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RESUMO

BATISTA, Andréa Cristina. PROJETO DE COMPACTACAO DE UMA.
CELULA DE PRODUQAO DENTRO DO SETOR DE ARMA(}AO
DA CARROCERIA DE UMA INDUSTRIA AUTOMOTIVA. 2009. 99
folhas. Monografia MBA - Programa de Pés-graduagdo Gerenciamento do
Sistema Logistico, Administragdo, UFPR, Parana

O objetivo desta monografia € apresentar um estudo de caso sobre compactacio de
uma célula de producao dentro do setor de armacdo da carroceria de uma inddstria
automotiva, com a finalidade de melhorar o desempenho das operagdes e disponibilizar
area para implantagdo de novos projetos.

Esta c€lula, quando concebida inicialmente, apresentava baixa performance em
relagio as exigéncias de fluxo e processo. Um fluxo desordenado era gerador de
desperdicios no transporte de pecas acabadas e deslocamento.

Na elaboracio do novo Arranjo Fisico foram incorporadas as normas
regulamentadoras de projetos, buscando a reducio de operagdes que nao agregam valor
e respeitando os requisitos de funcionamento de uma manufatura enxuta.

Com a finalidade de apoiar a aprovacdo do projeto em bases sustentdveis, também
foram feitos estudos de viabilidade econdmica (Pay Back, TIR ¢ VPL) os quais
mostraram que a compactacdo do processo ndo somente era vidvel do ponto de vista
técnico-econdmico, mas que também haveria a geracdo de um saving relevante com
retorno do investimento.

A andlise operacional do caso utilizou o método de resolucdo de problemas QC
Story. Através do mencionado método e, ainda, das ferramentas de andlises de tempos e
ferramentas de layout, foi constatado a possibilidade de redug¢do no nimero de
operadores e conseqlientemente uma diminuicfo na taxa de inatividade global da célula.

Com a implantacdo do novo arranjo fisico, verificou-se que os objetivos lean
manufacturing foram alcangados, melhorando a funcionalidade da célula com a
otimizagdo dos fluxos, a0 mesmo tempo em que se promoveu melhoria da seguranca e
da ergonomia, aspectos igualmente relevantes na operacio da célula.

Palavras-chave:. Arranjo Fisico, Célula de Produgio, Performance, Indistria Automotiva,

Viabilidade Econdmica, QC Story, Lean Manufacturing.
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1-INTRODUCAO

-

O tema principal desta monografia € apresentar um estudo de caso para
compactagio de uma célula de producio dentro do setor de Armagao da Carroceria de uma
planta Automotiva, a qual apresentava baixa performance em relacio as exigéncias de
fluxo e processo. Na concepcio inicial desta célula havia uma série de desperdicios, os
quais iam a contra mao do Sistema Toyota de Produgio (lean production).

Como o setor automobilistico, devido a globalizagdo e a crise financeira
mundial, estd sofrendo inimeras transformacdes no mundo como um todo e no Brasil
em particular, o qual recebeu nas ultimas décadas varios investimentos em fabricas
montadoras, que inauguram novos conceitos de organizagdo da producdo. Em
substitui¢do ao modelo do sistema Ford de producio, hoje, a grande maioria das
montadoras assumiram o Sistema Enxuto. Foi seguindo a base do toyotismo, da
absoluta eliminacdo do desperdicio que os estudos de compactacio da célula de
producdo foram feitos.

O intento desta monografia € apresentar como os estudos para esta compactacdo

foram elaborados, quais ferramentas foram utilizadas e o resultado obtido.

1.1 - Justificativa

Como no Brasil, no final de 2008, as industrias automotivas sofreram as
consequencias da crise refletindo-se na retragdo no mercado, isto fez com que projetos de
implantacdes de novas fabricas ou ampliagdes das fabricas existentes fossem descartados.
Mas, para se estabelecer neste mercado tdo competitivo, € preciso desenvolver

rapidamente e sem grandes investimentos meios para produzir um ndmero maior de
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modelos associados a um maior nimero de estilos de carrocerias € a um menor ciclo de
vida.

A competitividade serd o grande trunfo para as montadoras se estabelecerem neste
novo contexto. Para uma montadora ser competitiva temas como redugdo de custos e mao
de obra, flexibilidade e implantagdo dos novos projetos com Free Cash Flow atraentes
serdo essenciais.

Portanto, esta monografia demonstrard através de um estudo de caso de uma
compactacdo de uma célula de producdo, que a competividade poderd ser maximizada
através da melhoria de performance, ganhos de dreas para implantagdo de novos projetos €

reducdo dos desperdicios de transporte € movimento.

1.2 - Objetivo

As montadoras automotivas tem que se adequar rapidamente as transformagdes que
vém provocando a diversificacio, segmentac&o do mercado e a oferta de uma vasta
variedade de modelos para os clientes.

Este projeto tem por objetivo propor a melhor forma de desenvolver a compactagdo
da célula de producfo através de um arranjo fisico que contemple:

e Aintegracdo total de todos os fatores que afetam o arranjo fisico;
¢ A movimentacio de materiais por distdncia minimas;

e O trabalho fluindo através da célula;

e Todo o espago efetivamente utilizado;

e A satisfacio e seguranga para os empregados;

e  Um arranjo flexivel que possa facilmente ser reajustado.

14



1.3 - Metodologia Utilizada

Sera utilizado, para elaboragdo desta monografia, uma revisdo bibliografia
envolvendo os assuntos de producdo enxuta, normas regulamentadoras, metodologias para
implantagdo e elaboragc@o de um projeto de arranjo fisico, fluxo de producdo e logistica,
métodos de resolucdo de problemas (QC Story), performance e estudos de viabilidade
econdmica (Pay Back, TIR e VPL).

Com base nesta pesquisa serd apresentado um estudo de caso para compactacdo de
uma célula de produgdo dentro do setor de armagdo da carroceria de uma industria
automotiva com a finalidade de melhorar o desempenho das operagdes e disponibilizar

drea para implantagdo de novos projetos.

1.4 - Estrutura da Monografia

Serdo apresentados neste capitulo os elementos motivadores deste trabalho de
pesquisa, a definicdo do tema, justificativa do trabalho e quem poderd usufruir desta
monografia além do objetivo.

No capitulo 2 serd apresentado uma revisdo bibliografica dos conceitos sobre o
Sistema Toyota de Producdo, introducfio ao planejamento de arranjo fisico, normas
regulamentadoras, metodologias de projeto de arranjo fisico, métodos de resolucdo de
problemas e métodos de andlises de viabilidade financeira.

No capitulo 3 serd apresentado o estudo de caso de compactagdo da célula de
producdo dentro do prédio da carroceria. As ferramentas utilizadas foram :

QC Story como método de resolug@o de problemas;

Pay Back, TIR ¢ VPL como demonstragéo de viabilidade financeira;

Metodologia para Elaboragfo de Arranjos Fisicos de Andréa Batista como método

15



utilizado para realizac@o do rearranjo.
O capitulo 4 encerra o texto descritivo desta monografia. Serdo apresentados um

resumo da mesma € as principais conclusdes obtidas.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

As técnicas de andlise e melhoria de arranjos fisicos estdo cada vez mais sendo
empregadas no mercado mundial no intuito de otimizar processos produtivos, minimizar
0s investimentos necessdrios e aproveitar melhor seus recursos de forma eficiente e segura
(MONKS, 1987).

Essa nova postura visa a obten¢do de um sistema de manufatura mais produtivo
que, por sua vez, permite gerar resultados como: reducio de estoques em processo e de
produtos acabados, diminuicdo no lead time de produgdo, melhoria na qualidade dos
produtos com redu¢do de refugos, aumento da produtividade da mao-de-obra com menos
operdrios e reducdo na drea de manufatura (BLACK, 1998). Essas vantagens, advindas da
implantac@o de um arranjo fisico eficiente, visam a busca pela competitividade industrial.

O desenvolver de um projeto do layout do setor produtivo automotivo deverd ir
de encontro as visdes dos autores Canen e Williamon (1998), que diz:

1. O sistema deve ser capaz de produzir produtos com qualidade superior, com
custo (unitério) reduzido e, entrega no prazo em reéposta és demandas dos clientes;

2. O sistema deve ser projetado para ser flexivel e compreensivel (mais
simples e mais focado), € também mais confidvel;

3. Melhorias continuas de produtos significam re-estruturagdo e melhorias
continuas nos sistemas de manufatura.

Seguindo o principio de Canen e Williamson (1990) "a melhor movimentagio de
material ¢ ndo movimentar", para elaboracio de um arranjo fisico eficiente utiliza-se o
principio da movimentagéo minima reduzindo assim os custos, ja que a ndo movimentacdo
dos materiais € impossivel.

Segundo Canen e Williamson (1998), os recursos de producdo sdo de vital
importancia para a organizag¢do porque, usualmente, eles representam 0 maior € mais caro

patrimdnio da organiza¢do. O projeto do arranjo fisico de um processo fabril envolve
17



decisdes sobre como serd feita a alocagdo dos recursos e a forma como eles serdo
dispostos. Uma preocupacdo bdsica estd presente em todo processo de arranjo fisico:
melhorar a movimentag@o do trabalho através do sistema, quer essa movimentacio esteja
relactonada ao fluxo de pessoas ou materiais.

Conforme Lopes (1998), o arranjo fisico do setor produtivo € responsdvel por
grande parte dos desperdicios identificados pela filosofia da Produc¢do Enxuta. Os tipos de
desperdicios diretamente relacionados 4 disposicio dos meios de produgdo sdo o
transporte, a movimentagao nas operagoes e os estoques.

Para elaboragdo deste estudo se faz necessario uma revisdo bibliografica detalhada
sobre:

¢ a Filosofia de produgio - Sistema Toyota de Produg@o, producdo
enxuta e seus principios;
e  Introducdo ao planejamento do Arranjo Fisico;
e  Tipos basicos de processo:
* Por projeto
* Por Jobbing
*em lote ou Batelacia
* em masssa
* Continuo
¢ Tipos bésicos de arranjos fisicos:
* Arranjo fisico posicional (posi¢do fixa)
* Arranjo fisico funcional (por processos)
* Arranjo fisico celular
* Arranjo fisico linear (por produto).
e  Metodologia de Projeto de Arranjo Fisico
e  Normas Regulamentadoras Nacionais e Internacionais
e  Métodos de Resolucdo de problemas.

e  Métodos de Andlise de Investimentos.
18



Estes assuntos serdo dissertados logo abaixo, os quais serdo utilizados como base
para chegar ao objetivo final no capitulo 3 o qual é um estudo de caso para uma
compactagdo de uma c€lula de producao dentro do setor de armagdo da carroceria de uma

inddstria automotiva.

2.1. - Filosofias de Producéao:

Conforme Womack et al. (1992), a indistria automobilistica — que Peter Drucker,
ha quarenta anos ja chamava de “a inddstria das industrias” — € ainda mais importante do
que parece, pois por duas vezes durante o século XX alterou as no¢Ses mais fundamentais
de como produzir bens.

A primeira delas, no desenvolvimento do sistema de produgdo em massa e depois e,
principalmente, no advento do sistema de Producfio Enxuta, que, além de ser uma nova
maneira de produzir, também passou a determinar uma nova forma de trabalhar, comprar,
pensar e até de viver.

Womack et al. (1992), no seu livio A Méiquina que mudou o mundo, relata com
bastante propriedade o processo histérico do surgimento da Producdo Enxuta. Segundo
ele, ao retornar a Nagoya em 1950, apds uma viagem de 3 meses visitando as instalacoes
da Ford em Detroit, Eiji Toyoda — sobrinho de Kiichiro Toyoda, o fundador da Toyota
Motor Company, tinha bem claro que simplesmente copiar € aperfeicoar o modelo de
Rouge seria muito dificil, pois tanto Eiji, um engenheiro de habilidades e ambicGes
singulares, quanto o seu colaborador e “génio da produgdo”, Taiichi Ohno, estavam
convencidos de que a producdo em massa jamais funcionaria no Japdo.

A partir dessa constatacgo, iniciaram um processo de melhoramento do seu sistema
de produgdo, que a Toyota batizou de Sistema Toyota de Produgdo e que mais tarde foi

rebatizado de Produgdo Enxuta, por isso usa-se estas duas denominagdes como sindnimas.
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2.1.1 - Sistema Toyota de Producao (STP).

A economia japonesa, em meados de 1950, encontrava-se debilitada. Os efeitos da
guerra mundial eram visiveis. A Toyota produzia menos de 1.000 carros por més e ndo
conseguiria vendé-los se fabricasse mais.

Taiichi Ohno, no ano de 1956, ao visitar as fabricas de automéveis nos Estados
Unidos, cria o Sistema Toyota de Producdo, também chamado de producdo enxuta (Lean
Production). Segundo (OHNO,1997), o sistema prediz:

“A eliminago de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos; a
idéia bdsica € produzir apenas o necessirio, no momento necessario € na quantidade
requerida.”

A situagdo da Toyota inverteu-se no final dos anos 80 onde eram fabricados 1.000
Carros em poucos minutos.

Conforme CAMPOS (1992), a Toyota, empresa que se tornou um simbolo da
producdo enxuta, conseguiu ir além do fordismo, pois nio sé reduziu o trabalho direto pela
metade, mas também reduziu os defeitos a um tergo e deu um profundo golpe nos estoques
e espagos da fabrica, ou seja, poupou mao-de-obra e capital em comparacao com a
organizacao fordista.

Devido ao acirramento da concorréncia e o surgimento de um consumjdof mais
exigente, o prego passa a ser estipulado pelo mercado. Assim sendo a tinica maneira de
aumentar ou manter o lucro € através da redugao dos custos.

O objetivo principal do Sistema Toyota de Produgfo tem sido aumentar a eficiéncia
da produg@o pela eliminagfio consistente e completa do desperdicio e das perdas visando o
lucro. No Sistema Toyota a tradicional equagdo “Custo + Lucro = Preco” deve ser
substituida por “Preco — Custo = Lucro”.

O Sistema Toyota de Produc@o € sustentado por dois pilares. O primeiro € o Just-in-

Time (JIT) e o segundo € a Autonomagio (Jidoka), conforme mostra a figura 01.
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Figura 01 — A Estrutura do Sistema Toyota de Produgao

2.1.1.1 - Pilares do Sistema Toyota de Producgdo (STP)

O STP € sustentado por dois pilares: o JIT e a Autonomagio, ou automacido com
um toque humano (OHNO, 1997). Ambos t€m caracteristicas distintas, porem
complementares, as quais serdo descritas a seguir.

Just-in-time

Toyoda Kiichiro disse, certa vez, a seu primo Toyoda Eiji que o melhor meio de
trabalhar seria ter todas as partes necessdrias para a montagem, ao lado da linha,
exatamente na hora (just in time) de seu uso. Assim surgiu a idéia deste primeiro pilar do
STP.

Just-in-time significa que, num fluxo de processo, as partes necessdrias sao
alimentadas no tempo certo, no local certo e na quantidade necessaria. O invetario zero
podera ser atingido em uma empresa quando este fluxo for estabelicido.

Just-in-time € mais que um sistema de reducdo de estoque, mais que redugdo de
tempo de preparagdo, mais que usar kanban, mais que modernizar a fibrica. E fazer a

fabrica operar para a empresa, assim como o corpo humano opera para o individuo. O
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sistema nervoso autonomo responde quando surge um problema no corpo. O mesmo

ocorre numa fébrica: deve haver um sistema que responde automaticamente quando

problemas ocorrem. Essa fungfo € cumprida pelo Just-in-time (Ohno,1988).

Outra defini¢do de just-in-time € a seguinte:

Autonomacdo (Jidoka)

“A filosofia JIT constitui-se em uma estratégia de
competi¢do industrial, desenvolvida inicialmente no
Japdo, e que objetiva fundamentalmente dar uma
resposta rapida e flexivel as flutuacSes do mercado
(orientado para o consumidor), e isto associado a um
elevado nivel de qualidade e custos reduzidos para os
produtos. Ou seja, trata-se de uma estratégia que da
énfase a redugdo da quantidade de produtos em
processo, de matérias-primas e de produtos acabados,
0 que acaba proporcionando uma maior circulagdo do
capital.”

(Kliemann Neto & Antunes Janior, 1990)

O outro pilar do STP € chamado autonomacdo, ou automacdo com um toque

humano (OHNO, 1997). A autonomacao consiste em facultar ao operador (ou a maquina)

a autonomia de interromper a operagdo sempre que ocorrer alguma situagdo anormal ou

quando a quantidade planejada de produgio for atingida. Pode ser aplicada em operagdes

manuais, mecanizadas ou automatizadas.

A origem histérica do conceito de autonomacdo vem de um questionamento de

Ohno acerca da razdo por que uma pessoa na Toyota Motor Company operava apenas uma

mdaquina, enquanto na Toyota Spinning & Weaving uma mulher era capaz de cuidar de 40

a 50 teares automatizados. Surgiu, entdo, a idéia de elaborar teoricamente a prética iniciada

por Toyoda Sakichi na Toyota téxtil.
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No STP a autonomagio permite que tenha paradas de producéo e que a linha seja
parada no caso de detecgdo de pecas defeituosas, gerando agdo imediata de corre¢io da
anormalidade, pois busca Qualidade Assegurada. Segundo Monden (1984) essa
mtervencdo valoriza a atuagdo do operdrio e estimula a aplicagdo de melhorias. uma
ferramenta util para implantacdo da autonomacdo (Jidoka) € o Poka-Yoke pois ele é um
mecanismo de deteccio de anormalidades.

Para se ter um controle de todas as paradas de producfo se faz necessdrio a
implantag¢do de um sistema de controle visual que indique estas paradas e que sirva para
orientar as a¢des corretivas. Para solucionar esta necessidade o STP criou o sistema de
controle visual da linha o qual ¢ chamado de Andon. Para isso € utilizado um painel
luminoso em cada linha, onde € fixado em posi¢do de visibilidade total, com lampadas de
indicagdo da condi¢do da linha e de chamada de assiténcia, acionado por qualquer
operador da linha.

Como resultado da autonomagdo, tem-se mudangas no gerenciamento do chao-de-
fabrica. O operador ndo € necessario enquanto a maquina trabalha normalmente. Apenas
quando a maquina pdra por uma situacdo anormal, € requerida a aten¢do humana.

Desta forma, um operador pode atender varias maquinas (operador multifuncional),
flexibilizando a mao-de-obra nas células de trabalho, tornando possivel reduzir o quadro,
melhorar a qualidade (menor producdo de defeitos), e dai aumentando a eficiéncia da
producdo.

A chave da autonomacio é dar a maquina a inteligéncia humana e, a0 mesmo

tempo, adaptar 0 movimento humano as maquinas autdnomas.

2.1.2. - Bases do Sistema Toyota de Producao

E importante ressaltar que os pilares JIT e Jidoka estfio assentados sobre uma base

formada pelo heijunka (nivelamento da produgfo), operagdes padronizadas e kaizen
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(melhoria continua) (GHINATO, 2000).
Como o estudo de caso, o qual serd apresentado no capitulo 3, utiliza a ferramenta

Kaizen, serd dissertado apenas esta ferramenta.

2.1.2.1. - Kaizen

Kaizen ¢ um dos componentes que forma a base sobre a qual estdo apoiados os
pilares do STP € o kaizen. Kaizen € a melhoria incremental e continua de uma atividade,
de forma a agregar mais valor ao produto com um minimo de investimento focada na
eliminacgao de perdas.

Segundo Ghinato (2000), a prética do kaizen depende do continuo monitoramento
dos processos, através da utilizacdo do ciclo do PDCA. Este processo desenvolve-se a
partir da padronizacdo da melhor solugdo e subseqiiente melhoria deste padrdo, garantindo
que os pequenos e incrementais ganhos sejam incorporados as préticas operacionais.

A figura 02 apresenta a importancia da rela¢do entre padronizacdo € o kaizen. A
melhoria estavel, que permitird langar o processo no proximo nivel, sé pode ser alcancada
a partir de processos padronizados. A subida pela escada (processo de kaizen) s6 pode ser
considerada segura e continua se todos os degraus (padronizagdo das operagOes), um apos
o outro, forem construidos de forma sélida e consistente. A pratica do kaizen sem
padronizacdo corresponde a tentativa de subir a escada, depositando-se todo o peso do
corpo sobre um degrau mal estruturado; o risco do degrau ruir e com ele nos levar

escadaria abaixo € iminente.
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Figura 02 — Kaizen e Padronizagéo (Fonte: GHINATO - 2000)

2.1.2.2. - Desperdicios

Womack (1992) define desperdicio como;
“... 0 desperdicio, também conhecido na lingua
japonesa por muda, normalmente € associado ao que
se classifica como lixo, porém sua defini¢fio vai além
disso.”

De acordo com Campos (1996);

“... o desperdicio € todo ¢ qualquer recurso que se
gasta na execucdo de um produto ou servico além do
estritamente necessario (matéria-prima, materiais,
tempo, energia, por exemplo). E um dispéndio extra
que aumenta os custos normais do produto ou servigo
sem trazer qualquer tipo de melhoria para o cliente.”

Segundo a Toyota a definicéio de desperdicio é:

“Qualquer quantidade maior do que o minimo
necessario de equipamento, materiais, componentes e
tempo de trabalho essencial a produgéo”
(HAY,1992).
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A reduc¢@o do desperdicio na manufatura se da através da eliminago de tudo aquilo
que aumenta o custo de produg@o, ou seja, transformar desperdicio em valor.

Eliminar desperdl’cio no sistema de producdo também envolve produgdo sem
estoque, manufatura de fluxo continuo, esfor¢o continuo na resolugdo de problemas e
melhoria continua dos processos. (CORREA; GIANES], 1993).

Deve-se eliminar as atividades que ndo agregam valor a produgdo, sendo assim,
eliminam-se os desperdicios. (CORR]::A; GIANESI, 1993)

Segundo Corréa (1993), o engenheiro Shigeo Shingo da Toyota Motor Company,
identificou sete categorias de desperdicios:

1. Desperdicio de transporte,

2. Desperdicio de espera,

3. Desperdicio de movimento,
Desperdicio de produtos defeituosos,
Desperdicio de excesso de produgao,

Desperdicio de estoques

A

Desperdicio de processo.
Como no estudo de caso, o qual serd apresentado no capitulo 3, serdo minimizados
os desperdicios de transporte (material), de movimento e de espera, estas trés categorias

serdo dissertadas nesta revisdo bibliografica.

Desperdicio de transporte (material)

Como a movimentacdo ndo agrega valor ao produto, o arranjo fisico deverd ser
elaborado de forma que possibilite a menor movimentacdo dos materiais. As distincias a
serem percorridas deverdo ser reduzidas ao méximo além de, ao elaborar um layout,
estudar a melhor forma de armazenagem dos produtos.

Segundo (CORREA; GIANESI, 1993), encaradas como desperdicios de tempo e

recursos, as atividades de transporte € movimenta¢do devem ser eliminadas ou reduzidas
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ao maximo, através da elaboracdo de um arranjo fisico adequado, que minimize as
distancias a serem percorridas. Além disso, custos de transporte podem ser reduzidos se o

material for entregue no local de uso.

Desperdicio de espera (material e pessoas)

Eliminar o tempo de espera dos materiais que estdo aguardando para serem
processados em funcdo de permitir altas taxas de utilizagdo dos equipamentos. O foco € no
fluxo de materiais e ndo na taxa de utilizacdo dos equipamentos. Portanto, mdo-de-obra e
equipamento s6 irdo trabalhar quando houver necessidade. A sincronizacdo do fluxo de
trabalho e 0 balanceamento do fluxo de trabatho ird contribuir para eliminar este tipo de

desperdicio.

Desperdicio de movimento (das pessoas)

A eliminagdo do desperdicio de movimentos € um componente critico de qualquer
iniciativa de producgfo enxuta. Infelizmente, as estagdes de trabalho sdo importantes fontes
de desperdicio.

Este tipo de desperdicio pvode ser eliminado através de melhorias baseadas no
estudo de tempos € movimentos.

De acordo com O’Kelly da Production Basics, o desperdicio de movimento mais
comum ocorre quando se tenta alcancar alguma coisa, ele reinvidica.

“Isso tem um enorme impacto na produtividade da
estacdo de trabalho e pode ser facilmente evitado com
o tamanho, altura e configuracdo corretas da estacao
de trabalho (ergonomia)”.

Neste topico justifica-se a importincia das técnicas de estudo de tempos, métodos e
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ergonomia, pois a Produgio Enxuta € um enfoque essencialmente de "baixa tecnologia",
apoiando-se em solucSes simples e de baixo custo, ao invés de grandes investimentos em
automacdo. Ainda que se decida pela automag@o, devem-se aprimorar 0os movimentos
para, somente entdo, mecanizar ¢ automatizar. Caso contrario, corre-se o risco de

automatizar o desperdicio.

2.1.2.3 - Perdas

Ohno (1988) observa que é necessario dividir 0 movimento dos trabalhadores em
duas diferentes dimensOes: trabalho e perdas. O trabalho pode ainda ser subdividido em
dois grupos: trabalho efetivo - que adiciona valor e trabalho adicional - que ndo adiciona
valor. O trabalho efetivo significa algum tipo de processamento que adiciona valor ao
produto foi executado. Trabalho adicional € necessario para suportar o trabalho efetivo
porém néo adiciona valor ao produto acabado. Sdo atividades que devem ser feitas diante
das presentes condi¢des de trabatho.

Conceitualmente, perda constitui-se de trabalho desnecessario, ou agdes que geram
custos, porém ndo adicionam valor ao produto/servigo.

O objetivo exposto por Ohno (1988), no STP, consiste em.aumentar a taxa de
trabalho que adiciona valor - eliminando perdas, minimizando trabalho adicional e
maximizando trabalho efetivo.

Segundo Ohno (1988), sdo sete as grandes perdas a serem perseguidas no STP:

1. Perdas por superproducdo
Perdas por transporte
Perdas no processamento em si

2
3
4.  Perdas por fabricar produtos defeituosos
5. Perdas no movimento

6

Perdas por espera
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Perdas por estoque

Como no estudo de caso, o qual serd apresentado no capitulo 3, serdo minimizadas

as perdas por transporte, apenas esta categoria serd dissertada nesta revisdo bibliografica.

Perdas por transporte

Na visdo de Canen e Williamon (1998 apud Sims, 1990) ; "a melhor movimentagio
de material € ndo movimentar".

Em termos de redugio de perdas transporte, as melhorias mais significativas sdo
aquelas obtidas através de alteragSes do arranjo fisico que dispensem ou eliminem as
movimentagdes de material. O principal motivo para o plangjamento do layout do setor
produtivo € o interesse em se reduzir os custos de movimentagao.

Segundo Ghinato (2000);

“O transporte € uma atividade que ndo agrega valor, e
como tal, pode ser encarado como perda que deve ser
minimizada. A otimizagdo do transporte €, no limite, a
sua completa eliminagfo. A eliminago ou reducdo do
transporte deve ser encarada como uma das
prioridades no esforco de redugdo de custos pois, em
geral, o transporte ocupa 45% do tempo total de
fabricagdo de um item.”

Somente apds esgotadas as possibilidades de melhorias no processo € que, entéo, as
melhorias nas operagSes de transporte sdo introduzidas. E o caso da aplicacio de esteiras

rolantes, transportadores aéreos, bragos mecénicos, talhas, pontes rolantes, etc.
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2.2 - Introducéo ao planejamento do Arranjo Fisico:

Nas grandes empresas e comuim existir um setor especifico em projetos de arranjos
fisicos, cujos estudos sdo elaborados por projetistas especializados onde sio responséiveis
em elaborar um novo projeto ou efetuar melhorias em um arranjo existente para atender
aos novos objetivos da empresa perante o mercado. Um bom projeto de arranjo fisico pode
garantir um sistema de manufatura mais enxuto e mais eficiente, dois importantes fatores
para garantir o sucesso de uma empresa no mercado competitivo.

A elaboracdo de um bom estudo de arranjo fisico deve-se levar em consideragio a
otimizagdo das condi¢Oes de trabalho aumentando tanto o bem estar como o rendimento
das pessoas. Segundo Cury (2000, p.386):

“...layout corresponde ao arranjo dos diversos postos
de trabalho nos espacos existentes na organizac@o,
envolvendo além da preocupagdo de melhor adaptar as
pessoas ao ambiente de trabalho, segundo a natureza
da atividade desempenhada, a arrumacdo dos moveis,
maquinas, equipamentos e matérias primas.

A elaboragdo do estudo de arranjo fisico na filosofia do Lean Production deve
minimizar os desperdicios no movimento do operador, no que se refere a qualquer tempo e
esforco desnecessario requerido para montar o produto com qualidade e ergonomia.
Viradas ou voltas excessivas, locais de dificil acesso e deslocamento desnecessério
contribuem para o desperdicio do movimento. “Com uma esta¢do de trabalho lean, tudo
deve ser coreografado e afinado com uma orquestra, para que todo movimento tenha um
propésito”, diz Rick Harris, presidente da Harris Lean Systems Inc. (Murrels Inlet, SC). “B
preciso um novo jeito de pensar”.

Num sentido amplo corresponde a distribuiggo fisica de elementos em determinado
espaco, no intuito de atender satisfatoriamente as necessidades dos clientes, fornecedores e

funcionérios, interagindo-os com o ambiente organizacional e conseqiientemente
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aumentando a produtividade e reduzindo custos desnecessarios.

O tipo de arranjo fisico pode variar de acordo com o processo produtivo, existem
métodos e algoritmos que auxiliam os projetistas na andlise e formagio destes estudos.
Segundo, Luis Oswaldo Leal da Rocha (1987), em sua obra Organizacio & Métodos,
divide o layout em basicamente dois tipos: o burocrético e o industrial.

O burocrético € usado no rearranjo de dreas de trabalho burocratico, auditdrios,
salas de aula, comércio varejista e/ou atacadista, escritorios.

O industrial é mais complexo pois depende do movimento existente na drea de
transformagdo da inddstria, existem vérias formas de se selecionar um tipo de arranjo
fisico. Na literatura, as mais comuns s4o:

» Baseado no processo de manufatura; e

» Baseado no volume-variedade de produtos.

Segundo (SLACK et al., 1997) a maioria dos arranjos fisicos industriais
encontrados na prética deriva de apenas quatro tipos bésicos de layouts,:

» arranjo fisico posicional,

» arranjo fisico por processo,

P arranjo fisico celular e

P arranjo fisico por produto.

Harmon et al. (1991) e Francis et al. (1992), definem os sistemas de manufatura
como: layout de posicdo fixa, layout funcional, layout celular e layout em linha. Moore
(1962), os tipos cldssicos de layout sdo trés: o de processo, o de produto e o de posi¢do
fixa e freqiientemente sdo utilizados em combinagao.

Para Yang e Peters (1997), ha casos onde o re-layout preve o rearranjo dos
equipamentos para minimizar os custos dos fluxos de materiais, enquanto atende-se o
volume de producgio desejado. A necessidade de um re-layout em uma fébrica existente
pode ser causada por uma variedade de fatores, tais como: conversdo do processo para
uma manufatura celular ou sistemas flexiveis; adicionamento ou reposicionamento de

equipamentos para melhoria da qualidade ou razdes de seguranca, e mudangas no produto
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ou novos produtos introduzidos na linha de produc&o.

Conforme Silveira (1998), as caracteristicas dos diferentes niveis de volume e
variedade de produtos ou servicos vao reduzir a escolha de cada tipo de arranjo fisico. A
decisdo pela escolha € influenciada por um entendimento correto das vantagens e
desvantagens de cada um. “A forma de layout e as especificagdes dos equipamentos
garantem a correta inter-relacdo para a forma de processo no arranjo fisico, sendo também
requeridos conhecimentos do produto para garantir uma andlise perfeita do tipo de
processo” (MEREDITH, 1992). A relagdo entre tipos de processo e de arranjos fisicos ndo
¢ totalmente direta, ou seja, um tipo de processo nfo necessariamente implica em um
arranjo fisico em particular. O processo para obteng¢éo do produto € determinado por meio
do gerenciamento do volume e variedade da producdo, que pode ser dividido segundo
SLACK em:

» Processo por Projeto

» Processo tipo Jobbing

» Processo tipo Batch (lotes)

» Processo em Massa

» Processo continuo.

Para definir a escolha do arranjo fisico € necessério utilizar de técnicas que buscam
relacionar os diversos tipos de processo com os tipos de arranjo fisico mais apropriado a
sua implementagdo. Segundo Slack et al. (1997), ela ndo € uma técnica totalmente
deterministica, apenas sugefe uma forma de selecdo. A Tabela 1 mostra uma sugestdo de
relacionamento entre os diversos tipos de processos existentes € 0s quatro tipos bésicos de

arranjo fisico.
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Tipos de Processo de

Manufatura

Tipos Basicos de Arranjo Fisico

Tipos de Processo
Servigo

de

Processo por Projeto

Processo Tipo Jobbing

Arranjo Fisico Posicional

Processo Tipo Batch

Arranjo Fisico por Processo

Servigos Profissionais

Processo em Massa

Arranjo Fisico Celular

Loja de Servigos

Processo continuo

Arranjo Fisico por Produto

Servigos de Massa

Tabela 1 — Relag#o entre tipos de processo e tipos bésicos de arranjo fisico

(SLACK et al., 1997, p.213).

Nesse mesmo contexto, segundo Silveira (1998), o volume e a variedade dos

produtos estdo fortemente correlacionados, sendo estes ilustrados na Figura 03.

Para Francis et al. (1992), os layouts por produto sdo apropriados para altos

volumes e baixa variedade, layouts funcionais para baixo volume e alta variedade, layouts

celulares para niveis intermedidrios de volume e variedade e layouts fixos para baixo

volume e baixa variedade.

A

Alta

VARIEDADE

Baixa

Baixo VOLUME

Alio

Figura 03 — Classificagdo de arranjo fisico por volume-variedade

Quando a empresa projetar seu arranjo fisico, € necessdrio que os objetivos

estratégicos estejam claros. A figura 04 mostra um modelo de decisdo de arranjo fisico:
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Processo por projeto
Processo jobbing

. Processo em lotes
T]po de processo Porcesso em massa

Processo continuo

Volume e
variedade

v

Arranjo fisico posicional
Arranjo fisico por processo
Arranjo fisico celular
Arranjo fisico por produto

Tipo basico de
arranjo fisico

Objetivos de
desempenho
estratégicos

Posic¢do fisica de
todos os recursos de
transformagao

v

Projeto detalhado

de arranjo P Fluxo de TECursos
ffSiCO transformados pela
producio

Figura 04 — Modelo de decisdo de arranjo fisico

Passo 1: Decidir o tipo de processo: o bindmio volume-variedade dita o tipo de
variedade;

Passo 2: Decidir o tipo de arranjo fisico: isso depende dos objetivos de desempenho
estratégicos.

Passo 3: Decidir um projeto detalhado de arranjo fisico.

2.2.1 - Tipos Basicos de Processos de Manufatura

2.2.1.1 - Processo Por Projeto

O processo por projeto trata-se de produtos discretos, seu tempo de produgdo &
longo, por isso baixo volume de producdo e alta variedade.

Lidam com produtos bastante customizados. O baixo volume e a alta variedade
caracterizam o pfocesso de projeto.

Quem sofre o processamento (materiais, clientes) ﬁca estaciondrio, enquanto
equipamento, maquindrio, pessoas movem-se para a cena do processamento na medida do

necessario. A razdo para isso pode ser que o produto ou sujeito sejam muito grandes para
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serem movidos de forma conveniente, podem estar em estado muito delicado, ou mesmo
objetarem-se a serem movidos.

Exemplo: Constru¢io de Navios.

2.2.1.2 - Processo Tipo Jobbing

O processo jobbing trata de projetos com alta variedade e baixo volume, embora
seus produtos necessitem de uma atengdo especial, pois utiliza recursos especifico para
cada produto, resultando em baixa repetitividade.

O seu fluxo € indefinido, onde os equipamentos raramente utilizam 100% de sua
capacidade e os trabalhadores exigem uma amplitude grande de habilidades e
capacitacoes.

Exemplo: Mestres ferramenteiros de ferramentas especializadas.

2.2.1.3 - Processo Tipo Batch
Produz mais do que um produto por processo, desde poucos at€ muitos porém com

baixos volumes, o que caracteriza uma customizacao de produtos.

Exemplo: manufatura de pegas de conjuntos para automoveis, estamparias.

2.2.1.4 — Processo em Massa
O processo de producio em massa produz em grandes volumes e pouca variedade.

As variantes (cor, equipamentos extras, etc.) ndo afetam o processo bésico de producao.

Exemplo: Fabricantes de bens durdveis (televisdes, etc.), fabrica de automdéveis.
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2.2.1.5. — Processo Continuo

Processo de producdo em grande escala, com menos modelos e opcdes, utilizando
processo de producdo mecanizados e interligados. Esse modelo € chamado linha de
montagem e seu lucro vem da padronizagio e automagio dos processos.

Exemplo: refinarias petroquimicas, instalagdes de eletricidade, sidertrgicas.

2.2.2 - Tipos Basicos de Arranjo Fisico

“Conforme identificado na literatura pesquisada, a maioria dos arranjos fisicos
encontrados na pratica deriva de apenas quatro tipos basicos de layouts: arranjo fisico

posicional, por processo, celular e por produto (SLACK et al., 1997).”

2.2.2.1 - Arranjo Fisico Posicional

E de certa forma uma contradigiio em termos, ja que os recursos transformados néo
se movem entre 0s recursos transformadores, mas ao contrario. Em vez de rﬂateriajs,
informagdes ou clientes fluirem através de uma operagdo, quem sofre o'processamento
fica estaciondrio, enquanto equipamento, maquindrio, instalagdes € pessoas movem-se de €
para a cena do processamento na medida do necessdrio. A razdo para i1sso pode ser que ou
o produto ou o sujeito do servico sejam muito grandes (figura 05) para ser movidos de
forma conveniente, ou podem ser muito delicados para serem movidos ou ainda podem
objetar-se a serem movidos.

Ex: Canteiro de obras, Estaleiro, Restaurante de alta classe.
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Figura 05 — Arranjo Fisico Posicional - Linha de Produgfio Embraer.
(fonte: Revista Portuaria Economia e Negocios, 14/05/08)

2.2.2.2 — Arranjo Fisico por Processo ou Funcional

E assim chamado porque as necessidades e conveniéncias dos recursos
transformadores que constituem o processo na operagdo dominam a decisdo sobre o
arranjo fisico. No arranjo por processo (figura 08), processos similares sdo localizados
juntos um do outro. A razfio pode ser que seja conveniente para a operacio manté-los
juntos, ou que dessa forma a utilizagdo dos recursos transformadores seja beneficiada. Isso
significa que, quando produtos, informagdes ou clientes fluirem através da operacdo, eles
percorrerdo um roteiro de processo a processo, de acordo com suas necessidades.
Diferentes produtos ou clientes terfio diferentes necessidades e, portanto, percorreréio

diferentes roteiros através da operagdo. Por essa razdo, o padrio de fluxo na operagéo serd

bastante complexo.

Ex: Hospital, Supermercado.
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Figura 06 — Arranjo fisico por processo ou funcional
Fonte: Engenharia e Projetos ALCA
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2.2.2.3 — Arranjo Fisico Celular

Células de manufatura, conforme ilustra a figura 09, sdo grupos dedicados que
produzem uma familia de componentes ou produtos similares. As células contém
diferentes tipos de equipamentos, que sd3o necessarios para realizar todas as operacSes do
produto ou componente. Estes equipamentos sdo posicionados na mesma seqiiéncia das
operagdes a fim de minimizar perdas com movimentacoes e transportes (BLACK, 1998;
LIAO et al., 1996).

Para Black (1998) nas células de manufatura os produtos gastam menos tempo
para atravessar 0S processos, as pecas sio menos manuseadas, o tempo de regulagem
das maquinas e o estoque em processo sdo menores, € o trabalhador € melhor utilizado.
Por trabalharem com familias dé‘pegas com caracteristicas fabris similares as trocas
rapidas de ferramentas permitem agilidade na mudanga de um componente para outro.
Flexibilidade € a caracteristica chave destes sistemas, pois podem reagir rapidamente a
mudangas na demanda, no projeto, ou no mix dos produtos. Liao et al. (1996) afirmam
que as células tém sido benéficas para algumas companhias porque podem reduzir o
lead time, o transporte de material, os tempos de setup e 0 estoque em processo. As
empresas que adotam células focadas em produtos especificos obtém alta eficiéncia,
mas perdem a flexibilidade para lidar com a variedade e as mudangas nas demandas de
seus clientes. Problemas de desbalanceamentos, com algumas células subutilizadas, e
outras com altas taxas de ocupagdo sdo observados quando ocorrem mudangas de mix.
Este problema de desbalanceamento pode ser facilmente resolvido através da compra
de novos equipamentos. Esta solucdo, entretanto, pode ndo ser tdo eficiente em termos

de custos.
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Figura 07 — Arranjo fisico celular

Fonte: www.luizfreire.com.br

2.2.2.4 — Arranjo Fisico por Produto

Envolve localizar os recursos produtivos transformadores inteiramente segundo a
melhor conveniéncia do recurso que esta sendo transformado. Cada produto, elemento de
informac8io ou cliente segue o roteiro predefinido no qual a seqiiéncia de atividade
requerida coincide com a seqii€ncia na qual os processos foram arranjados fisicamente.
Este € o motivo pelo qual as vezes este tipo de arranjo fisico é chamado de arranjo fisico
em “fluxo” ou em “linha”, conforme mostra a figura 10. O fluxo de produtos, informagdes
ou clientes € muito claro e previsivel no arranjo fisico por produto, o que faz dele um
arranjo relativamente fécil de controlar. De fato, em algumas operagdes de processamento
de clientes, um arranjo fisico por produto é adotado a0 menos em parte para ajudar a
controlar o fluxo de clientes ao longo da operacdo. Predominantemente, entretanto, ¢ a
uniformidade dos requisitos dos produtos ou servigos oferecidos que leva a operagéo a
escolher um arranjo fisico por produto.

Ex: Montagem de automoéveis, Programa de vacinagdo em massa, Restaurante self-

service.
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Figura 10 — Arranjo fisico por produto (em linha)
Fonte: www.ambafrance-gh.org, article 59 — Linha de fabricagdo de Montagem do Renault Clio 11l na Fabrica de Flins.

2.3 - Normas Regulamentadoras

A definigdo internacional de norma diz que:

“Uma norma técnica € um documento estabelecido por
consenso € aprovado por um organismo reconhecido que
fornece, para uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou
caracteristicas para atividades ou para seus resultados,
visando a obten¢do de um grau 6timo de ordenagfo em um
dado contexto.”

Acrescente-se ainda que sdo desenvolvidas para o beneficio e com a cooperagio de
todos os interessados, e, em particular, para a promogido da economia global étima,
levando-se em conta as condi¢des funcionais e os requisitos de seguranca.

As normas técnicas sdo aplicdveis a produtos, servigos, processos, sistemas de
gestdo, pessoal, enfim, nos mais diversos campos.

Usualmente € o cliente que estabelece a norma técnica que serd seguida no
fornecimento do bem ou servigo que pretende adquirir. Isto pode ser feito explicitamente,

quando o cliente define claramente a norma aplicdvel, ou simplesmente espera que as

normas em vigor no mercado onde atua sejam seguidas.
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Elas podem estabelecer requisitos de qualidade, de desempenho, de seguranca (seja
no fornecimento de algo, no seu uso ou mesmo na sua destinagio final), mas também
podem estabelecer procedimentos, padronizar formas, dimensoes, tipos, usos, fixar
classificagbes ou terminologias e glossarios, definir a maneira de medir ou determinar as

caracteristicas, como os métodos de ensaio.

2.3.1. — Normas Nacionais.

Na elaboragdo de um novo arranjo fisico devemos levar em consideragio todas as
normas nacionais que tangem sobre a seguranga dos trabalhadores.

Normas nacionais sdo normas técnicas estabelecidas por um organismo nacional de
normaliza¢do para aplicacdo num dado paifs. No Brasil, as normas brasileiras (NBR) sfo
elaboradas pela ABNT , e em cada pais, normalmente, existe um organismo nacional de
normalizac@o.

H4 paises que tém diversos organismos nacionais de normalizagdo que atuam em
setores especificos (como € o caso freqiientemente da drea elétrica e eletrdnica).

A ABNT € reconhecida pelo Estado brasileiro como o Férum Nacional de
Normalizagdo, o que significa que as normas elaboradas pela ABNT - as NBR - sdo
reconhecidas formalmente como as normas brasileiras.

As Normas Brasileiras sdo elaboradas nos Comités Brasileiros da ABNT
(ABNT/CB) ou em Organismos de Normalizacdo Setorial (ONS) por ela credenciados. Os
ABNT/CB e os ONS sdo organizados numa base setorial ou por temas de normalizagdo
que afetem diversos setores, como € o caso da qualidade ou da gestdo ambiental.

Com a evolugéo industrial e as modificagdes nos processos de produgdo, houve o
surgimento das leis sobre acidentes do trabalho, como forma de atender as exigéncias €
reivindicacdes dos trabalhadores, devido as condicdes de trabalho, higiene e seguranca.

As Normas Regulamentadoras de Consolidagio das Leis do Trabalho estabelecem
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direitos e deveres das organizacbes e dos trabalbadores, em relagdo a Seguranca e

Medicina do Trabalho.

A Lei n° 6.514, de 22 de Dezembro de 1977 altera o Capitulo V do Titulo IIda

Consolidagdo das Leis do Trabalho, relativo a seguranca ¢ Medicina do Trabalho. A

Portaria n° 3.214 de 8 de Junho de 1978, aprova as Normas Regulamentadoras — NR — do

Capitulo V — Titulo II da Consolida¢do das Leis do Trabalho, relativo a Seguranca e

Medicina do Trabalho. Sdo apresentadas as seguintes normas:

NR 1 - Disposicoes Gerais
NR 2 - Inspecao Prévia
NR 3 — Embargo ou Interdi¢ao

NR 4 — Servigo Especializado em Engenharia e Seguranga e

Medicina do Trabalho

NR 5 - CIPA — Comissdo Interna de Prevenc¢io de Acidente
NR 6 - EPI — Equipamento de Prote¢ao Individual
NR 7 — PCMSO - Programa de Controle Médico e Satde

Ocupacional.

NR 8 - Edificacdes
NR 9 — PPRA - Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
NR 10 - Instala¢Ges Elétricas

NR 11 - Transporte, Armazenamento, Movimentag¢do e Manuseio

de Materiais

NR 12 — Méquinas e Equipamentos

NR 13 — Caldeiras e Vasos de Pressdo

NR 14 — Fornos

NR 15 — Atividades e Operagdes Insalibres
NR 16 — Atividades e Operagdes Perigosas

NR 17 — Ergonomia
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e NR 18 — Programa de Controle ¢ Meio Ambiente de Trabalho na
Indistria da Construgao
. NR 19 — Explosivos
e NR 20 - Liquidos e Combustiveis Inflamaveis
e NR?21] - Mineragdo a Céu Aberto
e NR 22 — Mineragao Subterrines
e NR23 —Protecio Contra Incéndios
e NR 24— Condigdes Sanitdrias e Conforto
e NR 25— Residuos Industriais
e NR 26 - Sinalizagio
e NR 27 - Regulamentac@o da Profissdo de Técnico de Seguranca e
Engenheiro de Seguranga
¢ NR 28 - Penalidades e Fiscalizacao
Para um projeto de compactagio de uma célulla de produgdo, foram selecionadas
algumas normas de maior importdncia para elaboragdo do layout, as quais serdo

dissertadas logo abaixo.

2.3.2.1 - NR 5 — CIPA — Comissdo Interna de Prevencdo de Acidente

Em 1978, através da Portaria n.° 3.214, de 8 de junho, passa a aprovar através da
mesma 028 Normas Regulamentadoras - NR - de acordo com a Lei n.° 6.514, de 22 de
dezembro de 1977, Capitulo V, Titulo II, da Consolidagio das Leis do Trabalho, relativas

a Segurancga e Medicina do Trabalho.
De acordo com esta Portaria a Norma Regulamentadora que passa a

regulamentar a Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA € a
NR-5, com o objetivo de: "observar e relatar condi¢des de riscos nos
ambientes de trabalho e solicitar medidas para reduzir ou até eliminar os

riscos existentes e/ou neutralizar os mesmos, discutir os acidentes
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ocorridos, encaminhando aos Servicos Especializados em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho e ao empregador o resultado da
discussdo, solicitando medidas que previnam acidentes semelhantes e,
ainda, orientar os demais trabalhadores quanto a prevencdo de acidentes”

(MANUAIS DE LEGISLACAO ATLAS, 1993).

Em 1994 a CIPA passa a ter como objetivo a "prevencdo de doenca e acidentes do
trabalho, mediante controle dos riscos presentes no ambiente, nas condigdes e na
organizacao do trabalho, de modo a obter a permanente compatibilizacio do trabalho com
a preservacio da vida e promogdo da saide dos trabalhadores” (DIARIO OFICIAL DA
UNIAO, 1994; RIGOTTO, 1994).

Entre as atribui¢cdes estabelecidas a CIPA, nesta nova regulamentacdo, as que
merecem maiores destaques sio:

1. A elaborag@o do Mapa de Riscos por parte dos membros da CIPA.

2. Os membros da CIPA devem estudar e analisar as doengas e os acidentes do trabalho
ocorridos e propor medidas de prevencdo. Sendo que este estudo tem como principio basico
o0 de indicar todas as situagdes que, combinadas, levaram a ocorréncia indesejada e que, se
eliminadas a tempo, poderiam ter impedido o acidente ou minimizado seus efeitos. Sendo
que a identificacdo e a eliminacdo de tais situagdes sdo fundamentais para evitar acidentes

semelhantes, decorrentes de outras combinagdes das mesmas causas.

2.3.2.2 - NR 12 - Mdaquinas e Equipamentos
Determina as instala¢des e dreas de trabalho; distdncias minimas entre as miquinas

e os equipamentos; dispositivos de acionamento, partida e parada das mdquinas e

equipamentos.
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2.3.2.3. - NR 17- Ergonomia

Estabelece os parametros que permitem a adaptacio das condi¢es de trabalho s

caracteristicas psicofisioldgicas do homem.

2.4 - Metodologia para elaboracao do arranjo fisico em projetos
da Carroceria de uma planta automotiva

Projetos de arranjo fisico, em geral, sfo processos complexos que envolvem uma
seqiiéncia de atividades, muitas vezes organizadas em passos ou etapas, cujo objetivo final
€ a produgdo de um arranjo fisico da fabrica. Por essa razdo, diversos autores propuseram,
ao longo das udltimas 5 décadas, modelos para orientar o trabalho do projetista no processo
de desenvolvimento desses projetos.

Nesta seclo, serd apresentado a metodologia utilizada pela executante do fayout.

O profissional de layout tabalhard em conjunto com profissionais das dreas de
engenharia logistica, engenharia de processo, fabricag@o, infraestrutura, ergonomia,
seguranga € entre outros setores afetados.

Sera utilizado como o modelo de método para elaboragdo do arranjo fisico na
gestdo de um novo projeto no setor de Carroceria de uma Industria Automotiva de autoria
de Andréa Batista, o qual ja esta sendo utilizado pela montadora em que o estudo de caso
se encontra. Este método é composto por 20 passos.

Este sub-capitulo se dividird em 20 passos, sendo que em cada um serd indicado se
deverd ser aplicado ou nfo ao estudo de caso. Para as etapas que serdo utilizadas os
comentdrios serdo posteriormente aperfeicoados dentro do estudo de caso e cada uma
dessas etapas serd expandida e detalhada em suas atividades.

Serdo apresentados e discutidos a seguir os vinte passos deste modelo:
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2.4.1 - Obtencao dos dados basicos.

Neste passo serd feito um levantamento minucioso dos pontos:
e Verificar as delimitacOes reais das dreas utilizadas de cada setor;
e Verificagdo do fluxo de materiais e produtos acabados;
e Levantamento do Mix de produtos produzidos juntamente com a quantidade produzida
por hora.
¢ ] evantamente do mimero de funcionarios exis@entes;
e Verificagdo da politica e forma de estocagem;
¢ Verifica¢do e tomada de medidas do arranjo fisico existentes;
e Verificacdo e tomada de medidas dos prédio§, vias de acesso € entorno;
¢ Verificagdo da localizacdo da rede de utilidédes, fluidos, incéndio, elétrica, hidraulica,
dgua pluvial, telecomunicagdes, etc.
e Verifica¢do da localizagio de colunas, hidrantes, extintores, caixas de luz, etc.
¢ Levantamento da necessidades de ampliacdo das dreas existentes, desde que seja

coerente.

2.4.2 - Analisar dados basicos

Neste passo, € feita uma andlise cuidadosa dos dados anteriormente obtidos para

determinar seus inter-relacionamentos e prepara-los para os passos seguintes.

2.4.3. - Desenvolver o processo de produciao

Elaborar o pré-projeto, de forma macro, de layout verificando se ha

interferéncias entre as areas.
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2.4.4 - Planejar o padrao de fluxo de materiais

Depois de realizado o estudo de liberagio de &reas € feito o planejamento e um
padrao de fluxo de material geral para assegurar movimentacdo minima dos diversos

componentes dos produtos.

2.4.5 - Estudar um plano geral de movimentacio de materiais

Neste passo, sdo determinados os métodos genéricos de movimentacdo de material,
desde o recebimento, passando pelas operacOes, até a expedigdo, baseada no padrao e
fluxo anteriormente definido.

Neste momento os conceitos da producdo enxuta de desperdicio e de perdas tém

que ser levados em conta.

2.4.6. - Verificacao das necessidades dos equipamentos.

Neste passo, fazer a verificacdo com a engenharia de métodos e processos se a
quantidade de cada tipo de equipamento € necessdria e se a distribuicdo dos equipamentos

é viavel e coerente.

2.4.7. - Planejamento das areas individuais de trabalho

Neste. passo, ¢ verificado o planejamento detalhado de cada operacgdo, estacdo de
trabalho, drea, processo, etc., além de ser definidas as inter-relagdes entre maquinas,
operagBes e equipamentos auxiliares (recursos). Serdo analisados simultineamente 0s

Fatores ecoldgicos tais como iluminagao, ruidos. Gases, temperatura e ventila¢ao.
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2.4.7.1 - Instalacées e Areas de Trabalho:

Para instalacOes € Areas de trabalho serd baseado na norma NR12 a qual aborda:
distdncias minimas entre as maquinas e os equipamentos; dispositivos de seguranca de

acionamento, partida e parada das maquinas e equipamentos.

2.4.7.2 - Distancias entre mdquinas e os equipamentos:

A 1déia bésica da simplificagdo do trabalho € a de eliminar tudo aquilo que ndo
agrega valor ao produto, ou seja, tudo aquilo que ndo melhora ou nio transforma o
produto e que aumenta custos. O transporte pode ser o tipo de atividade que nio tem
valor e, nesse caso, € necessdria a sua eliminacdo ou reducdo.

A melhor forma de reduzir o transporte entre dois postos de trabalho € a de
aproximar os dois postos, o maximo possivel. Essa distdncia minima entre os dois
postos segue uma norma a NR 12 de seguranca do Ministério do Trabalho, essa norma
diz, resumidamente:

“Quando uma maquina possuir partes moveis, isto €, algumas partes que se
movimentam horizontalmente, como, por exemplo, uma fresadora, a distincia entre
essa maquina e qualquer outro posto de trabalho deve estar contida numa faixa varidvel

entre 0,70 m e 1,30 m, conforme mostra figura 11.

faixa variavel entre
070e1,30m
N

Figura 11 - Distidncias minimas entre equipamentos

Se, no entanto, a maquina ndo possuir partes moveis, essa distdncia minima

entre ela e outro posto de trabalho deve ser entre 0,60 m e 0,80 m.

48



Deve-se levar em consideragdo também o espago necessdrio que o operador
necessita para elaboragdo de seu trabalho, a dimensio dos elementos a serem

submetidos a manutencdo no posto de trabalho e diferentes posturas de trabalho.

2.4.7.3 - Corredores de circulagdo:

Sera utilizado a norma NR12 em conjunto com regulamentag¢des francesas:
Decreto n° 98-1084 de 02 de dezembro de 1998, para definir as larguras dos corredores

e vias de circulagio.

2.4.74 - NRI12:

O que diz a NR12:

12.1.5. Além da distncia minima de separa¢do das méquinas, deve haver dreas
reservadas para corredores e armazenamento de materiais, devidamente demarcadas
com faixa nas cores indicadas pela NR 26.

12.1.7. As vias principais de circulacio, no interior dos locais de trabalho, e as
que conduzem as saidas devem ter, no minimo, 1,20m de largura (figura 12) e ser

devidamente demarcadas e mantidas permanentemente desobstruidas.

Faixa cor branca T100cm
AN
]
1,20 m
i
A 7
Faixa cor branca T100em

Figura 12 — Largura da faixa de pedestres

2.4.7.5 - Regulamentacoes Francesas

Artigo R 233-13-16
. A largura de um corredor de circulagdo de sentido tnico para aparelhos
de transporte (empilhadeira) € igual a largura méaxima da carga transportada

aumentada de 1 metro.
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o A largura de um corredor de circulagdo de duplo sentido para
aparelhos de transporte € igual a duas vezes a largura mixima da carga
transportada aumentada de 1,4 metros.

. No caso em que os aparelhos de transporte devam manobrar nos
corredores de circulagio abastecimento das bordas de linha de producdo por
exemplo, € necessdrio considerar o raio de rotagdo destes aparelhos para

determinar a largura necessdria dos corredores.

2.4.8 - Definiciao dos equipamentos especificos de movimentacio de
material.

Neste passo e com o auxilio do layout em estudo sdo definidos pela engenharia
logistica e de processo, os equipamentos especificos para movimentacdo de cada

material, pecas ¢ forma de abastecimento.

2.4.8.1 - Engenharia logistica:
No caso da logistica a forma de abastecimento, a logistica de suprimentos,
quantidade e tipo de abastecedores, tipos de carrinhos para transporte, tipos de

contéineres, etc.

2.4.8.2 - Logistica de Suprimentos (Supply Chain).

Compreende a logistica interna e sua movimentacdo, TIM — Transporte Interno
de Materiais, os processos ¢ métodos de roteirizacdo e movimentacdo fisica interna e
estocagens, lotes de compra e seus custos financeiro, de material e gestdo de compras,
abastecimento da drea de picking, o controle da expedi¢do, o transporte interno de
cargas entre diferentes unidades produtivas e meios de unitizagdo de mercadorias e
commodittes, observados os paradigmas da produtividade e qualidade com otimizacdo
do custeio logistico e procedimentos junto aos fornecedores para suprimento da

demanda futura.
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2.4.8.3 - Tipos de abastecedores

° Empilhadeiras - Equipamentos com garfos, utilizados para

movimentagio e empilhamento de pallets, vide figuras 13 e 14.

Figura 13 — Empilhadeiras convencional, empilhadeira retratil e paleteiras

Figura 14 — Rebocador (troley) e reboque (dolly)

2.4.8.4 - Tipos de carrinhos para transporte

Muitas vezes as embalagens t€ém que ser colocadas sobre bases rolantes a fim de
ganho de espaco ou entdo para acondiciond-las mais préxima do posto de trabalho. Ha
também a utilizacdo de estrados (palletes). Sdo pegas utilizadas sob estruturas, caixas ou
embalagens para manté-las elevadas do solo e permitir facil acesso para empilhadeiras
ou outros equipamentos de movimentagao.

A quantidade e dimensdo destes produtos t€ém que ser repassados ao setor de
layout para que seja destinada uma drea para eles, seja esta area dentro da borda de

linha ou entdo em um “interposto”.
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2.4.8.5 - Tipos de containeres

Segundo a definicdo logistica de contéiner: é um equipamento de transporte, de
diferentes tipos, com dimensdes padronizadas proprio para unitizagdo de carga geral,
granéis solidos e liquidos. Também podem ser chamados de contenedores.

O profissional de layout terd que ser informado sobre a quantidade e tipo de

contéineres que serdo usados bem como propor a localizacéo deles dentro do layout.

2.4.8.6 - Engenharia de processo:

Para o processo serfio verificadas as zonas de interpostos, quantidade e modelos
de cabideiros ou carrinhos (conteineres) para o estoque intermediario.

Os interpostos entre os postos sdo comuns, ndo entrando em conflito com o
sistema de produgo enxuto, ja que € o local onde as pegas prontas sdo acondicionadas
para serem pegas pelo outro posto de trabalho a fim de que o processo produtivo flua.
Como no prédio da carroceria, em grande parte, sio montadas pegas de grande
tamanho, sdo utilizados os “cabideiros” nas areas de interpostos ou em alguns casos
contéineres com rodizios, conforme mostra a figura 15 e 16.
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Figura 15 — Planta baixa de processo de fabricagdo.
Figura 16 — Perspectiva de processo de processo de fabricagdo.

2.4.9 - Apresentacio do ante-projeto
Neste passo, sdo preparadas reunides, comités ou alguma forma para apresentar
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0 “status” do projeto entre todos os setores envolvidos. Através destas reunides todos
interagem e, possivelmente, serdo levantados assuntos pertinentes ao processo de

fabricacdo que foram esquecidos até o momento.

2.4.10 - Definir o relacionamento das atividades
Os passos anteriores trabalharam atividades de producdo. No entanto, existem
outras atividades auxiliares e de servigos que foram levantadas no item 5.1.9 as quais
nao fo'ram trabalhadas até este passo.
Sendo assim, neste passo estas atividades sdo inseridas no layout, sempre se

preocupando com as peculiaridades de cada drea em particular.

2.4.11 - Determine os requisitos de armazenamento

Neste momento o profissional de arranjo fisico trabalha em conjunto com a
engenharia Logistica e Processo para determinar o0 espago necessirio para o
armazenamento de matéria prima, material em processo, produtos acabados, ¢

ferramental.

2.4.12 - Planeje as atividades auxiliares e de servicos

Os passos anteriores deram énfase a determinagio dos espagos para as
atividades de producgao sem haver qualquer preocupagdo com as atividades auxiliares €
de servigos, como restaurantes, banheiros, sala de supervisores, etc.. Sendo assim, este

passo consiste no planejamento dessas atividades que serdo integradas ao plano mestre.

2.4.13 - Determine os requisitos de Espaco
Como o setor de layouts tem o controle total da metragem de dreas, devera ser
feito uma planilha para controlar as evolucéo das dreas do prédio da carroceria.
Nesta planilha deverd estar contido todas as informagdes referentes as metragens:
e total do prédio da carroceria

¢ utilizada por cada gama de carro na produgio;
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¢ das dreas de produgio comum (linha de ferragens, tinel de luz, etc),
¢ de dreas de uso social tais como banheiros;

e das areas de estocagem logistica;

e das dreas de estocagem para pecas de reposi¢do (MPR);

e das areas de Retrabalhos (SQF);

¢ da drea destinada a exportacdo de pecas;

e das dreas de estoques dentro das docas;

e entre outras areas diversas.

2.4.14 - Aloque as areas das atividades no espaco total disponivel
Neste passo o layout deverd estar quase pronto, todas as dreas das atividades
estdo inseridas no desenho e este foi construido com o auxilio de todos os setores,
sendo assim fica dificil de ndo ser aprovado, mas pode acontecer da ndo aprovagao.
Deve-se criar um arranjo fisico preliminar com o carimbo “EM VALIDACAO”.
Deveréd ser agendada uma reunido onde todos os setores envolvidos deverdo
comparecer para apresentacdo da planilha de evolugdo das areas e validagdo do arranjo

fisico preliminar.

2.4.15 - Considere as areas do prédio

Caso tenha sido encontrado algum problema no item anterior, este assunto
deverd estar sendo solucionado neste passo.
Muitas vezes ha correcOes € ajustes no layout as quais deverdo ser feitas neste

momento.

2.4.16 - Construa o Arranjo Fisico Definitivo

Depois de feito os ajustes ¢ corregdes do layout preliminar devem ser feitos
neste passo um projeto detalhado do arranjo fisico mostrando todas as dreas
produtivas, auxiliares e de servigo.

E interessante fazer a implantaco deste novo projeto em 3D com o auxilio de
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um software de desenho do tipo CAD.
Caso ndo haja nenhuma alteracio e todos os envolvidos estarem de acordo, devera ser
preparado o layout para a validagio, fazendo o seguinte:
e Inserir uma ficha de validacio preenchida antecipadamente com o nome
e setor de todos os envolvidos, tendo campos para assinatura, data e observacdes, onde

todos deverao assinar aprovando o projeto.

2.4.17 - Avalie, ajuste e verifique o arranjo fisico com o pessoal
apropriado

Neste passo deverd ser preparada uma reunido para apresentagdo do projeto
definitivo com todos os setores envolvidos.

O projeto deverd ser passado a todos para a coleta de assinaturas na ficha de
validag@o e o setor de layout deverd ficar de posse do projeto de layout definitivo.

No projeto do layout definitivo, depois de assinado, devera constar como forma
de imagem Raster (imagem escaneada) a ficha de validagdo assinada, sendo assim
torna-se impossivel alterar a ficha e na impressdao de cdpias de seguranga do layout
definitivo sempre constara a assinatura e validagdo dos envolvidos.

Deveré ser impresso 03 copias do layout definitivo sendo entregues e em maos:
1 copia para o setor de Infra-estrutura, 1 copia para engenharia logistica e 01 cépia

para engenharia de processo.

2.4.18 - Apresentacoes Gerais

Neste passo sdo preparadas apresentagdes para as geréncias, em comités ou em

reunides € aos interessados para mostrar o “status” do projeto.

2.4.19 - Instalacio do arranjo fisico

Neste passo, ¢ feita a movimentacdo dos equipamentos € mdquinas para os
locais determinados pelo projeto. A supervisdo do projetista € importante, pois ele

entende todos os detalhes do projeto. Os erros detectados nesse passo devem ser
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avaliados antes de uma decisio final ser tomada.

2.4.20 - Acompanhamento do desempenho do arranjo

Mesmo que a instalacdo tenha sido feita como planejado, ndo hd garantias de
que tudo ird funcionar como previsto. Equipamentos nfo trabalham como deveriam,
materiais ndo sdo movimentados com planejado, pessoas ndo seguem o método
definido, dentre outros motivos. Sendo assim, um acompanhamento e possiveis

corre¢Oes podem ser necessarios.

Verificacao “in loco” — As Built
E imprescindivel no final do projeto fazer uma verificacdo “in loco” de tudo o
que foi implantado (As Built), qualquer alteracdo deverd ser levantada ao setor
responsdvel para ser feito uma atualizag@o de projeto. A atualizag@o ndo € bem vista ao
setor de implantacdo, por que se a implantagdo do projeto ndo estd de acordo com o
layout definitivo € porque alguma coisa saiu errada, e se saiu errado deve-se verificar o

porqué.

Recepcdo dos arquivos de desenhos entregue pelos fornecedores.
Neste momento deverd ser acusada a recep¢do dos desenhos de layout definitivo
feita pelos fornecedores dos meios. Este layout deverd estar atualizado com todas as

revisOes feitas e pronto para ser implantado dentro do layout geral da fébrica.

2.5 - Métodos de Resolucao de Problemas

O homem, ao tentar melhorar a sua qualidade de vida, estd em permanente desafio

consigo mesmo. A medida que os problemas aparecem o homem € obrigado a encontrar
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solugdes adequadas para sua resolugdo a fim de desenvolver de forma organizada o seu
trabalho.

Através da observacdo atenta dos trabalhos, pode-se levantar problemas e,
consequentemente, encontrar as solugdes. Usando ferramentas e tecnologia adequadas,
pode-se transformar matéria-prima e, assim, criar objetos ou modificar espagos, melhorar o
ambiente € o equipamento de que seja necessario, para isto devera ser seguido um
procedimento 16gico e por etapas. A este procedimento chamamos Método de Resolugio
de Problemas.

A primeira coisa que um método de solugdo de problema deve nos dar é uma
sequencia definida de passos a serem seguidos na procura de solugdes. Isto pode incluir: a
definicio do problema, a coleta e andlise de informagdes, identificacio das causas do
problema, a geracéo de solugdes, a avaliaciio das solugdes, a selecio de uma solugfo e sua

implementacdo. Como mostra a figura 17
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Figura 17 — Fases para resolugfo de problemas.
Fonte: Ensinar EVT.

Foram desenvolvidos varios métodos e ferramentas para ajudar as pessoas a se
tornarem mais eficazes na solugdo de problemas. Mais especificamente, métodos de
solug#o criativa de problemas foram desenvolvidos para ajudar individuos e grupos quando
se requer solugdes originais. Estes métodos fornecem principios, diretrizes e ferramentas
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que ajudam a organizar o raciocinio € a apoiar e orientar a geragfio, avaliacdo, selecio e
implementacao de novas idéias

Para a resolu¢do de um problema existem vérios métodos tais como: Qc Story
(PDCA), Teoria das Restri¢cdes, Método Kepner & Tregoe, Seis Sigma, entre outros.

Como esta monografia estd se baseando no sistema Toyota de produgdo serd
escothido o método de resolugio de problemas QcStory, o qual serd descrito neste capitulo

de forma geral e dentro do estudo de caso, capitulo 3, de forma particular.

2.5.1 - QC Story

O livro «Economic control of quality of manufactured product» (por W.A.
Shewart dos laboratérios Bell nos USA) editado em 1931, € considerado como o primeiro
trabalho sobre a MSP' (Maitrise Statistique des Processus). Sendo considerado como a
origem do QC STORY.

O Dr. Deming introduziu o Controle Estatistico de Processo (CEP) a MSP
inicialmente no Japdo em 1950, em seguida o QC Story foi aplicado a atividade de todos, e
ndo especificamente a fabricacdo ou a qualidade, tornando-se a base do Kaizen, mas
também um meio de aumentar a consciéncia QCD de todos.

Alguns anos mais tarde, a Nissan o introduziu-o em toda a Empresa, e o QC Story
tornou-se um dos métodos indispensaveis para a crescente qualidade e a produtividade
progressiva da Nissan. No continente Europeu foi introduzido em 1992 nas fabricas da
Nissan de Sunderland (G.B.) e em seguida na de Barcelona. Com a alianca Renault-Nissan
¢ a ocasido, dentro do quadro do SPR (Sistema de Produgdo Renault), também instituiu
dentro de suas ferramentas a aplicacio do QC Story.

Depois de sua aplicacdo a Nissan evoluiu, passando de um processo de 11 etapas
para , uma nova versdo mais sintética, de 9 etapas, o qual serd apresentado no sub capitulo

2.5.1.1.
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O QC Story € aplicavel ndo somente aos problemas de qualidade, mas também aos
problemas de produtividade, de custos, de logistica, de energia, de seguranga, etc. Assim
sendo, o QC Story, que tem um processo padrdo e diferentes ferramentas, € aplicdvel a
problemas de diferentes naturezas.

Dentre todos os aspectos do « QC Story » os principios seguintes sdo 0s mais
essenciais:

= QC Story ¢ uma maneira de pensar os problemas, ndo um método, nem uma
ferramenta.

= QC Story € utilizavel por todas as atividades, desde que nés queiramos resolver um
problema ou melhorar qualquer coisa existente.

» 5 necessdrio praticar outra e outra vez afim de provarmos sua eficécia.

» Esta atividade ndo tem fim, € o progresso continuo.

Para CAMPOS (1992), o método mais eficiente para se resolver os problemas de
uma empresa € o método de solugdes dos problemas ou Quality Control Story (QC Story).
Segundo o autor, este método € a garantia para que o controle de qualidade funcione. A
analise de processos consiste numa sequencia de procedimentos baseada em fatos e dados,
utilizando-se de recursos cientificos e tecnolégicos. O método de solugdes de problema

consiste nas seguintes fases a serem vistas na sequencia

2.5.1.1 — Etapas do QC Story

O QC Story tem um processo padrdo chamado as 8 etapas do QC Story, baseado
no ciclo P(S)-D-C-A. “O Ciclo PDCA ¢ um método gerencial de tomada de decisGes para
garantir o alcance das metas necessdrias a sobrevivéncia de uma organizacdo”
(WERKEMA, 19953, p. 17).

Segundo Campos (1992, p. 29), “...o Ciclo PDCA ¢ um método para a prética do

controle, e € composto das quatro fases basicas do controle: planejar(Plan), executar (Do),
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verificar (Check) e atuar corretivamente (Action)”, segue abaixo.
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Figura 18 — Fases do Método de Solucao de Problemas - QC Story
Fonte: Campos (1994, p. 226).

Etapa 1 - Identificagdo do Problema:

Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia. Segue abaixo a
relacdo de tarefas para um 6timo alcance de resultados.

Tarefa 1.1 — Escolha do problema - A primeira etapa na resolugdo de problemas €
de encontrar um problema e atribuir-lhe um nome que permita a todos compreender
claramente a sua natureza.

Tarefa 1.2 - Histérico do problema - Pesquisar o histérico do problema e
representar através de graficos, fotografias, etc. com que freqiiéncia e como ocorre.

Tarefa 1.3 - Mostrar perdas atuais e possiveis ganhos vidveis de melhoria —
Indicar através de graficos o que se estd perdendo e como € possivel ganhar. Ex. custo de
qualidade.

Tarefa 1.4 — Fazer analise de Pareto - A anilise de Pareto permite priorizar temas
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e estabelecer metas numéricas vidveis. Nota: N&o se procuram causas aqui. S6 resultados

indesejdveis. As causas serdo procuradas na Etapa 3.

Tarefa 1.5 — Nomear responsdveis - Nomear a pessoa responsavel ou nomear o

grupo responsavel e o lider. Propor uma data limite para ter o problema solucionado.

Etapa 2 - Observacgdo:

Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma visdo ampla e sob
vérios pontos de vista. Segue abaixo a relagdo de tarefas para um 6timo alcance de
resultados.

Tarefa 2.1 - Coleta de dados. - Quanto mais ricas forem estas coletas de dados
mais facil serd para resolver o problema.

» Estratificacdo - Observe o problema sob vérios pontos de vista:

a) Tempo - Os resultados sdo diferentes de manha, a tarde, a noite , as segundas-
feiras, feriados, etc.?

b) Local - Os resultados sdo diferentes em partes diferentes de uma pega (defeitos
no topo, na base, na periferia)?

¢) Tipo - Os resultados. sdo diferentes dependendo do produto, matéria-prima, ou
material usado?

d) Sintoma - os resultados sdo diferentes se os defeitos sdo cavidades ou
porosidade, se o absente{smo € por falta ou licenca médica, se a parada € por queima de um
motor ou falha mecénica?

e) Individuo - Que turma? Que operador?

= 5WIH - Fazer as perguntas: o que, quem, quando, onde, por que € como, para
coletar dados.
» Gréficos de Pareto - Construcdo de varios tipos de grifico de Pareto conforme 0s

grupos definidos na estratificagdo
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Tarefa 2.2 — Descoberta das caracteristicas do problema através de observaciio no
local — Fazer a Andlise do local de ocorréncia do problema pelas pessoas envolvidas na

investigacdo. Deverd ser feita “in loco”.

Tarefa 2.3 — Cronograma, orcamento e meta.:
Estimar um cronograma para referéncia. Este cronograma pode ser atualizado em cada
processo
= Estimar um orgamento

» Definir uma meta a ser atingida

Etapa 3 - Andlise:

Descobrir as causas fundamentais. Segue abaixo a rela¢do de tarefas para um
6timo alcance de resultados.
Tarefa 3.1 - Definicdao das causas influentes — Brainstorming e Diagrama de
causa e efeito (Ishikawa), elaborando sempre a pergunta: - Por que ocorre o problema?
= Formagdo do grupo de trabatho: Envolver todas as pessoas que possam contribuir
na identifica¢do das causas. As reunides devem ser participativas.
®= Diagrama de causa e efeito — Ishikawa ver figura 19: anotar o maior nimero
possivel de causas. Construir o diagrama de causa e efeito, colocando as causas mais
gerais nas espinhas maiores e causas secundarias, tercidrias, etc., nas ramificagOes menores.
Diagrama de Causa e Efeito — Ishikawa “E um método particularmente efetivo de ajudar a
pesquisar as raizes de problemas”.(Slack, 1997, p. 610).
e Meétodo de descrever o diagrama:
¢ Estabelecer o problema a ser analisado.
¢ Encontre o maior nimero possivel de causas que possam contribuir para gerar o
efeito.

e (Construa o diagrama.
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* Agrupe as causas em categorias (SMs) : método, mao-de-obra, material, maquina,

meio ambiente.
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Figura 19 —~ Exemplo de diagrama 01

Tarefa 3.2 - Escolha das causas mais provdveis (hipdteses) — Identificar no
diagrama de causa e efeito as anomalias.

* Causas mais provdveis - As causas assinaladas na tarefa anterior t¢ém que ser
reduzidas por eliminagio das causas menos provaveis baseadas nos dados levantados no
processo de observagdo. Aproveitar também as sugestdes baseadas na experiéncia do grupo
e dos superiores hierarquicos. Basear ainda nas informacGes colhidas na observagdo e
priorizar as causas mais provaveis.

* Cuidar com efeitos “cruzados” problemas que resultam de 2 ou mais fatores
simultaneos.

Tarefa 3.3 - Andlise das causas mais provdveis (verificacdo das hipoteses)
Coletar novos dados sobre as causas mais provdveis usando a lista de verificacdo.
Analisar dados coletados usando Pareto, diagramas de relacdo, histogramas, graficos e
testar as causas.

= Visitar o local onde atuam as hipdteses. Coletar informacoes.

= Estratificar as hipéteses, coletar dados utilizando a lista de verificag@o.
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Etapa 4 - Plano de A¢do:

Conceber um plano para bloquear as causas fundamentais. Segue abaixo a
relagio de tarefas para um 6timo alcance do resultado.
Tarefa 4.1 - Elaboragdo da estratégia de acdo — Discutir com o grupo envolvido.
* Certificar-se de que as agdes sdo tomadas sobre as causas fundamentais e no sobre
seus efeitos.
» Certificar-se de que as agOes propostas ndo produzem efeitos colaterais. Se
ocorrerem, adotar acdes contra eles.
* Propor diferentes solucdes de analise e eficacia e o custo de cada uma, escolher a
melhor.
Tarefa 4.2 - Elaboragdo do plano de agdo. - Discusséo com o grupo envolvido
sobre os seguintes tépicos:
= Definir O QUE seri feito
* Definir QUANDO seri feito
* Definir QUEM fara
* Definir ONDE seré feito
= Esclarecer POR QUE serd feito
= Detalhar COMO ser4 feito
* Determinar a meta a ser atingida e quantifique (economia, toneladas, defeitos, etc.)

* Determinar os itens de controle e verificagdo dos diversos niveis envolvidos.

Etapa 5 - A¢do:

E o momento de bloquear as causas fundamentais. Segue abaixo a relagdo de
tarefas para um 6timo alcance do resultado.
Tarefa 5.1 - Treinamento — Divulgacdo do plano a todos através de reunides

participativas € em caso de necessidade desenvolver técnicas de treinamento.
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= Certificar-se de quais acBes necessitam da ativa cooperago de todos. Dar especial
atencao a estas acoes.

* Apresentar claramente as tarefas e a razdo delas.

* Certificar-se de que todos entendem e concordam com as medidas propostas.

Tarefa 5.2 - Execucdo da acdo — Acompanhamento de obra ¢ manutengdo do

cronograma.

» Durante a execugdo verificar fisicamente e no local em que as agdes estdo sendo
efetuadas.

» Todas as agdes e os resultados bons ou ruins deverdo ser registrados com a data em

que foram tomados.

Etapa 6 — Verificacgdo:

E o momento de verificar se o bloqueio foi efetivo. Segue abaixo a relacio de
tarefas para um 6timo alcance do resultado.
Tarefa 6.1 — Comparagdo dos resultados — Fazer a comparacio dos resultados
através Pareto, cartas de controle, histogramas.
* Deve-se utilizar os dados coletados antes e apds a ac@o de bloqueio para verificar
a efetividade da a¢fo e o grau de redug@o dos resultados indesejaveis.
» Os formatos usados na comparacio devem ser 0s mesmos antes e depois da agdo.
» Converter e comparar os efeitos, também em termos monetarios.
Tarefa 6.2 — Listagens dos efeitos secunddrios — Toda alteracio do sistema pode
provocar efeitos secunddrios positivos ou negativos.
Tarefa 6.3 — Verificagdo da continuidade ou ndo do problema — Para verificagao
podera ser utilizado o Gréfico sequencial.
» Quando o resultado da acgdo ndo € tdo satisfatério quanto o esperado, certificar-se

de que todas as a¢des planejadas foram implementadas conforme o plano.
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* Quando os efeitos indesejaveis continuarem a ocorrer, mesmo depois de executada
a acdo de bloqueio, significa que a solugdo apresentada foi falha.

Tarefa 6.4 — Verificacdo se o bloqueio foi efetivo — Para verificar se o bloqueio
foi efetivo poderd ser feito o seguinte questionamento: - A causa fundamental foi
efetivamente encontrada e bloqueada? Se nao, o processo deverd retornar a tarefa 2
desta mesma etapa, até o momento em que ndo haja mais margens de didvidas em sua
efetividade.

= Utilizar as informagdes levantadas nas tarefas anteriores para a decisao.

Etapa 7 —~ Padronizacdo:

Prevenir contra o reaparecimento do problema. Segue abaixo a relaco de tarefas
para um 6timo alcance do resultado.
Tarefa 7.1 — Elaboragdo ou alteragdo do padrdo — Estabelecer o novo
procedimento operacional podendo contar com o auxilio do SW1H.
= Esclarecer no procedimento operacional através do SW1H o que serd feito (What),
por que serd feito (Why), quem € responsavel (Who), onde seré realizado (Where), quando
sera realizado (When) e como realizado (How), para as atividades que efetivamente devem
ser incluidas ou alteradas nos padr3es j4 existentes.
» Usar a criatividade para garantir o n3o reaparecimento dos problemas.
* Incorporar no padrdo, se possivel, 0 mecanismo “poka-yoke” de modo que o
trabalho possa ser realizado sem erro por qualquer trabalhador.
Tarefa 7.2 — Comunicacdo — Fazer com que a comunicacdo ocorra através de
diversos meios simultaneamente.
» Evitar possiveis confusdes: estabelecer a data de inicio da nova sistematica, quais
as dreas que serdo afetadas para que a aplicagfio do padrio ocorra em todos os locais

necessarios a0 mesmo tempo e por todos os envolvidos.
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Tarefa 7.3 — Educacdo e Treinamento — Garantir que os novos padrdes ou as
alteragdes nos existentes sejam transmitidas a todos os envolvidos através de:
= Reunides e palestras
* Manuais de treinamento
* Treinamento no trabalho
Tarefa 7.4 — Acompanhamento da utilizacdo do padrdo — Acompanhar a
utiliza¢do do padrio através do sistema de verificag@o. Evitar que um problema resolvido
reapareca devido a degeneragdo no cumprimento dos padrdes, abaixo segue alguns
critérios:
= Estabelecer um sistema de verificacdes periddicas;
= Delegar o gerenciamento por etapas;
= O supervisor deve acompanhar periodicamente sua turma para verificar o

cumprimento dos procedimentos operacionais padrio.

Etapa 8 — Conclusdo:

Recapitular todo o processo de solugao do problema para trabalho futuro.

2.6 - Métodos de Analises de Viabilidade Econémica

No cendrio atual dos dias de hoje, com fatores da globalizagcdo, dos mercados,
variacOes cambiais, mudancas tecnolégicas, entre outros, as tomadas de decisdes estdao
voltadas dentro de um processo de andlise que agregue valor aos acionistas € minimize 0s

riscos de investimentos para a empresa.
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Para tentar minimizar estes riscos de investimentos, a avaliacdo de projetos de
investimento envolve métodos que buscam estabelecer a sua viabilidade.
Dentre estes métodos, em gera.I, as empresas utilizam:
* Valor Presente Liquido (VPL);
* Taxa Interna de Retorno (TIR);

= Payback.

2.6.1 - TIR

O método da Taxa Interna de Retorno (TIR) consiste em determinar qual € a taxa de
juros que torna nulo o valor presente liquido para um dado fluxo de caixa. Em outras
palavras, € nesta taxa que o valor presente liquido da somatdria dos recebimentos se torna
exatamente igual ao valor presente liquido da somatéria dos desembolsos (HIRSCHFELD,
1992).

Segundo Kassai (2000), a TIR representa a taxa de desconto que iguala os fluxos de
caixa de entrada com os fluxos de caixa de saida, ou seja, ela € a taxa que produz um VPL
igual a zero.

A TIR € calculada.conforme equacio 2.

. . FCo FCl FC2 FC3 FCn
ZERO = —+ —+ S ()
A+TIRY®  (1+TRY  (+TR)Y®  (1+ TIRY (1+TIR)®

Onde : FC = Fluxos de caixa esperados (positivos ou negativos)

Nota-se que a equagdo da TIR € simplesmente a equagdo do VPL resolvida para um
valor particular de k que faz com que o VPL seja zero.

Para Ross (2002) com base na regra TIR, um projeto € aceitivel se a TIR € maior do

que o retorno exigido. Caso contrario deve ser rejeitado.
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2.6.2 — Pay Back

Ross, Westerfield e Jaffe (2000) afirmam que:
“De uma forma genérica, o perfodo de payback € o tempo
necessdrio para recuperar o investimento inicial.

Assaf Neto (2003) afirma que:
“..0 perfodo de payback € um método bastante
generalizado na prética e consiste na determinagdo do tempo
necessario para o que o valor do investimento seja
recuperado pelos beneficios incrementais liquidos de caixa

(fluxo de caixa) promovidos pelo investimento.”

Segundo Ross, Westerfield e Jaffe (2000);
“... um investimento € considerado vidvel se seu periodo de
payback calculado for menor do que algum mniimero

predeterminado de anos.”

Cada empresa tem o seu indice prédeterminado para definir se o investimento é

viavel ou nio.

2.6.3 - VPL

O valor presente liquido, também conhecido por valor atual liquido (VAL) é um
método bastante difundido na 4rea de tomada de decis@o sobre investimentos, por tratar-se
de um método de fécil elaboracio.

Segundo Gitman (2002) o VPL € obtido subtraindo-se o investimento inicial (Io) do
valor presente das entradas de caixa (FCt), descontada a uma taxa igual ao custo de capital
da empresa (k), conforme demonstrado na equacdo 1.

VPL = valor presente das entradas de caixa — investimento inicial
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Para melhor compreensio, este indicador € representado pela seguinte férmula:

C FC 2 T3 4 C
vPLo— o, FCl K2 PO PO L+ B2
(1+9° (I+9° {+9° {d+9° (Q+9° (149

Onde: FC = Fluxos de caixa esperados (positivos ou negativos)
1 = Taxa de atratividade

O administrador financeiro decidird se aceita ou ndo aceita um projeto adotando o

seguinte critério:
e VPL maior que zero, aceita o projeto;

¢ VPL menor que zero, rejeita o projeto.
e VPL igual a zero, a empresa fica indiferente em aceitar ou ndo o projeto

de investimento.

O VPL maior que zero significa que a empresa obterd um retorno maior que seu
custo de capital, aumentando assim, o valor de mercado da empresa e a riqueza dos

acionistas.

70



3. PROJETO DE COMPACTACAO DE UMA CELULA DE
PRODUCAO DENTRO DO SETOR DE ARMACAO DA
CARROCERIA DE UMA INDUSTRIA AUTOMOTIVA.

Neste capitulo serd apresentado o estudo de caso de compactacio da célula de
producdo dentro do prédio da carroceria. As ferramentas utilizadas, as quais serdo
apresentadas nos sub-capitulos, foram :

o QC Story como método de resolucdo de problemas;
o Pay Back, TIR e VPL como demonstragiio de viabilidade financeira;
o Metodologia para Elaboracdo de Arranjos Fisicos de Andréa Batista como método

utilizado para realizac@o do rearranjo.

3.1 - Qc Story Compactacao Da Célula De Producao

Como o método de solucao de problemas utilizado pela empresa em questio € o QC
Story e o relatério A3, foram estes os métodos utilizados para a andlise do problema,
resoluciio de suas possiveis causas e onde podetia ser atuado para melhoria do processo e
eliminagdo das perdas e desperdicios.

Abaixo serdo dissertadas as etapas do QC Story, e em seguida serd apresentado o
relatério A3 o qual serd oficializado para ser utilizado como benchmarking dentro da

empresa em questao.

3.1.1 - Identificacio do Problema:

3.1.1.1 - Histérico do problema

Para um melhor entendimento das possiveis causas do baixo desempenho da célula
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de produgdo em estudo foi feito um breve apanhado de valores referentes a producgéo do

més de novembro de 2008. Segue abaixo (tabela 2).

INDICADCRES

now/08

N° postos de trabalho

28

Cadeéncia / hora

21

% Inatividade

12%

% Engajamenta

88%

Ergonomia - % Postos verdes

39%

Geometria - N° de cotas verdes

65

N° Passos

q75

Area total ocupada (m?2)

1095

Tabela 02 — Levantamento de dados inicial

3.1.1.2 - Mostrar perdas atuais e possiveis ganhos vidveis de melhoria

Através destes valores foi identificado que havia excesso de operadores e alta taxa

de inatividade. A Taxa de engajamento global das células de Producéio até novembro de

2008 era de 86% ao aumentarmos esta taxa consequentemente a taxa de inatividade devera

reduzir. (verificar graficos 1 e 2), havendo assim a minimizac&o da perda por espera. O

ideal € que os valores aproximados da taxa de engajamento seja 92% e da inatividade em

10%, sendo estes valores almejados para o estudo.

TAXA DE ENGAJAMENTO
100
95 1 e e s e R
% 90 - e e
85 1 88%
80
novi08 Objetivo

Gréfico 1: Taxa de engajamento
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INATIVIDADE

24

10 4-memeee-
8_ ..........

612 12%
41

P

novi08 Objetivo

Grafico 2: Inatividade

Escolha do problema

Com o auxilio do pré-levantamento dos dados a identificacio do problema foi:

Reduzir de 52 para 48 operadores. sendo 02 por turno, para uma cadéncia
de 22 v/h, através de estudos de engajamento e compactacio dos meios de
processo das células de producio direita e esquerda.

Nomear responsdveis
Para organizagio da equipe de trabalho foi elaborada uma Matriz de
responsabilidade contendo todos os setores envolvidos, nome dos responsaveis pelas areas

e ramal. Segue abaixo modelo utilizado, ver tabela 3.

Matriz de Responsabilidade - Compactagio Célula de

Producio
Nome Responsével | Setores Envolvidos | Ramal Telefone Mével
Eng. Processo Carrocerial

Eng. Layout

Eng. Performance
Eng. Logistica
Fabricagdo
Manutengdo
Qualidade
Ergonomia

Tabela 03 — Planilha Setores Envolvidos projeto de Compactagéio Célula de Produgéo
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3.1.2 - Obsérva&;ﬁo:

3.1.2.1 - Coleta de dados.

Para execugfio desta tarefa foram levantados varios valores dentro do periodo de

2008 referentes a produtividade, volume, efetivos, engajamento etc., estes levantamentos de

dados, os quais serfio mostrados nos graficos abaixo.

Evolucao Volume X Efetivos

o ] 1w
%
s ] v
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET aut NOV DEZ
2008
I—H—Volume ~—¢—Real Efetivos |
Gréfico 3: Gréfico Evolucdo X Efetivos
Produtividade 2008 - Célula de Produgédo A
45,00% 3 7 %
| EEEE " AL Sy { Uil |
40,00% 0,
e PSS
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0.,00%
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
wir=Produtividade
Gratico 4: Gratico Produtividade 2008
ENGAJAMENTO Célula de Producdo Direita - ANTES g
88,79%
100%
35 + 96%
90%
- 86%
- 80%
- 76%
r 70%
| ’-65%
- 60%
- | - 56%
g - 50%
1 2 3 4 3 7 8 9 | 10 | 1 | 12 | 13 | 14 |média
——DEsLoc. | 0,68 | 0,61 | 0,26 | 006 | 0,18 | 0,19 | 0,33 | 0,31 | 0,24 | 0,46 | 0,12 | 0,31 | 0,27 | 0,11 | 0,26
E= ATIVIDADE | 212 | 2,21 | 218 | 26 | 243 | 2,34 | 23 | 22 | 264 | 2,26 | 248 | 244 | 2,25 | 2,18 | 2,32
———%engaj |93,45%)93,79%)84,14%|88,28%(90,00%|87,24%|30,69% 86,66%95,86%|82,76%) 89,66%|94,83%(86,90%| 78,97%|88,79%
——ors 29 | 29 | 29 | 29 [ 29 | 29 [ 29 | 29 [ 29
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Gratfico 5: Gratico Engajament

0 — Célula de Producgdo Direita
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ENGAJAMENTO Célula de Produgdo Esquerda - ANTES

y 120%
T 110%
+ 100%
T 90%
T 80%

T+ 70%
r 60%
+ 50%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 |média

}|:: DESLOC. | 0,16 | 0,27 | 0,38 | 0,28 [ 0,31 | 0,2 | 0,06 [ 0,24 | 0,32 | 0,15 | 0,14 | 0,18 | 0,24 | 0,07 | 0,21
ATIVIDADE | 2,34 | 2,36 | 2,44 | 2,76 | 2,52 | 2,44 | 2,35 | 1,91 | 2,24 | 213 | 2,28 | 2,38 | 244 | 22 | 2,34
——%engaj |86, z1%|so 69%97,24%) 104,33 |97,59%(91,03%(83,10% 74,14% 88,28%|78,62%83,45%88,28%(92,41%78,28%/88,15%
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Grafico 6 Grafico Engajamento — Celula de Produgfio Esquerda

3.1.2.2 - Cronograma, orcamento e meta:
Cronograma:

Foram definidas, na reunifio de abertura do projeto, as macros atividades para se
elaborar o cronograma de execugfio fisica para a compactacéo do processo, assim como
uma coluna de controle do “Status™ do cumprimento das atividades bem como os setores
envolvidos em cada etapa, ver anexo 1.

O tempo total entre a reunido de abertura até a finalizacfio do projeto foi de 9
semanas, valor este considerado como “record”, dado a complexidade do projeto visto o
numero de postos a serem realocados.

As atividades de planejamento somaram 60% do tempo total do projeto, as quais
sdo:

o Reunido de abertura do projeto;

o Andlise da situac8o atual;

o Atualizacdo do layout existente,

o Defini¢do do escopo do projeto;

o Elaboragdo do Layout compactado;
o Andlise da Viabilidade econOmica;
o Elaboragdo de requisi¢cio de compra;

o Visitas de fornecedores;
75



o Liberagado de verba;

o Inicio da medicdo dos meios.

As atividades de execugdo da realocagio fisica dos meios somaram os 40 % do
tempo total gasto. Estas atividades sfo:
o Inicio da Modificaggo fisica do Layout;
o Validagdo Geométrica dos meios;
o Validagdo funcional manutengio;
o Validagdo ergondmica;
o Limpeza e organizacio;

o Entrega completa da obra para fabrica¢do, conforme contratado.

Ver anexo 1, Cronograma.

Or¢camento:

Com base no layout otimizado foi feita uma concorréncia com 05 fornecedores
capacitados e cadastrados na empresa em questdo. Apés o repasse do caderno de encargo a
estes fornecedores, estes fizeram as visitas técnicas na empresa entre as semanas 46/2008 e
47/2008 para elaboragio dos orcamentos.

Com base nestes or¢gamentos foi elaborado o estudo de viabilidade econdmica para
ver se a proposta € vidvel, estudo apresentado no capitulo 3.2. Verificando-se a viabilidade
econdmica do estudo foi efetuada a liberagdo da verba ao setor de compras para liberacdo

do contrato entre fornecedor e empresa.

Meta e Objetivo

A compactagio deverd ser realizada por uma empresa externa com
acompanhamento de uma equipe da empresa em questao.

A compactagdo ndo deverd degradar as condi¢des de seguranca e ergonomia dos
postos de trabalho, bem como ndo poderd degradar também a qualidade da unidade,

utilizando como base os dados de “Retoques em Linha” e Geometria.
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Objetivo: A Linha deve ser capaz de produzir 22v/hora com 26 postos de
trabalho mais 02 operadores seniores.

3.1.3 - Analise:

3.1.3.1 - Definig¢do das causas influentes

Para definigo das causas influentes foi utilizado o diagrama de Arvore de Falhas
fazendo o questionamento: - Por que ocorre o problema?

As engenharias de Organizacdo do trabalho, Layout, Logistica e Fabricagdo se
reunirdo e através de um braingstorming foram identificadas as causas e por consenso foi
definido como causa raiz a Inatividade do Operador.

Segue abaixo o diagrama de drvore de falhas, figura 20.

=> Causa raiz

- Inatividade do operador
Atividades nao
padronizadas

Xxcesso no nimerc de operadore Engajamento

Nao Performance Numero de passos excessivo I_.ILayoul Inadequadol

ﬁ Numero de passos excessivo l————-l

inatividade

Layout Inadequado
do operador

Distancia entre meios de Projete mal
processo excessiva concebido

Distancia entre bordas de
linha excessiva

Mudanca de cadéncia __ }—] Variagao de demanda }—] Crise Mundial

Figura 20 — Diagrama de Arvore de Falhas

Através do diagrama de arvore de falhas pode-se verificar que a esséncia
do problema era devido a um Layout mal concebido, ocasionando o
nimero excessivo de passos, o grande distanciamento entre os dispositivos
de processo e o desperdicio em logistica de abastecimento frequencial ¢
interna.

3.1.4 — Plano de Acao:

3.1.4.1 - Elaboragdo da estratégia de acdo
Foi realizado, dentro da reunido com o grupo, um plano de andlise de riscos

contendo todas as possibilidades de ocorrerem falhas no decorrer da implantagio fisica do
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projeto, juntamente com o responsavel pelo setor afetado e o plano de contingéncia.

Ver anexo 2, Plano de analise de riscos.

3.1.5 - Acao:
3.1.5.1 - Pilotagem

Eleger um piloto para acompanhamento total da obra, como esta obra se dard na
parada de férias coletivas do final do ano de 2008 esta pessoa devera estar efetivamente na
obra, todos os dias Iinclusive feriados. Deverdo ser feitas reunides didrias de
acompanhamento da obra com os diversos envolvidos para controle do cronograma e
resolucdo de problemas.

No momento da modificacdo fisica dos meios o piloto devera certificar-se de quais
agOes necessitam da ativa cooperacgio de todos, e para estas dar especial atengdo. Devera
apresentar claramente as tarefas aos envolvidos e mostrar a efetiva razio delas além de
certificar-se também de que todos entendem e concordam com as medidas propostas.

O piloto eleito para acompanhamento e pilotagem foi o Planejador de Métodos da

Carroceria — Engenharia.

3.1.5.2 - Execugdo da agdo
O piloto devera acompanhar a execu¢do da obra e manutengdo do cronograma.
o Durante a execugio verificar pessoalmente o local em que as acles estdo sendo
efetuadas.
o Todas as a¢Ges € os resultados bons ou ruins deverio ser registrados com a data em

que foram tomados.
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3.1.6 — Verificaciao:
3.1.6 1 - Comparativo dos resultados

Serdo apresentadas abaixo € como anexo 3 e 4, as imagens ampliadas dos layouts
do antes e do depois, a fim de fazer um comparativo dos resultados e os ganhos obtidos,
imagens 21 e 22. Serdo apresentados também os valores obtidos em: taxa de engajamento e

engajamento dos postos de producdo, taxa de inatividade, retoques em linha e postos

verdes.

Layout do antes e Depois:

Processo Lado Direito

Area = 580m?
N° Operadores = 14
i| Cadéncia=21vh
Passos / ciclo = 480

Area = 375m?
N° Operadores = 13

Cadéncia =22 v/h )
~ Passos/ciclo=400 § ¢
A

Figura 21 — Processo Lado Direito — antes e depois

Processo Lado Esquerdo
!ll Antes . '

A Y]
P

4 Area = 515m? ,
{&4} 'N° Operadores = 14 |
i || Cadéncia=21v/h

Passos/ciclo=495 !

Cadéncia=19vh !
Passos / ciclo = 435 ey
a

Figura 22 — Processo Lado Esquerdo — antes e depois

79



O comparativo entre o Antes e o Depois das células de produgio dos lados direito e
esquerdo mostra como os desperdicios de espago, movimentagdo de operadores e materiais

foram minimizados. Abaixo segue o quadro comparativo apods o trabalho de compactagio,

ver tabela 04.
INDICADORES fev/09
MO postos de trabalho 26
Cadéncia / hora 22
% Inatividade 7%
% Engajamento 93%
Ergonomia - % Postos verdes  45%
N° Passos 835
Area total ocupada (m2) 755

Tabela 04 — Quadro comparativo de ganho entre o antes e depois da compactago.

3.1.6.2 - . Taxa de Inatividade:
O valor da taxa de inatividade alcangcado ap6s a compactagéo foi de 7% superior ao
almejado no inicio do estudo o qual era de 8% (ver grafico 07), para este valor quanto

menor for melhor sera o resultado.

INATIVIDADE
14
24 s

04 e e
; OBJETIVO => 8%

%
1 12%
4 e

o i s

28

N° Operadores

Grafico 07: Taxa de Inatividade ap6s compactacéo

3.1.6.3 - Taxa de Engajamento:
A taxa de engajamento global almejada foi alcangada em 93%, ver grafico 08

abaixo.
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TAXA DE ENGAJAMENTO

100

OBJETWO => 92%
% o0 ot

*r 88%

80

N°® Operadores

Grafico 08: Taxa de Engajamento Global ap6s compactagéo

Segue abaixo os quadros de engajamento por postos para as células de produgdo dos

lados direito e esquerdo, verem graficos 09 e 10.

ENGAJAMENTO Célula de Producao Direita - DEPO IS 92.25%
g (]
a5 — — 100%
1 5%
~ N PN P 2 | oy
7 8%
1 Il = = + 80%
R P m
25 ] i —F | F o = 1 5%
i i 1l = 5 /= I
i B R EBEBRBEERE 0%
- 3 G v iz il Bl [ T 6%
& ' 1 0%
i : | %%
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1 2 3 4 5 6 7 ) 9 [ 10 | 11 | 12 | 13 |média
[=destoc. | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 006 | 006 | 0,06 | 0,06 | 006 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0p6
[===ATIviDADE| 2,6 | 2,6 | 285 | 285 | 275 | 25 | 25 | 27 | 24 | 26 | 275 | 255 | 2,35 | 262
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Gréfico 09: Gréafico Engajamento — Célula de Producdo Direita

ENGAJAMENTO Célula de Produgéo Esquerda - DEPOIS
93,32%
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Grafico 10: Grafico Engajamento — Célula de Producfio Direita

3.1.6.3 - Postos Conformes (Ergonomia):
Os postos conformes subiram de 2008 para 2009 em aproximadamente 6%, como
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mostra o grafico 11 abaixo.

ﬁ N
Postos Verde - Célula de Producéao Direita +
Esquerda

100% S

o 60,71% 5500% ———

50%

25%

0% +

2008 2009
. _

Gréfico 11: Postos Conformes — Célula de Produgfo Direita + Esquerda.
3.1.6.4 - Verificacdo se o bloqueio foi efetivo

Através dos valores apresentados pode-se verificar que o problema foi solucionado

e que a causa fundamental foi encontrada e bloqueada.

3.1.7 — Padronizacio:

3.1.7.1 - Elaboracdo ou alteracdo do padrao
Para garantir o nfio reaparecimento do problema foi solicitada a fabricagdo a
atualizacdo de todas as Fichas de Operagdo Standard das operacdes de trabalho referentes a

cada posto alterado.

3.1.7.2 - Educacdo e Treinamento

A primeira quinzena de fevereiro de 2008 foi utilizada para treinamento e

adaptacéio dos operadores ao novo layout da célula.

3.1.7.3 - Acompanhamento da utilizacdo do padrao

Durante o més de fevereiro a rotina diaria das células de produgéo foi acompanhada
com o intuito de verificar e acompanhar a performance dos processos, a fim de evitar que o
problema reaparega devido a degeneracéio no cumprimento dos padrdes.

O supervisor da célula de producéio devera acompanhar periodicamente sua turma

para verificar o cumprimento dos procedimentos operacionais padréio e coletar diariamente
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os dados referentes a producgdo (retoques em linha, rendimento operacional, problemas
ergondmicos, etc.) e apresentd-los no fechamento da atividade de compactacdo para

garantir a eficcia do processo.
3.1.8 — Relatoério A3:

Criar relatrio A3 (ver anexo 5) para cadastramento dentro da base de dados do
QcStory e dentro dos clubes de conhecimento do negécio (club métier), a fim de serem
utilizados como “benchmarking” para solu¢do de problemas de trabalhos futuros referentes

a assuntos de otimizacao de processo.

3.2 — Estudo de Viabilidade Econdémica

Para se alcancgar a t3o esperada competitividade, os custos e a escassez do dinheiro
fazem com que a andlise de viabilidade econdmico-financeira dos projetos com
investimentqs, assuma grande importéncia na atual realidade das organizacgdes, auxiliando o
processo decisério no momento da implantacdo de um novo projeto fabril.

Com a finalidade de apoiar a aprovacao do projeto em bases sustentaveis, também
foram feitos estudos de viabilidade econdmica através do Payback, TIR e VPL, os quais
mostraram que a compactacdo do processo ndo somente era vidvel do ponto de vista
técnico-econdmico, mas que também haveria a geracdo de um saving relevante com retorno

do investimento.
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3.2.1-VPL

Pela andlise do VPL o investimento feito para o projeto € vidvel, pois o valor obtido

para uma taxa méaxima foi positivo, ver tabela 05.

VPL

Investimento:i R$150.000,00 Taxas de desconto

4.operadores R$148.000,00 Minimo ! 10% aoano

Compactacio Células Producio

Fluxos de caixa anuais

Ano o1 i {R$150.000,00) »

Ano o2 - R$148.000,00 ‘VPLdo projeto
Anoo { R$148.000,00

‘noo3 ... R8148.000,00 R$ 218.054,09 'qum
Anoo4 . R$%$148.000,00

Tabela 05 - Calculo VPL

3.2.2 — Taxa Interna de Retorno (TIR)

Para Ross, et al (2002) com base na regra TIR, um projeto € aceitavel se a TIR €
maior do que o retorno exigido. Caso contrério deve ser rejeitado.

O valor da TIR do investimento € de 82%, conforme mostra tabela 06, o valor
obtido estd muito acima da taxa minima de atratividade exigida pela empresa em questao.

Portanto pela andlise de investimento TIR este projeto € vidvel.

TIR

Investimento:" R$ 150.000,00 .- Taxas de desconto
4 operadores 7 R$ 148.000,00 Minimo 13,65% ao ano
Compra deuma franquia;
Fluxos de'caixa anuais = -
- (R$ 150.000,04(4)}
T R usovoso | [ TR projis
T R$ iz{élb/()o,oo 82%  4um

R$ 148.000,00

Tabela 06 — Calculo TIR

3.2.3 - Payback

Regra do payback — um investimento € aceitivel quando o retorno do capital

investido se dd num tempo igual ou menor que aquele determinado (padrdo da empresa).
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O valor da payback obtido foi de 1 ano e cinco dias, conforme mostra tabela 07,
este valor estd abaixo do minimo exigido pela empresa em questo. Portanto pela andlise de

investimento Payback este projeto € vidvel.

PAYBACK

METODO DO PAYBA CK SIMPLES (PBS)
Anogs Capitais Acumulado
(8,150.000) _($ 150.000)
) ($ 2.000)
$148.000 $146.000f 1,014
" $148000 $294000f

Procura PBS

PBS = 1,01

$ 400.000
$300.000 4
$200.000 | ;
$ 100.000 |

$0

(§ 100.000) ;/1 2 3

($ 200.000)

PAYBACK = 01.ano e 05 dias 4=m i

Tabela 07 — Célculo Payback

3.3 — Estudo de Otimizacao de Processo

Conforme foi identificado dentro do QC Story no diagrama de arvore de falhas,
ver capitulo 3.1.3, pode-se verificar que a esséncia do problema era devido a um
Layout mal concebido, ocasionando o nimero excessivo de passos, um grande
distanciamento entre os dispositivos de processo oéasionando o desperdicio em
logistica de abastecimento frequencial e interna.

Este estudo de caso foi baseado no principio de rearranjo de Yang e Peters —
1997, no que se refere a minimizagao dos custos dos fluxos de materiais, o qual diz:

“HAa casos onde o re-layout preve o rearranjo dos
equipamentos para minimizar os custos dos fluxos de
materiais, enquanto atende-se o0 volume de produgio
desejado. A necessidade de um re-layout em uma

fabrica existente pode ser causada por uma variedade
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de fatores, tais como: conversdo do processo para uma
manufatura  celular ou  sistemas  flexiveis;
adicionamento ou reposicionamento de equipamentos
para melhoria da qualidade ou razdes de seguranca, e
mudancas no produto ou novos produtos introduzidos
na linha de producdo.”

Foi utilizado para o estudo do rearranjo a metodologia de Metodologia para
elaboracdo do arranjo fisico em projetos da Carroceria de uma planta automotiva
apresentada no capitulo 2.4.1 de Andréa Cristina Batista (2006). O estudo de rearranjo
aconteceu em sincronia com o desenvolvimento do Qc Story, o qual foi utilizado para o
preenchimento do método de resolugdo de problemas.

Como o estudo de caso da compactacdo da célula de producdo serd em uma linha
de producdo existente, ndo serd utilizado todos os passos desta metodologia. Serd
apresentado nesta sessdo apenas os passos condizentes ao trabalho de compactagdo

mformando em que momento eles foram aplicados.

3.3.1 — Aplicacio da metodologia para elaboracio do arranjo fisico em
projetos da Carroceria de uma planta automotiva.

3.3.1.1 - Passo 1 - Obtencdo dos dados bdsicos

Neste momento foram feitas vérias coletas de dados do processo existente, tais
como: atualiza¢do do layout do processo, levantamento do nimero de funcionarios, foi
desenhado o fluxo do processo existente, foram verificados os carrinhos transportadores

e interpostos, foi feito o levantamento da rede de fluidos necessarias para cada posto.

3.3.1.2 - Passo 2 - Analisar dados bdsicos
Apés andlise estes levantamentos de dados foram utilizados para o

preenchimento do QC Story nas etapas:
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1- Identificagdo do problema, para maiores detalhes dos dados levantados ver

capitulo 3.1.1;

2- Observagdo, como coleta de dados, ver capitulo 3.1.2

3.3.1.3 - Passo 3 — Desenvolver o processo de produgdo:

Neste momento uma prévia da distribuigido dos postos foi feita.

3.3.1.4 - Passo 4 — Planejar o padrdo de fluxo de materiais:

Neste momento o fluxo interno de materiais e fluxo de carrinhos frequenciais

foram feitos.

3.3.1.5 - Passo 5 - Estude um plano geral de movimentagdo de materiais

Nio utilizado, este passo € usado no caso de um projeto de novo veiculo.

3.3.1.6 - Passo 6 - Verificacdo das necessidades dos equipamentos.

Neste momento foi verificado juntamente com a engenharia de métodos e
processo a possibilidade de melhoria de engajamento dos operadores a fim de reduzir o
nimero de postos.

Verificou-se que com o estudo de engajamento era vidvel e que poderia reduzir

2 operadores por turno.

3.3.1.7 - Passo7 - Planejamento das dreas individuais de trabalho
Neste passo as normas de Ergonomia (NR 17) e Maquinas € equipamentos (NR

12) foram seguidas.

Distanciamento entre equipamentos:

Seguindo a NR12, foi feita o estudo de dimensionamento entre postos a fim de
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deixar o espagamento entre os meios, transportadores, interpostos, etc. com um
distanciamento seguro.
Fatores Ecologicos

Seguindo a norma NR 17, Foi feito a verificagio dos fatores ecoldgicos, tais como:

Iluminacao

Proposto 250 luxes: Mdquina operatriz e fixa, solda e o tipo de sistema de iluminagio

serd localizada.

Gases:

Foi verificado também a possibilidade de se instalar exaustores nos postos que
onde hd maior concentracdo de gases devido ao alto mimero de pontos de soldas,
ocasionando assim um valor acima do aceitdvel segundo a norma NR15 — Atividades e

operacdes insalubres.

3.3.1.8 - Passo 8 - Definicao dos equipamentos especificos de movimentagao de
material.

Neste momento a engenharia logfstica, engenharia de processos e fabricagdo
faziram o estudo do melhor dimensionamento e desenho dos interpostos e

transportadores.

3.3.1.9 - Passo 9 - Apresentagdo do ante-projeto.
Neste momento foi apresentado o anteprojeto aos chefes dos setores envolvidos
para dar proceguimento ao estudo, como ndo houveram criticas e todos estavam de

acordo passou-se para o passe seguinte.

3.3.1.10 - Passo 10 - Definir o relacionamento das atividades.

Nio utilizado, este passo € usado no caso de um projeto de novo veiculo.
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3.3.1.11 - Passo 11 - Determine os requisitos de armazenamento.

Nao utilizado, este passo € usado no caso de um projeto de novo veiculo.

3.3.1.12 - Passo 12 -. Planeje as atividades auxiliares e de servigos.

Nio utilizado, este passo € usado no caso de um projeto de novo veiculo.

3.3.1.13 - Passo 13 - Determine os requisitos de Espaco.

Ndo utilizado, este passo € usado no caso de um projeto de novo veiculo.

3.3.1.14 - Passo 14 - Aloque as dreas das atividades no espaco total disponivel.

Nio utilizado, este passo € usado no caso de um projeto de novo veiculo.

3.3.1.15 - Passo 15 - Considere as dreas do prédio.

Nao utilizado, este passo € usado no caso de um projeto de novo veiculo.

3.3.1.16 - Passo 16 - Construa o Arranjo Fisico Definitivo.

Como ndo houve ajustes no layout foi feito o layout detalhado do arranjo fisico e
enviado para “Valida¢do”, onde todos os setores envolvidos assinaram acusando que
estavam de acordo.

O piloto que coletou as assinaturas retornou ao setor de Layouts o layout

assinado.

3.3.1.17 - Passo 17 - Avalie, ajuste e verifique o arranjo fisico com o pessoal
apropriado .

Ao receber o layout assinado o setor de Layout alterou o carimbo “EM
VALIDACAO” por: “VALIDADO”.

Foram impressas 03 vias do layout validado e entregues para o piloto
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(engenharia de processo), o qual ficou com uma via, outra entregou ao fornecedor que

fez a obra e outra ficou exposta no local da modificacio.

3.3.1.18 - Passo 18 - Apresentacoes Gerais.

Neste passo foram preparadas apresentagdes para as geréncias, em comités para mostrar

o0 “status” do projeto.

3.3.1.19 - Passo 19 - Instalagdo do arranjo fisico.

Neste momento as movimentagdes dos equipamentos foram feitas. O piloto do projeto

(Eng. Processos) fez a supervisio.

3.3.1.20 - Passo 20 - Acompanhamento do desempenho do arranjo.

No decorrer do més de janeiro e fevereiro foi feito o acompanhamento do
desempenho do arranjo. Como todos os riscos foram levados em conta na preparagio do
QC Story, ndo houve problemas maiores.

No més de fevereiro foi feita a verificagdo “in loco” de tudo o que foi implantado (As

- Built).
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4 - CONCLUSAO

A utilizagdo do QcStory e do PDCA foi fundamental para a determinagio da
eliminagdo definitiva dos problemas de desperdicios, os quais ocasionavam as perdas de
performance.

A nova disposi¢do do layout das células de produgio nfo somente trouxeram para a
empresa melhorias produtivas demonstradas no decorrer deste ‘“case”, mas também
indicadores econdmico-financeiros favordveis os quais justificavam o investimento da empresa
neste projeto.

Apés um més de utilizagdo foram coletados os dados onde mostraram que a
modificacdo foi vidvel ndo sé economicamente, mas também acusando a eliminagdo dos

problemas relacionados a performance, ergonomia e produtividade.
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Andlise de Riscos
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Anexo 3 — Comparativo da Célula de Produgcdo Lado Direito do Antes e Depois da

Compactagdo
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Relatorio A3
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