estabilidade, bem
como criar uma base para a melhoria continua. Qpdrhite projetar o trabalho de cada
operador de maneira individual, definir uma seqizéde operacdo que obedeca a demanda
do cliente, identificando e eliminando os despéodinas atividades rotineiras dos operadores
(SUZAKI, 1987). A definicdo de padrdes a serem &hgpupelos operadores possibilita a
melhoria continua, num momento em que se estalpeletds fatores: (a) um patamar
atingido por estes padrbes se mantém ao longo dwpote (b) se permite que o
aperfeicoamento seja continuo, pois parte de untopg@nestabelecido para as acfes de
melhorias e o item (@) dificulta o retorno aos padranteriores (SPEAR; BOWEN, 1999).

O formulario de operacdo padrdo, documento utiizad TP, contém a sequéncia de
atividades manuais e automaticas que cada operadoéquina realiza dentro da célula,
incluindo o carregamento, transporte, processameniaspecdes (BLACK, 1998). Ohno
(1997) identifica trés informacbes que sdo abswolatde necessarias no formulario de
operacao padrdo: a sequéncia das atividades, @téepiclo de cada atividade e o estoque
padrdo. O tempo de ciclo é a freqiiéncia com que oaitlade acabada é completada em um
processo e também o tempo que um operador levapescarrer todas as atividades de
trabalho antes de repeti-las (ROTHER; SHOOK, 1998ara Ohno (1997), outra
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caracteristica do formulario é que este deve atiliz gestdo visual, sendo afixado em locais

visiveis a cada estacao de trabalho.

Outros autores (MILTENBURG, 2001; BLACK, 1998; HARR HARRIS, 2007)
acrescentam que outras caracteristicas sdo neaessas formularios de operacédo padrdo: (a)
explicitar otakt time que € o ritmo de consumo do cliente, definid@a pak&o entre o tempo
disponivel para produzir e a demanda do clientsengsriodo; (b) explicitar a separacéo entre
o tempo homem e o tempo maquina, as atividadeseguerem os operadores e aquelas que
requerem apenas as maquinas; (c) incluir um desedoharranjo fisico e sequéncia de
movimentacbes dos operadores. Assim, o TP impliogetar as operacbes para o
balanceamento de producdo, mantendo os temposldecompativeis com takt timeem

todos os postos da célula, a fim de viabilizaremdimento da demanda (MANN, 2005).

Rother e Harris (2002) destacam trés formas deagdmcdos operadores entre as atividades
gue facilitam o ajuste do tempo de ciclotakt timena CM: (a) Dividir o trabalho, de modo
em que cada operador realize uma fracao de todsts/aades do trabalho, correspondente a
cerca de untakt time e, normalmente, movendo-se entre operacdes; (caito, onde um
operador realiza todas as atividades do trabattentio o circuito completo de uma célula no
sentido do fluxo do material, e, 0s demais opeegj@eguem 0 mesmo circuito com algumas
etapas em defasagem; (c) a Combinacgéo, que re@nadopes alocados de formas diferentes
em uma mesma CM. Existe também o Fluxo reversopqesui caracteristicas similares ao
Circuito, entretanto a movimentacédo dos operadacestece em sentido contrario ao fluxo

de materiais.

Em relagdo aos atributos da CM, as conexdes deotsd@p diretamente influenciadas pelo
TP, pois este propicia a aderéncia aos capacitadi@enanuseio eficaz de equipamentos e
postos de trabalho balanceados. O manuseio efstadigado a identificacdo e alocacdo das
atividades entre operadores da melhor forma pdssalém de permitir reducdo dos
desperdicios de tempo de movimentacdo de operadotes operacdes. A gestdo visual do
TP informa de modo completo e preciso o balancetm#ws postos, indicando a presenca
das conexdes de informacao, pois permite que aadg@es conhecam os postos gargalos, 0s

estoques padréo, o ritmo de producdo de cada aperalb processo cliente.
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2.2.3.7 Troca rapida de ferramentas

Produzir pequenos lotes de produtos variados, @ ftontinuo, com uma demanda nivelada
e com flexibilidade de adaptacdo as variacdes deadda requer facilidades na troca de
modelos de produtos (SHINGO, 2000). A pratica aedrrapida de ferramentas (TRF),

difundida por Shingo (2000), propde o estudo datidhdas atividades @getup,com o intuito

de reduzi-las drasticamente, pois essas atividadesconsideradas desperdicios. A TRF
consiste em: (a) mapear as atividades de trocardmrfentas; (b) classifica-las em internas e
externas; (c) reduzir ou eliminar cada uma destasdades; (d) converter as internas e

externas; (e) padronizar o procedimento.

As atividades desetupinterno sdo aquelas que podem ser executadas tsompgendo a

maquina estiver parada, como, por exemplo, a fxacéemocao de matrizes. As atividades
externas sdo operacbes que devem ser concluidasntacga maquina esta funcionando,
como, por exemplo, o transporte de matrizes (SHIN&IDO). Monden (1998) ressalta que
nenhuma atividade que possa ser feita com a maguairfancionamento deve ser feita com a

maquina parada.

A TRF apresenta conexfes em termos de tempo ema@do, por possibilitar dois

capacitadores relacionados a essa pratica, o tantenlote pequeno e a reducao no tempo de
setup As conexdes de tempo sao facilmente identificapass o tempo de troca entre

modelos influencia diretamente no tempo de espdérassferéncias entre operacdes, na
alocacéo do tempo dos operadores, no tempo destaspdempo total para a producéo. As
conexdes de informagdes demonstram um menor graurglacionadas ao conhecimento dos
operadores em as atividades sdgetup, que permite a identificagdo da ocorréncia de

anormalidades.

2.2.3.8 Manutencao produtiva total

A manutencdo € um aspecto importante na PE, pdism#acdes de tamanho dos estoques
reduzem as possibilidades de absorver ineficiérsiss equipamentos, sem que isso afete
producdo. Além disso, o funcionamento de uma magsi condi¢cdes precarias pode gerar

produtos defeituosos, o que tambéem afeta o fluxopaelucdo (GHINATO, 2000). A
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manutencdo produtiva total (TPM) € a prética releada a manutencdo, tendo como
caracteristica a pré-atividade para identificapassibilidades de anormalidades. De acordo
com Askin e Golberg (2002) a TPM pode ser dividétha trés: a manutencdo autébnoma, a

manutencao preventiva e a manutencao preditiva.

A manutengdo autbnoma consiste de uma manutengéenpiva basica e rotineira executada
pelos préprios operadores, reduzindo a dependéteizareas de apoio (MAGGARD;
RHYNE, 1992). Estas atividades, padronizadas noitamitas funcbes habituais dos
operadores, se referem a limpeza, lubrificacdosteg,) troca de componentes simples,
pequenos reparos, verificagdes e inspecdes VviBRANCO FILHO, 2000). O operador
deve ser capacitado para detectar possiveis arasngatiesenvolver o comprometimento com
0 TPM (XENOS, 1998).

A manutencao preventiva é uma intervencao realipadgessoal especializado, preparada e
programada antes do acontecimento da falha, (MONCH89). Os indicadores de tempo
médio entre falhas (MTTF) e tempo médio de repaMdTR) devem ser levados em
consideracao na programacao da periodicidade dateragbes (ASKIN; GOLBERG, 2002).
Na manutencao preditiva, os equipamentos sdo sidwset inspecdes periddicas, incluindo
medi¢cdes de parametros para monitorar a degradb@guipamento e detectar, de forma
quantitativa, sinais de falha ou condi¢cdes anoriNOS, 1998).

A manutencdo preventiva € um capacitador da CMulados as conexdes de tempo, pela
forte influéncia que podem ocasionar as paradagrdducdo nos fluxos de producédo e
tempos entre operacdes. A existéncia de operadspegializados em manutencdo autbnoma
€ um capacitador relacionado as conexdes de tempirenacdo, pois, a0 mesmo tempo,
garante as condi¢bes de funcionamento dos equipasnenpermite o conhecimento dos
operadores sobre essas condicdo, possibilitandimada de acdo preventiva e corretiva com

rapidez.

2.2.3.9 Medicao de desempenho

Embora n&o exista consenso em relagdo aos indesmdt PE que permitam avaliar o

desempenho de uma CM, Maskell e Baggaley (200&saptam uma discussdo profunda
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sobre as diferencas entre a avaliacdo de desemmanhom ambiente de PE e em um
ambiente de producdo em massa. Esses autores mprogbas maneiras de medir o
desempenho de um CM na PE: (a) com a utilizacdrédaendicadores essenciais, sendo eles,
o First-time-through(FTT), Overall Equipment Effectivene$©EE) e WIP-to-SWIP (b) o
quadro de controle de produgao.

O FTT, que pode ser entendido como produzido corretamenprimeira vez, € um indicador
de qualidade que leva em consideracdo as sucejesps e retrabalho. @VIP-to-SWIPé
calculado por meio da raz&do entre o0 estoque ato@léfia-prima, em processo e produto
acabado) e o estoque padréo definido no trabalthmpiaado. COEE é uma combinacédo de
indicadores utilizados para medir a habilidade masjuinas para produzir com qualidade e
quantidade necessarias (MASKELL; BAGGALEY, 2004).c@lculo doOEE se refere a
multiplicacdo de trés indicadores, sendo eles podibilidade, desempenho e qualidade
(NAKAJIMA, 1989). Esse indicador é freqientemergsaeiado a atividade de manutencao
de equipamentos, apesar de também apresentarecistizas de qualidade. Vale salientar que
o OEE possui um carater ambiguo em funcédo da sua caract#o como indicador de PE,
pelo fato de que o resultado esta vinculado a nmaimo tempo de paradas através da
utilizagdo méaxima dos equipamentos (célculo dacdigplidade). Apesar de minimizar o
tempo de parada de equipamentos ser uma fonteddaeducdo de desperdicios, o indicador
também pode estimular a superproduc¢éo, quando daisquipamento ndo estiver vinculado

a demanda do processo cliente.

O lead time (tempo de atravessamento) é acrescentado aosintt&mdores da CM
anteriormente citados, em coeréncia aos atributakfigadores da CM. Vale ressaltar que, na
visdo da PE, dead timeé considerado por alguns autores como o prinaisi¢ador para
avaliar o fluxo continuo e desperdicios tanto emelnde célula (ROTHER; HARRIS, 2002)
quanto em nivel da fabrica inteira. IBad time é definido como o tempo médio de
atravessamento de cada produto entre uma sérimpEseprodutivas, como, por exemplo, o
sistema de manufatura como um todo, levando enmdmmagdo os tempos de processamento
e de esperas (ROTHER; SHOOK, 1998). As formulasalisulo de cada um dos indicadores

apresentados nesse item séo listadas na figura 4:



43

INDICADOR ELEMENTOS EM FORMULAS
CONSIDERACAO

FTT - First-time-through (%) Total de Unidades Processadas (TUP)
sucatas, rejeitos e retrabalho (SRR). FTT = (TUP - SRR) / TUP

@D

WIP-to-SWIP (%) Estoque total atual (ETA), estoque de
produto em processo (EWP), estoque deETA = EWP+EMP+EPA

materiais, (EMP), estoque de produtos | WIP-to-SWIP = ETA / EP
acabados, (EPA) e estoque padréo (ER).

Lead timg(dias de estoque) Estoque total atual (ETA), demanda
média diaria (DMD) e tempo total de LT = (ETA/DMD) + TTP
processamento (TTP).

OEE - Overall Equipment Disponibilidade (DI), Tempo total (TT), | DI = (TT-TPA)/TT
Effectiveness (%) Tempo parado (TPA), Desempenho (DERE = PR/PI
produtividade ideal (PI), produtividade | QL = (QTP-QRR)/QTP
real (PR), Qualidade (QL), gtd total de | OEE= DI x DE x QL
produtos processados (QTP), qtd de
rejeicdo e retrabalho (QRR).

Figura 4: Resumo das formulas dos indicadores de FTT, \WHBWIP, lead time e OEE

O OEE, assim como dead time podem ser calculados de outras formas, encostrada

literatura. Por exemplo, Chiaradia (2004) defendevlificacdo do célculo pela razéo entre
0 “tempo de operacdo com valor agregado” pelo “tewi carga”, entretanto, esta formula
nao serviria para identificar onde estdo ocorreadomaiores perdas na producdo, na
Disponibilidade, Desempenho ou Qualidade. J&, AedunKlippel (2001), apresentam outro
modo de calculo que facilitaria no caso de havenap um tipo de produto. Entretanto, o
ponto comum € que o indicador avalie as mesmasniaigbes, tanto o refugo como o re-

trabalho como problemas de qualidade.

Em relacdo ao quadro de controle de producao,é&ssasiderado por Maskell e Baggaley
(2004), como a maneira mais importante para catrol desempenho dos processos
produtivos durante a operacdo e verificar se es&@wo atendidas as necessidades dos
clientes. O quadro é utilizado para controlar moitde producédo da célula por periodo de
tempo e tem o objetivo de adequar o ritmo de pr@d@® ritmo da demanda, ou sejatadd
time Utilizando fortemente a gestao visual, o quadope@rciona rapidez na identificacao de

problemas na célula, tais como atrasos e prodetfestubsos.

Henderson e Larco (1999) e Mann (2005) apresentamesmo exemplo de informacdes
contidas no quadro de controle de producéo, semittich em cada hora do dia e composta
de informacdo sobre: (a) o total planejado; (bptltproduzido; (c) os saldos; (d) e os

comentéarios ou as razdes do nao atendimento. Osntarios podem estar agregados as
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acoes de melhoria j4 propostas. Os quadros po@denbem, estar vinculados ao sistema de
andons(outros componentes podem ser 0s sistemas deaaudmto de sinais sonoros, sistema
de tecnologia da informacéo para alimentar os dadog. O quadro de controle de producao
pode ser utilizado para outros processos que nadufiwos, tais como em centros de

distribuicdo e para gestéao de servigos (LIKER, 2005

Dentre os capacitadores da CM vinculados as cosex@eénformacdo e tempo, a gestédo de
sistemas de controle visual, manual ou informatizagle torne a informacéo rapidamente
disponivel aos operadores esta presente no quadrontrole de producao. O quadro permite
gue os operadores tenham o conhecimento acuraslm@eto da situagcdo da CM em fungéo
das necessidades do processo cliente possibilitaastim, acdes rapidas. Além disso, o
quadro permite comunicar as causas dos atrasospaylem ser utilizadas como fonte de

informacé&o para as acdes de melhorias visandoilesiak reduzir os tempos de producao.

Os demais indicadores demonstram estarem ligades@axitador de projeto de trabalho e
outras politicas que detém operadores co-respossg@is resultados. Tal capacitador tem
influéncia em comunicar aos operadores sobre aiatemto das metas da CM ao longo do
tempo. Os indicadores dead timee WIP-to-SWIPapresentam fortes conexdes de tempo,
pois estimulam a reducdo do tempo de permanéncsa pdodutos na CM, incluindo

processamento, espera e transferéncia.

2.2.3.10Producéao puxada e nivelamento de producéo

A producao puxada € um modo de interligar todgsrosessos produtivos no chao-de-fabrica
para que cada processo fornecedor esteja produnmdoesmo ritmo que 0 Seu pProcesso
cliente, e, assim, produzindo de acordo com a ddmamal {akt timg e com minimo de
desperdicios (WOMACK; JONES, 1998). Na CM, a pr@dupuxada implica tanto a relacéo
com 0 processo cliente, ou seja, produzir de acoao a demanda real desse, quanto ao
processo fornecedor, receber componentes de acond@ demanda da CM. De acordo com
Smalley (2004) e Hopp e Spearman (1996), algumeasctesiisticas essenciais da producdo
puxada sdo as seguintes; (a) existéncia de apenpsnto recebedor das ordens de producéao;
(b) existéncia de limite para o estoque em proce@sinverso da producdo puxada € a

producdo empurrada, essa é enviada através desodeéeproducdo a diversos pontos da
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fabrica e a sequéncia de producdo de cada protessa acompanhar as previsfes de
demanda e de producdo dos processos clientes ecéolores, respectivamente (MC
DONALDS et al.,2002).

Uma das ferramentas mais conhecidas para aplicdggwoducdo puxada ékanban O
kanbané uma forma simples e direta de comunicacdo gmtreessos, com o objetivo de
informar ao processo fornecedor as necessidadepratesso cliente (MOURA, 1989).
Embora a palavr&anban seja comumente traduzida como cartdes, o termo s&milo
utilizado para se referir a qualquer mecanismoa$tag visual para regulagem de estoques e
indicacdo de necessidade de producdo (LIKER, 208&)quatro objetivos principais do
kanban segundo Smalley (2004): (a) evitar a superproadgdcomponentes e produtos entre
os processos; (b) fornecer ordens de producéo iispscentre 0s processo com base nos
principios da producéo puxada; (c) funcionar coercamenta visual e rapida para identificar
atraso ou adiantamento da producdo em funcéo dejptio; (d) estabelecer uma ferramenta
de melhoria continua, através da reducéo plan€jeslaiveis de estoques.

Existem quatro tipos de cartGkanban conforme Smalley (2004), com diferentes funcoes,
dependendo da forma em que a producdo puxadazaddi) como, por exemplo: (a) cartbes
de producéo interno, que indicam a necessidadeodieigiio de componentes ou produtos em
peguenos lotes, normalmente na quantidade de urbal&gem dos mesmos; (b) cartdes de
producéo do tipo sinalizacdo (ou triangular), careliém indicam a necessidade de producéo,
entretanto em maiores lotes, preferivel para psmsesais como prensas, estamparias ou
maquinas de injecdo; (c) cartdes de retirada despégu inter-processos), que apenas
acompanham a movimentacdo dos materiais internameat planta; (d) cartdes do
fornecedor, utilizado para indicar ao fornecedotemo a respeito do consumo de

componentes.

O kanbanfunciona, geralmente, com um estoque denominadmplermercado. Esse estoque
tem a fungcdo de servir como um ponto para absamgeoscilacbes de demanda, sem
prejudicar o funcionamento da producéo puxada.g@rsuercado € um local de estoque onde
0 processo cliente pode obter o que necessitadquaatessita e na quantidade certa (LIKER,
2005).
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Além do kanban o sistema puxado pode ser operacionalizado pmomecanismos que
limitem o tamanho do estoque, tais como a lif@O, termo em inglés para as filas de
primeiro que entra, primeiro que sai. Também chanteCONWIPou puxada sequenciada,
a linhaFIFO assegura que o0 processo cliente consuma exatangniesma ordem com que
as pecas foram produzidas pelo processo fornec€dobjetivo é manter um estoque em
processo, mas de forma continua, bem como assegundo obsolescéncia ou acumulo
demasiando através da indicacdo visualmente a eiqiéesejada de producdo e pontos
maximos de estoques (SMALLEY, 2004). Spearmearal. (1990) consideram que a linha
FIFO é mais adequada em ambientes complexos de denrandasvariadas ou quando nao
ha tempos de trocas entre modelos de produtosa dessa, o processo fornecedor e o

processo cliente estariam produzindo em fluxo ocoti

Trés aspectos influenciam diretamente na aplicagdproducdo puxada: (a) a estabilidade
basica (KAMADA, 2006); (b) o nivelamento de prodog& OTHER; SHOOK, 1998); (c) a
logistica de reposicdo de materiais (HARRISal, 2004). A estabilidade basica implica na
previsibilidade geral e disponibilidade constante rdao-de-obra, maquinas, materiais e
meétodos, os 4Ms. Apenas quando ha disponibilidade w©haquinas e recursos humanos
adequados, é possivel operar a producdo de foroiéea fluxo continuo puxado de acordo
com otakt time(SMALLEY, 2006). Kamada (2006) acrescenta quetabdtdade basica deve
garantir também o menor desperdicio possivel, didaule desejada e a seguranca dos
funcionarios. As suas relacdes com as demais psatie PE se tornam evidentes, como, por
exemplo, as equipes multifuncionais, o trabalhorgadado e a melhoria continua,
influenciam na estabilidade da méo-de-obra e dedoétA estabilidade das maquinas pode

estar vinculada as préaticas de manutenc¢éo prodotizbe a medicdo de desempenho.

Ja o nivelamento de producéo esta relacionado gemam padrao repetitivo de sequéncia de
modelos de produtos em termosndi e volume de producéo, idealmente em lotes un#tario
Desta forma, ao invés de produzir cada tipo deyicodpenas uma ou poucas vezes ao més, o
nivelamento busca produzir diariamente cada tipprdduto (LIKER, 2005). Para Coleman e
Vaghefi (1994), o nivelamento tem um importantegbaje balancear as cargas de trabalho

dos operadores, a reduzir a capacidade produtineenela e reduzir tempos de entrega.

Rother e Shook (1998) citam o exemplo de uma CMpgaduz os dois modelos E e D, que

apresentam diferentes demandas ao longo do tengpa. @@ssibilitar a produgdo puxada,
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deveria ser adotada uma sequéncia de producaealaedo a producdo desses modelos,
como, por exemplo, EEDEEDEEDEEDEED. Ao invés disipleles autores indicam que a
situacao encontrada era de produzir na sequéné& EEEEEEDDDDD, que acarretava um

aumento de estoques e ocultava problemas de gielida

Segundo Harrigt al. (2004), a falta ou excesso de alimentacdo de coemtes para a CM
pode gerar diversos desperdicios, como, por exeraptoques e movimentos de transporte
desnecessarios ou tempo de operadores ou lidepgecquaa de componentes. Assim, agueles
autores apontam para um sistema para a movimendacdateriais fluir ao longo da fabrica,
onde se descreve 0 gerenciamento dos componentebngo da planta, realizado
regularmente e por funcionérios dedicados a essdaate.

Na producdo puxada e no nivelamento de produc@m g@sesentes as conexdes de tempo,
espaco e informacdo. A producdo de acordo com tmmo rhecessario entre clientes e
fornecedores, influéncia nas conexdes de tempodeoforma simultanea, garantir que haja
componentes para a fabricagdo dos produtos (mianmdz as perdas de tempos decorrentes
de falta de componentes) e que esses ndo se wA@SSIVos (resultando em um tempo de
esperas planejado, que pode ser reduzido). Eméacelags conexdes de informacéo, essas
permitem a identificacdo da situagao dos estogedsrdha clara e precisa aos operadores em
tempo de tomar agbes corretivas (conexdes de terafah possibilitar a verificacdo de
recorrentes faltas ou excessos de estoques. Maataatambém a presenca de conexdes de
espaco, pois a producédo puxada permite a reduc@éstdgues e, conseqientemente, que as
operacdes estejam posicionadas mais proximas uagm®utras dentro da CM. Dentre os
capacitadores da CM, estdo presentes: (a) pecesgees em tempo; (b) a presenca de
retorno de informagdes entre células e entre adaséé seus clientes/fornecedores. Ambos

com influéncia nas conexdes de tempo e informacéo.

2.2.3.11Gestao visual de informacdes

A gestdo visual de informacao pode ser implantamtanpeio de qualquer dispositivo que
comunique rapidamente se existe algum desvio nd@padque indique como o trabalho deve
ser executado (LIKER, 2005). A gestdo visual é iafupara proporcionar autonomia e

responsabilidade a todos os funcionarios, sejara efeeradores do chao-de-fabrica ou



48

gerentes, difundindo a consciéncia em eliminar éedpios, anormalidades e qualquer outro
problema da fabrica (MONDEN, 1998). Henderson ea40999) acrescentam que, em uma
tipica fabrica que adota a PE, sdo facilmente ceemmiveis o fluxo de trabalho,

desempenho, problemas e oportunidades.

Ha quatro formas basicas de aplicacdo da gestéalyvsegundo Formoset al. (2002): (a)
utilizacdo de dispositivos visuais, tais como iadores de locais de equipamentos ou
ferramentas, areas de transito permitido ou projbpdcas de sinalizacdo e de seguranca, e
controles visuais para demarcar local de descameg@® e armazenamento; (b) 5S
(organizagédo, arrumacédo, limpeza, padronizagao tediauiplina); (c) divulgacdo de
indicadores de desempenho, principalmente, dosgsos; (d) remoc¢do de obstaculos que

dificultem a comunicagéo visual entre operadores)a; por exemplo, armarios ou estoques.

A gestao visual encontra-se disseminada no conpmtoraticas de PE, como, por exemplo,
aplicada em um estoque, € utilizada para indicanalinente o nivel de estoque, acdes
necessarias (produzir ou parar de produzir), setlegais apropriados para cada modelo de
produtos ou componentes (HENDERSON; LARCO, 1998gyuado Monden (1998), além
do local apropriado para cada item no estoquetanges visualmente controlado deve indicar
a quantidade padréo de estoque. Dentre outros éoxgnappraticas de 5 S demonstra ser uma

fonte importante da presenca da gestéo visual emjas fisicos.

O 5S tem como obijetivo organizar o local de trabahserve para evidenciar uma série de
desperdicios, tais como, equipamentos em mau fo&aciento, movimento excessivo de

operadores, estoques ou ferramentas desneces§€amas. € uma ferramenta utilizada para
criar a disciplina de gestao visual e organizagiihrica, consistindo em organizar e limpar
o ambiente de trabalho de forma que todos os rame&riinformacdes possam ser localizados
na hora certa e na quantidade certa (MONDEN, 1998).

Cada um dos S representa uma das cinco caraci@sigt pratica. Segundo Liker (2005) sédo

elas:

a) Senso de utilizacdo e descarte: classificar ostaxjem necessérios e descartar os

desnecessarios.
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b) Senso de organizagdo e arrumacéo: identificar anargr os objetos de forma que
qualquer pessoa possa localiza-los rapidamentdp tem lugar para cada objeto

necessario.

c) Senso de limpeza: manter a limpeza diaria do artdgisem poeira, 6leo, ou qualquer
outra sujeira que danifigue o maquinario, objetd@rtambém, combater as causas da
sujeira. A limpeza atua como forma de inspecacs pgpde as condicbes normais e

predisposicao de falhas.

d) Senso de padronizacdo e higiene: desenvolver proertbs para manter os trés
primeiros através de padronizacdo do ambiente e pdasicas de higienizacao

periodicas.

e) Senso de autodisciplina: Tornar a aplicacdo dordsato natural, em um processo

constante de melhoria continua através do ambientebalho estavel.

Liker (2005) ressalta que os programas de 5S meahoedidos sdo aqueles que adotam
formas padronizadas de avaliagdo da eficacia danfienta, geralmente associada ao

estabelecimento de premiacdes aos operadores.

Na CM, a gestao visual comunica e auxilia os fum@ims a responderem com rapidez as
mudancas e variacbes que acontecem no sistemayemdo, por exemplo, aspectos de
procedimentos padrdo, tempos padi@df time atendimento a demanda, organiza¢do do
local de trabalho, controle da qualidade e estogaeomponentes (HYER; WEMMERLOV,
2002). Esse fato indica a presenca das conexdésng® e informacdo associados a essa
pratica. Além disso, a comunicagao é crucial padesempenho da célula, tanto em termos
de comunicacao interna, como quanto com outrossniiverarquicos e com os demais setores
da empresa (BIDANDAet al.,2005). Tais conexdes estdo intimamente relacionadamtro
capacitadores das CM: (a) operadores que comgartilhformacdes constantemente; (b) Os
operadores tém acesso visual a todas as atividadesula e informacéo na "linha de visédo";
(c) gestdo de sistemas de controle visual, auditineaual, informatizada que tornam a
informacgé&o rapidamente a disposicao dos operad@abegrojeto de trabalho e outras politicas

que permitam aos operadores tomar acdes em respsisias.
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O estudo de caso foi a estratégia de pesquisadadptaa avaliar a utilizacdo das praticas de
PE em CM, com base nas diretrizes propostas. @askel caso € utilizado para aprofundar
0S aspectos caracteristicos de um objeto de pesgesirito, que pode ser um fato ou
fendmeno individual ou um de seus aspectos (SANPOS)). Segundo Yin (2005), o estudo
de caso trata de uma investigacdo empirica nasgimkcombinados diferentes métodos de
coleta de dados para examinar fenbmenos da vida Este procedimento € utilizado,
principalmente, quando a fronteira entre o fenOmemoseu contexto ndo estdo claramente

definidas e quando néo se exige controle sobrgerg@s (YIN, 2005).

Dentre os motivos que justificam a escolha do estlel caso, se salienta o fato de que a
avaliacao da utilizacdo de praticas de PE ndoa&sgicao direta dos membros das empresas
nem qualquer tipo de intervencdo nas mesmas. Algso,dnultiplos estudos de caso foram
realizados com a intencdo de investigar diferetifgss de CM em diferentes contextos

organizacionais.

A natureza da pesquisa € aplicada, pois objetixar genhecimentos para aplicacao pratica e
dirigidos a solucdo de problemas especificos. @uanabordagem, possui caracteristicas
fortes de uma pesquisa qualitativa, visto que atoslacoletados sdo predominantemente
oriundos de entrevistas e observacdes diretas.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida em seis etapas: (a) reMagdiografica, conduzida ao longo de todo
o periodo da pesquisa; (b) definicdo dos atribgtadificadores das praticas de PE em CM,;
(c) escolha das empresas participantes; (d) plaesjep dos estudos de casos; (e) avaliagao

da utilizac&o de praticas de PE nos estudos de (paoalise conjunta dos estudos de caso.
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De forma geral, o referencial tedrico versou sotioés temas primordiais abordados na
pesquisa: (a) as definicbes e atributos de CMogh)rincipios e préticas da PE aplicaveis nas
CM.

O método adotado para avaliar a aplicacédo de psatia PE em CM nos estudos de caso pode
ser entendido como uma auditoria, a qual é “um ge®e sistematico, documentado e
independente para obter evidéncias de auditorimkadas objetivamente para determinar a
extensdo na qual os critérios de auditoria sdalates’ (ABNT, 2002). Segundo Chiesaal.
(1996), a auditoria permite identificar as distascentre o desempenho desejado e o real,
onde estdo os problemas e necessidades, bem cawer pnformacbes que possam ser
utilizadas para planos de acao de melhoria de ges@m.

Em varias dimensdes de desempenho (por exempliigape seguranca e meio ambiente) as
auditorias sdo amplamente utilizadas para ideatifec presenca de boas praticas do tema.
Para Dooleyet al.(2002), as boas praticas sdo métodos ou taticashrecidas como fonte de
resultados positivos em sua aplicagdo. No cas@qesstjuisa, as boas praticas envolvidas na
auditoria envolvem um conjunto de tipicas prata$’E que sdo consistentemente indicadas
na literatura como eficazes para operacionalizgproxipios da PE em CM, conforme foi

discutido no capitulo 2.

A avaliagdo do atendimento aos requisitos estabele@ara cada préatica foi baseada em
duas fontes de evidéncias principais: entrevistabservacoes diretas. Tanto as entrevistas
quanto as observacdes diretas foram realizadasapoin de roteiros, desenvolvidos com a
preocupacado de reduzir a subjetividade tanto ddopde vista do avaliador quanto dos
respondentes. Tal fato foi particularmente impddar contexto deste trabalho, uma vez que
indicios apontam para termos ligados a PE estaemmiosusados no meio profissional com

significados diferentes ou mesmo erroneamente caenprdos.
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3.3 ETAPAS DA PESQUISA

3.3.1 Definicdo dos atributos qualificadores das praticasle PE em CM

Com o intuito de definir os atributos que qualificaada uma das praticas de PE que seriam
utilizados nos estudos de caso, se partiu dosefate decisdo dos sistemas de manufatura
(item 2.1.6) adaptados a realidade das CM. Foramtificadas as definicdes de préticas de
PE (conforme as descri¢des nos item 2.2.3) parawaddos fatores de decisdo contemplados
na CM. Uma lista de 18 préticas resultou destaaethptrabalho em equipe e lideranca; 2)
melhoria continua; 3) multifuncionalidade e rodjz#) autonomia dos operadores; 5)
padronizacdo do trabalho; 6) organizacdo do loealtrdbalho; 7) producéo puxada; 8)
nivelamento de producédo; 9) troca rapida de ferrtase 10) manutencgéo produtiva total; 11)
indicadores enxutos para a medicdo de desemper#)ogektao visual do controle de
producao; 13) gestdo visual do controle de quadipad) autonomacao de equipamentos; 15)
fluxo unitario; 16) visibilidade de toda a céluldreca de informacgdes; 17) tamanho e forma
do arranjo fisico; e 18) organizacdo segundo flakaminante. Com base na revisdo
bibliografica (ver capitulo 2) foi estabelecida umefinicAo conceitual de cada pratica,
denominada de atributos qualificadores, de modofigassem explicitos os requisitos que
seriam avaliados nos estudos de caso. Além distbuscou identificar as fontes utilizadas
para descrever as praticas de PE em CM.

3.3.2 Escolha das empresas participantes

Ao todo foram escolhidas trés empresas para odasstie caso, denominadas Alfa, Beta e
Gama. Na empresa Gama, foram avaliadas duas c¢éluigaanto, apenas uma célula foi

avaliada nas empresas Alfa e Beta. Todas essagsamprertencem a cadeia automotiva, um
dos motivos da escolha das mesmas, visto que eskdacé reconhecidamente a mais
avancada em termos de utilizacdo de praticas PEqugodiz respeito a posicdo na cadeia
automotiva, as empresas Alfa e Beta fornecem atebBeque por sua vez fornecem as
montadoras, sendo, portanto, caracterizadas commededoras de segundo nivel. Ja a
empresa Gama fornece diretamente a uma monta@m@o saracterizada como fornecedora
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de primeiro nivel. As trés empresas ndo mantémdetacomerciais entre si e fornecem para

diferentes montadoras de veiculos.

A empresa Alfa foi escolhida também em funcéo ddidade de acesso do pesquisador, visto
gue o mesmo havia realizado projetos de pesquasaassoria nessa empresa, na area de PE,
entre os anos de 2002 a 2006. As empresas Betana féaam escolhidas por haver em seu
grupo de funcionérios ex-alunos do Programa deGtéduacdo em Engenharia de Producéo
da UFRGS, que demonstraram interesse em partidgppesquisa. Além disso, com excecao
da empresa Beta, todas as demais vém adotanda@REpolitica corporativa, o que criou a

expectativa de que fosse encontrado um relatieondliel de atendimento as praticas de PE.

3.3.3 Planejamento dos estudos de caso

Ao longo dos quatro estudos de casos (caso 1 neesaplfa, caso 2 na empresa Beta, casos
3 e 4 na empresa Gama) houve algumas diferenga®do de realizacdo das avaliacdes. Em
linhas gerais, o caso 1 se diferencia dos demaidalea ja citada familiaridade do
pesquisador com a empresa e a facilidade de aaesstados, o que permitiu a identificacao
de detalhes que néo foram possiveis em outros .cBstretanto, no caso 1 o método de
avaliacdo ainda estava na sua versdo menos maenda, sido também uma oportunidade
para que o pesquisador pudesse ter contato pcatmaonceitos que até entdo vinham sendo
trabalhados com énfase tedrica. Em particular, s® da auxiliou no desenvolvimento dos
instrumentos de coleta de dados, pois evidencipecass como 0s seguintes: (a) os diferentes
entendimentos dos membros da empresa em relac@mmostos e termos da PE e CM; (b)
necessidade de definir uma sequéncia das questtmgmtiacio, para minimizar re-trabalhos
e excessivos deslocamentos na coleta de dadosieduas estudos de caso, a énfase foi na
aplicacéo e refinamento do método desenvolvido base no caso 1. O cronograma das
atividades de campo realizadas ao longo da pesqodaindo as empresas, 0S casos, 0S
objetivos, os participantes das empresas envohedespo de duracéo, estd demonstrado na

Figura 5.
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MES CASO | OBJETIVOS | PARTICIPANTES ATIVIDADE | DURACAO
Fase Diretor-presidente, estagiario,
Maio /07 | Alfa/1 - supervisor de producao, chefe g&keunido 90 min
Preparatoria =
producao e coordenadean
Maio /07 | Alfa/1l Fase 1 lel?;etor—pre&dente € Coordenad(Ilzrntrevistas 120 min
Maio /07 | Alfa/1 Fase 1 Supglrv}sor de produggo, ~ | Entrevistas 180 min
estagiario e chefe de producéo
Maio /07| Alfa/1l | Fase 2 Chefe de producéo. Emndtav 30 min
Maio /07| Alfa/1| Fase 2 Chefe de producéo. Olzsgiu 60 min
Jun /07 Alfa/1 Fase 3 Sup(_e,rv_lsor de produggo, ~ | Reunido 90 min
estagiario e chefe de producéo
Jul /07 Beta /2 Fase - Engenheiro de processo. Reunido 45 min
Preparatoria
Ago /07 | Beta/2| Fasel Engenheiro de processo. tre\Esta 60 min
Ago/07 | Beta/2 Fase 2 Engenhe|~ro de processo, chefaObser\_/agao €| 80 min
de producéo e operador. entrevistas
Ago /07 | Beta/2| Fase3 Engenheiro de processo. unifke 60 min
Fase 3 Cinco engenheiros de processo,
Out/ 07 Beta /2 dois ch_efes de produgatg, dois Reuniéo 80 min
supervisores de producédo e o
gerente da fabrica.
Nov / 07 Gama/ | Fase B Supervisor de producao. Reunio 45 min
3e4 Preparatoria
Fase Supervisor de producéo,
Gama / Preparatéria € responsavel por recursos Reunido e
Nov / 07 Fase 1 humanos, comprador, : 60 min
3e4 - entrevista
programador, dois lideres de
equipe, engenheiro de qualidade.
Nov / 07 Gama/ | Fase 2 Dois I|d(3res de equipe dos tum?)cbservagéo 90 min
3e4d da manhd e da noite.
Gama / Fase 2 Dois lideres de equipe dos turpos
Nov / 07 3e4 da manhé e da noite e 2 Entrevistas 90 min
operadores.
Fase 3 Supervisor de producao,
Gama/ comprador, programador de x :
Dez /07 3e4 PCP, dois lideres de equipe, Reuniao 60 min
engenheiro qualidade.

Figura 5: Cronograma de atividades de campo realizadassgujsa

3.3.4 Fases da avaliacéo da utilizacédo de praticas de R CM nos estudos de caso

3.3.4.1 Estrutura da avaliagao

A Figura 6 apresenta as quatro fases da avaliagdéomina genérica, desde a fase de

treinamento do avaliador até a apresentacdo esdi@ouwle resultados. Nos itens seguintes
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deste capitulo as fases sédo descritas de formaigeaéompanhadas de particularidades de

cada caso quanto forem relevantes.

FASE — Preparacio

* Introdugio a avaliagio

i i
i *  Treinamento do avaliador i

FASE 2 — Coleta de evidéncias e avaliagio do uso de praticas da PE na célula

! [
| ¢ Observagio do funcionamento, entrevistas com operadores e com o |
i lider ou supervisor, utilizando os formuldrios “A", “B" e “C" i
! *  Andlise dos dados coletados e avaliagio do uso das caracteristicas das i
i praticas de PE na célula |

FASE 3 — Reunido de feedback e validagio de resultados

* Discussio das oportunidades de melhorias

;
: s Apresentacio e validagio das informagbes coletadas
i

Figura 6: Estrutura da avaliacdo utilizada nos estudosade c

3.3.4.2 Fase de Preparacao

A fase de preparacao € composta por duas atividledesmmento do avaliador e introducéo a
avaliagdo. O avaliador pode ser um funcionario mi@resa, caracterizando uma auditoria
interna, ou membro externo, no caso de um consaliopesquisador. Em uma auditoria
interna, € importante que o avaliador ndo atuetaiitente na célula avaliada, como, por
exemplo, um operador, chefe de setor ou superdisgroducdo. Entretanto, a experiéncia
anterior em ambiente de fabrica é de suma impdddrara a execucdo de suas atribuicdes. A
recomendac¢do, em uma auditoria interna, € utifiggsoas que atuam em areas de apoio ao
sistema de manufatura e conhecam a realidade deafatomo, por exemplo, engenheiros de

processo, coordenadores de melhoria continua (cemgmm em algumas empresas que
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adotam a PE) ou chefes de setor ou supervisoresuttias plantas industriais. Embora a
avaliacdo possa ser realizada por um grupo deaaeaéis, sugere-se que, N0 minimo, um

destes esteja presente em todos 0s passos dg@valia

Um requisito fundamental do avaliador € que eldhega os conceitos de PE e CM abordados
na avaliacdo. Nesse sentido, o glosséario de tewoonsdos em Lean Entreprise Institute
(2003) e em Mann (2005) podem servir como apoiavatiador.

Na empresa Alfa, o avaliador foi exclusivamented@ppo pesquisador, mas nos casos Beta e
Gama outras pessoas participaram da atividade algdo. Na empresa Beta, uma vez que
houve interesse de seus membros em aprender aséetas de avaliacdo, um engenheiro de
processo recebeu treinamento sobre o método deipasipcluindo uma apresentacao acerca
de conceitos de PE em células e dos formularics paroleta de dados. Na empresa Gama,
um bolsista de iniciacdo cientifica do LOPP (Labamia de Otimizacdo de Produtos e
Processos)/UFRGS foi envolvido, recebendo o detrigimamento (incluindo conceitos de
PE, CM e 0 método de pesquisa) por um periodoma de dois meses.

A realizacdo da atividade de introducdo a avaliagi@mpresa esta vinculada a trés passos
necessarios: (a) apresentar as etapas e ferrantantagaliacdo aos membros da empresa
envolvidos no trabalho, tendo em vista facilitaradeta de dados; (b) escolher a célula que
serd avaliada; e (c) agendar as visitas para cdeetaados. Em avaliacdes internas ou
externas, € sugerido realizar uma reunido parsepie a avaliagdo aos lideres, supervisores,
gerentes da fabrica e operadores envolvidos nallrebEssa apresentacdo deve conter, no

minimo, o objetivo, método, atividades e resultaekserados.

Durante a prépria reunido de apresentacéo, ou ese thas discussdes surgidas na mesma, €
escolhida a célula que sera avaliada. Nesse moménimportante que os participantes
tenham claro o conceito de CM definido neste ttab#&Ver capitulo 2), uma vez que néao é
raro o termo célula ser utilizado no ambiente itriissimplesmente para denominar setores
ou areas de trabalho, seja quais forem seus asrdigicos e formas de organizacdo do
trabalho. Considerando a necessidade de famil@@izdos participantes com a avaliagao, se
sugere que inicialmente sejam escolhidas células poucos operadores e equipamentos.
Outros critérios para a escolha da célula podenosseguintes: (a) a inexisténcia de outras

células que executem as mesmas operacdes, 0 que rnwis critica a necessidade de
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confiabilidade de suas operacgdes; (b) o alto voldm@roducéo; (c) o interesse da empresa

em adotar conceitos de PE na mesma.

Na empresa Alfa, a apresentacédo da avaliacdo isiess \iniciais foram feitas com a presenca
de um grupo formado pelo chefe de producéo, o sigoerde producédo e PCP, o estagiario
que atua em PE e o coordenatEan A célula escolhida para o caso 1 possuia poucos
operadores e operagdes e tinha semelhanca conmassd=lulas da fabrica. Ja na empresa
Beta, a apresentacéao foi feita para o ja citademmgro de processo que participou da coleta
de dados e para o supervisor de engenharia despmcgendo a célula do caso 2 escolhida
por ser a maior célula da fabrica, tanto em nurdertuncionarios quanto em tamanho fisico,

por onde passam os produtos de maiores dimensodes.

Na empresa Gama, a apresentacado foi feita duas,viergalmente para o supervisor de
producdo da fabrica e, apds, para um grupo compuetss dois lideres de producéo, o
responsavel de recursos humanos, o compradorpon®ével pelo planejamento e controle
de producdo e o encarregado de manutencdo. As ailass avaliadas, casos 3 e 4,

consistem em todas as células da planta indud&iampresa.

Agendar as visitas relativas as demais fases degé@ € o terceiro passo, levando em conta
as necessidades de: (a) entrevista para o levamiarde informacdes para caracterizar a
empresa e a célula; (b) visita para observacdomndnamento da célula; (c) entrevistas com
operadores; e (d) a entrevista com o nivel hieréogmediatamente superior aos operadores,

0 qual pode receber a denominacéo de lider ouxgapeem muitas empresas.

3.3.4.3 Fase 1 — Informacdes preliminares sobre a empresaeélula

A fase 1 tem dois objetivos: (a) familiarizar o a@or com o funcionamento da célula; (b)
identificar a extensédo pela qual sédo adotados rdsutats qualificadores de CM no arranjo

fisico, conforme o capitulo 2. O formulario “I” (v&péndice A) é proposto para orientar a
coleta de dados nesta fase, sendo composto pop queates destinadas a caracterizacédo da
empresa e da célula: (a) perguntas acerca da smpaés como segmento de atuacao, porte,
produtos, clientes e esfor¢cos de implantacdo de (BE;perguntas sobre o numero de

operadores, equipamentos, produtos, organizac&eldim, que visa, também, identificar o
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atributo organizacional; (c) a terceira parte \asastruir a matriz de produto e processo da
célula, a fim de avaliar presenca do atributo dendkgia de Grupo; (d) a quarta parte visa
reunir informacdes para avaliar a célula segundatrifsutos das conexdes de tempo, espaco e

informacéo definidas no capitulo 2.

As informacdes necesséarias para as primeiras @éespdo formulario “I” podem ser
possivelmente obtidas junto a um Unico funciondacempresa, tais como, 0 supervisor de
producao, o chefe de setor ou 0 engenheiro de ggoceComo requisito basico, essa pessoa

deve ter conhecimento sobre os produtos e os maEesesentes na célula.

Dentre as questbes desse formulario, estd inclaid@lculo do indice de eficiéncia do
agrupamento da matriz de produto e processo, @asido somente as incidéncias que
ocorrem dentro da célula e ignoradas as incidémgiasocorrem fora da mesma. Assim, 0
calculo proposto € equivalente ao que Silveira 4)12@nomina como a taxa de incidéncias
intra-celulares, a qual tem como objetivo verifisaros produtos compartilham as operagoes
e fluxos de producdo, conforme definicdo de Bumit992). Para o calculo, nimero de
incidéncias intra-celulares deve ser dividido pelieesultado da multiplicagdo do niamero de
produtos pelo niumero de processos na célula, soefarformula contida no capitulo 2, item
2.2.1 e descrita no formulario “I”. Vale enfatizpme, esse calculo se limita aos fluxos que
ocorrem dentro da célula e ndo engloba fluxos ejdesis entre a célula e os demais arranjos
fisicos da fabrica.

A quarta parte do formulario “I” requer uma visgara observar a célula em funcionamento,
como fonte de evidéncias. Este item € compostapestdes com respostas do tipo “sim” ou
“nao”, com destaque para algumas contribuicbesritigas. A Figura 7 mostra um exemplo

das questdes presentes na parte 4 do formulario “I”

Questies SINV | NAO

4.1 No arranjo fisico, os equipamentos e operadores estdo proximos?

Cha:

4.3 Ha facilidade de transferéncia de materiais?
Cha:

* Dezcrever o motivo que lewvou aresposta?

Figura 7: Exemplo de trecho do formulario “I”
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De modo geral, esta fase ndo proporciona uma fitagsio quantitativa acerca do quanto o
arranjo fisico se aproxima da definicho de uma Cdkal, sendo uma analise

predominantemente qualitativa.

Na empresa Alfa, cinco entrevistas foram realizaas os seguintes intervenientes: diretor-
presidente da empresa, o supervisor de producd@bdaa, o coordenaddean o chefe de
producdo e o estagiario de PE. Em funcdo da natweazloratéria do caso 1, as entrevistas
nao foram realizadas com base no formulario “l'eesaram sobre situacao atual da empresa e
de mercado, a experiéncia na implantacdo da PBlhesde praticakean a serem utilizadas,
dificuldades enfrentadas e o processo de projetcélida. Ainda nessa fase, o coordenador
lean deixou a empresa, sendo que as atividades foraomadas pelo estagiario de PE.
Entretanto, quando o formulario “I” foi desenvolejdo pesquisador retornou a empresa e

preencheu os dados solicitados com base em unevistdrcom o estagiario.

Nos demais casos, o formulario foi utilizado, seqde na empresa Beta ele foi respondido
em uma entrevista com o engenheiro de processoempeesa Gama com 0 supervisor de

producao da fabrica. O tempo médio de duracaogslenteevistas foi cerca de 45 minutos.

3.3.4.4 Fase 2 — Coleta de evidéncias e avaliacdo do usqdaticas da PE na célula

A fase 2 é composta por duas atividades, primeintgtar as evidéncias necessarias para

avaliar o uso das praticas de PE na célula, e, apafisar os dados coletados.

A fase 2 envolve a coleta de dados relacionadesadirente a utilizacdo das praticas da PE.
Assim como na fase anterior, também ha formuléegecificos estruturados em forma de
check-lists Existem trés tipos de fontes de evidéncias némsa: (a) observacdo do
funcionamento da célula, realizada com apoio daondtdrio “A”; (b) entrevista com
operadores, com apoio do formuléario “B”; (c) eniséa com o lider ou supervisor, com apoio

do formulario “C".

As gquestdes contidas no formulario “A” (ver ApémdiB) devem ser respondidas pelo
avaliador com base na observacgdo do funcionamenteldla. Idealmente, em uma auditoria
externa tal observacdo deve ser realizada em dongam um representante da empresa que

possa auxiliar na compreenséo das operacdes. Cxenwpho, pode ser citada a questédo 5.1
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do formulario “A”: “Existem documentos que padramz as operacdes?” Neste caso, 0
avaliador pode fazer a pergunta ao representaremgeesa que o acompanha e, se a resposta
for “sim”, os documentos devem ser mostrados abaala. A partir da resposta afirmativa,

as informac0des contidas nos padrdes devem sesaahadi, como, por exemplo, a presenca de
sequéncia das atividades de producdo e tempoldeEi outras questdes, é solicitado que o
avaliador realize alguma atividade, como, por exemma questdo 17.1 (desenhar o arranjo

fisico da célula).

As entrevistas com o0s operadores, baseadas no l&siontB” (Apéndice C), devem ser

realizadas, preferencialmente, em um local foracélala, em uma sala que garanta a
privacidade dos operadores para manifestarem gugides. Tais entrevistas podem ser feitas
tanto em grupo quanto individualmente. O ideal € g8 entrevistas sejam realizadas com

todos os operadores da célula.

O Apéndice D contém o formulario “C”, que é utililbapara a entrevista com o lider ou um
superior imediato dos operadores, 0 qual em muoasss € um chefe de setor ou supervisor
de producdo. Similarmente as entrevistas com osadpees, também se sugere que essa
entrevista seja realizada em um ambiente sepamdeéldla. A Figura 8 ilustra um exemplo

do formulario “C".

(Questdes SIML | NAO

2.1 Oz operadores s80 enrvolvidos em agdes de resolugio de problemas de produgio,
gualidade ou manutencio e implantacio de melhorias?

Cha:

2.2 Oz operadores foram treinados com ferramentas para resoluclo de problemas e
sugestio de melhoriag?

Cha:

*Em caso de resposta “sin”, itdigue:

Cuantos operadores desta céhula s8o treinados:

Em que pratica ou ferramenta foi baseado este treinamento:

Figura 8: Exemplo de trecho do formulario “C”.

Na empresa Alfa, os formularios “A” e "C” foram ados junto ao chefe de producéo,
superior imediato aos operadores. A empresa n@wiza a entrevista com operadores, o
que inviabilizou o formulario “B”. Na empresa Betas formularios “A” e “C” foram

preenchidos com base em entrevistas com o chgfeodacéo e um engenheiro de processo,
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respectivamente. Nessa empresa, todas as entsegista observacdes foram acompanhadas
por outro engenheiro de processo que esteve peedardnte toda a aplicagdo. A entrevista
com os operadores de cada célula foi realizadaepse engenheiro de processo, sem a
presenca do avaliador. Os formularios “B” preenckitbram encaminhados ao pesquisador

apos as entrevistas.

Ja na empresa Gama, os lideres de cada céluladavéiram entrevistados, assim como 0s
operadores. Tanto as entrevistas como as obsesvdgb&incionamento, foram feitas pelo

bolsista de iniciacdo cientifica, com auxilio degsador.

Considerando todos os estudos de caso, o temp ip&ai observacdo do funcionamento da
célula foi de 60 minutos e as entrevistas com ojoees consumiram cerca 15 minutos para
cada um deles. Ja na entrevista com o lider oungape o tempo de duracao foi em torno de

45 minutos.

A avaliagdo da utilizagdo das praticas de PE nalacélecessita dos dados coletados pelos
formularios como fontes de evidéncias. Nos estul#osaso, essa atividade foi feita sempre
pelo avaliador, sem a colaboracdo de nenhum medeempresa. A avaliacdo de algumas
praticas requer a consulta a questdes provenidatasais de um formulario, enquanto outras
praticas podem ser avaliadas apenas com base etdegiele um formulario. O Apéndice E
(parcialmente ilustrado na Figura 9) visa a faailih avaliacédo, pois ilustra os respectivos
formularios a serem utilizados para a avaliacdoadka um das praticas de PE em fungéo dos
atributos qualificadores, conforme ja apresentaddsriormente. A numeragcao das questdes
presentes nos formularios segue a mesma numeragapréticas, Por exemplo, os dados
necessarios para analisar a pratica 1 (trabalheegurpe e lideranca) estdo presentes nos
formularios “B” e “C”, nas questfes 1.1,1.28¢&.1.4.
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. - Fontes de Evidéncia
Lista de Praticas L
(formularios)
1. Trabalho et equipe e lideratiga
r.r: U § BeC
% 2. Melhotia cottitnia Ber
:I:E 3. Multifuncionalidade e pratica de rodizio Ber
@ 4. Autonomda dos operadores AEeC
7]
g 5. Padrordzacio do trabalho AeB
I:E 6. Orgamizagio do local de trabalho "

Figura 9: Exemplo de trecho de figura utilizada para aaxiéi avaliacdo das praticas de PE

Os resultados da avaliagdo podem ser analisadesidedrés situagfes: (a) a célula ndo
possui nenhum dos atributos qualificadores de wtermhinada pratica; (b) a célula apresenta
um ou mais atributos qualificadores da pratica, més todos os atributos requeridos; (c) a

célula possui todos os atributos qualificadores@ados a pratica.

Além de uma avaliacdo individual de cada préatieaedser realizada uma avaliagdo conjunta
considerando as interfaces entre as praticas com wigdio sistémica. Por exemplo, a
existéncia de multifuncionalidade pode facilitaa@icacdo de outras praticas, tais como o
trabalho em equipe. Outro exemplo diz respeitolac@® entre controle de qualidade em

100% dos produtos e autonomacao.

3.3.4.5 Fase 3 — Reunido déeedback e validagéo de resultados

A Fase 3 é realizada por meio de uma reunido gssupms seguintes objetivos: (a) a
validacdo e apresentacao dos resultados; (b) asdi&o das oportunidades de melhorias. Essa
reunido, coordenada pelo avaliador, conta com sepga de todas as pessoas envolvidas,

incluindo, o grupo que participou da fase 1, ogageres da célula e demais interessados.

Durante a reunido, o avaliador deve questionaradscjpantes sobre a veracidade dos dados
coletados, verificando se o grupo concorda ou &0 @s resultados acerca de cada uma das
praticas. Isso € particularmente importante, uma wgle a avaliacdo € baseada

predominantemente em fontes de evidéncia quakbistiv
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A diferenca entre as caracteristicas da célulaaale os atributos qualificadores de cada
pratica é o ponto de partida para as acfes de redhdssim, as praticas ndo utilizadas na
célula devem ser discutidas em funcao de quatrectsq (a) verificar se de fato € necessaria
e prioritaria a aplicacdo da pratica; (b) verifiexperiéncias anteriores da empresa com a
aplicacdo desta pratica; (c) verificar a viabilidddcnica e econdémica para aplicar a pratica,

(d) avaliar as interfaces dessa pratica com asidgréticas da PE.

Na empresa Beta, os resultados foram apresentadidsc@idos preliminarmente com o
engenheiro de melhoria continua, para, depoispsapesentados para um grupo composto
pelo gerente geral da fabrica, trés engenheiroprdeesso, o gerente de engenharia de

processo e dois engenheiros de melhoria continua.

Na empresa Gama, participaram o supervisor de paodda fabrica, os dois lideres das
células, o comprador, o responsavel pelo planejioreenontrole de producdo e o engenheiro
de processo. A empresa Alfa teve a participacaaisde de producdo, do supervisor de
producdo e do estagiario. Além disto, o pesquisabitou a célula da empresa Alfa quatro

meses apos a reunido para verificar as acoes timaejue foram realizadas.

3.3.5 Estrutura da analise conjunta dos estudos de caso

Os resultados das analises individuais dos quatides de caso foram utilizados para as
andlises conjuntas, organizadas em duas atividéaeama comparagdo sobre o numero de
praticas de PE classificadas em cada uma das dtégocias com intuito de analisar as
caracteristicas de cada empresa relacionada enaé€tos; (b) uma analise da classificacéo
de cada uma das praticas em cada um dos caso) obietivo de levantar a presenca de

aspectos comuns entre 0s casos que contribuirarmgaesultados das avaliages.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ATRIBUTOS QUALIFICADORES DAS PRATICAS DE PE DIRETAMENTE APLICAVEISA CM

A primeira etapa da pesquisa originou os atribujoslificadores das praticas de PE
aplicaveis em CM agrupadas em trés subsistemaditexaura encontrada sobre PE, uma
parte dos trabalhos se refere a praticas genélec®E e foram utilizadas para desenvolver os
atributos qualificadores, que podem ser encontradasnaiores detalhes no item 2.2.3. Em
outros trabalhos, como, por exemplo, Womack e J¢h@38), Black (1998) e Miltenburg
(2001), esta contida também uma descricdo de feuparficial de exemplos da utilizacdo

dessas praticas em ambientes de CM.

As Figuras 10, 11 e 12 apresentam, respectivamemiz lista das praticas de PE observadas
em CM, com os atributos que qualificam cada umasdphra os subsistemas de recursos
humanos, tecnologia de processo e planejamenton&ol®m da producdo. As figuras

demonstram, também, as referéncias de PE e CMdzdofzara a definicdo das préticas e
atributos qualificadores. Vale salientar que astigag ndo seguem a mesma descri¢cao
encontrada no item 2.2.3 (onze praticas), poisvicaadaptadas a realidade das CM, conforme

descrito no item 3.3.1.
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Recursos Humanos

Praticas

Atributos qualificadores

Fontes

1. Trabalho em

equipe e lideranca

* O lider de equipe auxilia 0os operadores em atilgda

de melhoria e solucdo de problemas.
* O lider de equipe substitui os operadores no daso
auséncias.
» Os operadores séo avaliados pelo desempenho d
trabalho da equipe como um todo.

Karlsson e Ahlstrom (1996)
Amelsvoort e Benders

Wemmerlov (2002); Liker
H(2005); Bidandaet al. (2005
Mann (2005).

(1996); Ohno (1997); Hyer ¢

D

2. Melhoria
continua

» Os operadores séo treinados em métodos de solu
de problemas, incluindo a énfase em buscar as®
raizes.

» Ha grupos de operadores que se dedicam a atigd
de melhoria continua, se reunindo periodicament

* Os grupos de melhoria continua sao coordenados
operadores ou lideres.

cBessanet al (1994); Imai
7(i€¥94); Shingo (1996);

Monden (1998); Womack e
hdenes (1998); Black (1998
xCampos (1999); Miltenburg
§3P01); Liker (2005).

3. Multifuncionali
dade e pratica de
rodizio

» Todos os operadores sdo capacitados a realizzs tq
as operacoes da célula.

» H& um controle da capacitacdo dos operadores e
realizar as operacgdes da célula (ex: matriz de
habilidades).

« O rodizio entre postos e operacdes é realizadoode
diario.

dMonden (1987); Shingo
(1996); Ohno (1997);
Ghinato (1998); Monden
(1998); Black (1998);
Miltenburg (2001); Harris e
hifarris (2007).

4. Autonomia dos
operadores

» Os operadores tém autonomia para identificacao €
controle de variacdes.

» Os operadores e o lider ttm autonomia para parat
linha de producé@o em caso de anormalidades.

» Ha dispositivos visuais para solicitar auxilio dizo
do lider e ou de areas de apoio (por exemplo:
manutencgaagpré-setup engenharia ou qualidade).

Karlsson e Ahlstrom (1996)
Ghinato (1996); Womack e
dones (1998); Monden
(1998); Miltenburg (2001);
Liker (2005).

5. Padronizacdo
do trabalho

* Ha um ou mais formularios de padronizacéo das
operacoes.

O (s) formulario(s) esta visivel aos operadoras e
lider.

O (s) formulario (s) descreve as informacfedald:
time tempo de ciclo, separacao de tempo homen
tempo maquina, seqiiéncia de producéo, estoque
padrdo, desenho do arranjo fisico e movimentac3
dos operadores.

O (s) formulario (s) é atualizado regularmente de
acordo com as melhorias realizadas nas operacd,

O (s) formulério (s) é utilizado para verificaae
operacdes estdo ocorrendo de acordo com 0s pal
estipulados.

esS.

droes

Womack e Jones (1998);
Black (1998); Spear e Bows
(1999); Miltenburg (2001);
Rother e Harris (2002);

Mann (2005); Harris e Harri
(2007).

o

6. Organizacédo d
local de trabalho

O

A célula esta organizada (tem apenas os objetos
necessarios), ordenada (localizacdo clara de cad
objeto) e limpa (sem poeira, 6leo ou outro tipo de
sujeira).

Ha um programa 5S com auditorias regulares

Os resultados das auditorias estao publicados aunt

aBlack (1998); Monden

Womack e Jones (1998);

(1998); Henderson e Larco
(1999); Formoset al.
(2002); Liker (2005).

Suzaki (1987); Ohno (1997);

célula.

Figura 10: Atributos qualificadores das pratica®&eno subsistema de recursos humanos da CM
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Planejamento e Controle de Producéo

Praticas Atributos qualificadores Fontes
7. Producgéo + Ha limites para os estoques em processo, compemnent .
Puxada produto acabado da célula. Tais limites s&o ideatibs por Moura (1989), Hopp e

meio de dispositivos visuais segundo a logicarmealrIFO
oukanban

O atributo anterior existe para todos os prodigegm eles
comprados ou fabricados.

A alimentacao de componentes da célula é realizacia
regularidade e por funcionarios dedicados a esgdade
(n&o pelos préprios operadores da célula).

Spearman (1996); Ohn
(1997); Monden (1998)
Womack e Jones (1998
Miltenburg (2001);
Smalley (2004); Liker

Smalley (2006).

(2005); Kamada (2006);

|=)

~

8. Nivelamento
de Producéo

Todos os modelos de produtos demandados ao lang@d
sdo produzidos todos os dias.

Coleman e Vaghefi
(1994); Rother e Shook

(1998); Black (1998);
Miltenburg (2001);
Liker (2005).

(1998); Womack e Jone

S

9. Troca rapida
de ferramentas

A célula ndo apresente temposseéup(por exemplo, na
fabricac@o de apenas um modelo de produto).

Caso hajaetup as respectivas atividades séo padronizada
havendo diferenciacao entre atividades internagezreas.

Womack e Jones (1998
Black (1998);
s Miltenburg (2001);
Shingo (2000); Monden
(1998).

~—

10.
Manutengao
produtiva total

Os operadores realizam a manutencao preventiveab@s
rotineira (limpeza, lubrificacdo, ajustes, trocacdeponentes
simples, pequenos reparos e verificacdes e inspatdidis)
de forma padronizada em todos 0s equipamentos.

Existe um programa de manutencdo planejada piesent
preditiva em todos os equipamentos.

Monchy (1989);
Maggard e Rhyne
(1992); Womack e Jone
(1998); Black (1998);
Xenos (1998); Ghinato
(2000); Miltenburg
(2001); Askin e Golberg
(2002).

£S

11. Indicadores « A célula utiliza indicadores que refletem a adogégrincipiog Nakajima (1989);

enxutos para a da producgéo enxuta, tais como: tempo de atravessame | Rother e Shook (1998);

medicéo de (lead timg, FTT ou indice que leve em consideragdo re- | Rother e Harris (2002);

desempenho trabalho e refugo, o estoque planejado versusraal Maskell e Baggaley
eficiéncia do processo (e®EE, no caso de possuir operac€2004); Rother e Shook
ndo manuais). (1998).

12. Gestao Ha um quadro de controle de producao (manual ou Womack e Jones (1998

visual do automatizado) visivel aos operadores da célulicando a | Black (1998);

controle de programacéao de producgéo por periodos de horasmestu | Henderson e Larco

producao As seguintes informacdes de controle de produgsémeo (1999); Maskell e

quadro: planejado; realizado; saldo pendente; mstie ndo
atendimento; acdes corretivas.

Baggaley (2004); Mann

~

(2005); Liker (2005).

Figura 11: Atributos qualificadores das préaticas@eno subsistema de planejamento e controle diipfio da

CM
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Tecnologia de processo

Praticas Atributos qualificadores Fontes

13. Gestéo visuall < H& quadros de gestdo visual do controle da quidida
do controle de (manuais ou automatizados) visiveis aos operadiares
; . Henderson e Larcg
qualidade célula. .
o : . (1999); Maskell e
» Os quadros apresentam os indices de qualidada cxiaes Baggaley (2004)
para os defeitos encontrados e respectivos planagsab )

Black (1998);

14. Autonomacéd e« H& uma separacdo entre o tempo homem e o tempgmaapShingo (1996);

de equipamentos de modo que as maquinas desenvolvam, ao menos Ghinato (1996);
parcialmente, operacdes que dispensam monitorarnantpWomack e Jones
acdo do operador. Todos os equipamentos possuem | (1998); Black
dispositivospoka-yokepara detectar anormalidades (errp6L998); Ghinato
ou defeitos), os quais paralisam a producéo eizimalsua | (2000); Miltenburg
ocorréncia de forma sonora ou visual. (2001); Liker
(2005).

15. Fluxo unitario| « As pecas s&o produzidas e transportadas de maddan | Womack e Jones
entre operacdes, sendo que em cada operacéoiza real| (1998); Black
apenas o que é exigido pela etapa posterior. (1998); Miltenburg
(2001); Rother e
Harris (2002);
Askin e Goldberg
(2002); Liker

(2005).
16. Visibilidade e| « HA visibilidade de todos os operadores em relagadas as| Womack e Jones
troca de operagdes (operadores e equipamentos) e matenmais ( | (1998); Hyer e
informacoes. fluxo ou em estoque) alocados na propria célula. Brown (1999);
« Todos os operadores podem se comunicar verbalreante| Henderson e Larcc
tom de voz normal. (1999); Hyer,
Wemmerlov
(2002); Formoset
al. (2002).
17. Tamanho e » As dimensdes da célula e o arranjo fisico permigamtodod Monden (1998);
forma do arranjo os operadores (no minimo dois) troquem materigi® esin H B '
fisico. sendo exigido para isso um deslocamento de atéetno m yer € Brown

(1999); Miltenburg

de distancia. (2001); Hyer
» Caso tenha apenas um operador, 0 arranjo fisitoiteeque Wemrr;erl)(/)v,

a célula opere com mais de um operador e obedece ao (2002)
atributo anterior. .

18. Organizagéo | « Todos os produtos que séo produzidos na célukapas Liker (2005);

em fluxo pelos mesmos processos seguindo o mesmo fluxo de | Miltenburg (2001);

dominante produgéo. Rother e Harris
(2002); Hyer,
Wemmerlov
(2002).

Figura 12: Atributos qualificadores das pratica®&eno subsistema de tecnologia de processo da CM
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4.2 ESTUDODE CcASO1

4.2.1 Descricao da empresa Alfa

A empresa Alfa atua no ramo de componentes pararesotie partida, com clientes presentes
na cadeia automotiva e na industria de eletrodoooéstOs trés grandes mercados em que
atua sdo a exportacdo para os Estados Unidos eicamkatina (45% da demanda),

montadoras de automoéveis no Brasil (45%) e o mercaanéstico de reposicao (10%). A

empresa teve um faturamento em 2006 de cerca dZ5R&ilhdes e manteve cerca de 140
funcionarios diretos. Os processos de fabricacdlwados pela empresa sédo variados,
incluindo operacdes de misturas, fornos, prensaterigacao, retificas, soldas e montagens

finais, além de algumas operagdes terceirizadas.

Em relacédo a PE, o grupo multinacional que asswuntdantrole da empresa em 2002 imp6s
uma politica de implantacéo desta filosofia de podd. A aplicacdo de conceitos e técnicas
iniciou ainda em 2002, com treinamentosverkshopsrealizados por uma empresa de
consultoria. Ap6s o periodo de 10 meses de treinfopex implantacdo passou a ser
responsabilidade dos préprios funcionarios da esapr& empresa manteve um funcionario
dedicado exclusivamente pelo processo de implant@g&®E, desde 2003 até o ano de 2007.

Tal funcionario possuia o cargo denominado pelaresapcomo coordenadi@an

Além disso, a aplicacdo da PE na empresa foi ingnddga quando a mesma participou, no
ano de 2005, de um programa de desenvolvimentordededores realizado por um dos seus
maiores clientes, que atua no segmento automddiabjetivo do programa foi a capacitacao
em praticas da PE, contando coevorkshopstedrico-praticos de treinamento, envolvendo
temas como filosofia enxuta, 5 foka-yokesmanutencao preventiva total, sistema puxado,

nivelamento de producao, mapeamento de fluxo de.val

A Figura 13 ilustra o organograma da empresa emresetelacionados a manufatura, no
inicio da pesquisa, no més de Maio de 2007. Emicgtapos algumas semanas de trabalho, o
cargo de coordenaddean foi abolido e um estagiario assumiu algumas aée$ deste
cargo, se reportando ao supervisor de producaoRe W@le ressaltar que o0 supervisor de

producao e PCP gerencia trés chefes de producdparantada setor da fabrica.
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Diretor-Fresidente
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Supervisor de Coordenador Engenhana Compras Qualidade
Frodugdo e FCP Lean

= Danutencio

—Pl Almoxarifado

—™  PCPM ™

—Pl Chefes de Producdo

L-‘ Crperadores

* Platiejamento e Controle de Producio e MMatenais

Figura 13: Organograma dos setores ligados a péodug empresa Alfa.

Em relacéo a planta industrial, o arranjo fisicedmminante € do tipo funcional, ou seja, a
maior parte da fabrica (por exemplo, prensas, rsnaigho e retifica) esta organizada em areas
que abrigam equipamentos com as mesmas fun¢géemmnentes manufaturados nessas
areas funcionais seguem dois fluxos distintos:epsejue diretamente para CM e parte segue
para um arranjo fisico funcional de equipamentosalda ponto, para entdo seguir para as
CM. Nas células, sdo realizadas as operacdes ddéageom de componentes e novas
operagbes de soldas ponto, sendo que algumas scélihala possuem operagbes de
embalagens. As células que ndo possuem as opekE@sbalagens enviam os produtos a
um arranjo fisico funcional realizar essa operadatamilia de produtos denominada porta-

escovas € a Unica que passa por duas células.

A criacdo de células ocorreu no ambito dos prinsegsforcos de implantacdo da PE em
2003, com o objetivo de reduzirlead timede fabricagdo. Anteriormente, toda a planta
possuia arranjos fisicos funcionais. Existe um gpEdominante de célula de manufatura na
fabrica, projetado para receber de um a quatrcadpees. Embora a sequéncia das operacdes
mude, todas as células possuem caracteristicalargmia do caso 1, apresentada no item

seguinte.
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4.2.2 Descri¢do da célula do caso 1

A célula do caso 1 esta localizada no setor montagendo que um chefe de producgéo é
responsavel por cerca de 10 células neste semcaqnia com cerca de 40 operadores em dois
turnos. A célula do caso 1 produz escovas parargstie partida e pode operar com um a

trés operadores. Um exemplo de produto montadéloéac demonstrado na Figura 14.

Figura 14: Exemplo de produto montado na célulaatm 1

Os operadores estéo localizados no interior ddagédando que cada um deles realiza todo o
conjunto de trés operacbes em cada produto, ceractdo a existéncia de
multifuncionalidade do tipo operacdo de multiplasgessos (ver capitulo 2). A Figura 15
ilustra a célula operando com duas pessoas e eFiguapresenta o desenho do arranjo fisico
da célula. A producéo inicia pela operacdo de sptuteto realizada em dois componentes
adquiridos de fornecedores externos, que estdoddaspem contenedores. Em seguida, séo
montados outros componentes e, na segunda solda, gbrieita a unido com o bloco,
componente fabricado internamente pelo setor da&spse Os operadores realizam as
atividades no sentido horario. O Circuito (ver it2r3.3.6 do capitulo 2) € utilizado neste caso
para a alocacdo do trabalho, pois cada operadbrzadadas as operacdes em circuitos
idénticos e completos, no sentido do fluxo de nedteklém disto, as opera¢des possuem um
tempo de ciclo baixo (no maximo 20 segundos) epesaalores mantém em maos os produtos

enguanto estes passam pelos dois processos depeatda



Figura 15: A célula do caso 1 com dois operadores

bancada de
montagem

solda |
ponto 1
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Figura 16: Arranjo fisico da célula do caso 1
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A construcdo da matriz de produto e processo indouee as trés operacdes da célula sdo
realizadas em todos os 23 modelos que passam @sianan resultando em um indice de

incidéncia intra-celular de 100,00% (ver a formadaindice no item 3.3.4.1).

A implantacdo da célula seguiu os passos proppstoRother e Harris (2002), quais sejam:
(@) definir a familia de produtos; (b) calculartakt time (c) identificar as operagfes
realizadas na célula, bem como os respectivos temm@anuais e tempos de maquina; (d)
balancear os tempos de ciclo, ja considerandonainglcdo de operacdes que nao agregam

valor; (e) testar o arranjo proposto.

Em relacdo aos conceitos de CM, a célula apresgrdade aderéncia aos atributos
qualificadores da CM definidos no capitulo 2. Nab&mda TG, conforme ja comentado, ha
uma familia de produtos bem definida passando qedida, com etapas sequenciais e 100%
de incidéncias intra-celulares. Em relacdo as diegexle espaco, percebe-se que a célula é
compacta e possui equipamentos pequenos, ocupanck @e 8 metros quadrados. A facil
visualizacdo de operadores, estoques e equipameéntwsa vantagem ndo sO para quem
trabalha na célula, mas também para supervisooesres funcionarios que estejam fora da
célula. As conexdes de espaco, bem como as condrdeformacao e tempo, também sao
fortalecidas pelo fluxo unitario e pela existénda apenas 3 operacdes. A alocagdo do
trabalho em forma de Circuito (item 2.2.3.1 do tdpi2) fortalece as conexdes de tempo,
visto que qualquer atraso de um dos operadoresrépercussao imediata no trabalho de

todos os outros, induzindo os mesmos a colaborantra si.

Em contrapartida, o caso 1 deixa a desejar segoadigbuto organizacional. De um lado, os
recursos da célula sdo administrados de maneijartancom objetivos, metas e indicadores
relativos ao trabalho de toda a célula ao invésmgkradores e operagdes individuais. Por
outro lado, os recursos humanos ndo sédo destinexidssivamente a célula, pois os

operadores realizam rodizio com as demais 9 cdlalator.
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4.2.3 Avaliacao dos atributos qualificadores da PE no casl

4.2.3.1 Préaticas de recursos humanos

No subsistema de recursos humanos, os atributdificpdores estavam presentes em quatro
das seis praticas. Entretanto, em apenas duasgsrais atributos estavam integralmente

presentes e em outras duas eles estavam sendadddiparcialmente.

A organizacao do local de trabalho (préatica 6) raudtifuncionalidade e rodizio (pratica 3)

foram consideradas como utilizadas de forma integaecélula. De fato, o programa de 5S
estava implantado e coerente com 0s conceitos g#ados na literatura (ver capitulo 2). Por
exemplo, o local de trabalho era visivelmente limpdiavia demarcacdo do local das

bancadas, ferramentas e quadros com resultadalideras dos Ultimos seis meses.

A multifuncionalidade da forca de trabalho foi faada pela simplicidade das operacgdes,
trazendo um ganho de flexibilidade para lidar canvaiacfes de demanda e favorecendo o
fluxo continuo. Na entrevista com o chefe de pr&du@ mesmo relatou que acredita que os
operadores preferem trabalhar nas CM em compacagams arranjos fisicos funcionais, em

funcdo do alargamento do trabalho. Em relacdo diziop a forma como o trabalho é

realizado impossibilita uma avaliacdo no ambitccarda célula. Entretanto, se constatou a
ocorréncia de rodizio na medida em que 0s operadeatizam trocas de postos diariamente
com operadores das demais células do setor. Visdatsa que as operacdes sdo similares em

todas as células do setor.

A pratica 4 (autonomia dos operadores) foi conadker parcialmente presente na célula. De
um lado, os operadores sdo o0s responsaveis pelmleodas quantidades e qualidade dos
produtos, sendo instruidos a parar a producdo qudatkctarem anormalidades. De outro

lado, as solicitagBes de auxilio ao chefe de p@alog areas de apoio séo feitas verbalmente.
Neste caso, a comunicacédo verbal é prejudiciato\que o chefe de producdo é encarregado
de um grupo grande de células, além de tarefasnéstrativas, ndo estando normalmente nas
proximidades da célula analisada. Ja as areasaie @panutencdo, engenharia e qualidade)
estdo localizadas em uma outra area do mesmo ps&Eaiocontato visual com a célula. Em

funcdo dessas caracteristicas, o chefe de prodwg@imhece que sdo comuns atrasos e
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paradas por problemas de producdo, que levam oadugpes a deixarem a célula em busca

do seu auxilio.

O formulario de operacéo padrao esta localizadamenguadro junto a célula, qualificando a
presenca da pratica 5, de padronizacdo do trabB&imdora os formularios apresentem a
sequéncia de producgéo, os tempos de cicldaktotime algumas informacdes ndo estavam
presentes, tais como: (a) o estoque padrao; e @d@senho do arranjo fisico e seqiiéncia de
movimentac&do dos operadores. O formulario apresgenaas tempos de operacdes manuais,
uma vez que nao ha tempos em que a maquina tradelh@odo automatico, sem a
intervencdo do operador para manusear os compaenéfite relacdo ao estoque padréo, em
um primeiro momento pode parecer que a célula eg@essita deste indicador, visto que 0s
operadores se movimentam transportando cada prddtoque limita o estoque de produto
em processo a apenas uma unidade por operadaostdedr, este indicador engloba o estoque
de produtos acabados e componentes, 0s quais taddwEmam ter limites estabelecidos em
uma célula enxuta. Em relacdo ao desenho do affigigo e sequiéncia de movimentacao dos
operadores, 0 mesmo teria pouca utilidade sob spgetiva de orientacdo aos operadores,

visto que 0os mesmos realizam um percurso simptesgposto por trés operacoes.

A pratica 2 (melhoria continua) e a pratica 1 @hb em equipe e lideranca) foram
consideradas inexistentes. O chefe de producaerisupmediato aos operadores, relatou que
nao teria tempo para substituir algum operadorehda; em funcdo de ser responsavel por 40
pessoas e executar tarefas administrativas, tam queenchimento e sequenciamento de
ordens de producao, alocacao de pessoal, levart@aohefalta de componentes. Por um lado,
a caracteristica de cada operador realizar todapescdes sem a colaboracdo dos demais
operadores reduz a importdncia do trabalho em equiyssim, absenteismo néo traz
problemas aos demais operadores. Por outro ladoaswde um operador ter problemas na
execucado das operacdes, como, por exemplo, umaagdebmaquina ou dificuldades na
montagem, nenhum dos demais operadores poderar seglizando as suas atividades,
resultando em uma dependéncia entre os operadaredluia. Apesar do auxilio matuo que
acontece em alguns momentos, o rodizio entre sékila forma de multifuncionalidade
adotada prejudicam a caracterizacéo do trabalheqgnpe. O resultado € que a equipe acaba
sendo caracterizada por todos os operadores do s&iw havendo equipes dedicadas a
determinadas células. Além disso, a avaliacdo almaliho dos operadores € feita de maneira
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individual, sendo expressa por meio de uma nothado, atribuida pelo chefe de producéo.
Tal nota € baseada em critérios de absenteismdytpridlade e motivagéo e contribui para

definir a participacdo dos operadores nos lucresgltados.

Em relacdo a pratica 2 (melhoria continua), nenoeyadores nem o chefe de producéo
foram treinados em técnicas para solucéo de pr@siemm&o conhecem a definicdo de causas
raizes, embora algumas melhorias vinham sendozaeal. Tais melhorias tém sido
desenvolvidas no ambito de atividades denominadasndmentoskaizen os quais séo
baseados em oportunidades de melhoria identificpgés coordenadolean e ndo pelos
operadores ou pelo chefe de producéo. Apesar dstonomentokaizen envolviam um
grupo com a presenca de operadores, do chefe dagdm e do coordenadl@an, visando
implantar melhorias de fluxo, gestdo visual e paidax;do, dentre outras. Os operadores
recebiam pontos pela participacdo em momekaazen recebendo brindes em funcéo disso.
Os operadores ou chefes de produgédo nao tinhamzag#o para realizar momentkgizen

por iniciativa propria e, segundo eles, desempearhgyapel secundario na escolha das a¢des,
as quais eram centralizadas na figura do coordenbbm Com a substituicdo do
coordenadottean pelo estagiario, a empresa ndo havia definido ceer@am realizadas as

atividades de melhoria e solugéao de problemas.

4.2.3.2 Praticas de planejamento e controle de producédo

Em relacdo as préticas ligadas ao planejamentateot® de producéo, apenas uma delas era
utilizada integralmente e outra de modo parcial. @&mntrapartida, quatro das praticas nao

estavam presentes na célula.

A pratica de gestdo visual do controle de produ@@atica 13) foi considerada como
integralmente utilizada. Um quadro de preenchimemdaual que indica a producéo da célula
por periodos de uma hora, com informacdes de gleatgs planejadas, realizadas, saldo

pendente e motivos de ndo atendimento, apresentailmstos qualificadores desta pratica.

Em relacdo a prética 11 (indicadores enxutos), ioodimdicador de desempenho utilizado
alinhado com a filosofia enxuta é @EE Entretanto, um dos indicadores requisitados na

avaliacdo lead time de processamento) ndo € fundamental, uma vez qtempo de
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atravessamento (em torno de 1 minuto) ndo tem QdE& substanciais, em fungdo dos
seguintes motivos: (a) a ja citada auséncia deges$ointermediarios; e (b) os tempos
reduzidos das operacOes realizadas na célula @ memnpo de ciclo estava em torno de 20
segundos) implicam em variacbes também pequenademais indicadores, relacionados a

gualidade e de estoque planejado versus real awacositrolados.

A programacéao de producao se caracteriza pelo eeviardens de producdo do més inteiro
de uma sO vez para a célula, ao seu processoecliggtior de embalagem) e aos processos
fornecedores, 0s quais, nesse caso, sdo 0 pr@idode compras e 0 setor de prensas que
produz os blocos, componente utilizado na célulah€fe do setor no qual as células estdo
localizadas estabelece a sequéncia das ordensodacpp a partir da disponibilidade de
componentes para a fabricacdo e, em seguida, agumadens em funcdo das datas de
embarques nos navios, no caso da exportacdo. Modea®utros mercados, as ordens de
producdo da célula sdo agrupadas apenas em funsdmatlelos. Conclui-se, entdo, que o
nivelamento de producéo (pratica 8) ndo € utilizgais, segundo o chefe de producéo, cada

modelo de produto é produzido em ou dois lotesEs.

Um sistema de supermercado com cart@@anfoi implantado em 2005 para conectar o
processo fabricante de blocos com as células quers®mem. Entretanto, o sistekanban

na pratica ndo funciona para disparar ou programgroducdo, 0 que continua sendo
realizado segundo a programacédo do PCP. Apesar, dssartdes servem para identificar os
lotes produzidos e para limitar a producdo de [Hocas prensas a um numero maximo
estipulado pela maxima quantidade de cartbes quelan no sistema (essa quantidade
corresponde a uma demanda média de trés semariagh Assim, os cartddsanban

cumprem uma importante funcéo da producdo puxagag¢dimitar o estoque de produto em
processo. Outros setores da fabrica, como a endmlagxpedicdo e outras células, também

tentaram utilizar o sistema puxado, porém igualeeem sucesso.

Quanto aos locais de estocagem de produtos acalkabitmos, ndo h4 uma delimitacdo
visual determinando um local padronizado para aaslados modelos produzidos. Ja o
estoque de componentes comprados possui um lgoatiso delimitado visualmente no
almoxarifado, organizado segundo uma légica priongie entra € o primeiro que sai. O

almoxarife recebe as ordens de producao e separangzonentes que serao utilizados em
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cada uma das células no comeco de cada dia. Oadopes entdo retiram e colocam o0s

componentes comprados junto a célula. H4, no maximalia de estoque junto a célula.

Assim, pode-se concluir que a pratica 7 (produgé@ag@a) também nao é utilizada, ja que a
célula n&o produz conforme a demanda do seu pcésste (setor de embalagem ), nem
recebe componentes de seus fornecedores segundmrseumo real. De fato, embora a

empresa use o termo supermercado para denomiséoque de blocos, ndo é o consumo de
pecas deste estoque que determina qual o produaodq e quanto deve ser produzido nas
prensas. Segundo o chefe de producéo, a falta hparentes comprados e de blocos
acontece com frequéncia e gera alteracdes repemaprogramacéao da producéo, bem como
perdas de tempo para adequar 0s processos ao ramelona ser produzido. A Figura 17

ilustra 0 mapa do estado atual simplificado feifmagir da célula. Na parte superior do mapa
esta contido o fluxo de informacéo entre PCP, td®ere fornecedores externos, ja a parte
central, indica o envio das ordens de producdoda oan dos setores da fabrica. O simbolo
ilustrado por um par de 6culos sao utilizados j@deatificar que as ordens de producdo sao
revisadas e sequenciadas de acordo com os chefestate ou seja, estes possuem uma
influéncia na programacéo da producéo que € reaglgilbs processos produtivos. Os demais

simbolos do mapa do estado atual estdo contidésexo A.

Fornecedores o S Y
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Pedidos
Fechados

MY e s e ANAAAN

Pedidos
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Figura 17: Mapa do estado atual simplificado dailiarde produtos que passa pela célula do caso 1

Outras duas praticas inexistentes sao a trocaa&@gderramentas e a manutencdo produtiva

total (préticas 9 e 10, respectivamente)s€upda célula demora em torno de 10 a 20
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minutos e é realizado pelos operadores, ndo haveswllum mapeamento ou padronizacéo
das atividades envolvidas. Segundo o chefe de paodas trocas de modelo sdo frequentes,
principalmente pela falta de componentes interncexternos que causam as paradas e,
posteriormente, a troca de produtos se torna réta@ss manutencdo dos equipamentos da
célula é feita principalmente de maneira correévamergencial. Além disso, os operadores
nao se envolvem em nenhuma atividade de manutemgéo, excecdo da limpeza das
maquinas e da area de trabalho. O supervisor deugdio, encarregado também pela
manutencdo, afirmou que nenhuma analise foi feiteld em vista realizar manutencdes
autbnomas, preventivas ou preditivas. O chefe dmlygdo concordou que osetups
demorados e a precariedade de manutencdo erangrduies problemas na célula, embora
estes problemas fossem ainda mais graves nos sejoestinham uso mais intensivo de

equipamentos, como o setor de prensas, processxémtor da célula.

4.2.3.3 Praticas de tecnologia de processo

Em relacdo a tecnologia de processo, dentre agps#isas avaliadas, quatro delas foram

consideradas como integralmente utilizadas e aadtias como inexistentes.

A célula tem aderéncia total aos atributos qualdares da pratica 15 (fluxo unitario), em
funcdo da ja citada alocacdo do trabalho em formeCulcuito, no qual os operadores
transportam cada produto individualmente ao lorgtodas as operacgoes.

Trés fatores contribuem para a dimensao compactardajo fisico: (a) os equipamentos de
pequeno porte utilizados; (b) o tamanho do prod{gpapenas trés operacdes presentes na
célula. O arranjo fisico apresenta operacdes prximmas das outras, o que reduz
desperdicios de movimentacgéo e facilita a comua@agrbal entre os operadores, atributo
qualificador da pratica 16. Entretanto, a distangiaxima de apenas 1,5 m entre 0s
operadores também pode ser negativa do ponto tiedas condicbes de trabalho, embora
isso nao tenha sido investigado. De outro ladous€ricia de barreiras fisicas confere a
visibilidade total dos operadores em relagdo astaa® operacdes, materiais e produtos
acabados na célula. Deste modo, as praticas 1 1T6fluxo unitario, visibilidade e troca de
informacdo e tamanho e forma do arranjo fisicopgesvamente, foram consideradas

integralmente utilizadas na célula.
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Em relacdo a pratica 18 (organizacdo em fluxo dam@), os fluxos alternativos séo
inexistentes na medida em que todos os produteeseg mesmo fluxo. Os beneficios disso
sdo a utilizacdo homogénea dos equipamentos eninafido de estoques desnecessarios.

Deste modo, a pratica 18 foi considerada como labegnte presente na célula.

Em contrapartida, a pratica 13 (gestdo visual durote de qualidade) ndo é utilizada na
célula nem em outros locais da empresa. Emborséaexis setor de controle da qualidade,
nao existe nenhum quadro na fabrica que informdteskds de seu trabalho. A inspecao de
caracteristicas técnicas é realizada em laboratéripropria planta, para os blocos, produtos
acabados e em componentes comprados. Enquants Gésses a coleta de amostras é feita
em todos os lotes, nos blocos e em produtos acalzadimspecdes sao realizadas em apenas
alguns lotes. Além disso, ha falta de investigadas causas raizes dos problemas de
qualidade. Segundo afirmou o chefe de producagraisiemas de qualidade chegam a ser
informados pelo setor de qualidade de duas a geaim@anas apés o acontecimento. Na maior
parte dos casos, 0os produtos ainda estdo na fabrasm houve casos onde estes ja haviam
sido enviados aos clientes. O tempo decorrido pdoamar ao chefe de producdo sobre o

acontecimento de problemas de qualidade dificsltacées corretivas.

A autonomacdo dos equipamentos (pratica 14) ndd iegplantada, visto que ndo ha
separacao entre tempo homem e tempo maquina éand@nhum dispositivo incorporado nas
soldas ponto para detectar anormalidades. Os pnaBlele qualidade ou de producéo sao
identificados pelos operadores apenas se forenemesl em inspecdes visuais realizadas

pelos operadores no momento em que estao realizalddarefas.

4.2.3.4 Andlise conjunta das praticas de PE

Em relacd@o ao resultado geral da célula, foi ifieatia a presenca de dez das dezoito praticas

avaliadas. O resumo das caracteristicas de catieapna célula é apresentado na Figura 18.
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Praticas de PE
. Trabalho em equipe e lideranca
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Figura 18: Resultados da avaliagdo do uso dasasatie PE no caso 1

Considerando as interfaces entre as praticas, de gitmar que a préatica 18 (organizacao
segundo fluxo dominante) teve impacto positivo matipa 16 (visibilidade e troca de
informacdes), visto que a existéncia de uma Uniequéncia de producdo facilita a
compreensdo dos fluxos, uma vez que ndo ha vasiagie mesmos. A pratica 15 (fluxo
unitario), sendo utilizada em conjunto com a alécado trabalho em forma de Circuito,
facilitou a utilizacdo das praticas 16 (visibiligad troca de informacfes) e 17 (tamanho e
forma do arranjo fisico), por dificultar a formagd® estoques de produto em processo dentro

da célula.

Entretanto, a pratica 1 (trabalho em equipe e ding) foi prejudicada pelo rodizio de
operadores entre as células, pois a célula vanstaotemente de operadores, com freqiiéncia
de duas vezes ao dia. O resultado é uma dificuldad®mprometimento dos operadores com
o desempenho da célula. A deficiéncia na implaotalz pratica 1 também repercute nas
atividades de melhorias, prética 2. De fato, a igiércia de uma equipe estavel de
operadores, que sejam avaliados pelo desempenlunto® colaborem entre si, reduz a

motivacao e capacitacédo para identificar e implaatanelhorias.
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Por sua vez, a pratica 13 (gestdo visual do caentdel qualidade) foi prejudicada pelas
deficiéncias da pratica 2, visto que a falta deucalde melhoria continua repercute na falta
de andlise de causas raizes da falta de qualidageatica 13 esta vinculada, ainda, as
praticas 4 (autonomia dos operadores) e 14 (autag@onde equipamentos). No caso da
pratica 14, a auséncia de dispositivpska-yokesimplica em controle de qualidade
exclusivamente feito com base em amostras. Ja &mpace a pratica 4, a falta de um
dispositivo visual que sinalize anormalidades, reduempo de resposta as mesmas e nao
torna visivel aos supervisores e colegas que uiltiggna de falta de qualidade ocorreu, nao
criando pressdo temporal para resolver o mesmo. Mezaque nado exista 0 registro
sisteméatico dos problemas de qualidade nem céattagadaxas de refugo (atributos avaliados
na pratica 11), também néo ha dispositivos visgagsexibissem essas informacdes (atributo

avaliado na pratica 13).

Os desempenhos das praticas troca rapida de ferasnépratica 9), nivelamento de
producdo (pratica 8) e producdo puxada (praticeampém podem ser correlacionados. A
falta da pratica 9, no caso dos blocos, faz comagpeogramacéao de producdo dos mesmos
vise reduzir o tempo total mensal sietupatravés da producéo de modelos similares uma vez
ao més, gerando grandes lotes de producdo. Taideg#otes de blocos sdo encaminhados as
células independente da necessidade real das meagmgsor sua vez também produzem em
grandes lotes, o que esta em conflito com a demdadauitos clientes, que compram lotes
pequenos. Os resultados dessa estratégia sdosaantes paradas de producédo na ceélula por
falta de componentes, 0 que por sua vez gera tdecasodelo com mais freqiiéncia do que o
necessario, segundo o chefe de producdo. Em cen&rasses problemas, a célula apresenta
caracteristicas que tendem a facilitar a produc&age e nivelada, tais como o curto tempo

de processamento e a grande flexibilidade paraduoia variacbes de demanda.

Por fim, a pratica 6 (organizacao do local de titaiafacilita o trabalho dos operadores e
reduz desperdicios de movimentacdo, mas nado ténémafa direta em determinada prética,
sendo seu impacto disseminado em maior ou menoregnaodas as outras.
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4.2.4 Reunido defeedback da célula do caso 1

Os resultados da avaliagdo foram apresentados @ao giormado pelo supervisor de
producao, o estagiario e o chefe de producdo. Dri@mapresentacdo, o grupo nao indicou

nenhuma discordancia em relacdo aos dados levamadmesquisa.

Durante a discussdo, se observou que muitas ddsagr&do tinham sido cogitadas para
implantagcdo na célula, embora o grupo tivesseadaja ter tido experiéncias com algumas
das mesmas. Como exemplo, a troca rapida de femtam@ tinha sido utilizada em uma
prensa, fornecedora da célula. Entretanto, as matham&o foram mantidas e nem
disseminadas para outros equipamentos, possivemeel falta de padronizacdo das

atividades de troca.

Em relacdo ao sistema puxado, o grupo tinha comeetdo de que o sistenkanbannéo
estava funcionando corretamente, tendo apreseatdeguintes justificativas: a) ndo havia
comprometimento do setor de PCP, que programavadaigio ignorando o sisterkanban

e 0s operadores se sentiam pressionados a sqgogramacao, pois 0S cargos de supervisor
de producédo e PCP eram exercidos pela mesma p&3som;produtos cujos estoques eram
gerenciados corkanbansforam escolhidos em funcédo dos maiores volumesstohensais,
nao levando em consideracao a variabilidade de mgsnde cada um. Idealmente, apenas o0s
produtos com demanda mais estavel deveriam sengj@des comkanbans c) a gestédo
visual do estoque era prejudicada pelo aspectasordos quadros de cartdesban(Figura

19) e pelo numero excessivo de cartdes (cerca@eetd circulacao neste ponto da fabrica.
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Figura 19: Quadr&anbande componentes fabricados internamente na emphesa

Em relacdo a gestdo da qualidade, o setor sofsersdis mudancas de responsaveis nos
ultimos anos. No dia da reunido, a empresa corapgeamas com um funcionario de nivel

técnico e buscava contratar um supervisor pardoo. $€ssa foi a razdo que levou o grupo a
concluir que o setor ndo tém estrutura para apsiacdes sugeridas (por exemplo, investigar

causas raizes) e o item foi considerado menos targerno momento.

Sobre o trabalho em equipe, o grupo afirmou naon@is a estrutura para treinamento de
operadores e organizacdo dos evekwzen Esta seria uma nova atribuicdo do estagiario,
apos a saida do coordenadean Entretanto, uma oportunidade de melhoria conadier
viavel foi estabelecer pequenas equipes de opasdoom duas, trés ou quatro pessoas em
cada, por exemplo, para os operadores trabalhassemre com os mesmos colegas de
equipe. Assim, a medida em que se torne necesséanentar ou reduzir o numero de
operadores através da alocacdo destes em algumia, & equipes inteiras seriam re-

alocadas.

Em relagdo a manutencao produtiva total, o grumticinm que um amplo programa de
manutencdes preventivas e preditivas ser inviagkl estrutura do setor de manutencao, em

um primeiro momento. Entretanto, as acfes de mag@beautbnomas foram consideradas
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como um passo inicial para liberar carga de trabdihequipe de manutencgao, a qual poderia
se dedicar mais ao desenvolvimento de um progranmaathutencao preventiva.

Apé6s quatro meses da realizacdo da reunido, O igaslgu retornou a empresa para
identificar as alterac6es que haviam sido feitasélala, conversando informalmente com o
mesmo grupo que participou da reunido de validaggégundo o grupo, havia sido aplicada a
pratica de troca rapida de ferramentas. Foi veuficque os tempos de ajustes de maquinas e
troca de ferramentasdtupsinternos) eram pequenos quando comparados aosdetepre-
posicionamento dos componentsst(psexternos) que seriam usados para fabricar o novo
modelo. Assim, como acgao para reduzir o temposewip externo, um estoque dos
componentes comprados necessarios para um a dsidalproducédo foi implantado junto as
células. Tal estoque era gerenciado pelo almoxardduzindo o tempo perdido pelos
operadores para se deslocarem até o estoque ceéxtpartir deste ponto, os esforcos se
concentraram para a aplicacdo da troca rapidardanfentas nas prensas, com o intuito de
facilitar a producéo puxada de blocos. Isso couittilpara viabilizar o sistemkanbanpara
puxar a producéo de blocos. Além disso, o quadiadéeskanbanfoi reformulado e passou

a apresentar as informac6es de modo mais clanee dagnbéem foi facilitado pela reducéo do
namero de cartbekanban agora aplicados somente para aqueles blocos cenores
variabilidades de demanda. Os demais componentmsprados, continuavam sendo
fabricados segundo a programac¢ao mensal de prad8e@ondo o grupo, 0 novo sistema
kanbantambém estava apoiando o sequenciamento de pmasiprensas, uma vez que

apresentava de forma clara as prioridades.

A presenca das praticas 9 (troca rapida de ferrasee 7 (producdo puxada), ainda que
restritas ao componente fabricado internamentec@Blp alteram o resultado da avaliacao
realizada anteriormente, aumentando de 10 paras J@aicas utilizadas, com 9 delas de

forma integral.

4.2.5 Consideracdes finais do caso 1

O caso 1 demonstrou um resultado fraco de utilzagipraticas da PE, considerando que a

empresa realiza esforcos de aplicacdo desta filodesde o0 ano de 2002. Em grande parte,
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esse resultado decorre do modo pelo qual a PEnfplantada na empresa, como, por
exemplo, a falta de apoio da alta direcdo e a dEpema excessiva do coordenabiam

Por exemplo, o organograma da empresa ja indica¥a@ta de vinculo do gerente de
manufatura com a aplicacéo das praticas de PEgmsiethdo a falta de apoio da alta direcéo.
O cargo de gerente de manufatura foi ocupado d@ 200005 pela mesma pessoa, que
deixava todas as atribuicGes relativas a PE seltatdb coordenaddean sem o apoio dos
demais setores. Além disso, a principal motivacéoimdplantacdo de PE esteve sempre
voltada a imposi¢cdes externas e ndo como umartingida propria planta. Desde o inicio do
projeto, em 2002, a motivacao foi a politica glokiatia da matriz no exterior, sem um apoio
técnico, financeiro ou acompanhamento dessa néilsllala a partir de 2005, a motivagao
também passou a ser satisfazer os requisitos deciorento de um dos seus principais

clientes.

Sobre a figura do coordenadean recaia toda a responsabilidade quanto a implantdgs
praticas de PE, contando com um minimo apoio dersigor de producao, individuo que
exercia forte influéncia na fabrica em funcdo da sexperiéncia. Os setores de apoio, que
adquirem papéis importantes em diversas das patima PE, também ndo estavam
comprometidos com as politicas de PE. Dentre ogresetque sem dulvida exerceriam
influéncia, podem ser citados o planejamento e ralentde producéo, manutencéo,
engenharia, qualidade e recursos humanos. Cabentsalique membros desses setores
constituiam a base do grupo que participou dosr@sfode treinamento e capacitacdo em
praticas enxutas, em 2002 e 2005. Entretanto, farasn 0s casos nos quais operadores e
chefes de produgcdo estavam presentes nesses eebmoamO resultado foi que, sem a
presenca do coordenadi@an nenhum funcionério tinha o conhecimento necesgdara

coordenar o processo de implantacdo da PE na empres

Em contrapartida ao fraco desempenho no subsistenglanejamento e controle de
producao, os subsistemas de recursos humanoslagiende processo e 0s conceitos de CM
tiveram uma forte presenca na célula. Este resujpade ser vinculado ao guia utilizado para
a criacdo das células, com base em Rother e H20832). Tal guia, retne uma série de
meétodos e ferramenta com o objetivo de criacaolae fcontinuo. Assim, seu enfoque
principal € o arranjo fisico, a familia de produytasrganizacéo, alocacao e padronizagédo do
trabalho dos operadores. A visdo de CM utilizadaguia esta focada no ambito interno e



86

raramente engloba as relagcdes com os demais elmdmisistema de manufatura de forma
abrangente. Tal fato resultou na limitacdo de mflaéncia no subsistema de planejamento e

controle de producéo.

4.3 [ESTUDO DE CASOZ2

4.3.1 Descri¢cao da empresa Beta

A empresa Beta € uma multinacional alem& com pgasea Brasil através de duas plantas
fabris instaladas na grande Porto Alegre, as giahiscam capacitores elétricos. As duas
plantas empregam cerca de 1600 funcionarios dieetofaturamento do ano de 2006 chegou
aos R$ 300 milhdes. Os principais clientes sdosatgres automotivo, eletrodomésticos e

iluminacgao.

O arranjo fisico da planta visitada é composto gupsge exclusivamente de CM fortemente
automatizadas, embora alguns arranjos funcionaatizeen processamentos iniciais nas
matérias-primas, como corte e preparacdo. Os peddio entdo encaminhados dos arranjos
funcionais para as CM, cada uma dedicada a umdidatei produtos especifica, realizando
atividades de processamento até o produto acalsadasignifica que os produtos ndo passam
por mais de uma célula até se tornarem produtolsadoa. A maior parte das células é
composta por um ou dois operadores que realizamaapas atividades de alimentacao,
manutencéao e retirada de produtos dos equipamentos.

Do ponto de vista estratégico, a empresa nunca mealizado um projeto ou esfor¢o formal
para a implantacdo de PE. Entretanto, algumassag6kdas ao longo dos ultimos 10 anos
dos setores de qualidade e engenharia de procasso fealizadas com base em praticas de

PE, tais como, projetos de 5 S, busca de causEs mincentivos a sugestdes de melhorias.

4.3.2 Descri¢do da célula do caso 2

A célula do caso 2 é uma das maiores da fabricermuo operar com 9 a 11 operadores. No
momento da avaliacdo, a célula operava com 9 peséwoatotal, essa célula possui cinco

equipamentos, sendo dois de bobinagem, um de nmanfagm de re-oxidacdo e um
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resfriador. Existem também trés bancadas, umastie éeduas de embalagem. Um mecéanico
encarregado de atividades de manutengcdo nos ecgnpasné destinado em tempo integral

apenas para este arranjo fisico.

O projeto da célula foi realizado em parceria coffalwricante das maquinas utilizadas na
mesma, visando desenvolver maquinas flexiveis icisafe para fabricarem uma familia de
produtos. Nesse caso, 0s produtos sédo os capaciiétecos de maior diametro fabricado na
planta, os quais tém producéao total de 30.000 pegadia, em trés turnos. Um exemplo de

produto fabricado na célula esta presente na FRfura

Figura 20: Exemplo de produto fabricado pela céigi@aso 2

Todos os 83 modelos de produtos tém o mesmo fluadugivo, passando pelos mesmos
equipamentos na mesma sequéncia, fato que resmtaum indice de incidéncia intra-celular
de 100 %. A célula aparenta ndo possuir fortes xémereferentes aos elementos espaco,
informacéo e tempo. Os postos séo localizadosntiestains dos outros (mais de 10 metros,
para alguns postos), em um arranjo fisico de difenmmaiores (256 metros quadrados) do
gue os analisados nos demais casos nessa pesmunsajma visibilidade prejudicada por
equipamentos de grande porte e estoques internuadids Figuras 21 e 22 demonstram o
desenho do arranjo fisico da célula e parte dalacélo caso 2 em funcionamento,
respectivamente. Em diversos pontos da célula senidam estoques de produtos,
representando paradas no fluxo entre operacfem Aigso, em um ponto quase central da
célula (em destaque na Figura 21) estad localizadoeguipamento que nao estd sendo
utilizado e que prejudica ainda mais a visibilidade outro lado, o atributo organizacional é

atendido pelo gerenciamento Unico, com metas,ivbgeé estrutura propria de operadores.
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ao da utilizagéo das praticas de PE no cago

O resumo da avaliacao das préticas de PE na CMsiozZé apresentado na Figura 23.

Praticas de PE

Caracteristicas

1. Trabalho em
equipe e lideranca

O supervisor de producéo auxilia na producéo eteida@des de solucdo de problem
mas nao substitui operadores em sua ausénciab@hoaé avaliado segundo a equif
da célula de forma uniforme.

2. Melhoria
continua

Apenas dois dos dez operadores sdo treinados coamfmtas de solucéo de
problemas e melhoria continua (5 porqués e Paks$mcdes de melhorias séo
realizadas pelas areas de engenharia de procgsstidade, mas sem uma
periodicidade estabelecida, ou seja, sdo esposidistas agbes contam com a
presenca dos operadores.

3. Multifuncionalida

Apenas trés dos nove operadores sdo multifunciemaigés postos diferentes do

de e rodizio mesmo equipamento. Estes postos praticam rodiZiord& diaria.
4. Autonomia dos | Os operadores tém autonomia para identificar eclantvariacdes e estdo autorizad
operadores a parar a producéo. Ha dispositivos que indicamcdaréncia de problemas. Ndo ha

DS

um dispositivo visual para solicitar auxilio do smgsor ou outros setores.

N&o apresenta um formulério de operagdo padraoéNéa existe uma “norma para
operacdes” (com, por exemplo, instru¢cBes de lidesligar e carregar cada
equipamento), mas ndo apresenta as informag¢dessédeies do formulério de operag
padrdo. Esta “norma” se encontra guardada em urrgrjonto a célula.

O local é limpo, mas sem um programa formalizad6$leHa algumas demarcacdes
como local de componentes (fitas e rolos) e alguraasadas.

A programacao de producédo admeicada 15 dias (contendo um periodo de um|{més)
a célula. As compras sao feitas baseadas na pragéanmensal. O estoque de

componentes ndo apresenta ponto de reposicdoamueste seguranca.

As ordens de producéo relativas a demanda de uodpede quinze dias sdo agrupagdas

para serem realizadas de uma s6 vez, visando ed@do nimero destupno més..

N&o apresenta 0 mapeamento das atividadestdp O tempo deetupda célula pode
levar de 45 min a uma hora, dependendo dos modelos.

10. Manutencdo
produtiva total

A manutencao corretiva e preventiva € realizad@oeims os equipamentos da célula
N&o ha atividade de manutencao basica realizadepsvadores.

11. Indicadores
enxutos

Utiliza OEEe FTT na célula, mas as formulas ndo foram divulgaddsa®timee o
WIP-TO-SWIm&o séo calculados.

N&o apresenta um quadro de controle de produc&ontdole de producéo é realizad
ao final do dia pelo supervisor de producéo.

13. Gest&o visual dpO

controle de
qualidade

quadro de controle de qualidade que esta localidastante e sem visibilidade da
célula. O quadro apresenta o controle estatisticastial e um gréafico de Pareto para
analise de problemas, mas sem os planos de agia patucéo dos problemas.

14. Autonomacgao
de equipamentos

Héa uma separacao entre o tempo homem e o tempamadgumaior parte dos
equipamentos, ndo havendo apenas nas operacoebdagem.

Apenas um equipamento possui dispositipoka-yokesncorporados no
processamento que param a producao e sinalizanjaNé@oniées para sugestao de
novos dispositivos. Os equipamentos vieram dodahte com os dispositivos, sendg
gue nenhum foi implantado pela empresa.

Cinco das seis operacgfes sd@lizaglas em fluxo unitario. Nenhum transporte de
produto em processo dentro da célula é feito agrdedluxo unitario, apenas em lote

N

16. Visibilidade e
troca de informacad

Os seis operadores que trabalham na parte intarnéldla tém uma visibilidade e
possibilidade de troca de informages sonoras astoperagdes e estoques. Os de

com acumulo de estoque entre todas as operagoes.
ais
ndo apresentam estas caracteristicas.




90

A forma ndo compacta do arranjo fisico com posioalizados de maneira distante flo
arranjo fisico. Dimens&o ndo permite troca de ri@seentre a maioria dos operadorgs.

18. Organizacao emTodos os produtos fabricados passam pelos mesmosgsos seguindo o mesmo flyxo
fluxo dominante de producéo.

O Inte gralmente utilizada (] Parcialmente utilizada B o utilizada

Figura 23: Caracteristicas das praticas de PEsmZa

No caso 2, foi identificada a presenca integralagenas uma pratica, outras nove foram
classificadas como parcialmente utilizadas e asd®mais eram inexistentes. A Unica pratica
que estava inteiramente presente (organizagdousm dlominante) decorria do ja citado fato
do projeto das maquinas ter objetivado a flexibdie de alteracdo daeix de producdo da

familia de produtos.

4.3.4 Reuniao defeedback do caso 2

A reunido defeedbacke validagdo dos resultados evidenciou a falta @tumdade e
conhecimento da empresa sobre a PE. Os membrosngeesa presentes na reunido
desconheciam a maioria das praticas de PE aprdasntaomo, por exemplo, troca rapida de
ferramentas, fluxo unitario, nivelamento de proauc@iroducdo puxada, entre outras.
Algumas questdes de funcionamento, terminologieneticios das praticas, introduzidas pelo
pesquisador, nortearam as discussdes e 0 momarto porescentou a pesquisa.

Em relacdo ao resultado de aplicacdo parcial denalg praticas, como a 1 (trabalho em
equipe e lideranca), 3 (multifuncionalidade e r@mjiz4 (autonomia de operadores) e 16
(visibilidade e troca de informagdes), o grupo dwemocque as agdes foram aplicadas em
funcd@o de uma necessidade de busca de melhorétadeswna célula, sem uma preocupacéo

explicita na implantacdo da PE.

Assim, os resultados do caso 2 indicaram a fraiiaagfio das praticas de PE, derivada da
auséncia de um esforco de implantacdo. A falta aidhecimento dos representantes da
empresa sobre PE resultou em dois aspectos camtesta) a impossibilidade de discusséo

aprofundada da aplicabilidade e beneficios dascpgatle PE no presente momento; e b) o
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reconhecimento do alto potencial de crescimentdesempenho das CM de toda a féabrica
que a implantacéo de praticas de PE pode gerar.

4.4 ESTUDOS DE CASO3E4

4.4.1 Descricdo da empresa Gama

A empresa Gama é subsidiaria de uma empresa nuitdtizh que produz sistemas de
exaustdao. Em 2006, o faturamento da unidade fadwd@stigada, situada no Rio Grande do
Sul, foi de R$ 25 milh6es. Em sua planta em SadoPesta concentrada a maior parte da
producado, atendendo a clientes no Brasil e no iektek planta estudada esta situada no
condominio industrial de uma montadora de autonsoweendendo exclusivamente a este
cliente com dois modelos de sistemas de exaustéotrd os 39 funcionarios da planta

estudada, 22 sé@o operadores que trabalham no eki@ita.

Apenas duas células compdem o sistema de manufidupdanta estudada, sendo que uma
delas, a célula de tubos (caso 3), fornece panara,@ célula de solda (caso 4). Em outro
pavilhdo, séo realizadas as operacdes de inspegde fembalagem. O volume de producéo
da fabrica € de cerca 800 produtos por dia, send@@rimeira célula opera em dois turnos e
a segunda em trés. Toda a organizacdo da produeéta ghlanta foi desenvolvida
especialmente para atender a demanda da montdgiegando as entrevistas, ambas as
células foram desenvolvidas com a participacdo gestes dos operadores. A Ultima
alteracdo do arranjo fisico foi feita no ano de@@fuase um ano antes desta pesquisa.

A empresa possui um programa denominado de 20 shevenais de 10 anos, por meio do
qual as plantas industriais sdo avaliadas em elac&gestdo da producdo e recebem
pontuacdes em varios indicadores de desempenhon&eg supervisor de producdo, embora
0 programa néo seja especifico de PE, 8 dos 20addies estdo relacionadas a praticas
enxutas. Ndo ha nenhum setor ou responsavel pktagio de conceitos de PE na planta,
embora o supervisor de producdo tenha afirmadonquplanta de S&o Paulo ha esforcos

maiores de utilizagédo da PE.
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Entretanto, a missdo do condominio industrial cgié situada a planta faz mencéao a PE para
todos os membros, montadora e fornecedores, seafdvodd como: “produzir veiculos de
baixo custo e alta qualidade que enfatiza as psitide PE e utiliza o conceito de
fornecimento de sistemas, com total participacé® fdonecedores em todas as fases do
programa...” (CONVERSANI, pagina 61, 2008).

4.4.2 Descri¢do da célula do caso 3

A célula 3 opera com um ou dois operadores, sendo rp periodo da avaliacdo, operava
com apenas um funcionario. Os trés equipamenttizgasaprocessos de dobra (CNC), corte,
expansao e calibre. Existe ainda uma bancada & deiga a inspecao final. A célula utiliza
apenas componentes comprados e fornece trés psatlfdmentes que séo utilizados na célula
do caso 4. Estes trés produtos séo utilizadosgéahricacdo de cada um dos dois modelos
de sistemas de exaustdo produzidos pelo caso €luaccaso 3 fabrica em média 2586

produtos por dia, sendo que a Figura 24 mostra asanjo fisico.
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Figura 24: Arranjo fisico da célula do caso 3

A Figura 25 mostra uma vista panoramica da céklihretanto, nesse momento ela estava

operando com dois operadores, diferente de comavédiada.
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Produtos
acabados

Figura 25: A célula do caso 3 em vista panoramica

Os atributos qualificadores das CM apresentadosapéulo 2 sdo atendidos no caso 3. Em
relacdo a TG, embora existam quatro etapas segienumara fabricar os trés modelos
produzidos, os fluxos de cada produto sao variavesiltando em um indice de incidéncia
intra-celular de 66,99 %. Esta taxa é resultaddaile produtos passarem por trés operacoes e

um produto passar por apenas duas operacgdes, atmado na Tabela 2.

Tabela 2: Matriz de produto e processo no caso 3

Processos /

Produtos Produto 1 |Produto 2 |Produto 3
Dobra 1 1 1
Corte 1

Expanséo 1

Inspecgao 1 1 1

De outro lado, as conexfes de tempo entre as dexa@o bastante fortes na célula, visto
gue a producédo e o transporte de produtos em poeE® feitos sempre de forma unitéria.
As conexdes de informacdo também sao fortes, havémdto facilidade de acesso a
informacéo por parte dos operadores, quanto pde pEr quem esta fora da célula, sendo
possivel facilmente identificar a disponibilidade wkcursos, equipamentos e estoques. As
conexdes de informacdo também sdo auxiliadas pes&neia de barreiras visuais, a
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proximidade fisica dos equipamentos, poucas opesagdarranjo fisico compacto, o que
evidencia a presenca das conexdes de espaco. &@aelo atributo organizacional, a célula
consiste em uma unidade administrativa com opeeadgum em cada turno) metas e

objetivos préprios.

4.4.3 Descri¢do da célula do caso 4

A célula do caso 4 inclui a maior parte dos prazessalizados na planta (ha seis operadores
por turno nessa célula), envolvendo dez operagaizadas em sete soldas automaticas, duas
soldas manuais e em uma bancada de inspecao. @mhdedo arranjo fisico da célula pode

ser visto na Figura 26. A saida de produtos acabé@deita pela parte esquerda da célula, em

uma estrutura metdlica mével denominada de “dolly”.

_
©
m 3

~ © © %5 N -

. E gE £ » E £ £

88 88 B8 85 BS

o3 o3 o3 o3 o3

w © wn o w v m w o

op 3 [F

]

Tl

o
O 5
()]

estoque

dolly STOC
inicial

10m

op__6 op 4

solda
autom. 3| -

solda manual 2

o
solda| o)
autom. 4| 1,3,

inspecao
20m

Figura 26: Arranjo fisico na célula do caso 4

A Figura 27 mostra uma vista da célula a partitadal de entrada de alguns componentes,

gque aparecem em primeiro plano.
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Soldas automaticas

Solta manual 1

'Inspegﬁo

Figura 27: Vista oposta a saida de produtos acab@loélula do caso 4.

A Figura 28 mostra a vista da saida dos produtabaatos da célula, onde, em primeiro
plano, estdo alguns produtos acabados, os sistden@xaustdao, da maneira em que s&o
enviados ao cliente.

Soldas automaticas

Solda automatica Jed Solda manual

Figura 28: Vista da saida de produtos acabadoélaaalo caso 4.
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Quanto aos atributos qualificadores da CM, a T@ esiracterizada pela dedicacdo dos
recursos a uma familia, de apenas dois produtespegcessita de todos 0s equipamentos, com
um indice de incidéncias intra-celular de 100%. chmexdes de espaco S&80 um pouco
prejudicadas pelo tamanho e quantidade de equigasjebem como pela dimensdo dos
produtos fabricados na célula (cerca de 3 metrosoneprimento), que resultam em um
arranjo fisico de 200 metros quadrados. Ja as 6esede tempo, estas estdo caracterizadas
pelo fluxo unitario de pecas produzidas e transplad, havendo apenas um local em que esse
fluxo é interrompido pelo acumulo de estoques. dfafito, este acumulo ndo causa grandes
esperas e tempos de transferéncia, pois ndo peumige grande quantidade de produtos
estocados. Tanto os estoques quanto os aspe@dsdigo elemento espaco nao prejudicam
as conexdes de informacéo, garantindo a comunicagée operadores, bem como, 0 acesso
ao status de operacdes e produtos dentro da c@lsilé.operadores estdo dentro do niamero
ideal para o trabalho em equipe (ver capitulo 2)ar@ ao atributo organizacional, a célula
apresenta os mesmos atributos do caso 3, tendaupuo de indicadores, metas e objetivos

definidos de forma conjunta para toda a célula.

4.4.4 Avaliacao da utilizacdo das praticas de PE nos cas8 e 4

As caracteristicas de cada uma das praticas deaPEétulas dos casos 3 e 4 estdo contidas
nas Figuras 29, 30 e 31, conforme os subsistemasalesos humanos, planejamento e
controle de producado e tecnologia de processogcégpmente. A descricdo de algumas

praticas é realizada de forma conjunta para osad@igs para facilitar o entendimento.
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Subsistema de Recursos Humanos

g?t'cas de Caracteristicas do caso 3 Caracteristicas do caso 4
1. Trabalho em| O lider de producgéo auxilia na resolucao de
equipe e problemas e substitui operadores quando
lideranca necessério. A avaliacao do trabalho dos operad
é feita da equipe como um todo, baseado no
desempenho da célula. A célula possui apenas
operador por turno.
2. Melhoria
continua

3. Multifuncion | Um operador na célula realiza todas as operag

alidade e Existe a multifuncionalidade, entretanto,

rodizio prejudicada por estar vinculada a apenas um
operador. O operador nao realiza rodizio com a
outra célula.

4. Autonomia | O operador tem autonomia para identificar e

dos operadoreq controlar variagées e esta autorizado a parar a
producdo. A ultima operacao da célula é um

dispositivo manual para controle de qualidade e
relagéo a dimensdes, realizada em todos 0s
produtos da célula. Ndo ha um dispositivo visua
para solicitar auxilio do lider ou de outros setor

5. Padronizaca{ O formulario de operacéao padrao esta visivel ad Idem ao caso 3, mas ha apenas ym

do trabalho operador em um quadro de informagdes junto a| formulario genérico para os dois
célula. Existe um formulério para cada um dos t| modelos, j& que a movimentagéo
modelos produzidos. O formulario apresenta as| dos operadores, tempos e sequéncia
informacdes déakt time tempo de ciclo, separagq de atividades nédo se alteram de
de tempo homem e tempo maquina, seqiiéncia | acordo com os modelos.
producéo e diagrama de trabalho. O estoque p4
ndo é informado.

6. Organizacéo
do local de
trabalho

O Integralmente utilizada (] Parcialmente utilizada B a0 utilizada

Figura 29: Caracteristicas do subsistema de reztmsmanos nas células dos casos 3 e 4
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Subsistema de Planejamento e Controle de Producao

Praticas de
PE

7. Producgéo
puxada

8. Nivelamento d
producéo

9. Troca rapida d
ferramentas

10. Manutengéao
produtiva total

11. Indicadores
enxutos para a
medicdo de
desempenho

12. Gestao visu
do controle de
producéo

Caracteristicas do caso 3 Caracteristicas do caso 4

Os dois equipamentos necessitansekeip
para troca de modelos. O tempo psgtup
esta em cerca de 20 minutos para toda
célula. Umcheck-listdescreve as
atividades necessarias, estando
posicionado no quadro de informacdes.
Entretanto ndo ha diferenciacéo entre
atividades internas e externassiup

Os indicadores de tempo de atravessamento e ddapmha fonte ®EE sdo utilizados.
O controle do estoque planejado versus real naiicédara cada célula, mas, para tod
fabrica. O indicador que qualidade é feito por kgcaso de refugo e horas de trabalho
caso de re-trabalho, ndo de forma conjunta. QuED@EE, este segue uma férmula
similar ao capitulo 2, entretanto, no indicadogdelidade, sdo levados em considerag
apenas os defeitos gerados pelos equipamentoséblamalisado o resultado @&E no

04,

0oa

sita

A a
no

ao

caso 3 foi de cerca de 66% no més e de 93,6% woicas

O Integralmente utilizada (] Parcialmente utilizada B a0 utilizada
Figura 30: Caracteristicas do subsistema de plaregjto e controle de producédo nas células dos Gasds

tro
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Subsistema de Tecnologia de Processo

Prat|.cas Caracteristicas do caso 3 Caracteristicas do caso 4
Avaliadas
13. Gestdo O quadro de gestéo visual da qualidade apreq Idem ao caso 4, mas o quadro esta
visual do o resultado de ferramentas de controle de localizado a cerca de 3 metros da célula.
controle de gualidade de inspecéo em 100% dos produtos
qualidade causa raiz e um grafico de Pareto para os defi

encontrados. Os planos de a¢fes ndo séo

informados nestes quadros. O quadro esta

localizado a uma distancia de 15 metros da

célula.
14. Ha separacdo homem-magquina nos
Autonomacao equipamentos de soldas automaticas, n
de ndo na solda manual. Nas soldas

equipamentos

15. Fluxo
unitario

16. Visibilidade
e troca de
informacdes.

17. Tamanho e
forma do
arranjo fisico.

18. Organizaca
em fluxo
dominante

Os trés produtos que sao produzidos na célul
passam por diferentes operagdes. 1=Dobra;
2=Corte; 3=Expanséo; 4= Inspecdo. Um dele
passa pela operacédo 1,2 e 4; outro pela 1,3 e
outro pela 1e 4.

O Integralmente utilizada

automaticas nao foi encontrado nenhunp

dispositivo que detecte ou previna
defeitos. Apenas um equipamento, qug
realiza a inspecdo final, possui
dispositivos que detectam defeitos de
modo independente do trabalho do

operador. O dispositivo indica o resultaglo

da inspecéo de maneira visual (uma
lampada acesa) ao operador.

las

[] Parcialmente utilizada

Idem ao caso 4, entretanto, ha um pont
gque permite o acumulo de mais de umal
peca entre operacdes. O transporte € fe

|=)

to

de maneira unitaria.

A dimenséo e arranjo fisico resultam na
possibilidade de troca de materiais entr
operadores (distancia de até dois metrd
segundo o arranjo fisico) da seguinte
forma: Op 2 e Op 4 com 80% dos demd
Op 1 e Op 5 com 60% dos demais; e O
e Op 6 com 40% dos demais.

de

1%

)

is;
D 3

B Mo utilizada

Figura 31: Caracteristicas do subsistema de tegiaotle processo nas células dos casos 3 e 4
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De maneira geral, um grande nimero de préaticassesido utilizado em ambas as células,

com o caso 4 tendo um namero maior de praticagadas que o caso 3. No caso 4, dezesseis
praticas estavam presentes dentre as dezoito dasliande dez atenderam inteiramente aos
atributos qualificadores. Ja na célula do casco@ni quinze praticas presentes, com sete

destas inteiramente utilizadas.

Em relagdo ao subsistema de recursos humanos, amsbeasos apresentam uma forte
maturidade em relacdo ao uso de praticas de PEtat@s as praticas utilizadas nos dois
casos, com apenas uma de maneira parcial no casmdtro parciais no caso 3. Em relacéo
ao subsistema de tecnologia de processo, o resudttadm pouco diferente entre as células,
sendo que o caso 4 teve todas as seis praticesddis, mas quatro delas de modo parcial.
Em contrapartida, o caso 3 demonstrou uma pratéa utilizada, duas parciais e trés

integrais.

No caso 4, o trabalho em equipe (pratica 1) e difomutionalidade (préatica 3) proporcionam
flexibilidade para lidar, por exemplo, com o alis&mo e varia¢gdes de demanda. A¢des em
favor do controle de qualidade zero defeito tamleétdo presentes no caso 4, na medida em
que: (a) a pratica 14 (autonomacédo de equipamepbss)bilita a identificacdo de problemas
de qualidade em 100% dos produtos, apesar dos amgeiios apenas detectarem estes
problemas ao invés de prevenirem; (b) a praticautofiomia dos operadores) confere a
autonomia de chamar o lider (pratica 1) e areagpdm®, assim que o problema foi detectado;
(c) as praticas 1 (trabalho em equipe e lideraa¢d)multifuncionalidade) permitem que os
operadores conhecam todas as operacfes e tenhagopraprometimento em sanar 0S
problemas da célula; (d) a préatica 2 (melhoria ioat) permite que os operadores participem
na busca de solugbes para os problemas; (e) a&gri8 (gestdo visual do controle de
qualidade) re-alimenta o processo, na medida emgguante que estes esforcos sejam
informados a todos, que tenham sido analisadasudgddas as causas raizes e as agfes para

solucionar os problemas encontrados.

J& a célula do caso 3 apresenta dificuldades metes da utilizacdo de apenas um operador,
dentre elas os maiores prejuizos sdo causadosapstnteismo (visto que a célula pode
parar), bem como a dificuldade de requisitar o lawuxie outros operadores. Em relacdo ao
controle de qualidade zero defeitos, ficam evideatgumas limitagdes, tais como: (a) a falta
de dispositivos para prevencéo e deteccdo de aefeitorporados as maquinas; (b) o parcial



101

atendimento da pratica 4 (autonomia dos operadmieg) que ndo ha dispositivos para

chamada de auxilio imediato do lider ou da mam@erfalém disso, o lider € responsavel
pelas duas células e tarefas burocréticas); (desepca parcial da pratica 1 (trabalho em
equipe e lideranca), com apenas um operador, fazqeee ndo haja outros operadores para

auxiliar na busca imediata pela solucao de proldema

Em relacdo ao arranjo fisico do caso 4, o tamaoBqdodutos (chega a 3 metros nas ultimas
etapas) e a quantidade de operacfes (dez equimaneeseis operadores) prejudicaram o uso
da pratica 17 (tamanho e forma do arranjo fisicemreconsequéncia também a pratica 16
(visibilidade da célula e troca de informacgBesksap da ja citada minimizagdo do impacto
sobre as conexfes de tempo e informacdo. Apesaagiaificuldades, outras préaticas
auxiliam no atendimento parcial da pratica 17 egrdl da pratica 16, dentre elas: (a) a
pratica 18 (organizacdo em fluxo dominante), quesidita fluxos idénticos onde os dois
modelos passam pelas mesmas operagdes; (b) eaptatifluxo unitario), mesmo atendida
parcialmente, garante o baixo nivel de estoqueahiupo em processo.

Por outro lado, no caso 3, a variedade de prodliteentes acabou prejudicando a pratica 18
(organizacdo em fluxo dominante), mas sem repekoussm utilizacdo da pratica 16

(visibilidade da célula e troca de informacgdes).fat é atribuido a auséncia de produtos de
grandes proporgcdes, apenas um equipamento de ahiamensao (mais de 3,5 metros de
comprimento, enquanto os demais apresentam menb®$ deetro) e poucas operagdes, no
caso 3. A prética 17 (tamanho e forma do arrargd] também ¢é facilitada por estes

aspectos, pois a mesma esta projetada para abvégmoperadores, se necessario.

O subsistema de planejamento e controle de prodeg@odesempenho semelhante nos dois
casos, onde dentre as seis praticas avaliadasfataas classificadas como nao utilizadas.

Em relacdo a producédo puxada, pratica classificadao ndo utilizada, houve a necessidade
de entender o fluxo de informacdes e materiaiidada como um todo, como pode ser visto
na Figura 32, que representa de forma simplificaddapa do Estado Atual realizado na

empresa. O mapa demonstra que h4 um programa decgm mensal tanto para a compra
quanto para a fabricacdo de produtos, sendo erviadiens de producdo diarias as duas
células da fabrica e ordens de compra quinzenass gsfornecedores externos. Apesar de

haver cartbekanbanno estoque de componentes comprados, estes nadilsgmos para
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disparar a producéo e indicar qual material deve ceenprado, quando e quanto. A

informacg&o da montadora sobre a sequiéncia dostpgodemandados em cada entrega do dia
acontece diretamente com o setor de expedicacarapesim enviado de previsdes e pedidos
fechados ser realizada com antecedéncia. Confainoementado, os demais simbolos do

mapa do estado atual estdo contidos no Anexo A.

\J\N\N\N\N\ rrevisao PCP / Compras / SIS
Fornecedores [ A — Logistica T
Montadora
em SP Pedidos Pedidos ~ ”
Fechadaos Fechados pecas/da
Ordens
Diarias

Cinzenais | Lgvez.esf
ao dia

ii CELULA Bﬁﬂ> CELULA uﬁt:> EXPEDIGAD
CASO 5 CASO 6

Figura 32: Desenho do mapa do estado atual siceadifi da empresa Gama

Vale salientar que as duas células apresentamtedsticas que indicam a existéncia da

estabilidade requerida pela pratica de produca@gayxtais como: (a) h4 somente poucos
(dois e trés) modelos de produtos em ambas assg(bl) ha poucos processos de producao e
apenas duas células na fabrica; (c) ha uma den@oddante assegurada e contrato com
cliente exclusivo; (d) estdo sendo integralmentgancialmente utilizadas algumas préticas

que contribuem para a estabilidade basica. Dena® @odem ser citadas as seguintes
praticas: (a) a 1 (trabalho em equipe e liderarg&),(melhoria continua) e 5 (padronizacéo

do trabalho), que contribuem para a estabilidadeéedos, instrucdes e relagbes da mao-de-
obra; (b) a 9 (troca rapida de ferramentas) e mv&lamento de producado), que contribuem,

respectivamente, para a reducdo do nivel de estodgos supermercados e para O

estabelecimento de um programa de producdo ques s@gupadrao repetitivo; (c) a 10

(manutencéo produtiva total), que contribui paestabilidade de equipamentos. No caso 4, a
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presenca da prética 14 (autonomacdo de equipameaimkém auxilia na estabilidade dos
materiais, pois contribui para a melhoria da qaaléd

Ja a gestao visual do controle de producéao (pré8¢doi considerada inexistente, embora o
altimo posto da célula realize, de hora em honagistro de informacdes tipicas do controle
de producao (por exemplo, atrasos e motivos). tami®@, os resultados desse controle sao
arquivados, ao invés de disponibilizados a todosmmo de dispositivos visuais.

4.4.5 Reunido defeedback e validacdo dos resultados dos casos 3 e 4

A reunido defeedbackindicou que os funcionarios da empresa tém ammigaéncia das
praticas que utilizam bem como daquelas que néipami. Em relacdo a producéo puxada, o
grupo afirmou que ja havia feito o célculo do nionge cartdekanban dimensionamento do
supermercado e definido o modo de funcionamentgur@® o grupo, a pratica nao foi
implantada por davidas em relacdo aos reais bemeffue traria, jA que, mesmo com um
sistema empurrado, sao atendidas as exigénciaBetibecem relacdo ao prazo de entrega.
Além disso, o volume de estoque relativamente haigm um giro de cerca de 30 vezes ao
ano, segundo informac¢des de membros da empresa;diemum indice quase inexistente de
paradas por falta de componentes nas duas céhdicsam que a programacao de producao,

mesmo empurrada, vem sendo eficaz.

As praticas de padronizagdo do trabalho (pratice He indicadores enxutos (pratica 11)
receberam a classificagcdo de parcialmente atendéslasambos os casos 3 e 4, devido a
auséncia do indicador de estoque padrdo. Neste oagoupo concordou que a inclusédo
daquele indicador seria benéfica, com o intuitaddmtificar facilmente se as variacdes do
estoque ao longo do tempo estdo de acordo comvisiareEm relacdo a pratica 13 (gestao
visual do controle de qualidade), o grupo relatoe Qs planos de acéo seriam em breve
incorporados aos quadros de resultados, 0 que, efatwado, resultaria na alteracdo da

classificacédo para integralmente utilizada.

Em relacdo a prética 14 (autonomacgdo de equipas)emiocélula do caso 4, os membros da
empresa afirmaram que ndo traria grandes beneféciaglicacdo integral da pratica (isso

implicaria em incorporar dispositivos de prevengé&otodos os equipamentos), pois todos 0s
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problemas de qualidade podem ser re-trabalhadas tpamarem-se produtos sem defeito.
Entretanto, o re-trabalho também é considerado espatdicio de acordo com 0s conceitos
de PE e seriam validos os esforcos de implantosivos para prevencao de defeitos em

todos 0s equipamentos.

Um dos membros da empresa afirmou que as cardicsisdas duas células foram
corretamente discernidas. Segundo essa pessoaliacaw evidenciou a estabilidade da
célula que estava em funcionamento ha mais temgabmiga (caso 4), informacao esta que

nao tinha sido coletada na pesquisa e que foipocada no formulario “I” apds este caso.

4.5 ANALISE GERAL SOBRE A UTILIZACAO DE PRATICAS DA PE NOS CASOS

Os estudos de caso tiveram resultados diferenceda®lacdo ao numero e uso das praticas

de PE, conforme demonstra a Figura 33.

-
167 .

14 -

12

10 -

NuUmero de praticas

0 ‘ T T
Caso 1 (Alfa) Caso2 (Beta) Caso 3 (Gama) Caso 4 (Gama)

@ Integralmente utilizadas O Parcialmente utilizadas m Nao utilizadas

Figura 33: Classificacdo das praticas de PE noslestde caso

Os melhores resultados nos casos 3 e 4 podem s@rélecia de algumas caracteristicas da
empresa Gama, tais como: (a) existéncia de inrestiormais de implantacdo da PE, como a
avaliacdo das plantas industriais em relacdo alisaitiores de desempenho ligados a praticas
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de PE (item 4.4); (b) a empresa fornece diretam&htmontadoras dentro de um condominio
industrial, estando mais préxima das principaisetisinadoras das praticas de PE ao longo da
cadeia produtiva e, como consequéncia, estandosujgita a pressdes externas para adotar a
PE, como pbde ser visto na propria missao do cofrdome (c) apresenta uma demanda
concentrada inteiramente na cadeia automotiva, agnquque as outras duas empresas
fornecem para outros setores, como eletrodomeéstisifs e Beta), iluminagdo (Beta) ou

mercado de reposicao (Alfa).

De fato, o impacto da diversidade nhéx de produtos fica evidente ao comparar o caso 4
(fabrica dois modelos de produtos em toda a plamt@)caso 2, o qual fabrica 83 modelos
apenas na célula avaliada. Esta diversidade paderekcionada mais uma vez a posi¢cao na
cadeia produtiva, pois empresas mais distantesatdaaiora tendem a produzir produtos de

menor valor que os seus clientes, e, em conse@ijénaior volume enix de producéo.

A proximidade fisica com a montadora também reflate quantidade e volume de
fornecimento pela planta como um todo, pois, entpuarcélula do caso 4 entrega 16 vezes ao
dia ao cliente final, a célula do caso 1 entregmantidade que cada cliente utiliza em um
periodo de dois a trés meses. Os picos de demamalmento de lotes de fabricacdo gerados
pelo distanciamento fisico e hierarquico na cagedautiva em relacdo as montadoras séo
aspectos bastante explorados na literatura, podendsionar o chamado efeito chicote
(BITTAR et al, 2004). Tal efeito se refere ao impacto de pecuafiaracdes de demanda de
clientes finais, que geram um aumento no lote ddygédo e de estoques de forma crescente,

na medida que se aproxima das etapas inicias @sagachdutiva (LEEet al, 2004).

O conhecimento acerca dos conceitos da PE disseosirean todos os funcionarios com os

quais se teve contato nos casos 3 e 4, incluindasade apoio, supervisdo e operadores,
também pode ter influenciado no resultado do usgpdaticas. De outro lado, o resultado do
caso 2 (Beta) demonstra que algumas praticas denPEé€lulas sdo passiveis de estarem
presentes, mesmo em empresas que nao contam casfango ou conhecimento especifico

neste sentido. Entretanto, muitas praticas ndongdecam a sua classificacdo integral de
acordo com os atributos qualificadores pela fadistel esforco direcionado. Em uma primeira
analise, comparando com o caso 1 (Alfa) com o 2ase identifica que ambos apresentam o
mesmo resultado de praticas utilizadas, dez em éadeetanto, a classificagdo da presenca
parcial ou integral diferencia a maturidade daslasélem relacdo as praticas de PE, pois o
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caso 1 apresenta 7 praticas integrais, enquands®2; apenas 1. Este resultado indica que,
na comparacdo entre avaliacbes, as praticas deeenanslisadas de acordo com esta
diferenciacdo de maturidade, mesmo que simples.

A apresentacao detalhada de uma comparacdo ddsgdesudos estudos de caso também
pode ser realizada com base na analise do desemgdentada pratica em todas as células,
conforme Figura 34.

Sub- Praticas de PE / Casos Caso 1| caso 2
sistemasg
1. Trabalho em equipe e lideranca

g8 2. Melhoria continua

g G 3. Multifuncionalidade e rodizio

8 g 4. Autonomia dos operadores

T 5. Padronizacao do trabalho

" 6. Organizacéo do local de trabalho

é o 7. Producéo puxada

S g .2 | 8. Nivelamento de produc&o

ED5 g“ 9. Troca rapida de ferramentas

'% *E 8 10. Manutencéo produtiva total

S 8 Q. |11. Indicadores enxutos

o 12. Gestdo visual do controle de produg
% 13.Gestéo visual do controle de qualida
© 8 14. Autonomacao de equipamentos
23 15. Fluxo unitario

E § 16. Visibilidade e troca de informacéo
g 17. Tamanho e forma do arranjo fisico.
= 18.0rganizac¢do em fluxo dominante

O Integralmente utilizada ] Parcialmente utilizada B Hioutitizada
Figura 34: Comparacéao do resultado da cada umrdtisgs de PE entre os estudos de caso

Em termos do resultado individual de cada pratieatre as 18, seis delas (1, 2, 9, 10, 15 e
17) foram classificadas nas trés possibilidadeavdéacao, dez foram classificadas em duas
classificagBes, enquanto outras duas (7 e 11)evhtivuma Unica classificagdo em todos os
casos. A pratica de indicadores enxutos para agiedie desempenho (numero 11) teve
utilizacdo parcial em todos os casos, 0 que padastseguintes explicacdes: (a) na empresa
Gama, onde a PE estad mais madura, nos dois casasiledos trés dos quatro indicadores,

sendo que o indicador ndo preseMtéR-TO-SWIP era calculado para toda a fabrica ao invés

de cada célula; (b) o indicad®EE era usado em todos 0s casos, mesmo em empresas que
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ndo utilizam a PE, reforcando o carater ambigudedexicador, o qual reflete tanto
principios da producdo em massa quanto princi@d2E conforme discutido no capitulo 2.

Em relacdo a producéo puxada, esta foi classifiead#odos os casos como nao utilizada. A
avaliacdo desta pratica se revelou complexa, giséoé necessario considerar interagcdes com
elementos fora da célula (PCP, compras, almoxariéasetores que fornecem ou sao clientes
da célula). Tal fato decorre em grande parte dassédade do apoio e participacdo de outros
setores para a aplicacdo da pratica, aléem da mém@d@ssde uma estabilidade basica (ver

capitulo 2).

Em relacdo a interagdo com outros setores, ao ldog@studos se percebeu que a analise da
célula exigiu, com frequéncia, a compreensao dasfates entre a célula e outros arranjos
fisicos ou setores da planta. Por exemplo, no tasaodizio dos operadores ocorria entre

células e ndo dentro da célula investigada.

Quanto a interacdo entre as praticas, algumas dgracam dificuldades de aplicagdo devido
as suas relacdes de interdependéncia. Esse é daaslacao estreita entre melhoria continua
e o trabalho em equipe, visto que uma avaliacddedempenho conjunta tende a aumentar o
comprometimento para identificar e implantar ashmehs. A Tabela 3 apresenta o conjunto
de praticas de PE em suas linhas e colunas (apem&sero de cada prética) e as relacdes
encontradas entre as praticas estdo referenciamlasoc estudo de caso onde estas se
demonstraram aparentes. Como, no exemplo citadpp§sivel observar a falta do trabalho
em equipe no caso 1 e no caso 3, prejudicando laoneelcontinua, e por outro lado, a sua
presenca, no caso 4, tem o resultado inverso, senpode ver a intersec¢ao entre a pratica 2
(linha) e a pratica 1 (coluna) estd marcada comnmésscasos. Apesar do pequeno numero de
estudos de casos realizados, com apenas dois aqi@heon uma quantidade maior de
praticas (casos 3 e 4), ja se vislumbram as redagStabelecidas em diversas praticas de PE.
Salienta-se que a Tabela 3 limita-se em demonapanas as relacdes encontradas nos

estudos de casos.



Tabela 3: Estudos de caso onde foi encontradaéekagtre praticas de PE

Pratica / NUmero da Pratica

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1. Trabalho em equipe e lideranga

2. Melhoria continua

1,34

3. Multifuncionalidade e rodizio

14

4. Autonomia dos operadores

3.4

3.4

5. Padronizacéo do trabalho

6. Organizagao do local de trabalh

7. Produgéo puxada

8. Nivelamento de produgéo

1,4

9. Troca rapida de ferramentas

1,4

10. Manutencgé&o produtiva total

34

11. Indicadores enxutos

12. Gestao visual do controle de
producés

13. Gestao visual do controle de
qualidad:

14

1,4

14. Autonomacgéo de equipamento$

b

3.4

15. Fluxo unitario

16. Visibilidade e troca de informag

1,4

17. Tamanho e forma do arranjo
fisica

14

18. Organizacao em fluxo dominan

te

14
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Vale enfatizar que houve diferencas nos resultatiss avaliacdes entre células de uma
mesma planta, na Unica empresa em que houve exsarigade de investigacdo. As células
dos casos 3 e 4 estdo localizadas uma ao ladotda com sete e dez praticas integralmente
utilizadas, respectivamente. De modo geral, o éasem duas praticas com classificacao
inferior (fluxo unitario e tamanho e forma do ajafisico) e todas as demais apresentam um
resultado igual ou superior em comparagdo ao casbeBtre os motivos, podem ser
salientadas: (a) a célula do caso 4 tem uma maiporiancia na fabrica, em termos de
quantidade de processos, operadores e proximidede cliente final; (b) a célula do caso 4
opera h& mais tempo, o que permitiu um melhor ajgedmento de suas operagdes; () o
trabalho em equipe estd presente integralmententivando um ambiente propicio a

melhoria continua.

As dimensdes dos equipamentos, assim como dostpspdiiio foram determinantes para o
resultado global da aplicacdo de PE nas CM, enteateam tido impacto claro em algumas
praticas especificas. No caso 1, os produtos pwspaquenas dimensdes (menos de 10 cm) e
as maquinas sado pequenas (cerca de 1 metro qupdiadoque facilitou a aplicacédo da
pratica 16 (visibilidade e troca de informacde$ydtamanho e forma do arranjo fisico). Ja os
produtos (mais de 3 metros) e equipamentos de esamimensdes (dois equipamentos de
cerca de 4 metros quadrados), existentes no casm#ibuiram para a deficiéncia na pratica
17, em contraposicdo a presenca desta no casoc8sd@2 possui uma relagcédo inversa de
caracteristicas, pois seus produtos sdo de pequimzmnsdes (cerca de 4 centimetros),
entretanto, possui equipamentos de grandes diregifgdupando 10 e 25 metros quadrados).
Tal fato sugere que as dimensfes dos equipamezjoa sais fortes que as dimensdes dos
produtos, para as praticas 16 e 17, parcialmentssepte e ausente no caso 2,

respectivamente.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

Tendo em vista atingir o objetivo principal destgbalho, foram propostas diretrizes para
avaliacdo do uso de praticas da PE em CM. Essatsizids foram desenvolvidas com base na
revisao da literatura e testadas em quatro estel@sso. O escopo das diretrizes envolve a
avaliacao de cinco atributos qualificadores da Clb® atributos qualificadores de cada uma
das dezoito préaticas de PE diretamente aplicaveidMa As empresas escolhidas para os
estudos de caso pertencem a cadeia automotivap sgredum dos motivos da escolha das
mesmas foi que essa cadeia é reconhecidamentesawagicada em termos de utilizacdo de
praticas PE. Ja a escolha das CM investigadas dm empresa se baseou em diferentes
critérios. Na empresa Alfa, a primeira das empresasdadas, a célula foi escolhida por sua
simplicidade, pois havia apenas dois operadore&seoperacdes. Na empresa Beta, o critério
de escolha foi 0 oposto, visto que o0 caso 2 apt@seEnprodutos e equipamentos de maiores
dimensdes na planta, além de oito equipamentoxa€ss 3 e 4 representam todas as CM
presentes na planta da empresa Gama e foram e&=lhor permitirem a aplicacdo das

diretrizes de avaliacdo em CM presentes em um auebgemilar e com relacdes de cliente-

fornecedor entre si.

As diretrizes propostas possuem quatro fases deagfb: (a) fase de preparagao, que
consiste em reunides para apresentar ao pesseahl@sa os procedimentos de pesquisa e
escolher as células a serem investigadas; (b) Iaseomposta por um entrevista com
engenheiros de processo ou supervisores e uma yiaita caracterizacdo da CM e da
empresa; (c) fase 2, onde é feita a coleta de rsi@® relativas aos atributos qualificadores
de praticas da PE na CM através da observacaoudfuseionamento e entrevistas com
operadores, lideres ou supervisores; (d) faserpasta por uma reunido para apresentacao e
validacdo de resultados junto aos membros da empv&de salientar que a avaliagcdo da
eficacia e eficiéncia da CM, seja do ponto de Vistanceiro ou operacional, ndo fez parte do
escopo das diretrizes, mas sim a avaliacdo dasppéticas operacionais relacionadas a PE.
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O conhecimento acerca dos atributos qualificaddasspraticas de PE e da CM demonstrou
ser essencial para as atividades de coleta e anfdisados (principalmente nas fases 1 e 2),
pois os atributos sédo definidos qualitativamenfmevezes de forma abstrata. Foi possivel
constatar que as diretrizes de avaliacdo adotadgmrngionaram levantar uma quantidade
razoavel de informacgdes, requerendo em torno deaquigitas de uma a duas horas em cada
empresa. Dentre as atividades, a observacdo deofiameento da célula, contida na fase 2,
demonstrou as maiores dificuldades, pois o fornui#&” apresenta uma grande quantidade
de questbes (26 questdes) e requer também o dederdrcanjo fisico e do mapa do estado
atual simplificado. Em contrapartida, a observagg@onostrou essencial para o entendimento
das caracteristicas de cada pratica, pois foi quanpesquisador teve maior contato com o
objeto de estudo. A observacéo também contribuisembido de permitir a comparacao entre
a percepcao do pesquisador acerca de cada praticaapercepcdo dos entrevistados. A
atividade de observacdo também permitiu analisafoesimentos existentes na CM, como,
por exemplo, os formularios de operacdes padroagzaa os relatérios de indicadores
apresentados nos quadros de controle de qualidadie groducdo. As demais fontes de
evidéncias (entrevistas com operadores e lideeeg)yamn para avaliar os atributos de praticas
que ndo eram passiveis de identificacdo por meiabdarvacado da CM, tais como, trabalho
em equipe, lideranca e melhoria continua. Dentrepradticas, a 14 (autonomacdo de
equipamentos) foi de dificil avaliagdo, visto qudge conhecimento técnico acerca do
maquinario e pode requerer a observacdo de dis@ssifjue estdo no interior dos
equipamentos. Outra pratica que gerou dificuldaglehliacdo foi o tamanho e forma do

arranjo fisico, pela falta de uma definicdo obgetwobre os atributos qualificadores.

A reunido defeedbacke validacdo dos resultados, fase 3, pareceu saproento mais
propicio para identificar os fatores que influeram na aplicacdo das praticas, em virtude da
possibilidade de discutir os dados com os membaosmdpresa. A analise comparativa de
resultados entre os casos indicou a importancidefiaicdo de niveis de maturidade das
praticas (integralmente utilizada, parcialmentelizatila e inexistente). De fato, na
comparacao dos casos 1 e 2, se identificou que saafr@sentavam o mesmo resultado em
termos de praticas presentes, dez em cada casetdait, a classificacdo da presenca parcial
ou integral diferenciou a maturidade dos casos edatdo as praticas de PE, pois o caso 1,
com treinamentos e esforgos realizados desde ap@3sentava 7 praticas integrais, enquanto

0 caso 2, sem nenhum incentivo a aplicacédo dapgtbeas 1.
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Dois objetivos especificos também foram estabeabscidara este trabalho: (a) descrever
qualitativamente um conjunto de praticas de PRatimente utilizaveis em CM; (b) identificar
fatores contribuintes para o uso da PE em CM. As#éev de literatura permitiu o
desenvolvimento de atributos qualificadores pargrasicas de PE no ambiente das CM,
atingindo o primeiro objetivo especifico. Deste motbram identificadas 18 praticas e 40
atributos, os quais por sua vez foram agrupadosnslegsua afinidade com trés grandes
subsistemas da CM (recursos humanos, tecnologmotesso e planejamento e controle de
producdo). Ao longo dos estudos de caso, foi pessionfirmar que todos os atributos
estabelecidos eram de fato aplicaveis a PE e eaasieis de serem avaliados. Apenas uma
pratica (producdo puxada) nao foi identificada emhum dos estudos de caso. Os estudos de
caso também contribuiram para a identificacdo decamunto de fatores que tém claro

impacto na ado¢cédo da PE em CM:

a) O motivo que levou a empresa a adotar a PE. NmXase observou que a motivagéao
inicial de aplicacdo da PE foi uma politica corpigea global vinda da matriz no
exterior, sem um apoio técnico e financeiro dessaua filial. O resultado foi uma
estrutura ineficaz para a coordenacdo e aplicagio pitaticas e uma falta de
comprometimento de areas de apoio e alta diregamod casos 3 e 4, a empresa
estava situada em um condominio industrial no quablocdo da PE faz parte da
missdo do empreendimento. De fato, nesse condond@niBE cria uma forte
interdependéncia entre as empresas, induzindo todasadaptarem a essa filosofia.
De outro lado, os resultados mais fracos do casfiétem a falta de qualquer politica

ou plano para adotar a PE, havendo apenas ingsagwoladas e sem continuidade;

b) O tempo de experiéncia da empresa com os cona#d3E, aliado ao tempo de
existéncia da CM, demonstrou influenciar positivatee Enquanto a empresa Alfa
(caso 1) iniciou os treinamentos em PE no ano @2,2@a empresa Gama (casos 3 e
4) havia uma série de politicas de incentivos mdreentos para a aplicagdo dos
conceitos desde 1998. Tais fatos geram uma maiperéxcia dos setores de
producdo, de areas de apoio e alta direcdo. Em esmm ambiente, os casos 3 e 4
demonstraram que o tempo de existéncia da CM tanimi@nencia na aplicacéo das
praticas, visto que o caso 3 (funcionando ha cdecaois anos) teve desempenho
substancialmente inferior ao caso 4 (funcionandonlaés de quatro anos). O fator
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tempo de existéncia da CM possui maior relacdo asmréaticas que dependem do
alto envolvimento de operadores, como, por exempk,praticas 2 (melhoria
continua), 3 (multifuncionalidade e rodizio), 4t@momia dos operadores) e 9 (troca
rapida de ferramentas). Vale salientar que a vadatile dos operadores tende a ser
outro aspecto que influencia, embora nao tenham @itetados indicadores acerca
disso;

Algumas praticas da PE tiveram maior dificuldaderdplantacdo em funcao de que
as mesmas requeriam o envolvimento de areas de, agisicomo PCP, manutencao,
compras e vendas. Por exemplo, os atributos dacagréde trabalho em equipe

(integralmente atendido em trés casos), assim cawoatributos da pratica de

multifuncionalidade (integralmente presentes ens égparcialmente nos outros dois),
envolvem apenas pessoas ligadas a producdo (opesatideres e supervisores). De
outro lado, no caso 1, a falta de recursos humanmoalgumas areas, como qualidade
e manutencao, foram importantes fatores contribgipaira a inexistente aplicacéo das

praticas 10 (manutencéo produtiva total) e 13 &gesisual do controle de qualidade);

A relacao de dependéncia entre algumas das prakec®E. Por exemplo, no caso 1,
as tentativas frustradas de implantar a producdiadauforam causadas, dentre outros
motivos, pela falta de estabilidade no sistema deufatura, o que poderia ser obtido
com apoio da troca rapida de ferramentas e maradgmodutiva total. Outra relacéo
encontrada diz respeito a pratica 1 (trabalho emipege lideranca) e a pratica 2
(melhoria continua), conforme observado no cas&ntretanto, vale salientar que
outras praticas tém pouca ou nenhuma dependénaatdes, como, por exemplo, a
organizacdo do local de trabalho, troca rapideed@aientas e organizacdo em fluxo
dominante. Essa Ultima foi a Unica a estar integgate presente no caso 2,

comprovando a sua independéncia em relacdo assipraficas;

A alta variedade de modelos produzidos pela cétuide a influenciar negativamente
nas praticas de PE, pois pode vir acompanhada fdeenties requisitos para cada
produto, como, por exemplo, frequéncias de entregdames de producéo, tempos
de ciclo, tempos dsetup entre outros. A alta variedade ficou mais eviderds casos

1 e 2, que contavam com 23 e 83 modelos difereat€dM, respectivamente. No caso
2, a troca entre modelos poderia demorar de 20 togna duas horas e meia,
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dependendo de quais eram os produtos. Nesses cagmxjidos de um periodo de um
més ou mais acabavam sendo agrupados para a regrigistos dsetup,solucao
encontrada em uma visdo baseada na producédo enfegrimtes. Enquanto isso, no
caso 4, a pouca variedade de produtos (apenasnddislos) e as entregas constantes
(16 vezes ao dia), facilitavam: (a) a organizagéoflaxo dominante, pela facilidade
de adequar os equipamentos a esta pequena variefgde troca rapida de
ferramentas, pois apenas um equipamento apresesgaya (C) o nivelamento de
producdo, na medida em que se podia produzir pg&rdemanda real do cliente, o

qual também tinha sua producéo nivelada;

Existe sinergia entre algumas praticas da PE eMlao@ue significa que a adocao de
determinadas praticas de CM facilita a existén@aodtras praticas da PE e vice-
versa. Por exemplo, um indice de 100% em termd3¥=déverificado nos casos 1 e 4)
influenciou positivamente nas préticas 16 (visilzitie e troca de informacdes) e 18
(organizagdo segundo o fluxo dominante). De ouado,| o ndo atendimento ao
atributo organizacional da CM influenciou negatiemte a aplicacdo das praticas 1
(trabalho em equipe e lideranca) e 2 (melhoriainaa) no caso 1. Algumas praticas
de PE também contribuiram para o estabelecintag@onexdes de tempo, espaco e
informacéo entre as estacbes de trabalho. Por éeempiso de dispositivos visuais
para solicitar auxilio, a organizagédo do local @éddlho e a visibilidade, no caso 4,
contribuiram para as conexdes de informacdo. Siméate, o fluxo unitario, a
multifuncionalidade e o tamanho e forma do arrdigco, contribuiram para as

conexdes de tempo e espacgo, no caso 1;

A presenca de equipamentos de grande porte demworsffuenciar negativamente

em algumas das praticas de PE e nos atributos déNGMaso 2, havia duas maquinas
que ocupavam cerca de 25 e 10 metros quadradosecaua caso 4, havia duas
maquinas que ocupavam cerca de 4 metros quadradesumna. Nesses casos, 0S
grandes equipamentos dificultavam as conexfespg@gcasos 2 e 4) e informacao

(caso 2) e na pratica 17 (tamanho e forma do arfésigo).
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nesta dissertacao, foram identificadasegsintes oportunidades para estudos

futuros:

a)

b)

d)

No referente as praticas de PE diretamente utdizéam CM e a descricdo qualitativa
de seus atributos, uma possibilidade de aperfeigntordiz respeito a validacdo das
mesmas junto a um grupo de especialistas no assBimularmente, os atributos
qualificadores das CM também poderiam ser validagoso a especialistas e

incorporados explicitamente nos instrumentos déampém;

Desenvolver um conjunto de indicadores de processe desempenho acerca da PE
em CM, os quais seriam utilizados complementarmaogeatributos qualificadores;

A realizacao de estudos longitudinais, o que inapéim realizar avaliacbes periodicas
ao longo de varios meses ou anos, acompanhandolec@&y da CM. Tais estudos

poderiam confirmar ou ndo possiveis relacdes deacawfeito entre o desempenho da
CM e outras variaveis, como experiéncia dos opeesgdowariacdes de demanda e

mudancas no projeto do produto;

Desenvolvimento de um método para atribuicdo degpass atributos qualificadores,

para refletir a importancia de cada um no contdetocada empresa;

A aplicacdo das diretrizes em outros ambientes e €@mo, por exemplo, outros

setores industriais ou de servigos.
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APENDICE A— Formuléario “I”: Caracterizacéo da empresa e dal@é

& PPGEP

Programa de Pés-Graduagao

u FR-GS em Engenharia de Producao

FORMULARIO “I” — CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DA CEULA:

1. Caracterizacao da empresa:

1.1 Qual o faturamento anual aproximado da empresa?
1.2 Qual é o total de funcionarios na empresa?

1.3 Qual é o numero de operadores na fabrica?

1.4 Quais sao os principais produtos da empresa?

1.5 Quais sao os principais clientes da empresa?

1.6 Quais sao os principais mercados em que a smptea?
1.7 Qual o setor produtivo em que a empresa seaenal

1.8 A empresa possui um esfor¢co ou um incentivatidizacao da Produgédo Enxuta? Se a
resposta for sim, como esta organizado?

1.9 Qual foi 0 ano de inicio das atividades volsaal&roducdo Enxuta?
1.10 Como a empresa buscou se capacitar em ProHogéta?

1.11 Na sua opinido, em uma escala de 0 a 10 (d€hdanaior grau, e 0 0 menor), qual o
grau de utilizacédo da Producdo Enxuta na empresa?
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2. Caracterizacao da célula

2.1 Quais 0s numeros maximo e minimo de operadorasjue a célula opera?

2.2 Qual o numero de operadores que a célula tendomento da aplicacdo da sistematica?
2.3 Quais sao os tipos de equipamentos presentesuia?

2.4 Quantos processos (iguais ou diferentes) dacétuesenta?

2.5 Quiais os produtos produzidos pela célula?

2.6 A célula recebe componentes de processos asteianfabrica?

2.7 A célula produz para clientes internos da i

2.8 Qual foi o método ou o procedimento utilizadogpcriar ou escolher os produtos que
passariam pela célula?

2.9 Ha quanto tempo esta célula esta em funcionamen
2.10 Qual foi a dltima alteragcéo no arranjo fisico?

2.11 A célula é considerada uma unidade adminigiratopria, sendo gerenciada de maneira
Gnica, com seus proprios recursos, metas, medidespensabilidade de desempenho?

2.12 Em uma escala de 0 a 10 (sendo 10 o maioy @@w0 menor), qual o grau de utilizacdo
de préticas da Producdo Enxuta em que vocé coasads#lula?
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3. Matriz de produtos e processos da célula — Atrilio de tecnologia de grupo

Completar abaixo a matriz de produto e procesgwirAeira coluna deve ser preenchida com
todos os processos presentes na célula onde oarexiler sendo aplicado, um para cada
linha. A primeira linha deve ser preenchida conddigo ou a nomenclatura de todos os
produtos produzidos na célula, um para cada colymds, marque o niumero “1” em cada um
dos processos por que cada um dos produtos necesssar.

Produto/
Processo

3.1 Numero de modelos de produtos multiplicado pélmero de processos:
3.2 Numero de espacos preenchidos:

3.3 Calculo do indice de incidéncia intracelulavigfo da resposta da questdo 3.2 pela da
3.1):
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4. Indicios dos atributos das conexdes de tempopasgo e informacéo

Questdes SIM | NAO

4.1 No arranjo fisico, os equipamentos e 0s opeeadEstdo proximos?
Obs:

4.2 Ha facilidade de transferéncia de materiais?
Obs:

* Descrever o motivo que levou a resposta

4.3 Ha facilidade de troca de informac8es e de oicagao entre
operadores?
Obs:

* Descrever o motivo que levou a resposta

4.4 Ha facilidade de resolucédo rapida de problesna® operadores?
Obs:

* Descrever 0 motivo que levou a resposta

4.5 O tempo de transferéncia e espera entre aagifes da célula pode
ser considerado como baixo, em relacdo a dist&éaatempo percorridof?

Obs:

4.6 As informag0@es de indicadores, metas, pedfgfosedimentos e
disponibilidade de componentes e produtos estapletas, disponiveis €
precisas a todos?

Obs:

4.7 Alocalizacao de todos os recursos (humanespa@aentos e
estoques) permite que a maior parte dos operatiorea visibilidade da
maior parte desses recursos?

Obs:

4.8 A célula possui uma forma compacta (ex.: W/ Lgircular...)?
Obs:

4.9 Os recursos técnicos (equipamentos) e humapesadores) sdo
dedicados exclusivamente a célula?
Obs:
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FQRMULARIO “A” — OBSERVACAO DO FUNCIONAMENTO DA
CELULA:

Avaliador: Enttadas:

Empresa: Célula: Data:

Questoes SIM | NAO
4.1 Existem dispositivos visuaiardon$ que os operadores ou lideres estejam autorizados
utilizar para solicitar auxilio imediato de areasapoio (Ex: engenharia, manutencgéo,
qualidade,...)?

Obs:

5.1 Existem documentos que padronizem as operagdes?
Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique quais das informac¢8es abaixo o formoléontém:

() sequéncia das atividades de producéo

() separagédo de tempo homem e tempo maquina

() tempo de ciclo

() takttime

( ) estoque padrao

() diagrama de trabalho (layout e movimentacaopiradores)

() os documentos estao a vista dos operadoresiéedt em suas operagdes habituais (nao
considerar como “a vista” quando os documentogesstin apenas no computador ou fora|do
local de trabalho)

6.1 A célula apresenta um programa 5 S estruturadoas premissas de um local
organizado, ordenado, limpo?

Obs:

Em caso de respostaifh”, indique se o programa possuli:

( ) gestéo visual focada em local organizado,made e limpo
() controle (auditorias) freqliente do programa 5S
() controle e resultado de auditorias estédo exidelos no local de trabalho

7.1 O chéo de fabrica recebe ordens de producaadaspelo PCP?
Obs:

Em caso de respostaith”, indique quais 0os processos que recebem as odidepoducao:

() o processo fornecedor (interno e externo)é&ialz
() acélula
() o processo cliente da célula

Qual a periodicidade do envio e o horizonte degyfanento contidos nestas ordens de
producéo:
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7.2 Hé limites (visuais ou fisicos) para o estodg@eomponentes (comprados e produzidos
internamente)?

Obs:

Em caso de respostaifn”, indique:

() apresenta as caracteristicas de uma linha fiEKada seqilienciada) — quantidade
maximo de estoque

( ) apresenta as caracteristicas de&kanban(puxada de reposi¢do) — quantidade minima g
ponto de reposicao

Qual porcentagem do volume de componentes é gadendesta maneira:

7.3 Ha limites (visuais ou fisicos) para o estod@erodutos acabados?

Obs:

Em caso de respostaifh”, indique:

( ) apresenta as caracteristicas de uma linha fpExada seqlienciada) — quantidade
maximo de estoque

() apresenta as caracteristicas dekanban(puxada de reposi¢do) — quantidade minima g
ponto de reposicao

Qual porcentagem do volume de componentes é gadendesta maneira:

7.4 Desenhar o mapa do estado atual, de acorda simbologia contida no Anexo A
(espago reservado no final do formulrio).

7.5 A alimentagéo (ou reposicdo) de componentegldita é feita por funcionarios dedicados

e nao pelos proprios operadores da célula?
Em caso de respostaith”, indique:

Em que freqiiéncia (periodicidade) é realizadaastentacdo de componentes:

12.1 Existe um quadro de controle de producaoelisicélula?
Obs:

Em caso de respostaifn”, indique:

Quais das informagdes abaixo, o quadro de cordmf@oducédo contém:
() planejado,

() realizado,

() saldo pendente

() motivos do ndo atendimento

O periodo de tempo utilizado como unidade de medkdeontrole (ex: um dia, uma hora
etc):

12.2 O controle de producéo é feito diariamente pder ou supervisor?
Obs:

Em caso de respostadg’, indique:
Como é feito o controle de producéo?
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13.1 Existe um quadro manual ou automatizado qresapta o resultado do controle de
qualidade dos produtos produzidos?

Obs:

Em caso de respostaifh”, indique se o quadro apresenta:

() inspecdo em 100% dos produtos produzidos

( ) causas de principais problemas (ex: Paretikd®/a ou histogramas)
() planos de a¢des para os problemas

() quadro esté visivel a célula

A inspecdo em 100% é realizada através de dispmsitioka-yokes (ou equipamentos)
manuais ou automatizados?

14.1 H& uma separagdo entre o tempo homem e o tadpoina, de modo que as maquing
desenvolvam, ao menos parcialmente, operagcdesispendam monitoramento ou agéo dq
operador?

Obs:

\S

14.2 Existem dispositivos incorporados nos equipdoeque detectam anormalidades (EX.:

pecas defeituosas, quebra de méaquina, etc.)?
Obs:

Em caso de respostaifh”, indique:

Estes dispositivos estdo incorporados no procesgardes equipamentos?

Em quantos equipamentos existem estes disposgiv@param a produgédo e sinalizam
guando ocorrem defeitos de produgéo?

Em quantos equipamentos existem estes disposgivoparam a produgdo e sinalizam
prevenindo a ocorréncia de defeitos de produgédo?

15.1 Alguma operacéao esta sendo realizada em fioiario de produtos
Obs:

Em caso de respostaifh”, indique quantos:

15.2 Algum transporte (dentre operagdes internazhda) é feito em fluxo unitario de
produtos.

Obs:

Em caso de respostaith”, indique quantos:

15.3 Todas as operacgfes realizam apenas o qud@piglia etapa posterior?
Obs:

17.1 Desenhar o layout da célula (espago resemadioal do formulario). Fixar um ponto
de acordo com a posi¢do de cada operador na céhra.o deslocamento de operadores €
postos, indicar o posto do operador no local médiee os postos nos quais ele se deslocg
Relacionar a distancia entre os postos no desemkaydut.

Obs:

ntre

.
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17.2 Todos os operadores possuem visibilidade lga® a todas as operacdes (operador
equipamentos) e estoques (componentes, produtpsoe@sso e produtos acabados)?

Obs:

Em caso de respostado’, responda:

Quantos operadores possuem uma maior visibilidadeekacédo as operacdes e 0s estoque
da célula?

es e

S

17.4 Existe a possibilidade de troca de informa¢Sesoras) em tom de voz normal entre
todos os operadores?

Obs:

Em caso de respostado’, indique:

Quantos operadores tém uma possibilidade de t@adamacdes (sonoras) em tom de v(
normal?

17.5 Caso tenha apenas um operador, 0 arranjo fisignite que a célula opere com mais
um operador?
Obs:

18.1 Preencher a tabela de possibilidade de t®oaaderiais contida no final do formulario|

Obs:

18.2 Todos os operadores estéo localizados a wst@ndia de até 2 metros de todos os
demais operadores?

Obs:

Em caso de respostaifn”, indique:

( ) existe alguma barreira fisica que impeca @atide materiais entre todos os operadores
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7.1 Desenho do mapa do estado atual na célulaferammferramenta de Mapeamento do
Fluxo de Valor (MFV).

17.1 Desenho do arranjo fisico da célula:
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18.1 Possibilidade de troca de materiais entreaoloees *

OO (N~ (W|N|F-

* A tabela serve para o preenchimento das posidloiis de troca de materiais entre os
operadores. As colunas e linhas representam o looesperador. Os espacos de interseccao
servem para marcar com um “X” quando ha a posddémk de troca de materiais entre
operadores da linha com a coluna, ou seja, a diatémaxima entre os operadores seja de
dois metros. Apds completar a tabela, é necessatiular, para cada um dos operadores,
com quantos dos demais operadores existe a padmilel de troca de materiais durante a
operacgdo. Por exemplo, em uma célula de trés apeigdse um deles estiver a menos de dois
metros de um operador e nao estiver do outro,pesdibilidade de troca de materiais com
50% dos demais operadores.
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Avaliador: Enttadis:

Empresa: Célula: Data:

134

Questdes SIM | NAO

1.1 O lider ou encarregado substitui ou auxilia emicdaides de producédo quando
necessario?

Obs:

1.2 O lider ou encarregado auxilia nas atividades tiedo de problemas?
Obs:

1.3 A avaliacao do trabalho (ex: produtividade, PPRn@ de problemas resolvidos,
...) é feita de forma individual por operador?

Obs:

1.4 A avaliacéo do trabalho é feita de acordo comtwatfe do time da célula de forma
uniforme?

Obs:

2.1 Vocé ja foi envolvido em acdes de resolucaprdblemas de produgao, qualidade
ou manutencédo e implantacdo de melhorias?

Obs:

2.2 Vocé foi treinado para a resolucdo de problesrmagjestdo de melhorias?
Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique:

Em que prética ou ferramenta foi baseado esteatrento?

2.3 Existem grupos que contem com a presenca dadipes e se reinam para levantar
e implantar melhorias?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique:

Qual a periodicidade em que 0s grupos se reanem:

Os grupos sdo coordenados pelos operadores oedider

3.1 Vocé é treinado para realizar todas as opesat@eélula?
Obs:

* Em caso de respostadqa’, indique para quantas operagfes vocé recebaaineinto:
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3.2 Vocés realizam troca de posto na célula?
Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique a periodicidade das trocas:

a qualidade dos produtos?
Obs:

4.1 Vocé é cobrado pela responsabilidade de idzantié controlar variagdes em relacé

4.2 Vocé ou o seu lider esta autorizado a parav@dupao quando detectarem algum
problema?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique quais os problemas que os operadorés est
autorizados a parar a producao:

5.1 Existem documentos que padronizem as operacdes?
Obs:

Em caso de respostaith”, indique:

() estes documentos séo atualizados regularrderaeordo com melhorias realizada
nas operacoes.

10.1 Vocé é responsavel pela manutencao prevdrésiaa e rotineira (limpeza,
lubrificagdo, ajustes, troca de componentes singegsienos reparos e verificagbes e
inspecdes visuais) nos equipamentos?

Obs:

Em caso de respostaith”, indique:

( ) essas tarefas estdo padronizadas em suakadtgi

Em quantos equipamentos sédo feitas essas ativitlades
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FORMULARIO “C” — ENTREVISTA COM LIDER / SUPERVISOR:

Avaliador: Enttadas:

Empresa: Célula: Data:

Questdes SIM | NAO

1.1 O lider ou supervisor substitui ou auxilia em atades de producdo quando
necessario?

Obs:
1.2 O lider ou supervisor auxilia nas atividades degid de problemas?
Obs:

1.3 A avaliacao do trabalho (ex: produtividade, PPRnexo de problemas
resolvidos, ...) é feita de forma individual poecgdor?

Obs:

1.4 A avaliacao do trabalho é feita de acordo comlmatf® da equipe da célula de
forma uniforme?

Obs:

2.1 Os operadores sdo envolvidos em acdes de ealegdroblemas de producao,
gualidade ou manutencéo e implantacdo de melhorias?

Obs:

2.2 Os operadores foram treinados com ferrameatassplucdo de problemas e
sugestdo de melhorias?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique:

Quantos operadores desta célula sao treinados;

Em que prética ou ferramenta foi baseado esteatrento:

2.3 Existem grupos que contem com a presenca deadipes e se relnam para
levantar e implantar melhorias?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique:

Qual a periodicidade em que 0s grupos se reanem:

Estes grupos sao coordenados pelos operadorateoes!?

3.1 Existem operadores treinados para ocupar slpsstos da célula?

Obs:
* Em caso de respostaifn”, indique o nimero de operadores treinados pauparc
todos 0s postos:
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3.2 Existem operadores treinados para ocupar aimaios postos da célula?

Obs:

* Em caso de respostaiin”, indique o nimero de operadores treinados paiparca
maioria dos postos:

3.3 Existe um controle da capacitacdo dos operadornerealizar as operacdes da
célula (ex. uma matriz de habilidades)?

Obs:

3.4 Existe troca de posto na célula?
Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique a periodicidade das trocas:

4.1 Os operadores sdo cobrados pela responsabilittaidientificar e controlar
variacdes em relacdo a qualidade dos produtos?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique quais as variagfes que acontecem e ¢@m q
frequéncia:

4.2 Os operadores ou lideres estédo autorizadosmagproducdo quando detectarer
algum problema?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique quais os problemas que os operadorés est
autorizados a parar a producao:

5.1 Existem documentos que padronizem as operacdes?
Obs:

Em caso de respostaith”, indique se estes documentos:

( ) sdo atualizados regularmente de acordo corhanas realizadas nas operacdes

( ) sao utilizados para verifica se as opera¢céegmesendo ocorrendo de acordo cor
os padrdes estipulados.

7.1 O processo fornecedor (podendo ser internxi@ur®) a célula, recebe uma
ordem de producdo do PCP ou Compras?

Obs:

7.2 A célula recebe uma ordem de producgéo do PCP?
Obs:

7.3 O processo cliente recebe uma ordem de prodlcBEP?
Obs:

8.1 Quantos modelos, em média, sdo produzidoslula en um periodo de um més
Obs:

~J
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8.2 A producao de cada modelo € distribuida acdalmgmés para que todos os
modelos necessarios no més sejam produzidos al@tla

Obs:

* Em caso de respostadad’, indique:

Em quanto tempo, em média, sdo produzidos todowdglos necessarios em um
més:

Por que os modelos sdo agrupados:

9.1 O tempo dsetupentre produtos € menor que 1 minuto ou ndo é ségdesealizar,
setup(no caso de haver apenas um produto)?

Obs:

9.2 Estd mapeada a seqiiéncia de atividades dededesramentasétupe ajustes)?
Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique:

() o mapeamento possui diferenciagdo entre iageerexternas (incluindo ajustes)

10.1 Os operadores séo responsaveis pela manutereg@mtiva basica e rotineira
(limpeza, lubrificac&o, ajustes, troca de compog®esimples pequenos reparos e
verificagcfes e inspecdes visuais) nos equipamentos?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique:

Em quantos equipamentos sdo realizadas estasaalisd

Essas atividades estdo padronizadas em suas roéresalho?

10.2 Existe um programa de manutencéo planejadadptiva ou preditiva) nos
equipamentos?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indiqgue em quantos equipamentos da célula sdo
realizadas manutencdes planejadas:

11.1 Vocés utilizam indicadores para medir o teuhpatravessamentteéd-timg?
Obs:

*Em caso de respostaifn”, indique o resultado para esta célula:

11.2 Vocés utilizam indicadores para medir o estqujanejado versus o real?
Obs:

*Em caso de respostaifn”, indique o resultado para esta célula:
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11.3 Vocés utilizam indicadores para medir a dficig do processdEE - da célula
como um todo)?

Obs:

*Em caso de respostaiin’, indique o resultado para esta célula:

11.4 Vocés utilizam indicadores para medir a qaakdna fonteKTT da célula ou
outro indicador para medir o re-trabalho e refugo)?

Obs:

*Em caso de respostaifn”, indique o resultado para esta célula:

14.1 Existem dispositivos incorporados no processamdos equipamentos que
detectam anormalidades (Ex: pecas defeituosasrajdelmaquina, etc.)?

Obs:

* Em caso de respostaifn”, indique:

( ) so realizadas reunides periddicas para sti@de novos dispositivos

18.1 Na matriz de produto e processo, todos os lm®de produtos passam pelos
mesmos processos, seguindo o0 mesmo fluxo de pro@luca

Obs:

* Em caso de respostada’, indique apenas quantos produtos passam pelanoses
processos:
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Lista de Praticas

Fontes de Evidéncia
(formularios)

8 1. Trabalho em equipe e lideranca BeC
c . -
g 2. Melhoria continua BeC
T 3. Multifuncionalidade e pratica de rodizio BeC
§ 4. Autonomia dos operadores A BeC
§ 5. Padronizacao do trabalho AeC
04 6. Organizacéo do local de trabalho A
’% 7. Producéo Puxada AeC
o - =
o § 8. Nivelamento de Producio C
C o n
GEJ O | 9. Troca rdpida de ferramentas C
(o)
C o = ;
-GC—J. o 10. Manutencao produtiva total BeC
®© 9 [11. Indicadores enxutos para a medicdo de desdmpen C
o c
Q | 12. Gestao visual do controle de producéo A
o O
g 13. Gestao visual do controle de qualidade A
§ 14. Autonomacéo de equipamentos AeC
o
() 15. Fluxo unitario A
gl
.g 16. Visibilidade e troca de informacdes. A
% 17. Tamanho e forma do arranjo fisico. A
c
é 18. Organizacdo em fluxo dominante Cel




icones de Materiais

MONTAGEM

M/
EMPRESA
XYZ

T/C=458s
TR = 30 min
2 Turnos

2% Refugo

£\

300 pegas
1dia

Segunda

+
Quarta

Representa

Processo

Fontes Externas

Caixa de Dados

Estoque

Entrega via Caminhéo

Movimento de materiais da
producde EMPURRADO

Movimento de produtos
acabados para o cliente

Supermercado

ANEXO A — Simbolos do Mapeamento de Fluxo de Valor (ROTHERQOK, 1998).

Notas

Uma caixa de processo
equivale a uma drea de
fluxo. Todos os processos
devem ser identificados.
Também usado para
departamentos como o de
Controle da Produgao.

Usado para mostrar clientes,
fornecedores e processos de
producéo externos.

Usado para registrar
informagoes relativas a um
processo de manufatura,
departamento, cliente etc

Quantidade e tempo devem
ser anotados.

Anotar a frequéncia de
entregas.

Material que é produzido

e movido para frenteantes
do processo seguinte
precisar; geralmente
baseado em uma
programacgao

Um estoque controlado de
pecas que é usado para a
programagcao da producao em
um processo anterior.
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méx. 20 pegas

— FIFO >

Icones de Informacéo

—T

Programagio

manal
- 20

2
Y

--
- -

Representa

Retirada

Transferéncia de
guantidades controladas

de material entre processos
em uma sequéncia “primeiro
a entrar — primeiro a sair”

Representa

Fluxo de informagao
manual

Fluxo de informagao
eletrénica

Informagao

Kanban de Produgéo
(linhas pontilhadas indicam
a rota do kanban)

Kanban de Retirada

Kanban de Sinalizagéo

Notas

Puxada de materiais,
geralmente de um
supermercado

Indica um dispositivo

para limitar a quantidade
e garantir o fluxo de
material (FIFO) entre os
processos. A quantidade
méxima deve ser anotada.

Notas

Por exemplo: programacao
da produgao ou
programacédo da entrega

Por exemplo via
“Troca Eletrdnica de Dados”

Descreve um fluxo de
informagao

O kanban “um por
container”. Um cartdo ou
dispositivo que avisa um
processo guanto do que
pode ser produzido e da
permissac para fazé-lo.

Um cartao ou dispositivo que
instrui o movimentador de
material para obter e
transferir pegas (por
exemplo: de um
supermercado para o
processo consumidor).

Kanban “um por lote”.
Sinaliza quando o ponto de
reposicéo é alcancado e
outro lote precisa ser
produzido. Usado guando o
processo fornecedor deve
produzir em lotes por causa
de trocas necessarias.
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ﬂ:@-.

>

lcones Gerais

Representa

Bola para puxada
sequenciada

Posto de Kanban

Kanban chegando em lotes

Nivelamento de Carga

Programacgao
da producao “va ver"

Representa

Necessidade de Kaizen

Estoque de Seguranga
ou Pulmao

Operador

Notas

Da instrugao para

produzir imediatamente uma
quantidade e tipo pré-
determinado, geralmente
uma unidade. Um sistema
puxado para processos de
submontagem sem usar um
supermercado,

Local onde o kanban &
coletado e mantido para
transferéncia.

Ferramenta para interceptar
lotes de kanban e nivelar o
seu volume e mix por um
periodo de tempo.

Ajuste da programacgac
com base na verificacdo dos
niveis de estoque.

Notas

Destaca as melhorias
necessarias em processos
especificos que sao
fundamentais para se chegar
ao fluxo de valor desejado.
Pode ser usada para planejar
os workshop kaizen.

“Pulmaa” ou “estoque de
seguranca” devem ser
anotados.

Representa uma pessoa
vista de cima.
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