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RESUMO

O conceito de producdo enxuta ¢ muito difundido e aplicado por empresas de varios setores,
especialmente no setor automotivo. O uso de células de manufatura é uma das principais
praticas adotadas no contexto dos sistemas de produgdo enxuta. Este artigo tem como objetivo
identificar oportunidade de melhoria em um método de avaliagdo do uso de praticas enxutas
em células de manufatura. Com base para identificar tais oportunidades, o método foi
aplicado em uma célula de manufatura de uma empresa automotiva que necessita melhorar
seu sistema produtivo para a entrada de novos produtos e suportar o aumento da sua demanda
produtiva.

Palavras-chave: Células de manufatura. Produgdo enxuta. Medicao de desempenho.
ABSTRACT:

The concept of lean production is widespread and applied by companies in various industries,
especially in the automotive sector. The use of manufacturing cells is one of the main
practices in the context of lean production systems. This article aims to identify opportunities
for improvement in a method of evaluating the use of lean practices in manufacturing cells.
Basis to identify such opportunities, the method was applied to a manufacturing cell of an
automotive company that needs to improve its production system for the entry of new
products and support the increase of its production demand.

Keywords: manufacturing cells. Lean production. Performance measurement.
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1 Introducéo

O setor automotivo caracteriza-se por uma grande competitividade o que exige suprir
a demanda com qualidade, eficiéncia e menor custo, em contextos de frequentes mudancas na
estrutura das empresas. (CANGUE et al., 2004). Diante desse cenario, 0 setor automotivo
pode se beneficiar do uso de Sistemas de Producéo Enxuta (SPE)*, originalmente criado pela
Toyota. O principio basico dos SPE é produzir mais com menor utilizacdo de recursos, como
energia e méo de obra. (WOMACK et al., 1998).

Este artigo tem como objetivo identificar oportunidade de melhorias em um método
de avaliacdo das préaticas de PE em CM, proposto por Saurin et al. (2011). Tal método foi
escolhido por trazer uma visdo abrangente das praticas de PE, contemplando aquelas ligadas
aos recursos humanos, ao planejamento e controle da producéo e as tecnologias de processo.
Além disso, 0 método induz a analise dos relacionamentos entre as préaticas, permitindo
identificar como melhorias em uma préatica impactam em outras. O método de Saurin et al.
(2011), até o momento ndo foi encontrado na literatura em outra aplicacdo publicada por
outros que ndo sejam os idealizadores do mesmo. Em termos préaticos, o trabalho justifica-se,
pois a empresa onde o método foi aplicado identificou a necessidade de melhorar o
desempenho da célula avaliada, visto que um novo produto deve entrar em produgdo
aumentando a sua demanda. Outro ponto importante é que esta célula, financeiramente, é
muito importante para a empresa €, por isso, a entrada de um novo produto requer estudos
externos, como o proposto neste artigo; evitando gque o reprojeto tenha 0s mesmos problemas
atuais.

2-Referencial Tedrico
2.1 Células de manufatura no Sistema de Producdo Enxuta

A produgdo enxuta teve sua origem no setor automobilistico e, posteriormente, foi
aplicada em outros setores. E um sistema em que a producio obedece a demanda solicitada.
Em contraponto aos sistemas tradicionais de producéo, nos quais se produz com base em
programas que ndo necessariamente refletem os deveres reais de cada opera¢do. (SHARMA
et al., 2008).

A produgdo enxuta abrange uma variedade de préaticas que incluem, principalmente,
sistema de qualidade, trabalho em equipe e células de manufatura em um sistema integrado
(SHAH; WARD, 2003). Segundo Riani (2006), é necesséaria a aplicacdo das ferramentas para
obter os resultados do sistema enxutos. A célula de manufatura® é uma das ferramentas que
contribuem com os objetivos da PE.

1 O SPE tem como uma das suas praticas a organizacdo em células de manufatura, que apresentam beneficios
como flexibilidade de mix, baixo tempo de set up, melhor qualidade. (PARK; HAN, 2002). Além disso, outro ponto forte
da célula de manufatura é que ela requer postos de trabalho com cargas de trabalho balanceadas e baixo estoque em
processo, 0 que acaba revelando rapidamente suas ineficiéncias. (WILKES, 2000). Os aspectos citados acima também
sdo importantes de acordo com os principios da PE.

Wilkes (2000) destaca que a implantacdo de células de manufatura exige um grande comprometimento de toda
a companhia, 0 que pode exigir mudancgas culturais. Fleury (1993) e Wilkes (2000) citam como exemplos dessas
mudangas, como a delegacdo de autonomia e responsabilidade aos niveis operacionais, em termos de controle da

qualidade, desenvolvimento de projetos de melhorias, e operagao de multiplas maquinas.

2 Células de manufatura sio agrupamentos de postos de trabalho que possuem uma sequéncia de etapas de
processo, tendo pouco ou nenhum estoque entre as etapas (CONTADOR, 1995) e fabricando produtos da mesma familia.
Com a implementagdo das células, verifica-se uma redugéo do tempo gasto em transferéncias entre os postos de trabalho,
do tempo de preparacdo das maquinas, da quantidade de ferramentas utilizadas, do tamanho dos lotes e do tempo total de



2.2 Método de avaliagdo de praticas de PE usado neste estudo

O método de Saurin et al. (2011) permite avaliar a utilizacdo de praticas de PE em
células de manufatura, mostrando pontos fortes e fracos e identificando oportunidade de
melhorias com base na analise das interfaces entre praticas de producdo enxuta.

O método citado também permite avaliar se os atributos de uma CM existem, quais
sejam: tecnologia de grupo, atributo organizacional e conexdes de tempo, espaco e
informacéo.

As dezoito praticas de producdo enxuta incluidas no método sdo classificadas em trés
categorias: Recursos Humanos, Planejamento e Controle da Producdo e Tecnologia de
Processo. Cada préatica possui uma série de atributos, os quais sdo avaliados com base em
fontes de evidéncias definidas pelo método. Os quadros 1, 2 e 3 apresentam todas as praticas

e seus respectivos atributos.

Quadro 1 — Atributos de praticas de producdo enxuta no subsistema de recursos

humanos.

Praticas

Atributos

1. Trabalho em

(1110 lider de equipe auxilia os operadores em atividades de melhoria e

equipe e | solucédo de problemas.
lideranca (TWL) | 1110 lider de equipe substitui os operadores no caso de auséncias.
[1710s operadores sdo avaliados pelo desempenho do trabalho da equipe
como um todo.
2. Melhoria Os operadores sdo treinados em métodos de solucdo de problemas,
Continua incluindo a énfase em buscar as causas raizes.
(ch Ha grupos de operadores que se dedicam a atividades de melhoria

continua, se reunindo periodicamente.
[1110s grupos de melhoria continua sdo coordenados por operadores ou
lideres.

3.Multifuncionali
dade e prética de
rodizio. (MCT)

Todos os operadores sdo capacitados a realizar todas as operagdes da
célula.
Ha um controle da capacitacdo dos operadores em realizar as operagdes
da célula (ex: matriz de habilidades).
[1O rodizio entre postos e operagdes € realizado de modo didrio.

4. Autonomia dos
Operadores.
(WAU)

/Os operadores t€ém autonomia para identificagdo e controle de
variacoes.

Os operadores e o lider tém autonomia para parar a linha de produgdo
em caso de anormalidades.
[11Ha dispositivos visuais para solicitar auxilio imediato do lider ¢ ou de

fabricagdo. (RIBEIRO; MEGUELATI, 2002). O sistema de produgdo organizado em células torna-se mais simples e

eficiente, apresentando respostas rapidas e qualificadas para as in(imeras demandas de mercado. (CONCEICAQ, 2005).

Hyer e Brown (1999) salientam a importancia das conexdes de tempo, espaco e informagao entre os postos de

trabalho que compdem as células de manufatura. Os autores definem as conexdes como: (a) o tempo de espera e
transferéncia entre operagOes seqlienciadas deve ser minimizado; (b) o espaco entre as operagdes realizadas deve ser
pequeno; (c) as pessoas responsaveis pela CM devem ter acesso as informagdes necessarias para o trabalho realizado na
CM.



areas de apoio (por exemplo: manutencdo, pré-setup, engenharia ou
qualidade).

5. Padronizacdo
do trabalho.
(STW)

[1[1THa& um ou mais formularios de padronizacdo das operagoes.
[171O (s) formulario(s) esta visivel aos operadores ¢ ao lider.

O (s) formulario (s) descreve as informagdes de: takt time, tempo de
ciclo, separacdo de tempo homem e tempo maquina, sequéncia de producao,
estoque padrdo, desenho do arranjo fisico e movimentacdo dos operadores.
(1710 (s) formulério (s) € atualizado regularmente de acordo com as
melhorias realizadas nas operacdes.

11O (s) formulario (s) € utilizado para verifica se as operagdes estdo
ocorrendo de acordo com os padrdes estipulados.

6.
do
local de trabalho.
(WHK)

Organizacdo

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

Ha um programa 5S com auditorias regulares

[1710s resultados das auditorias estdo publicados junto a célula.

Quadro 2 — Atribu

Fonte: Saurin et al. (2011).

tos de praticas de producdo enxuta no subsistema de planejamento e
controle da producdo.

Praticas

Atributos

7. Producéo
Puxada. (PULL)

Ha limites para os estoques em processo, componentes e produto
acabado da célula. Tais limites sdo identificados por meio de
dispositivos visuais segundo a l6gica de linha FIFO ou kanban.

[1[JO atributo anterior existe para todos os produtos, sejam eles
comprados ou fabricados.

[JTJA alimentacdo de componentes da célula é realizada com
regularidade e por funcionarios dedicados a essa atividade (ndo pelos
préprios operadores da célula).

8. Nivelamento
de Producéo. (SPR)

Todos os modelos de produtos demandados ao longo do més séo
produzidos todos os dias.
¢ Consumo de matérias primas ocorre em constantes volumes entre o0s
processos.

9. Troca réapida

[11A célula ndo apresenta tempos de setup (por exemplo, na fabricacdo

de ferramentas. | de apenas um modelo de produto).
(QST) 1[I Caso haja setup, as respectivas atividades sdo padronizadas,

havendo diferenciacdo entre atividades internas e externas.
10. [1710s operadores realizam a manutengdo preventiva basica e rotineira
Manutengao (limpeza, lubrificacéo, ajustes, troca de componentes simples, pequenos
produtiva total. | reparos e verificagbes e inspecdes visuais) de forma padronizada em
(TPM) todos 0s equipamentos.

Existe um programa de manuteng¢do planejada preventiva ou
preditiva em todos o0s equipamentos.

11. Indicadores
enxutos para a
medicdo de
desempenho. (LME)

[JJA célula utiliza indicadores que refletem a adogdo de principios da
producdo enxuta, tais como: tempo de atravessamento (lead time), FTT
ou indice que leve em consideracdo retrabalho e refugo, o estoque
planejado versus real e a eficiéncia do processo (ex: OEE, no caso de
possuir opera¢es ndo manuais).

12. Gestdo
visual do
controle de
producéo. (VPC)

[JT/Ha um quadro de controle de produ¢do (manual ou automatizado)
visivel aos operadores da célula, indicando a programacéo de produgdo
por periodos de horas ou turnos.

[1[1As seguintes informagdes de controle de producéo estdo no quadro:
planejado; realizado; saldo pendente; motivos de ndo atendimento; acoes
corretivas

Fonte: Saurin et al. (2011).




Quadro 3 — Atributos de praticas de producéo enxuta no subsistema de tecnologia de

Processo.

Praticas

Atributos

13. Gestdo visual
do controle de
gualidade. (VQC)

1[1H4 quadros de gestdo visual do controle da qualidade (manuais ou
automatizados) visiveis aos operadores da célula.
[110s quadros apresentam os indices de qualidade causa raizes para os
defeitos encontrados e respectivos planos de acdo.

14. Autonomacgao
de equipamentos.

(EQA)

Ha uma separagéo entre o tempo homem e o tempo maquina, de modo
gue as maquinas desenvolvam, ao menos parcialmente, operacdes que
dispensam monitoramento ou acdo do operador. Todos os equipamentos
possuem dispositivos poka-yokes para detectar anormalidades (erros ou
defeitos), os quais paralisam a producdo e sinalizam sua ocorréncia de
forma sonora ou visual.

15. Fluxo unitario.
(ONE)

As pecas sdo produzidas e transportadas de modo unitario entre
operagOes, sendo que em cada operacdo se realiza apenas o que é exigido
pela etapa posterior.

16. Visibilidade e
troca de
informacdes. (VIS)

Ha visibilidade de todos os operadores em relacdo a todas as
operacbes (operadores e equipamentos) e materiais (em fluxo ou em
estoque) alocados na prépria célula.

Todos os operadores podem se comunicar verbalmente em tom de voz
normal.

17. Tamanho e
forma do arranjo
fisico. (LSS)

As dimensdes da célula e o arranjo fisico permitem que todos os
operadores (no minimo dois) troquem materiais entre si, sendo exigido
para isso um deslocamento de até um metro de distancia.

Caso tenha apenas um operador, o arranjo fisico permite que a célula
opere com mais de um operador e obedece ao atributo anterior.

18. Organizagdo
em fluxo
dominante. (ODF)

Todos os produtos que sdo produzidos na célula passam pelos mesmos
processos seguindo o mesmo fluxo de producéo.

Fonte: Saurin et al. (2011).

Tendo em vista orientar a coleta de dados, Saurin et al. (2011) desenvolveram
formularios com 30 questdes, distribuidas em quatro secdes:

a) A primeira parte se refere a empresa, buscando informacdes sobre o
porte, segmento que atua e seus produtos;

b) A segunda aborda as caracteristicas da célula, como o numero de
colaboradores, os equipamentos e produtos;

c) A terceira trata das conexdes entre espaco, tempo e informacoes;

d) Ja a quarta trata da construcdo da matriz de produto e processo,
avaliando o uso de tecnologia de grupo.

A figura 1 apresenta 0 modelo de relacionamento entre as praticas de PE, ndo
contendo somente as praticas automacdo de equipamentos (EQA) e indicadores
enxutos para a medicdo de desempenho (LME), visto que essas praticas ndo
apresentaram relacdes fortes de dependéncia com as demais. Com base na figura 1,
pode-se observar que as praticas sdo classificadas como: bésicas, intermediarias e
finais. Os autores definem que (a) praticas basicas apoiam outras praticas pelo menos
duas vezes mais do que dependem de outras préaticas; (b) praticas intermediarias
dependem tanto de outras praticas como outras praticas dependem delas; (c) praticas




finais dependem das outras praticas pelo menos o dobro do que elas suportam outras
praticas.

Figura 1 — Modelo de relacionamento das praticas de producéo enxuta.
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Fonte: Saurin et al. (2011).

3 Método de pesquisa

O planejamento deste estudo foi dividido da seguinte forma: a) revisdo da bibliografia
acerca de CM e SPE; b) escolha do método de avaliagdo do uso de PE em CM e melhoria do
mesmo; ¢) escolha da empresa e da célula para aplicar o método; d) organizacdo da aplicacéo
do método de avaliacdo da célula. Apds o planejamento, ocorreu a etapa de aplicacdo do
método de avaliacdo da célula, em que foi definido o planejamento da aplicacdo das



avaliacBes da existéncia dos atributos de CM, do uso das praticas de PE e dos
relacionamentos entre as préaticas.

3.1 Melhorias no método Saurin

Antes de aplicar o método de Saurin et al. (2011), foram identificadas oportunidades
de aperfeicoamento no mesmo. Assim, foram incorporados atributos associados a ergonomia
e seguranca no trabalho, no &mbito da categoria de préticas Recursos Humanos (Quadro 4).
De fato, conforme Gary (2003) e Gongalves Filho et al. (2011), a prevencao de acidentes e
doencas ocupacionais deve ser um dos objetivos relevantes de empresas que implementam a
PE.

4 Recursos Humanos

Quadro 4 — Atributos de seguranca no trabalho e ergonomia propostos como acréscimo
ao método de Saurin.

Praticas Atributos Fontes

7. Seguranga e Auditorias realizadas pelo o time de | e Garcia (2004) e
ergonomia. (SE) apoio avaliando as questdes de seguranca e Goncalves Filho et
ergonomia em cada processo na linha de al. (2011)

produgdo o Gary (2003)

Ha quadros de controles visuais dos | ¢ Gongalves Filho et
controles de seguranga e ergonomia. al. (2011)
Indicadores proativos, identificando 0s
problemas antes que eles acontecam e
indicadores corretivos.

O lider conduz as melhorias continuas
para ergonomia e seguranga.

Fonte: Fritzen (2013).

Como outro aperfeigoamento de método de Saurin et al. (2011), foram estabelecidas
pontuagdes para os diferentes niveis de atendimento de cada atributo. Assim, o atributo que
esta plenamente conforme recebe a pontuacao 2; o que esta parcialmente conforme recebe a
pontuacdo 1; o que ndo esta conforme recebe a pontuacdo O e as praticas que ndo sdo
aplicaveis ao estudo ndo recebem pontuacdo. A pontuacdo de cada prética é calculada a partir
da soma das pontuacOes de cada atributo, dividida pelo total de pontos possiveis em cada
pratica.

4.1 Critérios de escolha da empresa e da célula de manufatura

Os critérios levados em consideracdo para a escolha da empresa estudada foram os
seguintes: a) planta automotiva de grande porte, setor no qual teve inicio a producdo enxuta;
b) planta que opera segundo a filosofia da producédo enxuta e que tenha um método de
implementag&o desta filosofia.

Apos a escolha da planta, foi escolhida uma célula. O principal critério de escolha foi
o fato de que um novo produto seria introduzido na mesma, criando entdo, oportunidade para
aplicacdo de uma diretriz de reprojeto de CM proposto como objetivo principal dessa
dissertacao.

4.2 Aplicacdo do método de avaliacdo da célula
No inicio da avaliacdo, a CM foi observada pelo analista de processo durante uma

semana, com o objetivo de verificar pontos que pudessem comprometer o estudo e avaliar a
existéncia dos atributos da CM. Foi observado seu funcionamento através do trabalho padrao




dos operadores e atividades do lider de producdo, como o abastecimento das matérias primas.
Com as movimentacOes, verificou-se o layout das maquinas e tempos de ciclos de cada
operacdo. Outro ponto observado foi os quadros de controles de producéo, identificando a
metodologia adotada para transmitir as informacdes coletadas na CM.

Para o funcionamento da célula sdo necessarios dois operadores e um lider de
producdo em cada turno. Desses, somente dois operadores e um lider foram entrevistados
como parte da coleta de dados para aplicacdo do método, uma vez que eles possuem mais de
cinco anos de trabalho na célula, possuindo maior conhecimento acerca de suas rotinas. O
gerente da producdo e o analista de qualidade também foram entrevistados para aplicagdo do
método, tendo em vista que os dois possuem uma Vvisdo sistémica do negécio, além de
conhecimento no assunto SPE.

Antes da aplicagdo dos formulérios de avali¢do do uso das praticas de PE, verificou-
se a importancia da realizagdo de uma reunido para explicar aos participantes o objetivo do
estudo. Durante o encontro foram apresentadas as tabelas que definem os atributos de
recursos humanos, planejamento e controle da produgdo e tecnologia do processo, além do
questionario a ser aplicado (Apéndice A, B, C e D). Foram esclarecidas as diferencas entre o
método adotado pela empresa para avaliar a célula e 0 método usado na pesquisa.

Apdbs a reunido de esclarecimento do método, com duracdo de uma hora e meia, 0
questionario foi entregue as pessoas selecionadas. Ao invés do método de Saurin et al. (2011),
em que as entrevistas foram feitas no local, os colaboradores levaram o questionario para suas
casas, para gue tivessem tempo habil de responder as questdes propostas. Essa medida foi
tomada também porque a geréncia tinha receio de que este trabalho prejudicasse 0 andamento
da producdo. Todos entregaram o questionario uma semana ap0s a reuniao de esclarecimento.

A engenharia de processo analisou 0s questionarios de uso das préaticas de PE dos
participantes. Logo ap6s o resultado, foram avaliados relacionamentos entre as praticas de
PE. Estas andlises tiveram uma duracdo de dois meses, em que foram apresentadas para o
time participante em uma reunido de resultados. Com base nos resultados do estudo, foram
discutidas as melhorias identificadas. Todos concordaram com os resultados apresentados,
debatendo as questbes de maior pontuacéo.

5 Resultados e discussdes
5.1 Caracteristicas da empresa e da célula estudada

Fundada em 1904 a empresa multinacional é sediada na cidade de Maumee, Ohio,
nos Estados Unidos. Atua em 26 paises, nos quais emprega 25.000 colaboradores em todas as
suas unidades. Ha 63 anos no Brasil, a empresa mantém 13 unidades industriais e dois
Centros de Servigos Compartilhados, em Gravatai, no Rio Grande do Sul, em Diadema, em
Sorocaba, no interior de S&o Paulo.

A planta onde esté presente a célula em estudo se localiza em Gravatai no estado do
Rio Grande do Sul e possui cerca de 200 funcionarios diretos, sendo 150 operadores na
producdo. Atendendo o mercado nacional e internacional, seus principais produtos séo
moédulos de vedacdo que tem como matéria prima o metal, o plastico e a borracha. O
faturamento desta planta representa 7,5% do faturamento da empresa no Brasil, chegando a
R$ 65 milhdes em 2011.

Dentro desta planta, foi escolhida a célula mais evoluida em seu sistema de producao.
Esta célula produz tampas de valvula em termoplastico, material polimérico que a torna mais
leve e econdmica para carros de passeio. Nessa célula, praticas de producdo enxuta vém
sendo aplicadas hé sete anos.

A célula possui dez operacdes, sendo conduzidas por dois colaboradores e um lider de
producdo, em cada turno. Conforme a figura 2, a primeira célula funciona com seis
operagdes: injecdo de plastico, rosca, montagem de inserto metalico, montagem de
estampados e insercao de silicone. J& a segunda célula possui quatro operacdes: montagem de
junta de vedacdo, parafusos, tampa de 6leo e valvula e um teste final de vazamento. A célula



opera em dois turnos, fabricando produtos que seguem diretamente para a expedicdo. A
producdo diéria é de setecentas peca

Figura 2 — Layout da célula de manufatura em estudo.
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Fonte: Fritzen (2013).
Nota: As setas significam o fluxo de materiais.

5.2 Método de avaliagdo de células de manufatura usado na empresa em estudo

Conforme mencionado, a empresa possui 0 seu proprio método de avaliagdo de
celulas de manufatura. Os especialistas do método, que estdo alocados na unidade central da
empresa, visitam as unidades uma vez por ano para verificar se as praticas de producdo
enxuta estdo sendo bem aplicadas. Com uma periodicidade didria, a eficacia das préaticas de
PE também é avaliada por meio de indicadores de desempenho, cujos resultados sdo expostos
em um quadro de controle.



Figura 3 — Quadro de controle da CM.
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Os indicadores usados sdo 0s seguintes: a entrega, a seguranga, a qualidade, a
produtividade e a eficiéncia. Apesar de todos indicadores serem controlados pela manufatura,
cada um possui um responsavel da area de apoio para monitorar o desempenho.

O indicador de entrega corresponde a area de programacao e controle da producao e
seu resultado é controlado visualmente através de cores: verde (entrega no prazo), amarelo
(entrega no prazo via frete aéreo) e vermelho (ndo entregou para o cliente). O controle de
seguranca corresponde a area de seguranca do trabalho, controlando os acidentes, incidentes,
e a prevencdo de acidentes. Tem como meta zero acidente por ano e também é controlado na
CM através de cores: verde (ndo acidentes), amarelo (incidentes) e vermelho (acidentes). Os
incidentes ou quase acidente, sdo todas as ocorréncias que se verificam no dia a dia de
trabalho, ndo atingindo as pessoas e ndo ocasionando danos a propriedade. O acidente é
aquele que provoca lesdo corporal ou perturbagdo funcional, que causa a reducéo permanente
ou temporéria da capacidade para o trabalho.

O controle de qualidade avalia a sucata e as reclamacgfes de clientes da CM. S&o
controladas em um quadro de controle as reclamagdes de clientes por dia, em que: verde ndo
possui reclamacédo e vermelho possui reclamagdo. A sucata da CM é discutida nas reunifes
diarias de producdo e tem como meta 0,166% por ano. Os indicadores de produtividade e
OEE sao controles da produgdo, em que a produtividade esta ligada a eficiéncia dos
processos, tratando da utilizagdo dos recursos para gerar produtos e servigos. Seu célculo e
feito da seguinte forma: nimero de peca por hora, dividido pelo tempo disponivel para a
producdo. O OEE é o resultado do produto entre os fatores: disponibilidade, performance e
qualidade. Conforme o quadro 5, o time de apoio utiliza ferramentas que contribuem no
monitoramento dos resultados dos indicadores.

Quadro 5 — Ferramentas que contribuem no monitoramento dos resultados dos
indicadores.

Indicadores

Ferramentas Entrega | OEE | Produtividade | Seguranga | Qualidade

Dowtime (paradas ndo X X X




programadas)
Past due (indicador de atraso X
por dia em valor financeiro),
BTS (built to schedule) X X X
Overtime (hora extra de X X
producéo)
DTD (dock to dock) X X
FTT (first time through). X X
Assets utilization (utilizagdo X X
de maquina).

Fonte: Fritzen (2013).

5.3 Avaliagdo da existéncia dos atributos CM

Nesta etapa da pesquisa foi avaliado se a célula aderia as caracteristicas de célula de
manufatura descritas na seccéo 2.2 deste artigo. Observou-se que as operacdes sdo diferentes
e sequenciais, e que é dedicada a uma familia de produtos. A CM possui um layout compacto,
que diminui as caminhadas dos operadores e transferéncias de materiais. Esse layout também
contribui para um curto tempo de espera entre uma operagdo e outra. A célula esta separada
por um tanel de resfriamento, por motivos de tecnologia de processo. O tdnel também ajuda
no balanceamento da célula, pois os tempos de ciclos das operacdes séo diferentes.

Em relacdo as conexdes de informagdo, ha documentagdo em local de facil acesso e
visibilidade, mostrando o0s procedimentos operacionais padronizados e especificagOes
técnicas dos produtos. Além disso, a célula também possui quadros com indicadores que
mostram os resultados do dia a dia de qualidade, produgdo e seguranca.

Figura 4 — Documentacdo é de facil acesso aos operadores.

i 5

Fonte: Elaborado pela autora.

A CM possui metas de desempenho que sdo controladas pelo lider de producdo, que
também contam com um gerente de producdo e supervisor de producdo. O lider é o
responsavel por coordenar os operadores e também dar o suporte técnico imediato, como
solucBes para problemas de primeiro nivel. Junto ao lider, na area de suporte técnico, ha um
analista de processo que é envolvido em todas as documentacdes, melhorias e
desenvolvimentos. Também ha um analista da qualidade que se envolve com as auditorias de
qualidade e reclamacdes de cliente.




5.4 Uso das préticas de PE na célula avaliada

Os quadros 6, 7 e 8 apresentam na terceira coluna, os resultados acerca da existéncia
dos atributos das préaticas de PE na célula avaliada e na quarta coluna o resultado da
pontuacdo de cada pratica. O quadro 9 apresenta em uma tabela o resumo da pontuagdo que
cada pratica obteve, conforme a seccdo 3.2.

Recursos Humanos

Quadro 6 — Andlise dos atributos de producgdo enxuta no subsistema de recursos

humanos da célula de manufatura em estudo.

Préticas Atributos Resultados dos | Pontuacéo
atributos das praticas
verificados na | de PE
celula

1. Trabalho em a) O lider de equipe auxilia|a) O lider é o|a)lpt

equipe e lideranca | os operadores em atividades | responsavel pelas | b) 2 pts

(TWL) de melhoria e solugdo de | atividades de | ) 2 pts

problemas. melhoria e solugéo

b) O lider de equipe substitui | de problemas

0s operadores no caso de

auséncias.

¢) Os operadores sdo

avaliados pelo desempenho

do trabalho da equipe como

um todo.
2. Melhoria a) Os operadores sdo|a) Os operadores | a)1pt
Continua (CI) treinados em métodos de | estdo desatualizados | b) 1 pt

solugdo  de problemas, | nos métodos de | ¢) 0 pts

incluindo a énfase em buscar | solucédo de

as causas raizes. problemas.

b) H& grupos de operadores | b) O  lider é

que se dedicam a atividades | responsavel por

de melhoria continua, se | melhoria continua na

reunindo periodicamente. linha.

¢) Os grupos de melhoria | ¢) [INdo possui

continua sdo coordenados por | grupos de melhoria

operadores ou lideres. continua.
3.Multifuncionalidade | a) Todos os operadores sdo | a) Todos 0s | a)lpt

e pratica de rodizio | capacitados a realizar todas | operadores sdo | b) 2 pts

(MCT) as operacdes da célula. treinados em todos os | c) O pts

b) H& um controle da | postos, mais falta
capacitacdo dos operadores | experiéncia nas
em realizar as operacGes da | maquinas.
célula (ex: matriz de | ¢) A linha ndo possui
habilidades). rodizio entre postos
c) O rodizio entre postos e
operagfes € realizado de
modo diario.
4. Autonomia dos a) Os operadores tém | b) [1O lider € o unico | a) 2 pts
Operadores (WAU) autonomia para identificacdo | com autonomia para | b) 1 pt
e controle de variagoes. parar a linha de | c)Opts

b) Os operadores e o lider

producdo em caso de




tém autonomia para parar a
linha de producédo em caso de
anormalidades.

¢) Ha& dispositivos visuais
para solicitar auxilio imediato
do lider e ou de é&reas de
apoio (por exemplo:
manutengao, pré-setup,
engenharia ou qualidade).

anormalidades.

c) [Jdo[ ha
dispositivos  visuais
para solicitar auxilio
imediato do lider e
das areas suporte

5. Padronizacdo
do trabalho (STW)

[77JH& um ou  mais
formularios de padronizacdo
das operacdes.

a) O (s) formulério (s) esta
visivel aos operadores e ao
lider.

b) O (s) formulario (s)
descreve as informacdes de:
takt time, tempo de ciclo,
separacao de tempo homem e
tempo méaquina, sequéncia de
producdo, estoque padréo,
desenho do arranjo fisico e
movimentagao dos
operadores.

c¢) O (s) formulario (s) é
atualizado regularmente de
acordo com as melhorias
realizadas nas operacdes.

d) O (s) formulario (s) é
utilizado para verifica se as
operacdes estdo ocorrendo de
acordo com o0s padrbes
estipulados.

¢) [10s formularios
necessitam de
melhorias na sua
atualizacéo

a) 2 pts
b) 2 pts
c)1lpt

d) 2pts

6. Organizagéo do
local de
(WHK)

trabalho

a) A célula estd organizada
(tem apenas o0s objetos
Necessarios), ordenada
(localizacdo clara de cada
objeto) e limpa (sem poeira,
6leo ou outro tipo de sujeira).
b) Ha um programa 5S com
auditorias regulares

c) Os resultados das
auditorias estdo publicados
junto a célula.

Neste requisito a
célula estd com seus
procedimentos
conforme

a) 2 pts
b) 2 pts
c) 2 pts

1. Seguranga
ergonomia. (SE)

e

a)Auditorias realizadas pelo o
time de apoio avaliando as
questdes de seguranca e
ergonomia em cada processo
na linha de producdo.

b)H& quadros de controles
visuais dos controles de
seguranca. Indicadores
proativos, identificando os
problemas antes que eles

a) [Is operadores
indicaram que
necessitam melhorias
na area de
ergonomia, pois
sentem dores nos
corpos.

a) [ célula possui
auditorias de
ergonomia, mas o0

a) 1pt
b) 2 pts
c) 2 pts




aconteca indicadores
corretivos

c) O lider conduz
melhorias  continuas

ergonomia e seguranca.

em

as
para

trabalho ainda
necessita de
melhorias.

Fonte: Fritzen (2013).

Planejamento e controle da producéo

Quadro 7 — Andlise dos atributos de produc¢do enxuta no subsistema planejamento e

controle da producéo da célula de manufatura em estudo.

Préticas Atributos Resultados dos Pontuacéo das
atributos praticas de PE
verificados na
célula

8. Producdo |a) Ha limites para os estoques em | "'[INeste requisito | a) 2 pts

Puxada processo, componentes e produto | a célula esta com | b) 2 pts

(PULL) acabado da célula. Tais limites séo | seus C) 2 pts

identificados por meio de dispositivos | procedimentos
visuais segundo a ldgica de linha FIFO | conforme.
ou kanban.

b) O atributo anterior existe para todos

os produtos, sejam eles comprados ou

fabricados.

c) A alimentacdo de componentes da

célula é realizada com regularidade e

por funcionarios dedicados a essa

atividade  (ndo  pelos  préprios

operadores da célula).

9. a) Todos os modelos de produtos | [I INeste requisito | a) 2pts

Nivelamento demandados ao longo do més sdo | a célula esta com | b) 2pts

de Producéo produzidos todos os dias. seus

(SPR) b) Consumo de matérias primas | procedimentos

ocorre em constantes volumes | conforme
entre 0S processos.

10.  Troca | a ) A célula ndo apresenta tempos de | [ /[ /Neste requisito | a) 2pts

rapida setup (por exemplo, na fabricacdo de | a célula esta com

de apenas um modelo de produto). seus

ferramentas | b) Caso haja setup, as respectivas | procedimentos

(QST) atividades sdo padronizadas,havendo | conforme

diferenciacdo entre atividades internas
e externas.

11. a) Os operadores realizam a | a) 'Alguns a) 2pts

Manutencdo | manutencdo preventiva bésica e | equipamentos da | b) 1pt

produtiva rotineira  (limpeza, lubrificacdo, | &rea de montagem

total (TPM) | ajustes, troca de componentes simples, | ndo possuem

pequenos reparos e verificagdes e | manutengdo
inspecdes  visuais) de  forma | preventiva.
padronizada em todos 0S
equipamentos.
b) Existe um programa de manutencdo
planejada preventiva ou preditiva em
todos 0s equipamentos.
12, a) A celula utiliza indicadores que | a)lIN&o possui | a) 1pt




Indicadores

refletem a adocdo de principios da

indicadores de lead

enxutos para | producdo enxuta, tais como: tempo de | time e estoque
a atravessamento (lead time), FTT ou | planejado  versus
medicdo de | indice que leve em consideracdo | real
desempenho | retrabalho e refugo, o estogue
(LME) planejado versus real e a eficiéncia do
processo (ex: OEE, no caso de possuir
opera¢des ndo manuais).
13. Gestdo a) Ha um quadro de controle de | [I[1Neste requisito | a) 2pts
visual do producdo (manual ou automatizado) | a célula esta com | b) 2pts
controle de visivel aos operadores da célula, | seus
producdo indicando a programacdo de producdo | procedimentos
(VPC) por periodos de horas ou turnos. conforme.

b) As seguintes informacbes de
controle de producédo estdo no quadro:
planejado; realizado; saldo pendente;
motivos de ndo atendimento; acdes
corretivas.

Fonte: Fritzen (2013).

Tecnologia de processo

Quadro 8 — Andlise dos atributos de produgdo enxuta no subsistema tecnologia de processo da
célula de manufatura em estudo.

Préticas Atributos Resultados dos [Pontuacéo das
atributos praticas de PE
verificados na
célula

14. Gestdo | a) H& quadros de gestdo visual do Neste requisito | a) 2pts

visual controle da qualidade (manuais ou | a célula esta com | b) 2pts

do controle de | automatizados) visiveis aos | seus

qualidade operadores da célula. procedimentos

(VQOQC) b) Os quadros apresentam os indices | conforme.

de qualidade causa raizes para 0s
defeitos encontrados e respectivos
planos de agéo.

15. a) H& uma separacdo entre o tempo | a)/ 'Nem todos os | a) 1pt

Autonomacdo | homem e o tempo maquina, de modo | processos possuem

de que as maquinas desenvolvam, ao | poka-yokes.

equipamentos | menos parcialmente, operacdes que

(EQA) dispensam monitoramento ou acdo

do operador. Todos os equipamentos
possuem  dispositivos  poka-yokes
para detectar anormalidades (erros
ou defeitos), os quais paralisam a
producdo e sinalizam sua ocorréncia
de forma sonora ou visual.

16. Fluxo | a) As pecas sdo produzidas e | [1[/Neste requisito | a) 2pts

unitario transportadas de modo unitario entre | a célula esta com

(ONE) operacbes, sendo que em cada | seus

operagdo se realiza apenas o que é
exigido pela etapa posterior.

procedimentos
conforme.




17. a) Ha visibilidade de todos os |a) Os operadores | a) 1pt
Visibilidade e | operadores em relacdo a todas as | ndo possuem uma | b) Opts
troca de operacdes (operadores e | boa visibilidade da
informacBes. | equipamentos) e materiais (em fluxo | célula
(VIS) ou em estoque) alocados na prépria | b) Os operadores

célula. ndo se comunicam

b) Todos os operadores podem se | em tom de voz

comunicar verbalmente em tom de | normal

voz normal.
18. Tamanho e | a) As dimensbes da célula e o arranjo Neste requisito | a) 2pts
forma do | fisico permitem que todos os|a célula esta com | b) 2pts
arranjo operadores (no minimo dois) troquem | seus
fisico. (LSS) | materiais entre si, sendo exigido para | procedimentos

isso um deslocamento de até um | conforme.

metro de distancia.

b) Caso tenha apenas um operador, 0

arranjo fisico permite que a célula

opere com mais de um operador e

obedece ao atributo anterior.
19. a) Todos o0s produtos que sao Neste requisito | a) 2pts
Organizagéo produzidos na célula passam pelos | a célula esta com
em fluxo Mesmos processos seguindo 0 mesmo | seus
dominante fluxo de producéo. procedimentos
(ODF) conforme.

Fonte: Fritzen (2013).

Quadro 9 — Tabela de pontuagéo das praticas de PE de acordo média aritmética dos

atributos (a, b, c, d).

Pontuacéo dos atributos

A B C D | Total
17.Visibilidade e troca de informagé&o (VIS) 1 0 - - 0,5
2.Melhoria continua (CI) 1 1 0 - 0,66
3.Multifuncionalidade e préatica de rodizio (MCT) 1 2 0 - 1,0
4.Autonomia dos operadores (WAU) 2 1 0 - 1,0
12.Indicadores enxutos para a medi¢do de desempenho 1 - - - 1,0
(LME)
15.Autonomacao de equipamentos (EQA) 1 - - - 1,0
11.Manutencéo produtiva total (TPM) 2 1 - - 15
1.Trabalho em equipe lideranga (TWL) 1 2 2 - 1,6
7.Seguranca e ergonomia (SE) 1 2 2 - 1,6
5.Padronizagéo do trabalho (STW) 2 2 1 2 1,7
6.0rganizacéo do local de trabalho (WHK) 2 2 2 - 2,0
8.Producéo puxada (PULL) 2 2 2 - 2,0
9.Nivelamento de producédo (SPR) 2 2 - - 2,0
10.Troca rapida de ferramentas (QST) 2 - - - 2,0




13.Gestdo visual do controle de producédo (VPC) 2 2 - - 2,0
14.Gestdo visual do controle de qualidade (VQC) 2 2 - - 2,0
16.Fluxo unitéario (ONE) 2 - - - 2,0
18.Tamanho e forma do arranjo fisico (LSS) 2 2 - - 2,0
19.0rganizacdo em fluxo dominante (ODF) 2 - - - 2,0

Fonte: Fritzen (2012).

Conforme podemos verificar no quadro 9 a célula apresentou nove praticas de
producdo enxuta que sdo utilizadas completamente (WHK, ONE, QST, VQC, VPC, PULL,
SPR, ODF, LSS) representando 47% do total. Dez praticas que sdo usadas parcialmente (VIS,
Cl, MCT, WAU, TWL, STW, LME, EQA, SE, TPM).

Figura 5 — Resultado do modelo de relacionamento das praticas de producao enxuta.
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Fonte: Saurin et al. (2011).

Conforme a figura 5 as praticas VIS, ClI, MCT, WAU, TWL, STW e TPM foram
consideradas como parciais, por alguns pontos nao estarem de acordo com o estudo.

Em relacdo a préatica VIS, dois atributos foram considerados parciais. O primeiro
porque os operadores ndo possuem uma boa visibilidade da CM e o segundo porgue 0s
operadores ndo se comunicam verbalmente em tom de voz normal. O primeiro atributo pode
impactar diretamente nos resultados das praticas VPC e VQC que sdo consideradas préaticas
conforme; pois mesmos que os quadros de controles de producdo e qualidade tenham uma
gestdo visual e sejam visiveis aos operadores, 0s quadros sé podem ser vistos na entrada da
célula. O segundo atributo se interliga com as praticas WAU, TWL, STW, MCT e Cl, em que
a MCT depende diretamente das outras para um bom resultado.

A pratica MCT ndo possui rodizio entre postos devido a problemas de qualidade.
Segundo a geréncia da empresa, isto acontece por que 0s operadores que estdo fixos nos
postos de trabalho conhecem muito bem as operacGes, e por isso tém receio de que a
implementacdo aumente o indice ndo qualidade. O primeiro ponto que deveria ser tratado é a
documentagdo desatualizada da pratica STW, pois as informacGes corretas fazem com que 0s
operadores ndo tenham ddvidas nos postos de trabalho.

Outro ponto para solucionar os problemas de qualidade, é que os problemas deveriam
ser tratados através de um grupo de melhoria continua, que é um atributo da prética Cl, e que
ndo deveria ter somente um responsavel, conforme o resultado da pratica TWL. Outra solugéo
para os problemas de qualidade poderia ser a implementagdo do atributo de solicitacéo
imediata para auxilio da pratica WAU, em que a mesma ajudaria na comunicacao interna da
CM, visto que na pratica VIS foi detectado que o0s operadores ndo se comunicam verbalmente
em tom de voz normal devido ao ruido de ar comprimido das inimeras maquinas de injecao
de borracha.

As praéticas VIS, TWL, STW, CI, MCT, WAU citadas acima necessitam umas das
outras para solucionar as questdes que nao estdo de acordo. Como visto, a pratica MCT s6
sera conforme se os problemas de qualidade forem solucionados através das praticas VIS,
TWL, STW, Cl e WAU.

Outra préatica que ndo esta conforme é a TPM, por ndo possuir manutengdo preventiva
em todos 0s equipamentos. A TPM também pode causar problemas de qualidade que
prejudicam a pratica MCT. Além desta, outra pratica como WHK, que é considerada
conforme, pode ter resultados ndo desejados visto que a falta de manutencdo dos
equipamentos pode gerar vazamentos de 6leo, prejudicando limpeza da célula.

5.5 Resultados dos indicadores da célula de manufatura

Os resultados dos indicadores de qualidade: entrega, segurancga, produtividade e
eficiéncia foram analisados durante seis meses antes da entrada do novo produto da CM,
tendo como objetivo comparar os resultados. A tabela 1 mostra o resultado da média dos seis
meses analisados.

Tabela 1 — Tabela de resultados dos indicadores da célula de manufatura.

Resultados Metas

Indicadores

Entrega 100% 100%
Segurancga 0% 0%




Qualidade 1.8% 2%
Produtividade 90% 91%
Eficiéncia 93% 89%

Fonte: Fritzen (2013).

Os resultados dos indicadores de entrega e seguranga mostraram-se satisfatorios para
a empresa, atingindo as metas de 100% de entrega e de nenhum acidente na area de
seguranca. Comparado com os resultados do estudo da tabela 1, os atributos de planejamento
e controle da producédo e de seguranga estdo com a pontuacdo maxima nos seus requisitos,
confirmando os resultados dos indicadores apresentados pela empresa.

Em relagdo ao indicador da qualidade, verificou-se que o seu indice estava dentro do
especificado pela a empresa, que tem como meta 2% de sucata. Mesmo tendo bons
resultados, este indice vem aumentando nos UGltimos anos. Esse aumento da sucata era oriundo
de uma falta de manutencdo preventiva em alguns equipamentos de montagem. De fato, na
avaliacdo do uso da PE, apenas parte dos atributos da pratica TPM era atendida, em funcgéo da
falta de manutencéo preventiva.

Tabela 2 — Tabela de resultados do més dos indicadores de OEE e Produtividade da
célula de manufatura.

Monthly Performance Summary

KP1/ Day

Information Shif T2 (3405 6 789101 12] 13 [ 4] 1516 117[18]19 |20 | 1 | 2|23 A5 26|21 | B | D il M
1 (98%|93%] | [80%|96% 94%|86% 91% §7%| 93% |88% |83%|93% 8% |90%|95% |93% 87% 91% | 95% | 98% | 95% | 46% | 1% 83%

OFE I MM 401) 2
W 3 |79%|99%| | |86%) 91%)| 95% |96% |95% 91%| 98% |86% |99% | 97% 91% | 85% | 98% | 97% | 93% B4% |76% |83% | 94% |35% | 92%) 31%
Avg |30% | 36%| | [85%)|95%]96%|95% ) 4% 92% | 104% | 90%  93%  96% 90% | 90% | 96% | 6% | 92% 88% |90% |93 |95% | 79% | 93%] 33%
1 (98%]93%] | [B0%|96% 94%|86% 91% §7%| 93% |88% 83%|93% 89% |90%|95% |53t 8% 91% | 95% | 98% | 95% | 46% | 1% 83%

Productivity | MM 401| 2
() 3 |79%|98%| | |86%) 91%)| 95% |96% |95% 91%| 98% |B6% | 99% | 97% 91% | 85% | 98% | 7% | 93% B4% | 76% | 83% | 34% |95% | 92% | 1%
Avg |88% | 36%| | |83%)| 94%| 95% |92% | 93% 8% | 96% | 87% 91%| 95% 90% | 88% | 6% | 95t | 90% §6% |86% |91% |S% | T1% | 31%) 30%

Fonte: Fritzen (2013).

O resultado do indicador de eficiéncia encontra-se em 93 %, e o indicador de
produtividade em 90%. Conforme a tabela 2 analisou-se que, mesmo com as metas de 89% e
91%, estes dois indicadores apresentaram varias paradas devido a problemas de processo e
maquinas, chegando a 40 horas mensais.

Mesmo a empresa utilizando praticas de producdo enxuta ha anos, os resultados
mostraram a importancia do estudo de Saurin et al. (2011) para a CM. Com o estudo,
identificou-se que todas as horas paradas ocorreram por ndo atendimento imediato da CM,
sendo necessarias paradas maiores posteriores para atender a qualidade de produto. Um dos
resultados do estudo mostrou que esta ineficiéncia do ndo atendimento da linha, prejudica o
seu andamento sendo necessarios dispositivos visuais, como o andon. A falta da ferramenta
andon era de conhecimento da empresa e foi detectada nas auditorias, mas ndo se sabia o
impacto causado pela a auséncia da mesma, pois os resultados mensais foram sempre acima
da meta.

6 Conclusdes




O presente trabalho apresentou uma avaliacdo do uso de praticas de producdo enxuta
de uma célula de manufatura, a qual seria reprojetada em funcéo da introdugdo de um novo
produto. A CM em andlise era a mais importante para empresa financeiramente e, por isso,
uma avaliacdo externa se fazia necessaria para evitar que o reprojeto tenha as mesmas falhas
da CM atual.

Os participantes da aplicacdo deste método foram os operadores, chefes de produgéo,
analistas de processo e de qualidade, que viram as principais diferencas entre os métodos de
Saurin et al. (2011) e 0 método da empresa.

Ao analisar o método de Saurin et al. (2011) e o da empresa, chegou-se a conclusdo
de que era necessario incluir os itens: seguranca do trabalho e ergonomia. Outra modificacao
incluida no trabalho foi uma tabela de pontuacdo das praticas de PE, gerando graus de
importancia dos atributos para o reprojeto da CM.

Apos a aplicacdo, percebeu-se que algumas préaticas da PE ndo eram usadas: Trabalho
em equipe e lideranga (TWL), Padronizacdo do trabalho (STW), Melhoria continua (Cl),
multifuncionalidade e praticas de rodizio (MCT), autonomia dos operadores (WAU) e
visibilidade e troca de informacdes (VIS), Seguranca e ergonomia (SE) e Automacdo de
equipamentos (EQA). Estas praticas devem ser o foco das melhorias durante o processo de
reprojeto.

Na anélise geral do trabalho, podemos considerar que 47% das préaticas de producao
enxuta avaliadas no trabalho de Saurin et al. (2011), estdo atingindo a pontuagcdo méxima,
deixando algumas melhorias a serem executadas para que esta célula seja considerada enxuta.
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