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RESUMO

Nos dias de hoje organizacbes em todo mundo tématasdesenvolver praticas gerenciais que
auxiliem as mesmas a reduzir custos e serem disi@nlongo prazo. Sabe-se que um arranjo fisico
mal planejado pode acarretar uma série de problemasncipalmente, altos custos de producgéo e
desperdicios de forma geral. Um estudo adequadtaytet pode gerar solugbes que tragam
beneficios a producéo, funcionarios e lucratividadampresa. Quando bem aplicado e organizado
alcanca 6timos resultados, pois elimina o desperéidacilita o fluxo de producéo. Este trabalho
apresenta um estudo de caso realizado em uma emmpetallrgica, onde foram utilizadas algumas
ferramentas da Producdo Enxuta, especificamentstuml@® de Arranjo Fisico, para solucionar
problemas identificados pelos gestores e a reddg8gerdas. O estudo foi realizado e embasado
na literatura e em solugdes e ferramentas simptasrebaixo custo de implantacdo. O resultado
obtido foi satisfatorio visto que a fabrica estdncoma aparéncia mais apresentavel, o fluxo do
processo estd mais distinguivel. Apesar da resist&los colaboradores na fase de implantacgéo,
hoje os mesmos encontram-se satisfeitos com asnpagia os mais importantes resultados foram a

reducao das perdas e a reducabaeo-time.

Palavras-chave: Sete perdas, Sistema Toyota de Produddmyout, Reducdo, Lucratividade,
Produtividade
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Capitulo 1 Introducao

1. INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordados os principais aspeetste trabalho, através de uma
rapida introducdo do assunto e da importancia d@atem que se baseia esta monografia.
Também séo apresentados os objetivos gerais eifespseca justificativa do trabalho e a

estrutura da monografia.
1.1. Problematica

Sao notodrios os efeitos do mercado competitivosesob ambientes de producédo. Todas
as empresas tém buscado crescimento em diversas amgdo se pode pensar em crescimento
sem eliminar os desperdicios. Dessa forma, € raoesdentificar e minimizar sempre que

possivel toda forma de desperdicio.

Um arranjo fisico mal planejado pode acarretar @@ide de problemas tais como
desperdicios, insatisfacdo, excesso de movimentdediga, altolead time, lesbes por
esforco repetitivo, etc. Dessa forma um estudo weatkm pode gerar uma solucéo Lasyout

que traga beneficios a producéo, aos funcionariosratividade a empresa.

Para reduzir os custos é necessario mudar algutreégsas de gestdo. A Producao
Enxuta ou o Sistema Toyota de Producdo é um maéiblivado por muitas empresas, as
quais almejam reduzir os custos e desperdiciosurdegLiker (2005), este método foi
desenvolvido por Shingo para Toyota Motor Compamyécada de 50 no Japéo, quando esta
empresa passava por um periodo de crise e preasaeavolver novos meios de producao
que reduzisse 0s custos para garantir a sua pemgian@® mercado global. A manufatura
enxuta, quando bem aplicada, alcanca 6timos ressltgois elimina o desperdicio, facilita o
fluxo de producgédo, aprimora a qualidade de seudupos, atendendo as expectativas dos
clientes, proporcionando bens de qualidade no teldpal a preco competitivo, reduz os

custos de producao, além de ser financeiramentelvia

Ferramentas que fazem parte do Sistema Toyota aki¢&o, comd<anban, Just in
time, Kaizen, Estudo delLayout, sdo praticas gerenciais que fazem parte do disa adi
organizacfes que desejam aperfeicoar os seus pogcegeduzir desperdicios, pois a Unica
maneira de aumentar os lucros é através da redlogioustos, que, consequentemente, sO é

possivel através da eliminacédo das perdas.
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A Manufatura Enxuta parte do principio de que exisete tipos de perdas dentro da
empresa, que devem ser atacadas e eliminadas (Wé&mkmes, 1996; Ohno, 1997; Shingo,
1996) e que as causas fundamentais das perdas@m#ram em dois eixos centrais: na falta
de uma visdo sistémica por parte da geréncia eaga®la necessidade do treinamento e
formacao de pessoas; e na falta de uma analiskalidados processos que geram as perdas.
Desta forma, para solucionar os problemas no psoga®dutivo da empresa estudada, faz-se
necessario identificar os sete desperdicios dekiacpela filosofia da producédo enxuta e

tentar minimiza-las.

Este trabalho vem com o intuito de apresentar domm processo de identificagdo destes
desperdicios e quais as solu¢fes encontradas pamizacao e/ou eliminacdo dos mesmos.

1.2. Justificativa

Com a dinamica do mercado e a alta competitividddeido a globalizacdo, €
extremamente necessaria a melhoria do processospaaglequar ao mercado atual. Uma
melhoria no processo além de reduzir os gastosdammesas desnecessarias dara a empresa

um melhor controle e rastreabilidade de toda ayg@al.

A otimizacdo do processo produtivo coloca a empm@saum novo patamar de
competitividade, visto que hd uma reducdo dos susi;m melhor aproveitamento dos
recursos e do espaco fisico, uma reducateatbtime e, consequentemente, o aumento dos
lucros. Ja que quem determina os precos dos péubtomercado e torna-se extremamente

necessario a reducao das perdas e uma reducaostios € um aumento dos lucros
1.3. Objetivos
Serdo apresentados a seguir, o objetivo gerabbjetivos especificos deste trabalho.
e Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar a intgp¢dio de um novbayout e de um
novo método de trabalho em uma fabrica de paiwéis, foco na reducédo de perdas e na

melhoria continua do processo.

*  Objetivos especificos
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S&o objetivos especificos desse trabalho:

» Realizar uma breve fundamentacéo teorica sobresemtos que dao base ao

trabalho;

» Analisar a situacdo anterior as mudancas e expdallaas existentes no

processo;

» Apresentar as ferramentas na implantagcdo das mnesher os resultados

conseguidos com o estudo, tudo isso a um baixo;cust

» Exibir as dificuldades encontradas na realizacdoestoido, assim como

sugestdes para trabalhos futuros.
1.4. Método

Neste trabalho sera realizada primeiramente umaquysss bibliografica para fornecer
um embasamento tedrico a respeito do assuntotipstde pesquisa é baseado em materiais
ja publicados, como livros, publicacdes em peridslie artigos cientificos. Serédo detalhados a

seguir alguns conceitos e ferramentas utilizadas.

Depois, sera apresentado um estudo de caso quearacgplicacdo pratica e detalhada
da identificacdo das sete perdas do processo produBs solucdes e ferramentas utilizadas
para reducao de desperdicios em uma empresa rgetalur

1.5. Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em cinco cagstuMo primeiro serd abordado a

introducdo, a justificativa e o objetivo geral pasficos.

7

No segundo capitulo é apresentada a fundamentag@icat necessaria para o
desenvolvimento desta monografia e do caso prétleta sdo abordados os assuntos mais
importantes para a compreensao do trabalho. S&seapados os conceitos de sistema de
producao, producdo em massa e Sistema Toyota degém, assim como suas filosofias e
ferramentas. Ainda neste capitulo sdo abordadoooseitos delayout e de tempos e
movimentos.
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O terceiro capitulo é o estudo de caso, onde s@iodbm a descricdo da empresa e da
situacdo inicial. E ap6s uma analise sdo implastalgumas ferramentas do STP e a

melhoria ddayout com o objetivo de reduzir todas as perdas.

O quarto capitulo apresenta a concluséao do trapatite estdo as consideracdes finais

sobre o assunto tratado, as dificuldades encorstiadagestdes para futuros trabalhos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo trata da fundamentagcdo teorica desbalho. Inicialmente serdo dadas as
definicbes mais abrangentes como sistemas produdy@m seguida, serdo abordados conceitos
mais especificos como as sete perdagout, tempos e movimentos e algumas ferramentas

utilizadas no caso pratico.

2.1. Sistemas de producgao e producdo em massa

Segundo Moreira (1993), um sistema de producdocénfunto de atividades e operacdes
inter-relacionadas envolvidas na producéo de berservicos.

Distinguem-se na figura 2.1 alguns elementos furethtais. Sao eles: insumos, influéncias e
restricbes, subsistema de controle, processo deers#v eoutputs (produtos e/ou servicos).
Abaixo sera explicado cada elemento segundo add¢iddoreira (2002).

I |

|

I : v

| PROCESSODE PRODUTOS
INSUMO5 >: CONVERSAO | > E/OU SERVICOS

I : A

| |

Figura 2. 1 - Elementos do Sistema de Producéo (RenMoreira, 2002, p.9)

As entradas sao os insumos de todo 0 processejawsatéria prima, energia, mao de obra,
conhecimento técnico do processo. @iputs S0 as saidas, ou seja, bens e/ou servigos prontos
para ser consumidos. O processo de conversdo amexae a transformacdo das entradas em

outputs.
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No sistema de producdo hd um elemento, sistemardle, que visa assegurar que todas as
programacdes sejam cumpridas, que os padrdes ssfabelecidos, que 0s recursos estejam sendo
utilizados de forma e que a qualidade desejadaobtida. Um sistema de producdo nunca trabalha

sozinho, ele sempre sofre influéncia do ambierntnio e externo.

A evolucdo dos sistemas de producdo se da ano @, asoprincipais motivos desta evolucéo
sdo: melhoramento tecnoldgico, necessidade de fisienge dos recursos, competitividade,
aumento da demanda, entre outros fatores. E de Bupwtancia neste trabalho descrever um
pouco dessa evolucédo e serdo abordados dois defppis sistemas: Producdo em massa (Ford) e

da Producgéo Puxada (Sistema Toyota de Producao).

No inicio do século XX, Henry Ford, descobriu a eiemn de acabar com os problemas
presentes na producdo artesanal. Com novas técdegwoducdo Ford reduziu os custos e

aumentou a qualidade dos produtos.

As principais mudancas na producéo de Ford se dgragas a padronizagdo, onde o mesmo
sistema de medidas seria usado em todas as pecasteddodo o processo de fabricacdo
(intercambiabilidade de pecas), e a criacdo de&stae trabalho, no qual o montador ficava em um
mesmo local o dia todo e as pecas chegavam ao mdsmol913, apOs Ford conseguir a
intercambiabilidade das pecas foi criada a linhendatagem de fluxo continuo, no qual o carro era
movimentado ao trabalhador estacionario que realiza montagem da peca sem nenhuma
movimentacdo (WOMACK; JONES; ROOS, 1992).

De uma forma geral, os sistemas de fluxo em lirfltatambém caracterizados por uma alta
eficiéncia e acentuada inflexibilidade. Essa eficié@ € derivada de uma substituicdo macica de
trabalho humano por maquinas, bem como a padrd@ozég trabalho restante em tarefas altamente
repetitivas (MOREIRA, 1993).

Na producédo artesanal, os operarios eram espéasales participavam da producédo do inicio
ao fim, da fundicdo das pecas até a montagem delaarro. Ford aperfeicoou o processo de uma
maneira que o funcionario exercia uma unica funefeytar parafusos e porcas ou colocar uma

roda ou motor no carro.

No proximo tépico iremos abordar o Sistema Toya#&tbducdo ou a Producao Enxuta.
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2.2. O Sistema Toyota de Producéo (STP)

A Toyota é denominada a mais japonesa das compaattamobilisticas do Japéo e hoje a
maior empresa automobilistica do mundo que pro@imunios com maior eficiéncia e qualidade. A
primeira instalacdo da Toyota se deu na ilha deoia@ parte da sua méo de obra era composta
por antigos agricultores da regido, onde era ieonante conhecido em Toquio como “bando de
caipiras” (WOMACK, JONES, ROOQS, 1992).

A historia da familia Toyoda comecou com o éxitoramo de maquinas téxtil, no fim do
século XIX, desenvolveram teares superiores a@xigientes no mercado. No final dos anos 30,
apos a visita de Kiichiro Toyoda a fabrica da Femi Detroit e com o apoio do governo a familia,
Toyoda resolveu ingressar na producdo de veiculdsmetores, principalmente caminhdes
militares. Mal havia produzido alguns prototipoa producéo teve de ser encerrada com o estouro
da guerra. Com o término da Il guerra mundial aobayretornou a fabricacdo de carros e
caminhdes, porém agora em larga escala. Mas a adge@ que enfrentar alguns problemas na

producdo em larga escala no Japéao, pois:

O mercado japonés era pequeno e demandava umaegvanddade de tipos de

veiculos;
» Aforca de trabalho no Japao necessitava de cosglip@is dignas de emprego;

* A economia nacional ficou arrasada depois da guemaossibilitando a compra de

tecnologia no exterior;

* A exportagdo era muito remota.

Em 1973, com a crise do petroleo (aumento vertggindo preco do barril), milhares de
empresas sucumbiam ou enfrentavam pesados prejaimpsanto a Toyota Motor Co., era uma das
poucas a escapar praticamente ilesa. “Este “fen@hdmspertou a curiosidade de organizacdes no
mundo inteiro” (GHINATO, 2000).

O sistema de producdo adotado pela Toyota € caltheomo Sistema Toyota de Produgéo
(STP), e 0 que é hoje conhecido por Sistema deuPaodEnxuta (em inglélsean Production
System). O termo enxuta (do inglékgan) foi usado no final dos anos 80 pelos pesquisaddoe
International Motor Vehicle Program (IMVP) para definir um sistema de producdo muitaisn
eficiente, flexivel, 4gil e inovador do que a pro@ilo em massa; um sistema habilitado a enfrentar
melhor um mercado em constante mudanca (GHINATO6)19

7
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Para John Krafcik, pesquisador do IMVP, é “enxua’producdo por utilizar menores
guantidades de tudo em comparacédo com a producéeessa: metade do esforco dos operarios na
fabrica, metade do espaco para fabricacdo, metadevdstimento em ferramentas, metade das
horas de planejamento para desenvolver novos meent metade do tempo. Requer também bem
menos da metade dos estoques atuais no local deafgin, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior e sempre crescemiedeme de produtos (GHINATO, 2000).

A esséncia do STP € a producdo em pequenos latégahdo, assim, a enxergar pequenos
problemas durante o processo produtivo. A figuar@presenta as ferramentas que fundamentam a

Producgdo Enxuta. No proximo tépico sera descrittacana das ferramentas que compde o STP.

Custo
Mals Bafxo

(: LI ENTE Mlais Alia

Menor _
Lead Time * qualldade
Just-in-Time (_ Jidoka
Fluxo Continuo | Separagio
: Homem/
hg‘u[‘ﬂﬂqﬂ i Aaguing
: g ]I-I!:II'-J]I I .;]ll"lﬂa;l
I'akt Time

Poka-Yoke

Prod. Puxada

Heijunka Operacoes Padronizadas Kaizen I—l
Estabilidade )

Figura 2. 2 - Os pilares de sustentacdo do STP (RenGhinato, 2000, p.6)

2.3. Os Pilares de Sustentacédo do STP: Justin time e Jidoka

Segundo Ohno (1997),Just in time (JIT) refere-se ao suprimento em cada processoosom
itens certos, no momento certo, na quantidade eerta local certo. Trata-se de uma técnica de
gestdo que tem o objetivo de proporcionar a mehadntinua no processo produtivo,

identificando, localizando e eliminando perdas.
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O Just in time é uma abordagem disciplinada, que visa aprimonamodutividade global e
eliminar os desperdicios. Ele possibilita a produeficaz em termos de custo, assim como o
fornecimento apenas da quantidade necessaria deoemtes, na qualidade correta, no momento e
locais corretos, utilizando o minimo de instala¢g&@egiipamentos, materiais e recursos humanos. O
JIT é dependente do balanco da flexibilidade dodoedor e a flexibilidade do usuério. Ele é
alcancado através da aplicacdo de elementos queresg um envolvimento total dos funcionarios

e trabalho em equipe. Uma filosofia-chave do JaTsénplificacdo (VOSS, 1987).

De acordo com Ghinato (2000), o JIT depende defét&ses relacionados entre si: fluxo

continuo takt time e producéo puxada.

O Fluxo continuo é a necessidade de reduzieanl time de producdo — tempo gasto pra
transformacao dos insumos em produto final — e pasaimplantacéo é de extrema necessidade a
reorganizacdo ddayout fabril. Converter odayouts tradicionais em montagens de células de
manufaturas com a eliminacdo dos estoques entoegs0, para que ocorra a eliminacdo total dos
estoques, € de extrema necessidade o balanceadantperacdes e a distribuicdo da carga de

trabalho de cada operador.

O balanceamento das operacdes esta diretamerde Bgaconceito d&akt time. O takt time
esta definido como o tempo gasto para produzir amponente ou produto completo, baseado na
demanda do cliente. takt time € dado pela seguinte formula:

Takt time = Tempo total disponivel / demanda do cliente

O conceito de producdo puxada € muito proximo doceiwo deJdust in time, produzir

somente 0 que a demanda necessita, evitando estodimal do processo (super producao).

Uma das ferramentas utilizadas no STP para ajuganducdo puxada € Kanban que tem
como objetivo controlar e balancear visualmenteodyszéo, eliminar perdas e sinalizar ao processo

antecessor (fornecedor) o que, quanto e quandazrod

O segundo pilarJdoka ou Autonomacao) € a capacidade que é dada aodopera a
maquina de parar o processo sempre que for dedeotad anomalia. Conforme expressa Ghinato
(2000), a idéia central € impedir a geracdo e wap@o de defeitos e eliminar qualquer
anormalidade no processamento e fluxo de produ€lizando a maquina interrompe o
processamento ou o operador para a linha de prodigédiatamente o problema torna-se visivel

ao préprio operador, aos seus colegas e a suav@fmeristo desencadeia um esfor¢o conjunto para

9
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identificar a causa fundamental e elimind-la, edta a reincidéncia do problema e
consequentemente reduzindo as paradas de linha.

Ainda seguindo o raciocinio de Ghinato (2000), uas dequisitos fundamentais para a
implantac&o do jidoka € a separacao entre o homema&quina. A deteccdo do problema pode ser
uma funcdo da maquina, enquanto a solucdo ou éorrdQ problema € uma funcdo Unica e
exclusiva do homem. Com isso, 0 homem se tornazcagaoperar mais de uma maquina

simultaneamente.

Outro componente do pil@idoka séo os dispositivogoka-yoke, que sdo dispositivos capazes
detectar a causa-raiz dos defeitos em regime geg¢és 100% associados a inspecdo na fonte que
impede a execucao irregular de uma atividade (SKINI®96).

Todo sistema Toyota de producéo encontra-se ap@adama base de sustentacdo que é

descrita abaixo, conforme a figura 2.2.

Como citado porOhno (1997),heijunka € o0 nivelamento da quantidade e dos tipos de
produto a serem produzidos para atender a demaruiéoa médio e longo prazo, garantindo assim

um fluxo continuo.

Operacéao padronizada comecou a ser usado comgdesén foi melhorado com a Toyota e
é definida como a identificacdo e padronizacaotdislhos que agregam valor e a eliminacao de
gualquer tipo de elemento que néo agregue valotape

Segundo Ohno (1997Kaizen é a melhoria incremental e continua de uma atiégdéocada
na eliminacdo de perdasi{da), de forma a agregar mais valor ao produto/semago um minimo
de investimento. Uma ferramenta muito importantenumitoramento continuo dos processos € o
ciclo de Deming (ciclo PDCA), Este processo deskmvse a partir da padronizacdo da melhor
solucédo e subsequente melhoria deste padrao, iga@mfue 0s pequenos e incrementais ganhos

sejam incorporados as praticas operacionais.

A “estabilidade” dos processos é a base de toddstensa Toyota de Producdo. Somente
processos capazes e estaveis podem ser padrondeaftosna a garantir a producéo de itens livres
de defeitos (resultante do pildidoka), na quantidade e momento certo (resultantes ldo {iT)
(GHINATO, 2000).
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2.4. O principio do ndo custo e as sete perdas

Os produtores enxutos almejam abertamente a g@ofeicustos sempre declinantes,
auséncia de itens defeituosos, minimos estoquesaemiriade de novos produtos (WOMACK et
al, 1992).

A consideracgéo inicial do STP é que sempre queanaipreco do produto € o mercado, o
foco do sistema é na redugdo dos custos para nzaxigada vez mais o lucro, para que isso ocorra

€ sempre necessario a perseguicao frenética ppetqdalquer perda.
Lucro = preco de mercado — custo

O objetivo da filosofia JIT é reduzir os estoquiEsmodo que os problemas fiquem visiveis e
possam ser eliminados por meio de esforcos comcmsre priorizados. (CORREA; GIANESI,
2001).

As perdas na filosofia Toyota sdo atividades questeser imediatamente eliminadas, pois
sdo desnecessarias, geram custos e que ndo agnegdwmm valor ao produto. As perdas no
sistema produtivo poderiam ser classificadas em getndes grupos, de acordo com a filosofia

Toyota, Ghinato (2000) abordou as perdas da segoiaheira:

1) Perda por superproducéo

Produzir mais do que é necessério para o proximeepso ha producdo € a maior das fontes
de desperdicios, de acordo com Ghinato (2000), elsismascara todas as outras perdas no
processo. Esta perda é totalmente contraria afilodIT "produzir a quantidade certa, no momento

certo...”

As perdas por superproducdo séo divididas em dsggerproducdo por quantidade e
superproducdo por antecipagdo. Perda por supeg&ogor quantidade é a perda por produzir em

excesso, alem do volume programado ou requeritboasdo pecas/produtos.

Perda por superproducéo por antecipacao € quangdecas/produtos fabricadas naquele
momento ficaram estocadas aguardando o momentr @erssumida. Esta perda é a mais danosa e

a mais perseguida do STP.
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2) Perda por espera

Este desperdicio refere-se ao tempo em que nenhogegsamento, transporte e/ou
inspecdo é executada. Divide-se em trés: Perdagpmra no processo, perda por espera do lote,

perda por espera do operador.

Perda por espera no processo é dada quando umgleteda o termino das atividades que
estdo sendo feitas em outro lote, ou seja, € aasigeum lote para que uma magquina, operador

e/ou dispositivo estejam disponivel.

Perda por espera do lote é a espera que as pegasldie sofrem até que todas as pecas do

mesmo lote sejam processada em uma dada etapacts .

Perda por espera do operador € a ociosidade queeapasando o operador é forcado a

permanecer ao lado da maquina, monitorando/acorapdonlo processo do inicio ao fim.

3) Perda por transporte

O transporte é uma atividade que ndo agrega \aloom isso, esta atividade é considerada

como perda e deve ser minimizado ou eliminado.

Um estudo no arranjo fisico € a maneira mais efieipara a reducdo ou eliminacéo total
dessa perda. Unhayout perfeito € aquele que dispense a movimentacdo aterial, caso a
eliminacéo total seja impossivel € de extrema s&d@de a implantacdo de meios que acelerem ou
mantenham o transporte constante e eficiente, amaeasos que séo utilizados esteiras rolantes,

talhas, pontes rolantes, etc.

4) Perda no processo

Séo etapas do processo que podem ser retiradas réiqualteraria as caracteristicas basicas
do produto/servico, assim como, situacfes causadasfalta de manutencdo de maquinas,

ineficiéncia das maquinas ou uma ma utilizacdo aena prima.

5) Perda por estoque

E a perda sob a forma de estoque de matéria-primaterial em processamento e produto
acabado. Muitas companhias ndo tém interesse ebaracam o0s estoques, pois eles geram
“vantagens” caso alguma interferéncia ocorra negsso, dando tempo para resolvé-las.
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Segundo a filosofia JIT, o estoque € um mal nedess@ diminuicdo gradativa do estoque
entre processo e o estogue de matéria prima érhardal para identificar outros problemas no

sistema, escondidos pelo estoque.

6) Perda por movimentacao

Séo as perdas relacionadas a movimentacdo desiézeaks operador na execucao de uma
operacdo. Para uma eliminacdo eficiente dessa perdecessario um estudo de tempos e
movimentos, ou a substituicdo de algumas atividatksuais por atividades mecanicas, porém a
implantacéo de atividades automatizada s6 devieis@rapos um estudo de tempos e movimentos,

pois ha probabilidade de automatizar o desperdicio.

7) Perda por produtos defeituosos

Sé&o as perdas mais visiveis em um processo dedgha e consiste na fabricacdo de bens
com especificacdes diferentes dos padrdes de qdalid ndo satisfazendo as especificacbes de uso
ou dos clientes. No STP a eliminacdo das perdagnpoutos defeituosos é sempre feita na fonte

geradora do defeito.

Estes tipos de produtos significam desperdicio deenal, disponibilidade de méao de obra,

disponibilidade de equipamentos, movimentacaomer#o de materiais defeituosos.
No proximo tépico iremos abordar solbagout e 0s tipos déayout.

2.5. Layout

Novas tecnologias e investimentos em processo esaéla vez mais permitindo uma
producdo mais limpa e enfatizando cada vez maisneeducacido e uma preservacao ambiental.
Um estudo dedayout (arranjo fisico) visa harmonizar e integrar méoobea direta, mao de obra
indireta, matéria prima, estoques, administrac&quimas, enfim, todos os itens que possibilita
uma atividade industrial, ou seja, decidir onde@cat as maquinas, as instalacdes, os equipamentos

€ as pessoas necessarias no processo.

Ao se elaborar, portanto, o arranjo fisico devereeurar a disposicdo que melhor conjugue
0S equipamentos com 0os homens e com as fases despooou servigos, de forma a permitir o
maximo rendimento dos fatores de producdo, atraésnenor distancia e no menor tempo

possivel.
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O Plant layout € um estudo sistematico que procura uma “combinétjna” das instalacdes
industriais que concorrem para a producéo, demtnand espaco disponivel (OLIVERIO, 1985).

N&o é somente uma disposicao racional das magumestambém, o estudo das condicdes
humanas de trabalho (ergonomia, iluminacéo, ve@didaetc.), de corredores eficientes, de como
evitar controles desnecessarios, de armarios eabascao lado das maquinas, de qual meio de
transporte vai ser utilizado para movimentacdo deap agrupar a producgédo eficiente com a
seguranca dos trabalhadores e das instalacées, @ssio criar rotas de fugas e planos emergéncias

em caso de extrema necessidade.

Um Layout bem definido além de melhorar as condi¢cbes dealtiabdos operadores obtém
resultados surpreendentes na reducéo de custosedacao e no aumento da produtividade e da

eficiéncia.

Segundo Moreira (2002), Existe trés motivos quaawor importantes as decisdes sobre

arranjo fisico:

» Elas afetam a capacidade fabril e a produtividadprdcesso — Um arranjo fisico bem
estruturado consegue aumentar a producao, utilizaednesmos recursos e a mesma
guantidade de mé&o de obra, isso ocorre devido usihomutilizagdo dos recursos

(méaquinas, materiais e pessoas);

* Um melhoramento ntayout pode implicar num gasto de dinheiro, ele devefeity
sempre de uma forma racional e priorizar sempreidascksimples e que atendam a

necessidade;
» Algumas mudancas sao irreversiveis, evitar mudamaghsais e de elevado custo.

Com isso acredita-se, que um estuddegieut s6 é valido para novas instalacdes e que depois
de estabelecido jamais sera mudado. Porém, o eskitimyout deve ser feito continuamente,
sempre que detectados problemas como: inefici@ac@peracdo, taxas altas de acidente, deteccao
de desperdicios, aumento de demanda, aquisicAcowEs re modernas maquinas entre outros

fatores.

Moreira (2002), também destacou que existem tp&s fpuros déayout, a partir desse pode
também existir tipos hibridos. Os tipos t®out sdo basicamente separados por: custos de

equipamentos, manuseio de materiais, estoque agiaiio processo, etc.
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* Arranjo fisico por produto — corresponde ao sistetieaproducdo continua e é
utilizado quando tem a necessidade de uma seqUénem de operacdes para
fabricar os produtos. A fabrica é dividida em cesite cada um é especializado em
parte do produto. Os produtos seguem um alto geaypatironizagdo, o fluxo do
material no processo é bastante previsivel, pdisasito a melhoria em sistema de
manuseio e transporte, o sistema é facilmenteaaiost qualquer taxa de producéo, os

inventarios sao elevados, devido a presenca deina@galtamente especializada.

* Arranjo fisico por processo — corresponde ao siteaom fluxo de producéo
intermitente, neste sistema o produto move de umraeo outro dependendo da
necessidade. Neste sistema as maquinas sao ag@oadepartamentos, funcionais e
0 produto vai a esse departamento quando e se €oessario. As principais
caracteristicas sdo: flexibilidade de producédoacpbduto passa pelos centros de
trabalno somente se necessério, a taxa de prodécéelativamente baixa, 0s
equipamentos utilizados sdo mais baratas e fadiémajustadas a necessidade do

produto.

* Arranjo fisico de posicao fixa — corresponde atesis de produ¢do em projeto, € um
sistema onde o produto tende a ficar fixado e ggitiaados proximo ao mesmo as
pessoas, ferramentas, maquinas e materiais naéossgaprincipal caracteristica é a

baixa producéo e a exclusividade de cada produto.

De acordo com Lopes (1998)]Jayout do setor produtivo é responsavel por grande pimge
desperdicios identificados pela filosofia da Pr@duEnxuta. Os tipos de desperdicios diretamente
relacionados a disposi¢do dos meios de producéo saasporte, a movimentacdo nas operacoes e

0s estoques.

As principais vantagens de uhayout bem estudado sdo: a reducdo dos transportes de
materiais; reducdo da movimentacédo dos operarmws,wtm bom estudo de tempos e movimentos;
reducdo de materiais entre processo e do inventégtucdo dolead time; uso eficiente de

maquinas e mao de obra.

2.6. Estudo de tempos e movimentos

E uma pratica muito comum nas organizacdes a andtis métodos de trabalho e esta
diretamente ou indiretamente ligada a melhoria mayiividade. Tem-se demonstrado que uma

andlise criteriosa pode aumentar em muito a predatie, sem a introdugcdo de nenhum
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equipamento, apenas com a analise racional (MORE2R®A2). Ao passo que o estudo dos tempos
originou-se com o intuito de determinar os tempadriles das operagdes. No inicio ndo havia um
estudo dos tempos e dos movimentos em conjunts, gwidois elementos foram estudados de
forma isolada. Apdés algum tempo, o estudo comecoserafeito em conjunto destes, se
complementando (BARNES, 1977).

Um estudo de tempos e movimentos engloba detapecificos, tais como o arranjo das
ferramentas e utensilios no local de trabalho, ogimentos do operador ao realizar seu trabalho

assim como o tempo gasto nesta tarefa.

O estudo dos movimentos, introduzido por Frank®th (um dos seguidores do trabalho de
Frederick Taylor), visa o estudo dos movimentoscdgpo humano durante uma operagao. Os
objetivos basicos desse estudo sao: eliminar osnmeonvos desnecessarios (perdas) e determinar a
melhor sequéncia de movimentos com o intuito degatiuma maior produtividade do operario
(MOREIRA, 2002).

Segundo Barnes (1977), as maiores contribuicO&sildesth para o estudo dos movimentos
foi o registro dos movimentos utilizando uma maquiotografica e em seguida a introducéo da

maquina de filmar no seu trabalho. Este fato viedni o estudo de micro movimentos.

Segundo Slaclet al. (1996) a abordagem do estudo de tempos e movisameolve a

seguinte sistematica:
» Selecionar o trabalho a ser estudado;
» Registrar todos os fatores relevantes do métoau; atu
* Examinar sequencialmente e criticamente todostosefg
» Desenvolver o método mais pratico, efetivo e ecaodm
* Instalar o novo método;
» Checar periodicamente se o0 novo método ndo se teaaisoleto.

Moreira (2002) destacou certas técnicas e pringige racionalizacdo que tém sido usados

em estudos de movimentos. Sao eles:

1) Principios de Economia dos Movimentos — estdo dostiem uma listagem abaixo
proposta pelo famoso especialista Ralph Barnes (2R 1980apud MOREIRA, 2002,
p. 293-294):
a) Uso do Corpo Humano:
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1. Ambas as maos devem comecar e terminar 0s movisiaato
mesmo tempo.

2. Ambas as maos nado devem ficar ociosas ao mesnpo texceto
em periodos de descanso.

3. Os movimentos dos bragos devem ser feitos emdadise¢
simétricas e opostas ao mesmo tempo.

4. Deixe para as maos e 0 corpo 0s movimentos nmajHes com
0S quais seja possivel fazer o trabalho.

5. Use a cinética se for possivel para ajudar a operaths reduza-a
a um minimo se ela exigir esforgco muscular (sic).

6. Use movimentos continuos e suaves das maos aedrefa a
movimentos em linha reta, que envolvem mudancaschsude
direcao (sic).

7. Lembre que movimentos balisticos sdo mais rapidass faceis e
mais precisos do que movimentos controlados.

8. Arranje o trabalho de forma a permitir o uso dimoi natural
tanto quanto possivel (sic).

9. Conserve as fixacdes dos olhos tdo proximas pddoas vezes
guanto possivel.

b) Organizacédo do Local de Trabalho

10.Conserve todas as ferramentas em um local fixdieidie.

11. Conserve ferramentas, materiais e controles pmxiao local de
uso.

12. Use alimentacao de material por gravidade préximmponto de
uso

13. Use entregas por queda sempre que possivel

14.Localize os materiais e as ferramentas de formexraipr a
melhor sequéncia de movimentos.

15. Providencie boa iluminacéo, aquecimento e verdtdac

16. Arranje a altura da bancada de trabalho e do elsdemmaneira a
gue levantar e sentar seja feito facilmente (sic).

17. Providencie um assento que permita boa postueagoaperador.

c) Desenho de Ferramentas, Dispositivos e Equipansicio
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18. Libere as méos de todo o trabalho que possaisectan
vantagem por algum acessoério comandado pelo pé.

19. Combine duas ou mais ferramentas sempre que pbssiv

20.Preposicione ferramentas e materiais para redszitavimentos
de busca, encontro e selecao tanto quanto possivel.

21.Distribua a carga em cada dedo de acordo com aidapa
inerente aos dedos.

22.Localize alavancas, barras e volantes manuaisrdefque o
operador possa manipulad-los com mudangas minimpssigao

do corpo e com a méaxima vantagem mecanica.

2) Analise de Operacfes Usandlberbligs — O termotherbligs € um anagrama do nome
Gilbreth. Ostherbligs sdo os micros movimentos, ou seja, 0S movimertaeantares,
muito pequenos e breves que fazem parte uma operagialise das operacdes deve ser
decomposta nesses micros movimentos e em seguldanao um auxilio grafico,
chamado de diagrangmo (Smultaneous Motion), ou seja, movimentos das duas maos.
ApoOs a analise do diagrangmo é feita a busca por melhorias através da elimmaca
combinagdo ou rearranjo dos 17 movimentos — PrgcBedecionar, Agarrar, Transportar
vazio, Transportar carregado, Segurar, Aliviar aard?osicionar, Preposicionar,
Inspecionar, Montar, Desmontar, Usar, Atraso idexl, Atraso evitavel, Planejar e
Descansar (MOREIRA, 2002).

2.7. Resumo do capitulo

Neste capitulo foram abordadas os principais ctoee definicbes que fundamentaram este

trabalho.

Foram apresentadas a definicdo de sistemas degdmdaroducdo em Massa e a Producao

Enxuta e algumas das principais caracteristicaés) alas sete perdas, que é o foco do estudo de

caso.

O capitulo também abordou solbagout, tipos delayout e as consequiéncias de um arranjo

fisico mal estruturado. Este foi encerrado com smd® de tempos e movimentos.

No proximo capitulo serd apresentado o estudo de pealizado numa fabrica de painéis.
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3. CASO PRATICO DE REDUCAO DE PERDAS — FABRICA DE PAIN EIS
ELETRICOS

Este capitulo apresenta um estudo de caso em um@sande médio porte. Primeiramente
sera realizada uma descricdo geral da empresaadat@ddo seu processo de fabricagcdo onde a
metodologia foi aplicada. Em seguida vai ser aldada situacdo anterior as mudancas, as

principais mudancas, e a situacao atual, apos damgas.

3.1. Descrigao da empresa

O estudo de caso aconteceu na unidade fabril ddVAREDBLITZ, localizada na cidade de
Recife, Pernambuco. A AREVA KOBLITZ é lider em igtacdo de sistemas para geracao e co-
geracdo de energia a partir de fontes renovaveiBrasil. O principal negdcio da empresa € o
fornecimento de servigos para a construcao deaisérmoelétricas e hidrelétricas.

Fundada em 1975 pelo Engenheiro Luiz Otavio Kobbdtzmpresa sempre adotou as mais
avancadas tecnologias e processos nos sistemasosl& termodinamicos. Suas atividades estao
alinhadas com as preocupacdes ambientais, permitmmddesenvolvimento sustentavel e a

preservacgao, para beneficiar as geracoes futuras.

Em janeiro de 2008, a empresa uniu-se a divis&iléira de Bioenergias do grupo AREVA,
especialista mundial em energia que oferece satygée contribuir para a geracao de energia livre
de CO2 e para o transporte de eletricidade. Satugfiee sdo limpas, mais seguras e mais

econdbmicas.

Essa aquisicdo esta de acordo com a estratégieséewblvimento comercial da AREVA no
mercado de energia livre de CO2. A AREVA KOBLITZ Iseneficiara da rede internacional do
grupo para expandir suas atividades fora de secag@idomeéstico.

3.2. Descrigcéo do processo de fabricacdo

O local onde o estudo de caso foi desenvolvidontoilinha de fabricacdo de painéis da
AREVA KOBLITZ. Esta linha é responsavel pela pro@loiglos seguintes painéis:
e Quadros de controle
* Quadros de sincronizagao
e Distribuidoras de baixa voltagem
« Distribuidoras para geradores de baixa voltagem

» Painéis de protecéo
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« Painéis de controle

» Centro de controle de motores de baixa voltagem
» Distribuidoras de média voltagem

» Distribuidoras para geradores de média voltagem

* Centro de controle de motores de média voltagem

Porém em nivel de estudo vamos exemplificar o CCNié&htro de controle de motores de
baixa voltagem) e o PKS-30(centro de controle deoree de media voltagem), além de serem os
dois principais painéis produzidos pela AREVA KOBEI| eles possuem a estrutura que originam

as demais.

A linha de producéo de painel € composta por seisdgs areas, na qual seguem o projeto
mecanico e o projeto elétrico para a confeccaoailmep Cada painel é Unico e especifico para a

necessidade do cliente.

O processo de manufatura dos painéis segue o flarxagabaixo.

Fluxo do Processo

Matéria prima(chapas
aco carbonoe aco > Corte > Puncionadeira
galvanizado)
v
Montagemelétrica |e Montagem mecinica j-i2Ras Viradeiras
galvanizadas
. Chapas
Banhode fosfato e preta
IcQ pintura
1 v
y Acabamento “ Solda
Retrabalho
v
Expedicdo

Figura 3. 1 - Fluxograma da producéo de painéis (Fae: O autor)
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O processo inicia quando o PCP (planejamento eratentla producdo) envia para o DPI
(departamento de producdo industrial) a pasta ajetprmecéanico. Apos receber o projeto é feita a
ferramentacéo (transformacdo do projeto em umaramoggdo da puncionadeira para executar
cortes e furos conforme projeto). Apés elaboragdigldno de corte da puncionadeira inicia-se o

processo da montagem mecanica.

A primeira etapa do processo € o corte de chapsspqgdem ser chapas de ago carbono
(preta) ou chapas zincadas (chapas com um tratardersuperficie a base de zinco). As chapas sao
recebidas pelos fornecedores em fardos, que sdcdqgmaslos em um carro sobre trilho utilizando
uma ponte rolante, de acordo com a necessidadeogiiqp As chapas de tamanho inicial de 2500
mm X 1200 mm s&o cortadas em tamanhos menoregroenb plano de ferramentagcéo, em uma

guilhotina e sdo arrumadas em um palete.

Os paletes sé@o enviados para puncionadeira TruPLO@th da TRUMPF, maquina de suma
importancia no processo. Esta maquina quem readizartes, as furacdes, 0s rasgos e venezianas

com alta preciséao.

Na etapa seguinte, viragcdo, composta por duasenesdhidraulicas, as chapas comecam a
ganhar formas tridimensionais. A primeira realigalabras no sentido do comprimento e a segunda
é feita o fechamento (dobras no sentido da largwenpre que necessario. Apos a viragdo as
chapas séo separadas em zincadas e pretas.

As pecas pretas viradas seguem para o setor de solde sdo ponteadas, esquadrejadas e
soldadas com solda do tipo MIG para formar pecagpdinéis. Nesta etapa também séo colocados
os reforcos e porta borracha de isolagcdo nas p@sexcessos de solda devem ser retirados por

uma lixadeira elétrica na etapa do acabamento.

As pecas em aco carbono sdo levadas a etapa dmdrdad de superficie, fosfatizacdo e
pintura. O processo de fosfatizacdo tem como ebjeemover todas as impurezas das chapas
(6leo, gordura, sujeira e oxidacao), proteger ents resisténcia a corrosao, visto que estas shapa
estardo sempre na parte externa do painel. As pagaam por oito banhos de solugéo aquosa: uma
solugédo desengraxante, uma acida, uma bésica, gagsyador, refinador de camada e fosfato de

zinco.

AplOs a secagem das pecas, estas estardo prontasepaber a pintura. As pecas sao
penduradas em um trilho e recebem uma carga elépiasta a da tinta a pé quimico, fazendo com
que o po se fixe na peca. Apos tal procedimenfieca € levada & uma estufa. Quando a estufa

aguece, o0 po derrete e a tinta é fixada.
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Apéds a pintura, as pecas sdo agregadas com as ziecadas e nas ceélulas de montagem
mecanica as pecas sdo unidas uma a uma, utilizamdas, arruelas, parafusos e rebites de forma a
formar um *“cubiculo” ou “coluna” por célula. Nesstapa € possivel ver uma estrutura fisica

completa.

O painel é transportado para as células de montatsgnca e la inicia a etapa mais lenta do
processo. Etapa onde sao fixados todos os equipasneletro-eletrénicos, feito a passagem de
cabos de forca e comando, ligacdo dos mesmos adgsagtentos e/ou barramento. Nesta etapa

existe um setor responsavel pela confec¢cao doarbantos de acordo com o projeto mecanico.

Em seguida é realizado o pré teste e o0 painebil&€®, setor onde é feito a analise de todos
os painéis. Nele € checado se a estrutura mecésidade acordo com o projeto, assim como
pintura, estruturas internas e a localizacdo dospooentes e também € testada a parte elétrica,
checado se toda a fiacao esta ligada conforme jetprelétrico. Ao fim, é feita a energizacdo do

painel e testado o funcionamento.

Caso seja detectada alguma ndo conformidade, atdeyeto de producgdo industrial é
acionado e sao feito todos os ajustes necess®wmwgermino, 0s painéis sdo embalados com
papeldo, plastico tipo film e engradado de madeeatdo identificados com placas que destacam o

cliente e destino, o tipo de painel e a ordem ddysgéo.

Em seguida serd feita a descricdo da situacaacalinita fabrica e, posteriormente, sera
realizada a analise dessa situacdo. Serdo dedoudi@s as perdas eminente no processo, as acdes
feitas com o intuito de acabar ou reduzir as peatlasxistentes e, por fim, os ganhos obtidos com
as implantac6es. Este estudo iniciou-se em outdérd008 até julho de 2009, entretanto, alguns
estudos especificos ainda estdo sendo realizasieymp processo de melhoria nunca acaba.

3.3. Situacdo inicial

O estudo de reducdo das perdas foi feito em tosla@gems, porém o principal foco foi na
montagem elétrica, visto que o alead time do processo se da pelo tempo gasto na montagem
elétrica (ex. um CCMBT antes das mudancas possuiaad time de 93 dias e um PKS-30 possuia
82 dias ddead time). A principio, apés a montagem mecanica iniciavaantagem elétrica dos
painéis, em umlayout de posicdo fixa, onde o cubiculo recebia todos componentes
eletromecanicos, componentes eletrénicos, os cdboforca e de comando, assim como 0(S)
encarregado(s) responsavel(eis) pela montagemidel p@layout € aparentemente adequado, pois
um painel do tipo PKS-30 pesa sem os componentexiadamente 1200 kg, ja o CCMBT
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aproximadamente 300 kg e com os componentes 0 mpsa® chegar a 2000 kg e 1000 kg,

respectivamente, tornando dificil a movimentacdonésmo pela fabrica.

O processo de montagem elétrica era iniciado apusrdagem completa da estrutura fisica
na montagem mecanica. Com uma ponte rolante, @lpaia movimentado até a area demarcada
para a montagem elétrica, onde era iniciada alagstes dos componentes eletrénicos e das fiagdes

necessarias para interliga-los.

ApOs o posicionamento do painel no setor, é dedmwaresponsavel pela montagem e sera
entregue para 0 mesmo O projeto elétrico com t@daespecificacdes e a lista de materiais
necessarios no cubiculo. Com o numero do projeftri@ o encarregado da montagem faz a
retirada no almoxarifado de todos 0s componengsanacomo as bobinas de cabos utilizados, essa
retirada demora aproximadamente 3 horas, devidaitasnfalhas no sistema, e muitas vezes séo

feitas de forma parcial.

Com o projeto em méos sao feitas as marcacOeqjragdés e a fixacdo das calhas de
passagem de cabos, dos equipamentos e dos trdeashapas e nos bergos, iniciando passagem de

todos os cabos de comando e forca ligando os eyeigas, portas, barras e periféricos.

A seguir serdo descritas as etapas e metodologizadé no processo de mudanca, 0s

resultados e conclusdes.

3.4. Andlise da situagdo inicial e identificacdo da s sete perdas

O estudo iniciou com a analise da operacdo e esttasvcom 0s encarregados principais, 0s
supervisores e gestores da area, onde foram quedti® quais eram as maiores interferéncias e

dificuldades do processo.
Os principais problemas identificados por elesrfora

* A dificuldade de colocacao dos cabos e dos equiptmmao CCMBT e no PKS-30.
Nos CCMBTs devido as dimensbes da chapa de montéfigma 3.2), na figura
encontra-se na cor laranja, o montador colocavapamento e cabos em alturas
superiores a 1,8m e também em alturas inferior88 am do solo, e no PKS-30 a
altura em que se encontra o “berco” de comandte gaperior do cubiculo localizado
a 1,80m do solo, onde a montagem deve ser feiteairaende uma escada (figura 3.3),

parte interna e de cor alaranjada;
» Incoeréncias no projeto elétrico;

» Elevado tempo de espera por equipamentos no alifex@r
23



Capitulo 3 Caso Prético de Reducao de Perdas

e Excesso de movimentacdo dos funcionarios duranteoatagem elétrica, na
solicitacdo de ferramentas de montagem (furadsémaa copo, prensa cabos, etc.) na

aquisicao de equipamentos que compdem o painel amalmoxarifado.

—

—oeerzm
.

Figura 3. 2 - Chapa de montagem sendo montada nodgrio painel (Fonte: Autor)

O segundo passo e o mais importante foi um estedtedpos e movimentos, onde cada
operacdo foi cronometrada, fotografada, filmadalisada e registrada todas as interferéncias e

perdas ali existentes, assim como 0s tempos perdau essas atividades desnecessarias.

O estudo de tempo e movimentos foi Util para anéEfo do melhor método produtivo,
criagdo de novos postos de trabalho e dos tempbigsadas atividades, pois s6 existia definido o
tempo total médio que o painel leva para passatgoar o processo. O padréo foi necessario para o
calculo de ganhos apds cada melhoria realizada.

As principais mudancas estudadas se deram nassctlapaontagens dos CCMBTSs, parte
interna do painel, e nos “bergcos” dos PKS-30, nal dicam os equipamentos de controle e

comando.
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Figura 3. 3 - Ber¢co de comando e forga sendo montado proprio painel com auxilio de escada (Fonte: étor)

As mudancas foram focadas na reducao das pringyeatas existentes no processo e na
melhoria do método. As principais perdas enconsradgprocesso foram:

» Perdas por super producdo e estoque — Esta peetaléante do desnivelamento da
producdo. As etapas que antecedem a montagencal@mssuem um ritmo de
producdo bem mais elevado, formando assim um gadgatubiculos com estrutura

fisica pronta, porém com atraso na montagem edétric

» Perda por espera — Por ineficiéncia no sistema losoxarifado, muitas vezes o
operador € obrigado a esperar muito tempo por raet@iétricos para a montagem,
painéis pronto muitas vezes ficam estocados a&sjgeequipamentos, méo de obra

ou definicdo de projeto.

» Perda por movimentagcédo — Excesso de movimentacggertarregados na requisicao
de material que compde o painel no almoxarifadoeeathumas ferramentas
(aspiradores, serra copo, tico-tico e outros). &AbEm excesso de movimentacao

das maos e corpo na montagem das chapas denteondb g na posicéo vertical e da
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montagem dos bergos utilizando uma escada, visdalina figura 3.2 e 3.3 nas

paginas 25 e 26.

» Perda por produtos defeituosos — Esta perda opdarreipalmente por incoeréncia de
projeto. Estdo relacionadas com excesso e falta fudagbes, rasgos e
incompatibilidade do projeto com as formas e dibesslos equipamentos. Além de
erros ocorridos nas etapas anteriores que sO @pangg montagem mecanica e/ou

elétrica, quando o painel é montado.

Toda a mudanca foi baseada na filosofia japonesa suas principais ferramentas: Fluxo
continug Kanban, producéo puxada, operacdes padronizadészen. Apesar da producao ser por

encomenda e cada projeto ser unico, a producadipalempurrado.

Os estudos foram feitos embasados na figura 3&l,npstra a relagdo entre as praticas e
ferramentasean e os tipos de desperdicio (MENEGON; NAZARENO; RE$T 2003).

Pratica/D dicio| 'S 3 2l 8 £
7]
ratica/Desperdicio| 'S, L 0|8 8 o ®| & w| o 8
°© = D @ 0 = < Q0
o Q Q. 0w > = C o o
o 0} c )
S 7] ¢ 9l c 3| & 3 € 8| 8 5
g| 4 |8 gleglz g SEES
2 F Y 2 = 3| & O =
N = T| = ©

Arranjo fisico ~
SIM SIM SIM NAO SIM SIM SIM
celular

Kanban SIM NAO NAO | NAO | SIM NAO NAO

Producédo Puxada | SIM | SIM NAO | NAO | SIM NAO | NAO

Produc&o Nivelada | SIM | TALVEZ | NAO | NAO | SIM NAO | NAO

Figura 3. 4 - Relacdo entre as praticas e ferrameas lean citadas e os tipos de desperdicio (Fonteekkgon;
Nazareno; Rentes, 2003)

A seguir iremos apresentar todos os resultadosileogaobtidos apdés as mudancas no chéo

de fabrica e no método de trabalho.

3.5.  Mudancas e Resultados finais

Apés a andlise de todos os dados coletados (estasve com o estudo de tempo e
movimentos e deteccdo das perdas) foi feito umdestle viabilidade de implantacdo junto a
geréncia, supervisores e 0 autor, visto que a esagrescava solucdes eficientes e de baixo custo
de implantacdo e manutencao.
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A primeira mudanca realizada foi a montagem extetaa chapas de montagem dos
CCMBTs e dos ber¢cos do PKS-30, para que isso agfdecriado duas areas: area de chapa de
montagem (figura 3.5) e area de fiacdo de chapaig.6). A primeira é responsavel pelos cortes
de trilhos e de calhas de passagens de cabos é&xago dos mesmos nas chapas e bercos, de
acordo com o projeto mecéanico, o segundo setor @isidido em células e cada uma é
responséavel pela colocagédo dos equipamentos ftasstd/ou na chapa e pela passagem de toda a

fiacdo pelos equipamentos.

e S / ‘

Figura 3. 5 - Area de chapa de montagem (Fonte: Aoi)

O setor de montagem de chapas possui toda a estnggessaria para a montagem das
chapas: furadeiras, serra copo, aspirador, relgsdeyuilhotina especifica para corte de calha e
de trilho e outras ferramentas necessarias no.saforchapas e bercos sdao montados sobre
cavaletes e por montadores treinados para exeaictréfa. No final do processo as chapas sdo

levadas para o proximo setor e sdo dispostas sakeatetes (figura 3.7 e 3.8).

No setor de fiagdo de chapas sdo colocados todeguigamentos e passado os cabos de
fiacdo e comando. Ao término do processo, as chagasontagem e/ou bercos sdo levadas até o

painel e fixadas utilizando uma paleteira ou a @oolante.
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Figura 3. 7 - Processo de colocacdo de equipamestpassagem de cabos, setor de fiacdo de chapas (Eon
Autor)
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Figura 3. 8 - Processo de colocacdo de equipamentpassagem de cabos, setor de fiacdo de chapas (Eon
Autor)

Devido a sazonalidade do processo, algumas épocasiero de CCMBT é superior ao de
PKS e em outras ha o contrario, foi necessaridagadw de um posto de trabalho ajustavel. Desta

forma foi desenvolvido um cavalete adaptavel a engens na horizontal e na vertical (figura 3.9).

Figura 3. 9 - Cavalete ajustavel (Fonte: Autor)

Apo6s essas mudancas iniciais, foi detectado quea secessaria a utilizacao de algumas
ferramentas do Sistema Toyota de Producéo parairemlitras perdas. Houve a necessidade da
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implantacéo ddust in time, que foi obtido com o sequenciamento do processareidanca do
fluxo, onde a chapa de montagem depois de confemt#ona serralharia segue paraKenban
de chapa no setor de montagem das chapas e oteedtapainel segue normalmente por todo o

processo, ver novamente a figura 3.1 na pagina 21.

A mudanca do fluxo, a padronizacao das tarefasi@o sequenciamento fizeram com que
o final da fiacdo de chapas fosse ao mesmo tempodximo do término da montagem fisica do
painel. ApGs a fixacdo da chapa dentro do CCMBTdowerco na parte superior do PKS, sera
apenas necessario conectar os cabos aos equipardargorta, ao barramento e pequenos ajustes

para iniciar o pré-teste e o teste final.

Para melhorar o processo de fixacdo das chapasOMBT foram necessarias algumas
adaptacGes no painel e na chapa: reducao das dieseda chapa, para que as mesmas possam

entrar facilmente no painel,e a criacdo de noww®ssas de fixacao.

A mudanca ddayout de posicéo fixa para misto e a implantacédo defeentas do STP
foram necessérias para reduzir os desperdicios uper sproducdo, estoque, espera e

movimentacao.

No inicio das mudancas ndo houve uma aceitacaerti@sregados responsaveis pela area,
visto que toda mudanga gera um impacto, pois m@Etb&sm que a empresa quer aumentar a
quantidade de trabalho. Porém, a equipe respong@l@t mudancas sentiu a necessidade de
ministrar diversos treinamentos embasados na filbsboyota, sete perdas, troca rapida de
ferramentas e nos novos métodos de montagem p@idetstidos pelo autor, geréncia e
supervisores. O intuito desse treinamento era dstraynuma forma eficiente de trabalho e
aumentar a aceitagéo dos encarregados.

Apoés a adaptacdo aos novos métodos foi criada ansgfaizen, onde foram mostrados
novamente os conceitos do STP e as sete perdmspo@ancia pela busca continua e eliminacéo
de toda e qualquer perda. Com esse treinamentencasregados passaram a ter autonomia de

procurar as perdas e discutir solugdes junto gosrgisores e a gerentes.

Depois da fase de adaptacdo as mudancas foramm hewas medigcbes do tempo e houve
uma incrivel reducéo do tempo Head time. O CCMBT possuia urtead time de 93 dias e um
PKS-30 possuia 82 dias, com todas as implantagb&smpos médios dead time passaram a ser

55 dias e 35 dias respectivamente.
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3.6. Resumo do capitulo

Neste capitulo foi abordada a parte pratica doathab Primeiramente foi descrita a
empresa, seus produtos principais e seu processdalitecacdo. O estudo que durou
aproximadamente nove meses focou todo o proces&bdeacdo, porém o foco principal foi na

montagem elétrica, etapa com mdead time.

Durante o estagio inicial do estudo foram levandatisdos os dados e interferéncias
existentes e, apos reunido com a geréncia e sapesj foi decidido um plano de mudanca e o

foco na area de montagem de chapa.

Neste plano ficou decidido que a primeira mudangaasa mudanca ddayout de
montagem, onde haveria a mudanca da montagem dpasctle dentro do painel e passaria a ser

em duas areas especifica: montagem de chapasie tiagchapas.

Porém a medida que o processo era adaptado homezessidade de implantacdo de
algumas ferramentas do STHanban, just in time e de um novo sequenciamento da producéo. Um
intenso treinamento foi necessario para mudar aal@smde dos encarregados e também para

incentiva-los e habilita-los para as novas mudancas

Todas essas mudancas foram feitas com o intuitoedazir as perdas e o0 custo e

consequentemente melhorar o lucro.
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4. CONCLUSAO

Para se manter competitiva no mercado as empr&sague ser mais eficientes. A busca
pela melhoria continua e pela perseguicdo as pérdesessaria para a reducdo dos custos e do

aumento do lucro.

Perdas sdo atividades que devem ser imediatamimieaglas, pois sdo desnecessarias,
geram custos e ndo agregam nenhum valor ao prodota.a completa eliminacdo ou reducao
dessas perdas, as empresas podem obter uma rethsg;&eus custos e conseqientemente um

aumento de lucratividade, uma vez que os precodet@aminados pelo mercado.

A implantagéo de ferramentas do sistema Toyotardéugdo e a mudanca tkeyout séo
principios basicos para a melhoria de todo e gealgistema. O objetivo mais importante do

Sistema Toyota é aumentar a eficiéncia da prodatgaeés da eliminacdo dos desperdicios.

No estudo de caso, a adocdo de ferramentas quedeamgio STP, como kanbaiyst in
time, mudanca déayout, auxiliou na reducdo dbead time médio, aproximadamente 50% em
relacdo adead time do inicio do estudo. O estudo de tempos e moviosdbi necessario para um

entendimento e um aprofundamento de todas as efafbess e divergéncias contidas no processo.

Os maiores ganhos da empresa podem ser visivelrdetdgetados: o sistema flui de uma
forma simples, os setores estdo mais organizadoserdou a satisfacdo dos funcionérios,
aumentou a velocidade das solugcbes dos erros getqoranelhorou o controle da producédo e

melhorou o gerenciamento do processo.

Com as melhorias implantadas, os funcionarios @ssmaior autonomia para tomar
decisdes e estdo treinados para interferir no psoce buscar solugcfes viaveis para problemas
detectados. Assim como discutir novas idéias jaa® coordenadores da producdo.A introdugéo
de novas ferramentas em uma unidade produtiva saopées, requer grande esfor¢o, dedicacéo e
envolvimento de todos. O apoio dado pela geréngela diretoria foi fundamental, pois muitas
das mudancas s6 tem aceitacdo em uma fabrica qetamisdo vistas pelos encarregados como

decisdes gerenciais, ou seja, quando o caminhaleerima para baixo.

Apesar da grande reducéo de lead time este esawdosér repetido varias vezes até que se

atinja um tempo 6timo e uma perfeita fluidez deatagroducéo.

O trabalho realizado pelo autor foi de suma impmith para por em pratica de algumas

fundamentacdes tedricas vista na época académissimAcomo, adquirir conhecimentos
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especificos das sete perdas de procésgmyt, tempos e movimentos e de ferramentas e filosofias

utilizadas pelas fabricas japonesas, referéncialimbide producgéo eficiente.

4.1. Dificuldades encontradas no processo e no estu  do

Em todas as etapas do estudo de caso houveramsativtemadas de decisdes estratégicas,
com o objetivo de minimizar algumas dificuldadesa@mradas no processo, que poderia arruinar

todo o trabalho. Abaixo segue algumas dificuldadesprocesso e as principais tomadas de

decisdes:

* Numero elevado de tipos de painel e elevado terepead time de cada item — foram
escolhidos dois tipos que possuem caracteristeraglbantes aos demais, o CCMBT

representa todos os painéis de baixa tensdo e @PK&inéis de alta tensao.

* Ineficiéncia no suprimento de equipamentos e nasenecessarios para a montagem
dos cubiculos — O processo de medicdo foi feitogomoostragem e antes de escolher
uma ordem de producédo foi feito umheck list dos equipamentos e foram
cronometrados apenas painéis com todos 0s equip@sngmis ndo interessava no

estudo a interferéncia do almoxarifado ineficiente.

O estudo de reducao de perdas e melhoria do mé&ibdealizado apenas no primeiro turno,
excluindo do estudo o segundo turno, noturno. Poadguns funcionarios do turno da noite foram
para o turno da manha e alguns da manha foramadgle@ara o turno da noite para mostrar aos
demais os novos métodos de elaboracéo de tarefas

4.2. Recomendacdes para trabalhos futuros
Como recomendacdes de trabalhos futuros nesta sanficam as sugestdes abaixo:
» Repeticdo do estudo no turno da noite
» Adotar uma politica de perseguicao pelas perdagpkntacdo das ferramentas

» Estudo de melhorias no sistema de suprimento daesap

* Uma maior integracdo de projeto com a montagento ¥jge muitos problemas de

montagem sao resultados de projetos mal elabomadosm divergéncias
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