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SUMARIO

O objetivo deste Trabalho de Formatura € estabelecer uma
estrutura basica para a implantagdo do Sistema Enxuto de Manufatura e
desenvolver, no decorrer do trabalho, a aplicagdo de ferramentas
fundamentais como Troca Rapida, Gerenciamento Visual e Zero Defeito

(Poka-Yoke) nas estagles de trabalho de uma area produtiva.

A autora deste trabalho contribuiu como Lider na Implantagio

deste sistema na 4rea-piloto de uma f&brica montadora de automdveis.

Nota: A empresa que propiciou a realizagiio pratica deste

trabalho ser4 referida apenas como “A Empresa”.



RESUMO DOS CAPITULOS
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Capitulo 2 - Contexto do Trabalho de Formatura

Comentarios sobre o estigio e onde ele foi desenvolvido.
Apresentacdo dos objetivos do trabalho de formatura e os desafios durante
a implantacggo.

Capitulo 3 - Produ¢io Enxuta

Apresentagdo dos conceitos do Sistema Enxuto de
Manufatura. Descri¢do de uma produgio enxuta cléssica: Toyota.

Capitulo 4 - Ferramentas Utilizadas na Implantacio

Fundamentagdo teérica do Gerenciamento Visual, Troca
Répida, Zero Defeito (poka-yoke), Sistema da Qualidade do Processo e
Manuteng¢do Produtiva Total.

Capitulo 5 - Area de Aplicac¢éo Inicial

Apresentacdo da 4rea-piloto e explicagdo dos critérios que
foram utilizados para sua escolha.
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Capitulo 7 - Diagnéstico da Situagio Atual
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1.1 - DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa na qual foi desenvolvido este trabalho atua no
ramo automobilistico, sendo a primeira montadora de veiculos a s¢ instalar
no Brasil. Esta multinacional iniciou suas atividades no mundo no micio
deste século, sendo que no Brasil completa 78 anos de continuas
operagdes.

Sdo mais de 150 um'd?.des instaladas em todo mundo,
incluindo América do Norte, Europa, Asia, dentre cutras localidades, além
das unidades instaladas no Brasil e na Argentina, na América do Sul.

A empresa, atualmente, ocupa a segunda posigio no mercado
mundial, e a quarta no mercado nacional.

A empresa que propiciou a realizagdio pratica deste trabalho é
localizada na cidade de Sdo Bemnardo do Campo 4as margens da Via
Anchieta, que liga a cidade de Sdo Paulo a Santos, onde encontramos 0
maior porto da América do Sul.
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1.2 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

O organograma apresentado a seguir representa a estrutura
organizacional da empresa de uma forma genérica.

GERENTE
DA
PLANTA

H : SUPTE DE GERENTE GERENTE DA GERENTE DE GERENTE
- -1 LAUNCH TEAM ;| GERENTEDO || MANUTENGAO GERAL DE QUALIDADE RECURSQS Do

1 LEADER* PVT** ENG. FABRICA | | MANUFATURA || ASSEGURADA HUMANOS CONTROLLER,
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Lo STAM
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! _COMPRAS __:|SUPERVISORDE|| GERENIE GERENTE DE GERENTE GERENTEDE || GERENTELDE
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i  GERENTE || MANUFATURA LOGISTICA FINAL PINTURA CARROCERIA || FORGCA MOTRIZ
- DE ]

i VENDAS & MKT!

peesassscs T
= =3 DE

. SERVICOS __

Figura 1.1 - Estrutura Organizacional da Empresa
Adaptado de documentos da Empresa
A ;

* O “Launch Team” (Time de Langamento), apontado no

organograma, ¢ uma equipe hibrida formada por representantes de todas as
areas com atividades direcionadas exclusivamente ao langamento de um
novo produto.

**  “Plant Vehicle Team” (Time de Veiculo da Fabrica) — Um grupo
multifuncional, formado por engenheiros de produgfio, engenheiros de
produto ¢ representantes da area de servigos, que ¢ responsavel pela
atualizagdo de modelos e langamento de pequenos programas (onde ndo ¢
necessaria uma estrutura como a do Time de Langamento).

#*#%+  “Qupplier Technical Assistance” (Assisténcia Técnica ao
Fornecedor) — Grupo responsavel por dar suporte aos fornecedores para
garantir a qualidade dos produtos.
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1.3 - PRODUTOS

Hoje a empresa produz no Brasil uma linha de produtos
competitivos em todos os segmentos do mercado, desde o automével
popular até o chassis para dnibus urbano. Oferece ao consumidor veiculos
importados de grande sucesso no exterior, em volumes adequados ¢ em
nichos especificos do mercado.

A planta de Sdo Bernardo do Campo restringe-se a produgéo

de veiculos leves. Abaixo os veiculos produzidos na Planta de Sédo
Bernardo do Campo.

Modelo  Versoes (Qtde) Motor (Qtde) Combustivel (Tipo)

X 3 3 gasolina/diesel
Y 2 2 gasolina/diesel
W 2 3 gasolina/diesel

Os modelos movidos a diesel sdo enviados para Argentina.
A capacidade produtiva da Planta de Sdo Bemardo ¢ de
aproximadamente 61 unidades por hora, a produgfo ¢ dividida em dois

turnos de trabalho e a jomada de trabalho, atualmente, varia conforme a
demanda do mercado.

1.4 — PROCESSO PRODUTIVO

A fabrica de Sdo Bernardo € dividida em quatro grandes areas
produtivas: Estamparia, Carroceria, Pintura ¢ Montagem Final.

1.4.1 - ESTAMPARIA

O processo de fabricagdo na Estamparia comega com o
desbobinamento de bobinas de ago para que estas possam ser cortadas em
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chapas. As pilhas de chapas sdo colocadas no comego das linhas de
prensas, iniciando-se o processo de estampagem.

A estampagem das pegas é feita por uma linha de cinco
prensas para conformagdo das chapas. As chapas conformadas (laterais,
assoalho central e traseiro, compartimento do motor, painéis internos e
externos de portas, capuz, tampa traseira, etc.) sfo acondicionadas e
seguem para a drea de Carroceria.

1.4.2 — CARROCERIA

A drea de Carroceria é subdividida em sete partes:
“Clinching”, “Underbody”, “BodySide”, “Framing”, “Respot”, “Bolt Up”
e “Metal Finish™.

® “C]jnch]'ngﬁﬂ

A area de “Clinching” faz o embanhamento das partes moveis
(capuz, portas e tampa traseira). O embanhamento une, através de uma
prensa, o painel externo com o interno da parte mével. Estas sdo colocadas
em transportadores até o final da linha (“Bolt Up”).

e “Underbody”

Nesta drea sdo soldados a ponto o compartimento do motor €
os assoalhos central e traseiro em uma linha automatica. O assoalho segue
para a area de Framing, onde serd unido manualmente com as laterais da
carroceria.

e “BodySide”

Na linha do “BodySide” sdo feitas as operagdes de soldagem
a ponto da lateral do carro com seus reforgos internos, seguindo para a
linha do “Framing” para ser unida ao assoalho.
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A primeira fase da area do “Framing” é o encaixe das laterais
do carro com assoalho. Em seguida, a carroceria segue para uma linha
automadtica para alinhamento do conjunto (ponto 0 — onde ¢ verificada a
geometria da carroceria) € para receber os primeiros pontos de solda para
o fechamento da carroceria completa.

e “Respot”

O “Respot” é a soldagem definitiva da carroceria. E dada
uma quantidade maior de pontos 4 carroceria em uma linha automética. O
conjunto esta pronto para a colocagdo das partes moveis.

e “Bolt Up”

Nesta fase sio soldadas as portas, colocados o capuz ¢ a
tampa traseira.

e “Metal Finish”

A area de “Metal Finish” é responsavel pelos ajustes nas
portas, capuz, tampa traseira e¢ o lixamento de eventuais carogos ¢
amassados na carroceria. O conjunto é, entdo, transportado para a area de
pintura.

1.4.3 - PINTURA

O come¢o do processo da area de pintura da-se com a
limpeza da carroceria e o tratamento desta com a fosfatizagdo para tornar a
chapa uniforme. A proxima fase ¢ a imersdo da carroceria em um anti-
corrosivo e secagem em estufa. Posteriormente, essa carroceria €
calafetada para evitar ruidos e a entrada de dgua no veiculo. A carroceria
segue para a pintura com primer para tirar as deformidades deixadas pelo
anti-corrosivo. A fase final é a pintura com tinta decorativa € verniz.
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1.4.4 - MONTAGEM FINAL

O processo de montagem final é constituido por uma linha de
montagem, dividida em duas grandes partes e varias submontagens :

e Tapecaria

Nesta primeira parte da linha de montagem ¢ feita a gravagéo
do nimero de série A carroceria, a colocagdo de todos os chicotes, de todo
0 revestimento interno, painel de instrumentos, bancos, portas, fardis e a
colagem dos vidros.

e Mecinica

Esta area ¢ responsavel pela colocagioc do motor,
transmissdo, quadro auxiliar, eixo traseiro, tanque de combustivel,
escapamento, rodas, etc., além de fazer alguns testes e inspegdes antes de
encaminhar o veiculo pronto para a area de pré-entrega.

e Submontagens

Alguns conjuntos ja vdo submontados para a linha de
producdo, como o painel de instrumentos, portas, vidros, coluna de
direcdo, pedaleira, chicotes, suspensdo dianteira, radiador, eixo traseiro,
motor ¢ transmissdo entre outros.

1.4.5 - PRE-ENTREGA

A area de Pré-Entrega é responsavel por efetuar o teste de
rolo, alinhamento de dire¢io, alithamento dos fardis, teste elétrico, teste
de vedagio (cabine d’agua), teste de ruidos e toda a revisdo geral do carro.
A proxima fase € a aprovagdo final do veiculo € o encaminhamento para o
patio de entrega para um posterior embarque num caminhdo-cegonha.
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2.1 -0 ESTAGIO

O estagio foi realizado no Departamento de Engenharia de
Produgdo na Area de Montagem Final, mais especificamente nos setores
de Engenharia de Processos e Planejamento da Qualidade, como podemos
Ver no organograma abaixo.

GERENTE
DA
MONTAGEM FINAL
SUPERINTENDENTE| |SUPERINTENDENTE SUPERVISOR
DE PRODUGAQ DE PRODUGAO DE ENGENHARIA
TAPEGARIA MECANICA DE PRODUGAO

ENGENHARIA

MANUTENGAO INDUSTRIAL

Figura 2.1 - Organograma da Area de Montagem Final
Elaborado pela autora

A Engenharia de Processos é responsavel por acompanhar e
dar suporte a Produgdo, fazer auditorias nos processos que estfio sendo
utilizados e ajudar na implantagdo de novos programas, desde pequenas
alteracdes até o langamento de novos automoveis.

O Setor de Planejamento da Qualidade é responsavel pelo
Controle Estatistico do Processo e pela implantagdo e coordenagdo de
todos os Sistemas da Qualidade: ISO 9000, QS 9000, ISO 14000 e outros

sistemas proprios da empresa.
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O estagio também enfocou, embora em menor escala,
atividades referentes 4 Engenharia Industrial: estudos de balanceamento de
linha, elaboragio de “budget” (orgamento) € estudos de tempos e métodos.

Antes da fase de desenvolvimento ¢ implantagdo deste
trabalho, houve a efetivagio da estagiaria na fungdo de analista.

Para a elaboragdo deste trabalho, havia a necessidade de
dedicagdo em tempo integral, portanto, fui autorizada a abandonar todas as
outras atividades que eram de minha responsabilidade na Area de
Engenharia de Processos ¢ Planejamento da Qualidade e passei a me
dedicar apenas ao desenvolvimento deste trabalho, como lider na
implantagdo do processo enxuto de manufatura numa Area Piloto na 4rea
de Montagem Final.

2.2 - TRABALHO DE FORMATURA E SEUS OBJETIVOS

Uma grande mudanga esta acontecendo nas industrias
automobilisticas ao redor do mundo. Grandes empresas como a Ford,
General Motors, Chrysler, Renault, etc., estdo adotando um sistema de
produgdo chamado Sistema Enxuto de Manufatura. Ndo estamos falando
sobre a adigdo de novas técnicas no sistema que atualmente utilizamos
para construir os carros, mas certamente da mudanga no processo de como
construimos esses carros.

Segundo WOMACK et al. (1992), o publico em geral tem na
cabe¢a uma imagem simples e vivida da produgéo de automéveis: a linha
de montagem, onde todas as pegas sdo montadas para formar o carro ou
caminhdo acabado. Apesar da importincia, esse passo final representa
apenas cerca de quinze por cento do esforgo humano na produ¢io de um
carro. Para entendermos corretamente a produgfo enxuta, temos que
examinar cada etapa do processo, comegando com o projeto ¢ engenharia
do produto €, no outro extremo, ultrapassando a fabrica, para atingir o
consumidor que depende do automével em seu dia-a-dia. Além disso, €
fundamental entender o mecanismo de coordenagfo para harmonizar todas
essas etapas ¢, numa escala global, um conceito que depominamos “a

:91

empresa enxufa”.

! Referéncia Bibliografica n° 01
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Vale ressaltar, que a implantagdo de um sistema como este ¢
um processo extremamente complexo e grandioso, por esta razdo, este
Trabatho de Formatura tratard apenas de alguns itens que podem ser
desenvolvidos e controlados dentro das estagdes de trabalho, numa area de

produc3o.

O objetivo principal deste trabalho é estabelecer uma
estrutura basica para a implantagio desse sistema ¢ desenvolver a
aplicagdo de ferramentas fundamentais do Sistema Enxuto de Manufatura
como a Troca Rapida, Gerenciamento Visual, Zero Defeito (Poka-yoke),
etc.

A pnimeira fase da implantagio de um Sistema Enxuto de
Manufatura (ver Capitulo 3, item 3.2) a qual sera discutida neste trabalho,
demanda recursos da propria area. Além disso, € voltada mais ao trabalho
com os operadores de produgédo ¢ pode ser implementada sem uma grande
dependéncia de agentes externos.

As fases postertores necessitariam de um trabalho muito
grande das areas suporte, principalmente da area de Logistica, estando,
consequentemente, fora do escopo deste trabalho.

2.3 - DESAFIOS DURANTE A IMPLANTACAO

—=Manter o bom andamento da produgdo enquanto estamos instituindo
novas maneiras de “fazer” o negocio, ndo comprometer os niveis de
qualidade;

=>Trabalhar com processos, equipamentos ¢ produtos ja existentes;

= Langar e aperfeicoar este sistema, simultaneamente;

=>Mudar a cultura da empresa;

—=Manter ¢ melhorar continuamente a performance da fabrica;

=N3o permitir que a capacidade da fabrica seja sacrificada pelo processo;

—>Tentar fazer com que as preocupagbes ndo se tormem realidade,
garantindo um processo lento e controlado.




PARTE II
FUNDAMENTACAO TEORICA
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gAPiTULo 3
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3.1 - PRODUCAO ENXUTA CLASSICA : TOYOTA ?

O Sistema Toyota de Produgdo vem demonstrando
historicamente ser uma potente estratégia dentro da competi¢do inter-
capitalista.

Seu objetivo central consiste em capacitar as organizagdes
para responder com rapidez as constantes flutuagdes da demanda do
mercado através do alcance efetivo das principais dimensbes da
competitividade: flexibilidade, custo, qualidade, atendimento e movacao.
Dessa forma, o Sistema Toyota de Produgdio deve ser observado como um
“benchmarking” fundamental no campo da Engenharia de Produgéo.

3.1.1- O QUE E O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO ?

A resposta mais comum a essa pergunta ira reproduzir a visdo
do consumidor médio e dira: “E um sistema kanban™; outras, talvez,
venham a saber, de fato, como ele funciona na fébrica e responder: “E um
sistema de produgio”; somente algumas poucas compreendem realmente o
objetivo desse sistema e dirdo: “E um sistema que visa a eliminagdo total
das perdas”.

Algumas pessoas imaginam que a Toyota veste agora um
novo modelo de roupa, o sistema kanban. Elas entio saem de casa,
compram e experimentam o mesmo modelo. Descobrem rapidamente que
sio muito gordas para vesti-lo! Elas devem eliminar as perdas e efetivar as
melhorias fundamentais em seu sistema de produgdo antes que técmicas
como o kanban possam ser de alguma utilidade.

A confusdo provém de uma ma compreensdo da relagdo entre
os principios basicos de produgdo na Toyota e 0 kanban como uma técnica
para ajudar a implementar esses principios. Anélises superficiais do
Sistema Toyota de Produgdo ddo especial atengdo ao método kanban
devido as suas caracteristicas tnicas. Consequentemente, muitas pessoas
concluem que o Sistema Toyota de Produgdo € equivalente ao método
kanban.

? Referéncia Bibliografica n® 02
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Vale ressaltar a grande diferenga entre os dois:

¢ Sistema Toyota de Producdo € um sistema de producdo. A Toyota
Motors levou vinte anos para desenvolver totalmente seu sistema de
produgdo; outras companhias necessitardo de, no minimo, dez anos para
obter resultados satisfatérios ao copia-lo.

o O método kanban é uma técnica para sua implantagdo. E possivel
aplicar métodos kanban, com sucesso, em um prazo de seis meses.

E importante acrescentar que o excelente desempenho
gerencial da Toyota foi atribuido ao Sistema Toyota de Produgdo em si, €
ndo apenas ao método kanban, uma clara demonstragio da maior
importancia do Sistema Toyota de Produgéo.

3.1.2 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO SISTEMA TOYOTA
DE PRODUCAO

As caracteristicas principais do Sistema Toyota de Produgdo
sdo:

=>Elimina¢do do desperdicio (baseado na crenga de que a verdadeira fonte
de lucros € a redugdo dos custos);

—=A demanda requer, inerentemente, produ¢do contrapedido € nfo
baseada em projecdes futuras (especulativas).

O Sistema Toyota de Produgdo pode ser comparado ao ato de
extrair agua de uma toatha seca. Isso significa que ele ¢ um sistema de
eliminagdo total de perda. Neste caso, perda refere-se a tudo que ndo sirva
para avangar o processo, tudo que nfio agregue valor. Em geral as pessoas
decidem acabar com as perdas que todos reconhecem como tal. Mas
muitas perdas permanecem; aquilo que nfio foi ainda reconhecido como
perda ou aquilo que se consente em tolerar.

As pessoas acostumam-se a certos problemas e tornam-se
reféns da rotina, abandonando a pratica da solucdo de problemas. Voltar as
raizes do problema, expondo o seu significado real e propondo melhorias
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fundamentais, pode ser considerado o eixo ceniral do Sistema Toyota de
Produgéo.

O Sistema Toyota de Produgdo sera, portanto, corretamente
entendido da seguinte forma: a total eliminagdo do desperdicio € o nicleo
ao redor do qual o sistema é construido, o qual, por sua vez, estd
sustentado pelo sistema kanban.

3.1.3 - O QUE E NECESSARIO PARA IMPLANTAR O SISTEMA
TOYOTA DE PRODUCAOQO ?

Para implantar com sucesso o Sistema Toyota de Producéo,
deve-se compreender corretamente as idéias basicas por tras desses
principios e conhecer os métodos e técnicas para ser capaz de implementa-
los de forma sistematica; do contrario, hd a possibilidade de fracassar na
implantagdo do sistema, mesmo que exista uma clara compreensdo de
determinadas técnicas.

Muitos acreditam que ao implementar wm novo sistema,
somente é fundamental o knmow-how (saber como). No entanto, se¢
queremos obter éxito, o know-why (saber por que) se torna necessario.

Com o know-how, podemos operar o sistema, mas nao
saberemos o que fazer no caso de encontrarmos problemas sob condigdes
diferentes das usuais. Com o know-why, entendemos o motivo das agdes e
assim enfrentamos as situacdes de mudanga. Se adquirimos apenas o
jmow-how acerca do Sistema Toyota de Produgdo, podemos ndo ser
capazes de implementd-lo efetivamente nas nossas operagdes onde as
caracteristicas e condigdes de produgio muito provavelmente diferem
substancialmente daquelas da Toyota. Consequentemente, mesmo que a
Toyota tenha vantagens com o sistema, nés podemos obter resultados
negativos.
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3.2- FASES DE IMPLANTACAO DO SISTEMA ENXUTO DE
MANUFATURA

Nas proximas paginas podemos verificar as fases de
mmplantagdo de um sistema enxuto de manufatura, partindo de um sistema
de produgdo em massa tradicional.

Producio em massa tradicional

Gyafico fora de
controle

A s -??? A

Balanceamento dalinha

I__I Tempo
do Ciclo
L

2 3 g4 Eslagbesde
trabalho

Figura 3.1 - Produgdo em Massa Tradicional
Adaptado de documentos da Empresa

Abaixo encontram-se listadas algumas caracteristicas da
producdo em massa tradicional:

material obsoleto ndo marcado;

maquinas com excesso de rejeito;

altos niveis de inventario;

tempo excessivo de interrupgdo dos equipamentos;
estagdes de trabalho desordenadas;

excesso de manipulagio de material;
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o excesso de matérias-primas, de estoque em processo ¢ de produtos
acabados;

trabalhadores frustados;

execugio de retrabalbos e reparos;

excesso de material ndo relacionado a produgio;

composigdes e sequéncias de produgdo irregulares.

As trés primeiras fases da implantagio do sistema enxuto de
manufatura, estabilizam as estagdes de trabalho para serem eficientes
flexiveis ¢ constantes. As duas tltimas fases ligam a cadeia dos
fornecedores com a demanda dos clientes.

Fase 1 - Estabilidade

Indicador visual da
maquina
Gabarito para
l“‘ l ’ verificagdo do produto
ool '} [ | i

A tm..; “ks *

ao local de trabalho

para troca
Balanceamento da linha FOLHAS QPS
Tempo
I do Ciclo
! > 8 % Estagbesde
trabalho

Figura 3.2 - Estabilidade
Adaptado de documentos da Empresa

Utilizacio de métodos e ferramentas apropriadas como
Gerenciamento Visual, Zero Defeito (Poka-yoke), Troca Répida e QPS
(defini¢des no Capitulo 4), para assegurar que o processo € cada estagdo
dentro do processo sdo capazes de produzir o que é solicitado de maneira
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consistente, sempre organizando o espago de trabalho de forma a encorajar
a manutenc¢io desta condigdo.

Elementos de implementagéo:

Pessoas - resulta nas seguintes mudangas:

e formacdo de pequenos grupos para a resolugéo de problemas;
e estabelecimento de objetivos claros para o Grupo de Trabalho;
e implantacfio de reunides frequentes com o Grupo de Trabalho.

Processo - resulta nas seguintes mudangas:

programagio de manutengdo preventiva para os equipamentos da area;
melhoria no tempo de operagdo do equipamento;

identificag@o dos estoques maximos e minimos;

estages de trabalho e areas de estoque devidamente identificadas;
remogdo de material obsoleto;

redugdio na quantidade de pegas refugadas;

elaboracio de folhas de QPS para todas as estagdes de trabalho;
identificacdo das operagdes gargalo;

redugdo do tempo de setup através da implantagfio de Troca Répida;
instalagédo de dispositivos Poka-yoke.

Tecnologia - resulta nas seguintes mudangas:

¢ desenvolvimento de quadros de controle do processo;

e software de ectiquetamento para auxiliar a implantagdo do
Gerenciamento Visual;

e sistema de aviso visual ou sonoro para chamar a manutengdo ou
logistica;

e monitoramento do processo e participagdo do pessoal das areas suporte,
quando os alarmes sdo acionados;

e dispositivos adequados a implantagfio de Poka-yoke.

Resultados da implantacio dos elementos acima mencionados:

e 0 relacionamento com O SUPEIvisor sera critico, serdo necessarias novas
habilidades e o grupo estar4 passando por um momento de transi¢do;

o melhoria no “uptime” do equipamento;

o ordem na estagdo de trabatho;
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reducdo da taxa de defeitos;

redugdo no inventario;

variaveis do processo sob controle;

ambiente estimulando a eliminagdo de desperdicio;
rapido impacto nos negdcios.

Fase 2 - Fluxo Continuo

TROCA RAPIDA

Racksdefhixo  Camvinho pam maior apidez
de materiais v mudanga de modelos

ROTAS DE MOVIMENTACAO DE MATERIAIS + Racks scompanhando o flixo
leun L

TYNSIA OLNINVIONTHID

Figura 3.3 - Fluxo Continuo
Adaptado de documentos da Empresa

Nesta fase, ajusta-se o processo de maneira que o produto
“corra” o processo, uma pega por vez, reconhecendo anormalidades e
identificando o ponto exato para efetuar as corregdes, antes do
processamento, estimulando assim, a comunicagfio entre as operagdes e
eliminando inventério desnecessario.
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Elementos de implementagéo:

Pessoas - resulta nas seguintes mudangas:

¢ supervisores comegam a fazer reunides regulares com os operadores.

Processo - resulta nas seguintes mudanegas:

uso de racks acompanhando o fluxo de produgéo;
rotas marcadas de manuseio de material;
processo de “pare e corrija” em uso;
gerenciamento das ferramentas;

implementagdo de melhorias no layout;

redugio no tempo de mudanga.

Tecnologia - resulta nas seguintes mudangas:

e acesso a sistemas com especificagbes atuais de
regulamentac¢des e padrdes de seguranga.

Resultados da implanta¢do dos elementos acima mencionados:

reducdo do tamanho dos lotes;

redugdo do inventario em processo;

exaltacdo dos gargalos;

reducdo dos reparos;

criacdo de repetibilidade entre as esta¢des de trabalho;
reducdo da quantidade de tempo mal utilizado;
aumento da flexibilidade do processo.

projeto,
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Fase 3 - Producio Sincronizada

Figura 3.4 - Produgdo Sincronizada
Adaptado de documentos da Empresa

Estabelecimento da melhor sequéncia de execugdo das
tarefas, medidas em termos de seguranga, qualidade e custo, para garantir
a entrega do produto com qualidade, dentro do prazo, sequéncia de
processo ¢ de acordo com o estoque estipulado. Os operadores sdo os
donos e mantenedores deste processo, o balanceamento do tempo através
dos Grupos de Trabatho fornece uma base para o aperfeigoamento
continuo.

Elementos de implementagio:
Pessoas - resulta nas seguintes mudangas:

e 0s Grupos de Trabatho se retinem regularmente na area;
e 0s Grupos de Trabalho participam nas atividades de melhoria continua.
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Processo - resulta nas seguintes mudangas:

e as folhas de QPS incluem tempo alvo;

e todos os movimentadores de material que abastecem as estagOes de
trabalho possuem folhas de trabalho padronizadas;

e as informacgSes referentes 4 qualidade sfio dadas pelos Grupos de
Trabalho, entre as estagdes, buscando a melhoria continua.

Tecnologia - resulta nas seguintes mudangas:
e notificagdo automatica de problemas de qualidade para outras plantas e
para os fornecedores;

o interligacdo eletronica com os fornecedores para liberagdo de pegas.

Resultados da implantacio dos elementos acima mencionados:

redugido do estoque em processo;

melhoria no tempo de resposta dos reparos nos equipamentos;
balanceamento de linha utilizando tempos alvo;

melhoria na confiabilidade dos equipamentos;

operacdes em sincronia com as necessidades do cliente (tempo alvo);
criagdio de um processo disciplinado e com repetibilidade.
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Fase 4 - Sistema de Producido Conforme a
Demanda

Figura 3.5 - Sistema de Produgdo Conforme a Demanda
Adaptado de documentos da Empresa

Método de produgdo onde o processo posterior pede ao
processo anterior, somente a quantidade e o tipo de material requeridos
para atender a solicitagdo do cliente, baseando-se nas informagdes do que,
quanto e quando o cliente deseja.

Existéncia de um supermercado de pegas onde encontram-se
todos os componentes necessdrios, dispostos em quantidades de acordo
com a solicitagio do consumidor,

Utilizando um sistema de produgio conforme a demanda,
dentro da fabrica, havera uma melhor organizagio do material ¢ uma
reducdo nos inventarios em processo.
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Elementos de implementagéo:
Pessoas - resulta nas seguintes mudancas:

e movimentadores de material sdo donos e responsaveis pelo processo;
e aumento na comunicagdo entre movimentadores de material e
operadores de produg#o.

Processo - resulta nas seguintes mudangas:

o utilizagio do cartio de abastecimento de material ¢ do processo de
chamada;

e utilizagdo de material sequenciado;

e utilizagio de um estoque central nas dreas;

e todas as 4reas com containers retornaveis sdo identificadas ¢
etiquetadas;

e estabelecimento de janelas para recebimento e entrega de pegas;

¢ 2 maioria do material enconira-se descarregado.

Tecnologia - resulta nas seguintes mudangas:

e sistema de abastecimento de material;
e sistemna comum de programagio de automdveis € componentes.

Resultados da implantacdo dos elementos acima mencionados:

reducgdo dos inventarios em processo;

redugdo dos inventarios ao lado da linha de montagem;

aumento na quantidade de entregas;

melhor utilizagiio dos equipamentos que abastecem material (carrinhos,
empilhadeiras...);

e programacio da produgdo refletindo a demanda do consumidor.
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Fase 5 - Producio Uniforme

DEPARTAMENTO A
cee | usfad e o
Qeeon

A Dy da do C. L a
programacio da producio com relagdo 3
composiciio padrio e & variagio dos produtos;
por sua vez, a Programacio da Produgdo
AREAS DE define as programacSes dos componentes

« i
-0

Figura 3.6 - Produgdo Uniforme
Adaptado de documentos da Empresa

Sistemas computadorizados juntamente com o processo de
programagio de componentes, proporcionario:

— Maior uniformidade nas programacdes de produgéo;

— Respostas rapidas as mudangas nos requisitos dos consumidores;

— Integra¢do dos processos de programagfo de veiculos € componentes;
— Alto grau de conformidade com a programagio.

Elementos de implementagdo:
Pessoas - resulta nas seguintes mudancas:
e 0s Grupos de Trabalho buscam atender os objetivos de produgéo,

qualidade e custo trabalhando continuamente para melhorar o processo,
ao invés de tentar diminuir os custos com méao-de-obra.
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Processo - resuita nas seguimntes mudangas:

¢ montagem e embarque de um mesmo padrdo para todas as pegas;

¢ processo integrado de programacéo de veiculos e componentes;

¢ programagio dirigida para o cliente, na data exata, de acordo com a
carga de trabalho balanceada e com o fluxo uniforme de material.

Tecnologia - resulta nas seguintes mudangas:

¢ pedidos dos clientes ligados aos sistemas de programacio;
» software otimizado entre a logistica e os formecedores.

Resultados da implantacio dos elementos acima mencionados:

diminuigdo dos niveis de estoque de seguranga;

aumento na produ¢do conforme o programado;

diminuicio na variabilidade das entregas;

redugdio no tempo de reagio para atender as alteragdes de demanda.



CAPITULO 4

FERRAMENTAS UTILIZADAS NA IMPLANTACAO
#
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Neste capitulo encontramos  algumas ferramentas
fundamentais para a implanta¢do do Sistema Enxuto de Manufatura.

4.1- 0 QUE £ GERENCIAMENTO VISUAL ?

Gerenciamento Visual é um conjunto sistematizado de
controles que capacitam um individuo a imediatamente reconhecer o
padrio e qualquer desvio. Isto significa que esta técnica ¢ aplicavel em
qualquer ambiente de uma empresa, e ndo apenas na fabrica.

O Gerenciamento Visual permite um controle rigoroso € com
alta flexibilidade, além disso possibilita parar os defeitos € outros
problemas antes deles ocorrerem. O local de trabatho fica “transparente™
tornando-se facil reconhecer perdas e anormalidades com um simples
olhar.

O Gerenciamento Visual é o conjunto de um local de trabalho
organizado, composto de displays e controles visuais.

4.1.1 - CARACTERISTICAS DO GERENCIAMENTO VISUAL

As caracteristicas basicas do Gerenciamento Visual sdo:

e No local de trabalho, sé6 ha o necessario, cada item deve ter um local
designado quando ndo estiver sendo utilizado;

e (O ambiente é organizado, limpo ¢ seguro;

e Os padres sdo facilmente reconhecidos e as anormalidades facilmente
corrigidas;

e O desempenho e o progresso sdo facilmente notados;

e O Zero Defeito € uma realidade.
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4.1.2 - OBJETIVOS DO GERENCIAMENTO VISUAL

O Gerenciamento Visual tem os seguintes objetivos:

e Promover seguranga: Um ambiente onde os problemas de segurancga
sdo eliminados;

e Promover zero defeito: Um ambiente onde as condigbes para zero
defeito, zero falhas, zero perdas sdo estabelecidas e mantidas por
todos;

e Compartilhar informag¢des: Tomar visiveis todas as informagles
necessarias para um controle eficaz de estoque, operagdes,
equipamento, qualidade e seguranga, e ainda, alvos de melhoria;

e Alertar para anormalidades: Cada padrio deve ser facilmente visivel
para que qualquer desvio ou anormalidade seja detectado
instantaneamente;

e Ajudar a corrigir imediatamente: Porque todas as informagdes e
padrdes sdo facilmente visiveis, condigdes anormais sdo rapidamente
detectadas e corrigidas;

¢ Promover prevencdo: Prevenir anormalidades antes que estas ocorram,

e Eliminar perdas: Os sistemas visnais expdem perdas que consomem
esforgos e recursos, mas ndo agregam valor ao produto final;

e Promover autonomia aos trabalhadores: Quando os padrdes sdo visiveis
e transparentes, as pessoas respondem rapidamente e de forma cnativa
aos problemas e tendem a aderir aos padrGes.

e Reduzir o tempo de trabalho: Tendo um local conhecido para todas as
coisas e todas as coisas nos seus devidos lugares;

¢ Eliminar frustragdes: Eliminando as frustragdes associadas ao fato de
ndo ter os itens necessarios, onde e quando vocé os necessita;

e Aumentar a satisfagdo com o trabalho: Produzindo-se todos estes
resultados e revitalizando-se o local de trabalho.
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4.1.3.1 - IMPLEMENTACAO DOS 5 S’s

O 5 S é uma ferramenta de partida para o Gerenciamento
Visual, pois ¢ importante que as condigdes basicas do ambiente de
trabalho, como o combate ao desperdicio, a desorganizagdo ¢ a sujeira,
sejam alcangadas para que se possa avangar para 0 Gerenciamento Visual.
O 5 S, além de melhorar as condigdes fisicas das instalagdes, tem como
objetivo maior methorar a vertente comportamental das pessoas, servir
como um instrumento de crescimento do ser humano.

O quesdoos 585’s?

S0 5 palavras japonesas que comegam com a letra S:

=Seiri — Utilizagado

= Seiton — Ordenagio
=>Seiso — Limpeza

= Seiketsu — Saide

= Shitsuke — Auto-disciplina

Conhecendo methor cada S

Seiri — Senso de Utilizacido

Utilizar os recursos disponiveis de acordo com a necessidade
e adequagdo, evitando excessos, desperdicios e ma utilizagio. Manter
somente os objetos e dados estritamente necessarios no local de trabalho, a
partir de critérios estabelecidos.

Utilizando o Semso de Utilizagdo as pessoas precisam
melhorar o senso de planejamento, uma vez que muita coisa passari a ser
de utilizagdo coletiva.
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Beneficios :

Eliminagéo de desperdicio;
Reaproveitamento de recursos;

Eliminagdo do excesso de materiais e objetos;
Liberagéo de espagos para diversos fins;
Diminui¢do de custos.

Figura 4.3 - Senso de Utilizagdo : Etapa Inicial

USADOS COLOCAR MAIS
CONSTANTEMENTE PROXIMO POSSIVEL
DO LOCAL DE TRABALHO
OBJETOSE
= DADOS USADOS COLOCAR UM POUCO
NECESSARIOS QCASIONALMENTE AFASTADO DO LOCAL
DE TRABALHO
USADOS COLOCAR
RARAMENTE, MAS SEPARADOS NUM
CLASSIFICAGAO | — NECESSARIOS LOCAL DETERMINADO
SEM USO VENDER OU DISPOR
POTENCIAL IMEDIATAMENTE
OBJETOS E
L DADOS POTENCIALMENTE TRANSFERIR PARA
DESNECESSARIOS UTEIS QU VALIOSOS ONDE FOREM UTEIS
QUE REQUEREM OUTRO DETERMINAR OUTRO
LOCAL ESPECIAL LOCAL

Transcrito de SILVA, J.M. 5S : O Ambiente da Qualidade, Belo Horizonte, Fundacéo
Christiano Ottoni, 1994

Seiton — Senso de Ordenaciio

e sem desgaste fisico e mental.

Depois que todas as coisas s3o descartadas do local indevido
para um local adequado, todos os locais devem ser organizados para que o
acesso e a reposi¢do daquilo que ¢ usado aconteca de forma rapida e facil
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Aplicagdes do Senso de Ordenagéo :

e Defina um lugar para cada coisa ;
As coisas usadas com maior frequéncia devem estar facilmente
acessiveis;
Sinalize e identifique os locais de forma padronizada,;
Utilize simbolos, cores e gabaritos para facilitar o acesso ¢ a
reposi¢do.

Beneficios :

¢ Utilizagdo mais racional do espago;
¢ Economia de tempo;
e Diminui¢io do cansago fisico.

Seiso — Senso de Limpeza

Seiso significa retirar a sujeira, fazendo-se uma limpeza fina
que possibilite uma pesquisa em busca de identificar as fontes de origem
de sujeira; se ndo for possivel elimina-las, deve-se pensar em isola-las.

A esséncia da limpeza é o cuidado e a inspec¢do, para manter
na melhor condigdio possivel os compartimentos € equipamentos.

Beneficios :

Maior segurancga,

Facil acesso;

Melhor identificagdo e solugio de problemas;
Bem estar pessoal.

Seiketsu — Senso de Saude

A prética dos 3 S anteriores promove um forte impacto na
organizagio. O novo ambiente de trabalho gera um clima propicio &
melhoria da qualidade e produtividade, proporcionando uma maior
identificagdo dos empregados com a empresa.
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Praticar Setketsu é :

Definir padrdes e implementar melhorias;

Manter a limpeza do local de trabalho bem como maquinas e
equipamentos;

Motivar através de recursos audio-visuats;

Promover o bem estar do individuo;,

Promover o controle visual;

Cuidar da higiene pessoal.

Beneficios :

Auséncia de acidentes;

Trabalho diario agradavel;

Empregados saudaveis e bem dispostos;
Padronizagdo das atividades.

Shitsuke — Senso de Auto-Disciplina

Ter os empregados comprometidos com o cumprimento
rigoroso dos padrdes éticos, morais e técnicos ¢ com a melhoria continua
em nivel pessoal e organizacional.

Beneficios :

Previsibilidade dos resultados;

Auto-inspecio ¢ autocontrole;

Consolidagdo do trabalho em equipe;

Melhoria continua em nivel pessoal e organizacional.
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4.1.3.2 - UTILIZACAO DE DISPLAYS VISUAIS

Os displays visuais comunicam informagGes importantes, mas
ndo necessariamente controlam O que as pessoas Ou as maquinas
executam. Apesar de nfio promover agdes pro-ativas de quem tem acesso a
eles, os displays favorecem a criagdo de um ambiente com informag@es
visiveis, explicitas ¢ transparentes.

A divulgacdo de informagdes relacionadas as atividades,
especialmente os resultados de itens de controle, permite a cada pessoa
ver como estd o comportamento dos itens quando comparados com as
expectativas (metas). O ideal ¢ o compartimento de informagdes “frescas”
para que todos possam ter agdes que evitem a tendéncia de resultados
indesejados. Portanto, é importante que sO sejam compartilhadas
informagdes uteis e que tenham um objetivo que vai além de satisfazer a
curiosidade ou promover uma imagem “falsa”. E melhor ter poucas e
necessarias informagdes que muitas informagbes, onde misturam-se
necessarias ¢ desnecessarias.

Exemplos :

o Grafico de No. de acidentes/més - Uma informagdo pode ser colocada
num grafico de seguranca, porém esta informagéo por si s6 ndo controla
o comportamento;

¢ Quadros de evolugdo da produgdo.
4.1.3.3 - UTILIZACAO DE CONTROLES VISUAIS

Os controles visuais transmitem informagdes importantes,
normalmente padrdes, de maneira que as atividades sejam controladas
baseando-se nestas informagdes ou padrdes. O controle visual permite a
cada pessoa identificar ndo-conformidades tdo logo ocorram, ajudando a
corrigi-las.
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Existem varios niveis de controle, conforme figura e tabela
referente a Niveis de Gerenciamento Visual (ver paginas anteriores).

Exemplo :

o Avisos de “PARE” ¢ “E PROIBIDO FUMAR” — Estes avisos
direcionam 0 comportamento individual e previnem acidentes;

o Lampadas de aviso — Estas ldmpadas alertam imediatamente os
supervisores e operadores a respeito das anormalidades que ocorrem na
fabrica.
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42-OQUEEQPS?

O Sistema da Qualidade do Processo (QPS) é um método
que permite as equipes de trabalho, documentar ¢ padronizar a execugio
de suas tarefas de maneira a promover melhorias continuas através da
eliminagiio do desperdicio. Este método procura estabilizar e padronizar
processos com a determinagdo do método de trabalho mais eficiente.

O formulario de QPS é elaborado pelos membros do time.
Quem comanda o QPS sdo os operadores ¢ 0s formulérios devem ficar
expostos no local de trabalho, onde os membros da equipe podem ter
referéncia do mesmo.

Os formularios de QPS sdo o ponto de partida para a
resolugio de problemas e determinagdo de melhorias. Quanto maior o
detathamento do processo, maior a facilidade para visualizar os gargalos.

Nas proximas paginas enconiramos um exemplo de
formulario de QPS e da folha de aprovagéo.
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4.3 - O QUE E O PROCESSO DE TROCA RAPIDA ?

E um processo de melhoria que utiliza uma metodologia de 8
passos, baseada no trabalho em equipe, que busca reduzir
significativamente os tempos de ajuste e troca, sem a necessidade de
mvestimentos.

A implantagdo do Processo de Troca Réapida requer a quebra
de paradigmas que sempre fizeram parte do nosso dia-a-dia de trabalho,
sobretudo os que definem que as trocas demoradas sdo normais ¢ que
quanto maior o lote a ser produzido, menor o impacto do tempo de troca.

O que é Tempo de Troca ?

E o tempo decorrido entre a tltima pega boa, de uma corrida
de produgio, e a primeira pega aprovada, da préxima corrida de produgéo.

Onde o método pode ser aplicado ?

O método pode ser aplicado em todos os meios de fabricagdo
que requerem ajustes de dispositivos, ferramentas e materiais como:
reposi¢dio de ferramentas, troca de produto, estampos/moldes, mudanga de
material, pintura, equipamentos € outros.

4.3.1 - OBJETIVOS DO PROCESSO DE TROCA RAPIDA

Os objetivos do Processo de Troca Rapida sdo os seguintes:

Eliminar atividades do processo de fabricagdo que ndo agregam valor;
Eliminar condig¢Oes e operagdes inseguras;

Trabalhar em equipe;

Ter maior flexibilidade, menor tempo de maquinas paradas, maior
disponibilidade para Manutengéo Preventiva,

e Permitir um Programa de Produg¢do em lotes menores, de forma que a
demanda seja atendida e os niveis de inventario reduzidos.
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4.3.2 - BENEFiCIOS DO PROCESSO DE TROCA RAPIDA

Com a implanta¢do do Processo de Troca Rapida podemos

obter os seguintes beneficios:

o As mudangas na demanda podem ser atendidas rapidamente;

Os tempos de produgdo podem ser otimizados;

Melhoria do ciclo de trabalho da maquina e expansio da capacidade
produtiva;

Os erros de ajuste desaparecem e a qualidade do produto melhora;
Operagdes mais seguras se tornam possiveis;

Melhoria nas condigdes ergondmicas;

Melhoria no housekeeping;

Diversifica¢do e qualificacdo da mdo-de-obra;

Diminui¢o do tempo de exposigdo do operador as mudangas de
ajustes,;

¢ Eliminac¢io de desperdicios;
¢ Influéneia benéfica diretamente no Sistema de Fabricagdo porque:

TROCAS MAIS FREQUENTES
v RESULTADOS PARA A PRODUCAO :
LOTES MENORES
v - REDUCAQ DO ESPACO FISICO
MENOR INVENTARIO UTILIZADO
v - DECRESCIMO NA MOVIMENTACAQ
MENOR DESPERDICIO DE ESTOQUE
v : % - REDUCAO DE ESTOQUE DEFECTIVO
MAIS FLEXIBILIDADE - MENOR PERDA DO PRODUTO
v POR DEPRECIACAO
ENTREGAS NO PRAZO - PRODUCAO DE DIVERSOS
v PRODUTOS NA MESMA LINHA
MENOR CUSTO - MAIOR MOVIMENTACGCAOQ DE
v CAPITAL
VANTAGEM COMPETITIVA

Figura 4.8 - Beneficios do Processo de Troca Réapida
Adaptado de Cambios Répidos de Producto - Manual. México, Productivity Inc., 1993
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4.3.3 - TROCA RAPIDA - METODO DE 8 PASSOS

PASSO

.........................

IDENTIFICAR 08
PROCESSOS ONDE
O METODO PODE
SER APLICADO

v .

EFETUAR A COLETA
DE INFORMACOES
SOBRE CADA
PROCESSO

v

AVALIAR CADA
PROCESSO E
DEFINIR QUAL SERA
0O PROCESSO ALVO

v

DOCUMENTAR O8
ELEMENTOS DO
PROCESSO DE
TROCA ATUAL

v

1.5

DISPOR OS
FLEMENTOS, EM
SEQUENCIA, NUM

QUADRO

y

1.6

ELABORARO
GRAFICO DE
TEMPO DE TROCA

PASSO 1 - DOCUMENTAR 0S8 ELEMENTOS DE
TROCA ATUAIS

1.1- FAZER UMA LISTA DOS MEIOS DE FABRICA-
CAO QUE REQUEREM AJUSTES DE DISPOSITIVOS,
FERRAMENTAS E MATERIAIS.

1.2- COLETAR AS INFORMACOES ABAIXO, SOBRE
CADA PROCESSO :

-DURAGAO DE TROCA - TEMPO DECORRIDO DES-
DE O INICIO DA PREPARACAO DA TROCA ATE A
CONCLUSAO E LIMPEZA DA AREA.

-QUANTIDADE DE PERDA DE PRODUCAQ - TEMPO
DECORRIDO ENTRE A ULTIMA PECA BOA PRO-
DUZIDA NA CORRIDA DE PRODUCAQ ANTERIOR,
E A PRIMEIRA PECA BOA PROVENIENTE DA COR-
RIDA SEGUINTE.

1.3 - DETERMINAR O PROCESSO QUE POSSUI UM
LONGO TEMPO DE TROCA, PERDE MUITA PRODU-
CAO E QUE E UMA OPERAGAO DE RESTRIGAO.

1.4- REGISTRAR CADA ELEMENTO DO PROCESSO;
- CRONOMETRAR CADA ELEMENTO;

- OBTER O TEMPO COMPLETO DE TROCA,;

- ANALISAR CADA ELEMENTO PARA VERIFICAR
QUAISQUER DESPERDICIOS OU PROBLEMAS AS-
SOCIADOS A ESSES ELEMENTOS.

1.5 - DISPOR OS ELEMENTOS, EM SEQUENCIA,
NUM QUADRO PARA QUE POSSA SER VISUALI-
ZADO O PROCESSG.

INICIO FIM

s | o | i | s s ) vt [

SEQUENCIA DE ELEMENTOS Iﬁ

1.6-ELABORAR O GRAFICO DE TEMPO DE TROCA

DATA X TEMPO DE TROCA
-

ESTADO ATUAL

42
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PASSO

PASSO

3

F=Y

ESTABELECER OS
OBJETIVOS DE
MELHORIA

SEPARAR
ATIVIDADES
INTERNAS E

EXTERNAS

CONVERTER
ATIVIDADES
INTERNAS EM
EXTERNAS

v s

ANAIISAR AS
ATIVIDADES

MELHORAR AS
ATIVIDADES
INTERNAS

LOCALIZAR
ATIVIDADES
PARALELAS

v

N
B

iy

¢ 33 !

1.7 - ESTABELECER O OBJETIVQ

DATA X TEMPO DE TROCA

-8
. © OBIETIVO

3 .
»

1
ESTADO ATUAL

PASSO 2 - SEPARAR ATIVIDADES INTERNAS E
EXTERNAS

CADA PASSO DA SEQUENCIA DO PROCESSO DE-
VERA SER ANALISADO E CLASSIFICADO EM :
-ATIVIDADES INTERNAS - SAQ TODAS AS ATIVI-
DADES QUE DEVEM SER DESEMPENHADAS EN-
QUANTO O EQUIPAMENTO ESTIVER PARADO QU
INATIVO,

-ATIVIDADES EXTERNAS - SAQ TODAS AS ATIVI-
DADES QUE PODEM SER DESEMPENHADAS EN-
QUANTO O EQUIPAMENTO ESTIVER EM OPERA-

GAO OU PRODUZINDO.

INICIO FIM
INTERNA i o v s |
EXTERNA /| |

PASSO 3 - MUDAR AS ATIVIDADES INFERNAS
PARA EXTERNAS

INICIO FIM
INTERNA SO0

EXTERNa BT | /

3.2- VERIFICAR SE AS ATIVIDADES NAO PODEM
SER ELIMINADAS, COMBINADAS QU APROXIMA-
DAS, SIMPLIFICAR OU MELHORAR O METODO DE
TRABALHO.

3.3-REDUZIR O TEMPO DAS ATIVIDADES INTER-
NAS QUE NAO PODEM SER TRANSFORMADAS
EM EXTERNAS.
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PASSO 5

PASSO 6

PASSO 7

PASSO 8

PN

B

v

DINAMIZAR AS
ATIVIDADES
INTERNAS E

PASSO 4 -LOCALIZAR ATIVIDADES PARALELAS
- ATIVIDADES PARALELAS - ATIVIDADES QUE
POSSAM SER REALIZADAS SIMULTANEAMENTE.

INICIO FIM
INTERNA S | m—

'EXTERNA [ ? £  m—
 —

EXTERNAS

v

IMPLEMENTAR O
NOVO PROCESSO
DE TROCA RAPIDA

vy -

VALIDAR O NOVO
PROCESSO

v

DOCUMENTAR O
NOVO PROCESSO

PASSO S - DINAMIZAR AS ATIVIDADES INTER-
NAS E EXTERNAS

O OBJETIVO DESTE PASSO E IDENTIFICAR TODOS
E QUAISQUER DESPERDICIOS, VERIFICANDO A
OPORTUNIDADE DO USO DE GERENCIAMENTO
VISUAL, ZERO DEFEITO E QUTROS.

PASSO 6 - IMPLEMENTAR O NOVO PROCESSO
DE TROCA RAPIDA

DOCUMENTAR O NOVO PROCESSO DE TROCA
RAPIDA, COM O TEMPO REDUZIDO.
IMPLEMENTAR E TESTAR O NOVO PROCESSO.

PASSO 7 - VALIDAR O NOVO PROCESSO
VALIDAR O NOVO PROCESSO EM FUNCAO DOS
RESULTADOS OBTIDOS NO TESTE.

REGISTRAR Q NOVO TEMPO OBTIDO, NO
GRATFICO ABAIXO :

v

C

DATA X TEMPO DE TROCA

@
© O OBIETIVO
@ ATHAL >

' ESTADO ATUAL

PASSO 8 - DOCUMENTAR 0 NOVO PROCESSO
DOCUMENTAR O NOVQ PROCESSO DE TROCA
RAPIDA PARA ASSEGURAR-SE DE SUA PADRONI-
ZACAO.

Figura 4.9 - Processo de Troca Rapida - Método de 8 Passos

Elaborado pela autora
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4.4 - O QUE E ZERO DEFEITO (POKA-YOKE) ?

Zero Defeito é um processo de melhoria elaborado para
prevenir a ocorréncia de defeitos especificos.

4.4.1 - METODOS DO ZERO DEFEITO

1. Fisico: Instalagdo de dispositivos a prova de erros;

2. Operacional: Implantagio do procedimento correto, sequéncia ou
execucdo;

3. Filosofico: Motivagio ¢ premiagdo para os trabalhadores pela
implantagio dos dispositivos & prova de erros.

4.4.2 - ABORDAGENS DO ZERO DEFEITO

1. Prevengio: Previne a ocorréncia de erros ou erros que causem defeitos;

2. Detecgiio: Detecta um defeito e imediatamente inicia uma agdo
corretiva para evitar que varios defeitos deixem a estagdo de trabalho.

4.4.3 - BENEFICIOS DO ZERO DEFEITO

e Zero Defeito é um excelente método de controle do processo. Conduz
ao decréscimo do nivel de defeitos e aumenta os niveis de qualidade em
toda a area de trabalho.

e Zero Defeito diminui as paradas de maquina (downtime), contribui para
aumentar a produtividade, seguranga e para reduzir os custos de
manufatura.
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Observagio importante:

Erro: Qualquer desvio do especificado no processo de manufatura.

Defeito: O resultado de qualquer desvio das especificagdes do produto que

deixa o consumidor insatisfeito.

Defeitos e erros sio diferentes, os erros causam os defeitos (resultado).

4.4.4 - TIPOS DE DISPOSITIVOS A PROVA DE ERROS

Tipos

Exemplos

1. Ferramentas para prevenir a produgio
de pecas defeituosas ou evitar danos a
maquina.

- Detector de quebra de ferramenta
- Detector de vibragio
- Dispositivos de altura e largura

2. Ferramentas para avisar procedimento
incorreto de trabalho.

- Luzes/monitores para sele¢io de pegas
- Dispositivos perfil/forma

- Sensores de proximidade

- Sensores fotoelétricos

- Sensores de toque

3. Ferramentas utilizadas para verificar a
utiliza¢io de um procedimento correto ou
se a qualidade especificada do produto
foi obtida.

- Sonda para operagio de furagio
- Verificagio e controle de torque

Figura 4.10 - Tipos de Dispositivos a4 Prova de Erros
Adaptado de Poka-Yoke - Manual del Participante. México, Productivity Inc., 1993
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4.5-0 QUE E TPM ?

TPM significa Manutencdo Produtiva Total. A Manutengio
Produtiva € um conjunto de atividades de manutengdo visando a melhoria
de performance e produtividade dos equipamentos de uma fibrica. O
termo “Total” significa que a fibrica como um todo é envolvida na cultura
e atividades do TPM, partindo da iniciativa da geréncia descendo até o
chio de fabrica.

A Manutengdo Produtiva Total, combina a pratica americana
de Manutengdo Preventiva com os conceitos japoneses de Controle de
Quahidade Total e total envolvimento dos empregados. O resultado é um
sistema inovador para acompanhamento e manutengdo de equipamentos
que otimiza a eficiéncia, elimina quebras, ¢ promove a manutengio
auténoma do operador nas atividades diarias.

O TPM amplia a responsabilidade da manutengio e
operadores que nio mais devem simplesmente manter seus equipamentos
trabalhando sem interrupgdes, mas devem também aumentar e otimizar sua
performance.

TPM busca a conquista da Quebra Zero (inclui Zero Paradas
de Maquinas, Zero Desperdicio, Zero Acidentes, e Zero Defeitos de
Qualidade) das maquinas e equipamentos. Quebra Zero significa que a
maquina ndo pode quebrar ou parar durante o periodo no qual esta
programada para a operagdo. Para obter Quebra Zero no equipamento ¢
imprescindivel ndo s6 programar o tempo de operagdo, mas também
programar o tempo necessario e suficiente para manutencio. Uma maquina
sempre disponivel ¢ em perfeitas condigdes de uso gera aumento do
rendimento operacional, redugdo de estoques e de custos operacionais.
Como consequéncia, temos uma melhoria da performance de trabalho.

Em uma proedugiio enxuta onde os estoques intermediarios
sa0 minimos ou inexistem, a quebra de um equipamento ou um
produto defeituoso pode fazer parar a fibrica inteira, nio apenas a
operacio envolvida.
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Um ponto importante a ser citado é o comprometimento
verdadeiro tanto da geréncia da Companhia como dos empregados, que ¢é
vital na implantagio da Manutengdo Produtiva Total. TPM portanto
significa desenvolver uma estrutura onde haja a participagdo desde a alta
geréncia até os operarios do chdo de fabrica, ou seja, o envolvimento de
todos. Trata-se da efetivagdo de uma administra¢do das maquinas por toda
a organizagao.




PARTE III
IMPLANTACAO NA LINHA DE MOTORES




CAPITULO 5

AREA DE APLICACAO INICIAL
#
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5.1 - DEFINICAO DA AREA DE APLICACAO INICIAL

A implantagdo deste sistema de trabalho em todas as 4reas
simultaneamente, seria extremamente complexo pelo tamanho da fabrica.
Por isso, inicialmente, os esfor¢os de implantacdo serdo enfocados em
apenas uma Area Piloto, para posteriormente poderem ser expandidos para
outras areas.

Quais sdo as vantagens em lermos uma Area Piloto ?

4 Redug¢do da quantidade de recursos necessarios;

¢ Experiéncia obtida através de erros e acertos;

¢ Dedicacdo especial das areas suporte;

¢ Menor risco de afetar o “negdcio”, se algo acontecer errado;

¢ Utiliza¢do das melhores praticas em outras areas de forma padronizada;

¢ Evitar o desperdicio de dinheiro, escolhendo a area que realmente gera
problemas e que afeta a performance da fabrica.

A A}'ea Piloto escolhida foi a Linha de Motores, uma
submontagem da Area de Mecénica, que faz parte da ltima area produtiva
da fabrica, a Montagem Final.

A Linha de Motores é responsavel pelo acoplamento do
motor a0 cambio e pela montagem dos agregados do motor. Apos esta fase
0 motor esta pronto para ser montado no carro.

A autora deste trabalho foi nomeada a lider da
implantagdo do processo enxuto de manufatura na Area Piloto da
Fabrica.

5.2 - LAYOUT DA AREA DE APLICACAO INICIAL

Na proxima pagina apresentamos o layout da Linha de
Motores.
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53 - QUAIS FORAM OS CRITERIOS PARA ESCOLHER A
AREA DE APLICACAO INICIAL ?

= Sucesso

A area deve apresentar grande oportunidade de sucesso na
implantacdo (para motivar a implantagdo em toda a fabrica);

= Modelo

Uma area significativa dentro da fabrica, que possa
representar todo o processo;

= Negécios

A area deve ter perspectiva de mostrar bons resultados;

= Equipe de Trabalho

A area ja deve ter alguns conhecimentos antes da
implantagdo, como por exemplo, sobre 0 TPM;

= Tamanho

A area ndo deve ser muito grande, pois dificulta o
gerenciamento, nem muito pequena, pois ndo consegue mostrar resultados
significativos.




L CAPITULO 6
ORGANIZACAO PARA IMPLANTACAQ E EXPANSAO
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6.1 - ORGANIZACAO DA FABRICA PARA IMPLANTACAO E
EXPANSAO DO SISTEMA

Para dar inicio a implantagdo do sistema enxuto de
manufatura, foi formada uma organizagdo que fosse capaz de liderar,
efetuar e dar suporte a todos os trabalhos que seriam elaborados. Cada
equipe/pessoa da matriz de implantagio e expansdo tem as fungdes e
responsabilidades bem definidas (apresentadas no item 6.2), por isso ¢
extremamente importante escolher a pessoa adequada para cada fungéo,
pois isto influenciara diretamente nos resultados do trabalho.

A matriz de implanta¢do e expansdo da fabrica encontra-se na
préxima pagina. Para melhor esclarecimento, os nomes das pessoas foram
trocados pelos cargos recomendados que devem assumir a fungdo, algumas
fungdes sdo elementos fundamentais para o bom andamento do trabalho,
por isso é recomendével colocar uma pessoa que possua poder de decis&o.
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MATRIZ DE IMPLANTAGAO E EXPANSAO DA FABRICA

l COMITE GERENGIAL
CHAMPICN DO SUPERINTENDENTE | | SUPERINTENDENTE SUPERINTENDENTE
TIME DE MPLANTAGAO DE ESTAMPARIA DA DA MONTAGEM
DA AREA E CARROCERIA PINTURA FINAL
] S e — Pl e
TIME DE COORDENADOR GERAL / COORDENADOR DE TREINAMENTO
IMPLANTAGAO LIDER DA AREA DE APLICAGAO INICIAL ; COORDENADOR DE INDICADORES
DA FABRICA e S
[TAUTORA DESTE =t
| | a0 | | |
TIME DE TIME DA AREA TIME DA AREA ! TIME DA AREA
MPLANTAGAD DE ESTAMPARIA E DE DE MONTAGEM
DA AREA CARRCCERIA (Al) | PINTURA (All) | FINAL (AIl)
T )
[ PROCESSD I | AREA| I i AREA I | [ AREA M
ORGANIZAGAO E GERENTE GERENTE GERENTE
COMPROMETIMENTO DA DA bA
DA GERENCIA AREA AREA AREA
RECURSOS [ RESPONSAVEL RESPONSAVEL RESPONSAVEL
HUMANCS PELO TEM PELO ITEM PELO ITEM
L NA AREA NA AREA NA AREA
PREPARAGAO RESPONSAVEL RESPONSAVEL RESPONSAVEL
PARA GRUPOS PELO ITEM PELC ITEM PELO ITEM
DE TRABALHQ . NA AREA NA AREA NA AREA
MATERIAIS RESPONSAVEL RESPONSAVEL RESPONSAVEL
INDUSTRIAIS PELC ITEM PELQ TEM PELO ITEM
NA AREA NA AREA NA AREA
| RESPONSAVEL RESPONSAVEL [ respoNsAvEL
M PELC TEM PELO ITEM PELO ITEM
! NA AREA NA AREA | NA AREA
A k
] RESPONSAVEL RESPONSAVEL I RESPONSAVEL
. INDICADORES PELO TEM PELO ITEM PELO ITEM
| NA AREA NA AREA | NA AREA
| I— i
|  GERENCIAMENTO RESPONSAVEL ] RESPONSAVEL l RESPONSAVEL
| VISUAL PELO ITEM PELO ITEM PELO ITEM
NA AREA | NA AREA . NA AREA
ZERO RESPONSAVEL RESFPONSAVEL RESPONSAVEL
DEFEITO PELO ITEM PELO ITEM PELO ITEM
[ NA AREA NA AREA NA AREA
] -
RESPONSAVEL RESPONSAVEL RESPONSAVEL
aPs PELC ITEM PELG ITEM PELO ITEM
NA AREA NA AREA NA AREA
TROCA RESPONSAVEL RESPONSAVEL { RESPONSAVEL
RAPIDA PELO TEM PELO ITEM PELO ITEM
NA AREA l NA AREA | NA AREA
RESPONSAVEL | RESPONSAVEL RESPONSAVEL
CUSTO TOTAL PELO ITEM PELO [TEM PELO ITEM
! NA AREA ! NA AREA | NAAREA

Figura 6.1 - Matriz de Implantagio e Expansdo da Fébrica do Sistema Enxuto de Manufatura
Elaborado pela autora juntamente com o grupo de trabalho
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6.2 — FUNCOES E RESPONSABILIDADES DA MATRIZ

Comité Gerencial

Prover recursos necessarios para a implantagdo do sistema na fabrica;
Estabelecer e dar suporte a esta estrutura, incluindo time de implantaggo
da area e coordenadores;

Estabelecer um processo para desenvolver, priorizar ¢ dar suporte aos
planos de agéo e trabalho dos times de implantag&o;

e Revisar todo o material de treinamento desenvolvido pela matriz;

Incentivar, dar suporte e reconhecer as atividades dos grupos de
operadores;

e Definir estratégia de implantagfo e eliminar barreiras;

Atender ao treinamento em todas as iniciativas;

Gerenciar usando os indicadores e dando exemplos do uso das
ferramentas;

Padronizar o treinamento para toda a fabrica;

Assegurar o cumprimento do plano de treinamento.

Superintendentes

e Liderar a implementagdo do sistema nas areas;

Dar suporte 4 formagio de equipes ¢ planos de agéo;

Incentivar operadores e encarregados na utilizagdo dos indicadores e
ferramentas;

Assegurar a participagio dos operadores e encarregados nos
treinamentos e nas reunides dos grupos de trabatho;

Dar suporte ao processo de coleta de dados, calculo ¢ reporte dos
indicadores;

e Atender ao treinamento em todas as iniciativas;
e Gerenciar usando os indicadores e dando exemplos do uso das

ferramentas;

Identificar barreiras a implanta¢do do novo sistema,

Manter comunicacio e nivelar conhecimento/treinamento entre furnos,
Identificar as préximas areas de aplicagdo (plano de expansio);
Estimular e dar suporte ao desenvolvimento dos operadores nas novas
iniciativas.
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Time de Implantacio da Fabrica

Conduzir a implantagdo do sistema em toda a fabrica;

Desenvolver ¢ dar suporte aos planos de implantagdo e formagdo de
equipes;

Divulgar a estrutura do sistema para a fabrica;

Prover interface entre as areas da fabrica e entre outras fabricas;
Desenvolver plano de comunicagdo para toda a fabrica;

Levantar necessidades de treinamento;

Desenvolver e priorizar planos de treinamento e divulgagéo;

Dar suporte aos grupos de trabalho e as areas da planta, garantindo o
fornecimento de informagdes adequadas e atualizadas;

Garantir o nivelamento de conhecimento em toda a fabrica;

Dar suporte as atividades dos times de implantag&o das areas;

Atender ao treinamento em todas as iniciativas;

Gerenciar usando os indicadores ¢ dando exemplos do uso das
ferramentas;

Ajudar na identificagio das proximas areas de aplicagéio (plano de
expansio);

Certificar o treinamento das pessoas da matriz ¢ sua operacionaliza¢do.

Time de Implantaciio da Area

Conduzir a implantagéo na area;

Conduzir as atividades de diagndstico da situagdo atual;

Manter a troca de informagées ¢ o nivelamento entre os grupos;
Reportar os progressos da implantagéo;

Dar suporte aos grupos na identificacdo ¢ eliminagéo de barreiras € levar
as dificuldades ao conhecimento da matriz;

Manter comunicagio com os operadores ¢ com a toda a matriz;

¢ Atender ao treinamento em todas as imiciativas;
e Gerenciar usando os indicadores ¢ dando exemplos do uso das

ferramentas;
Identificar as proximas areas de aplica¢do (plano de expansdo).




Capitulo 6 - Organizacio para Implantacdo € Expansdo 56

Matriz dos Requisitos

Identificar necessidades para a implantagéio das ferramentas;
Desenvolver planos de trabalho;

Prover “feedback” (retorno) para todo o pessoal envolvido;

Dar suporte a implantagdo dos processos e as ferramentas do novo
sistema,

Acompanhar a evolugdo dos trabalhos e reportar status;

Prover interface entre as equipes de trabalho;

Avaliar o andamento dos requisitos nas areas;

Desenvolver e padronizar o material de treinamento das ferramentas em
toda a fabrica;

Desenvolver processo para garantir o nivelamento da aplicacdo das
ferramentas em toda a fabrica;

Atender ao treinamento em todas as iniciativas;

Gerenciar usando os indicadores ¢ dando exemplos do uso das
ferramentas;

Aprimorar conhecimento através de “benchmarking” com outras
fabricas.

6.3 — ESTRUTURA DE IMPLANTACAO E EXPANSAO DA AREA

A estrutura de implantacdo ¢ expansdo da Area de Montagem

Final, elaborada pela autora deste trabalho, apresenta-se na proxima
pagina.

Alguns pontos importantes da figura 6.2 foram numerados e

descritos na pagina posterior a figura.
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ESTRUTURA DE IMPLANTAGAO E EXPANSAO

CHAMPION - TAPECARIA

Superintendents - Nole

MONTAGEM FINAL
w CHAMPION - MECANICA, |
< —
up -Dia up Neits — Superiatendente - Dia
( 2 ——Pf TiME DEMPLANTACKO - MONTAGER FINAL \
_,_/
Lider da Meggnica (D) Lider da Tapegaria (0)
Lidar da iecinica (N} Lider da Tzpegaria (N) ‘
— C: dos Indicadores Coordenador de Ti
3 —P MATRIZ DE IMPLANTACAQ

TIME DE IMPLEMENTAC

e el B R

O - LINHA DE MOTORES |

Engenhana de Processos (D) Logishea

e P {N) Coatr E da Prosesso
Engenhana industrial Manutenclio (D)
Controle de Quakdade Mamndeaco {N)
|Auctona de Recebimente  Seguranca do Trabake

(NOMES BCS OPERADORES DOS DOIS TURNCS)

Producdo - D [ Note
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1
n
[
1
L}
[}
[
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(]
(]
]
[
[
[
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.
[
[l
[}
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AREA DE APLICAGAO INICIAL ()

(Org/Compromentimento da Ger.  QPS .4_-_ 4
Recursos Humanos Troca Rapids : -
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Figura 6.2 - Estrutura de Implantacio e Expansio da Area

Elaborado pela autora
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Consideragdes Importantes:

1. Os “champions” sdo os superintendentes de produgdo e responsaveis
pela implantacdo do processo nas areas. Sdo pessoas que tém poder de
decisdo e que podem “fazer as coisas acontecerem”. Esta ¢ a maneira
mais facil de obter o envolvimento da média geréncia.

2. Time de Implantagéio da Area, sio as pessoas que fazem parte da Matriz
de Implantagdo ¢ Expans#o da Fabrica.

3. Matriz de Implantag¢io, sdo representantes da area dos itens da matriz.

4. Esta equipe é responsavel por dar suporte & implantagdo em toda area
de Montagem Final (Area de Aplicagdo Inicial e Areas de expansio). E
importante ter uma equipe Unica, para qué a mesma garanta a
uniformidade/padronizagdo na implantagdo e sirva de ligagdo entre as
equipes especificas de cada setor.

5. Area de Aplicagdo Inicial, esta equipe é formada por pessoas que tém
bons conhecimentos especificos da drea, sdo pessoas que ja trabalham
na area € que conhecem os seus problemas. Todos os operadores dos
dois turnos, da area especifica, estdo no Time de Implantagdo, isto
garante um mator envolvimento ¢ faz com que a responsabilidade da
implantacdo ndo seja apenas de algumas pessoas. A equipe da Area de
Aplicacdo Inicial conta com profissionais das seguintes areas :

=Engenharia de Processo;
=FEngenharia Industrial;
=Controle de Qualidade;
=>Auditoria de Recebimento;

= Logistica;

= Controle Estatistico do Processo;
=>Manutengao;

= Seguranca do Trabalho;
=Produgio.

6. Primeira area de expansio.

7. Para garantir 0 nivelamento entre turnos € importante, sempre que for
possivel, ter representantes de todos os turnos, dia e noite.
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7.1 - MAPEAMENTO DA SITUACAO ATUAL

O mapeamento da situagdo atual é uma “foto” do processo
que esta sendo feito hoje na area. O mapeamento tem os seguintes
objetivos:

— Obter informag&es do processo atual;

— Identificar inventérios e locais de estoque;

~ Mostrar o fluxo de materiais;

— Fornecer uma base de onde estamos € meios para mostrar o progresso
apos a implantagdo das melhorias na drea;

— Facilitar a identificagdo de oportunidades de melhoria;

— Mostrar para as pessoas todo o processo, desvincula-las de apenas um
posto de trabalho.

Quem participa do mapeamento da situacdo atual?

O Time de Implantagdo de cada setor, no nosso caso, o Time
de Implantagdo da Linha de Motores:

~ 2 Engenhetros de Processos do setor (um do dia € um da noite);

— 1 Engenheiro Industrial;

— 1 Analista do Controle de Qualidade;

— 1 Analista da Area de Auditoria de Recebimento (responséavel pela
qualidade das pecas que sdo fornecidas para a fabrica, ligagdo entre a
fabrica e os fornecedores);,

— 1 Analista de Logistica;

— 1 Controlador Estatistico do Processo;

— 2 Técnicos de Manutengdo (um do dia € um da noite);

— 1 Técnico de Seguranga do Trabalho;

~ 2 Encarregados de Produgio (um do dia e um da noite);

— 4 Operadores de Produgdo (dois do dia e dois da noite, numero maximo
de operadores que era possivel retirar da linha de montagem).

Como podemos ver, as pessoas que participam do
mapeamento s30 as pessoas que mais conhecem O processo, SA0 as
pessoas que mais podem colaborar para fazer com que esta “foto” seja a
mais verdadeira possivel e tornar a identificagdo e a implantagdo das
oportunidades de melhoria mais facil.
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Icones utilizados no Mapeamento da Situacio Atual

Fornecedores das principais pegas utizadas
na Linha de Motores.

Identifica a movimentacdo de materiais que
sdo “empurrados” pelo produtor € ndo “puxa-
dos” pelo cliente.

Transporte nutico.

Transporte rodoviario.

Transporte aéreo.

Movimentacgédo de material de produgdo, por
talha, esteira, empilhadeira, etc.

Processo de Manufatura

Estoque

Processo que pode originar refugos.

Estac¢@o que pode gerar retrabalthos.

Figura 7.1 - fcones do Mapeamento da Situagéio Atual

Elaborado pela autora
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O mapeamento do processo feito nos fornece uma clara visdo
de todas as opera¢Ses que ndo agregam valor ao produto final. Pelo que
podemos notar a porcentagem ¢ grande, ou seja, existem inameras
oportunidades de melhoria.

A elaboragdo deste processo de mapeamento, feito pela
autora deste trabalho em conjunto com o Time de Implantagdo, visa
identificar e reduzir ao maximo toda esta movimentacdo de material,
inventario, geragdo de refugos e retrabalhos através da aplicacdo das
ferramentas que foram apresentadas nos capitulos anteriores.

Apbés o mapeamento do processo atual foi realizado um
“brainstorming” com o objetivo de levantar todas as oportunidades de
melhoria identificadas pelo grupo.

Foram levantadas cento e¢ duas idéias, todos os itens foram
analisados e priorizados de acordo com a relagdo custo versus beneficio e
facilidade de implantagfo. Os itens vidveis foram colocados em planos de
a¢do. Podemos ver exemplos da efetivagio dos planos no préoximo
capitulo.

7.2 - COLETA DE DADOS NA AREA

Como “medir” como a drea estd e como saber se estd evoluindo?

Através dos indicadores. Os indicadores do processo sdo
elementos de dados que sdo utilizados para dar suporte a4 analise do
processo e ao desenvolvimento e certificagdo da efetividade das agdes de
melhoria.

A seguir apresentamos os indicadores de processo que foram
implantados na Linha de Motores, durante 0 mapeamento.

Observacio Importante: Nio é objetivo deste trabatho de formatura
efetuar um estudo detalhado do conceito dos indicadores. No Time de
Implantagdo da Fabrica, do qual a autora deste trabalho faz parte, existe
um Coordenador de Indicadores responsavel por esta analise.
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“FIRST TIME THROUGHT (FTT)”
Fazer certo na primeira vez
O que é FTT?
FTT é a porcentagem de unidades que completam um

processo e atingem um padrdo de qualidade sem serem refugadas (scrap),
retestadas, retornadas ou reparadas fora do processo.

Como é calculado o FTT?

FTT = unidades que entraram ne processo - (scraptretorno+reparo)

unidades que entraram no processo

Como é calculado o FTT de processos em sequéncia?

O FTT total de uma fabrica é igual ao produto dos FTT’s
parciais dos processos:

FTT TOTAL =FTT1 X FTT2 X FTT3

Exemplos de Calculo dos Indicadores encontram-se no
Anexo deste trabalho.
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“DOCK TO DOCK (DTD)”
Tempo doca a doca

O que é DTD?

DTD ¢ o tempo decorrido entre o recebimento da matéria-
prima até a expedic¢do dos produtos acabados.

Matéria-Prima |[Tempo do Ciclo da Manufatura | Produto Acabade

|g al

~ 1

tempo de DTD total

Como é medido o DTD?

O tempo de DTD é medido em:

— horas de producio;
— horas/dias totais (anulando os efeitos da jornada de trabalho, como se
trabalhassemos 24 horas por dia).

O que ¢ Peca Controle?

Pega controle ¢ uma pega especifica que faga parte do
processo completo.

A pega escolhida deve:
— entrar no inicio do processo;

— ser facilmente identificavel;
— ter um tamanho significativo no produto final.
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Exemplos:

— A pega escolhida pela fabrica € o assoalho dianteiro, pois entra no inicio
da montagem da carroceria € percorre todo o processo;

— A pecga escolhida para a Linha de Motores é o motor, por atender
também a todos os critérios definidos.

O que considerar como “horas trabalhadas”?

Considerar apenas o numero de horas planejadas para
trabalhar excluindo-se as paradas programadas (refei¢bes, acordos
contratuais, etc).

Como saber quantas pecas temos?

— Calcular o equivalente pega e¢m matéria-prima, processo e produto
acabado;

— Calcular o nimero de pegas prontas ou semi-acabadas dentro da planta
(incluindo pecas em consigna¢io);

— A constante “168” indica o equivalente horas disponivel para produgdo
continua em uma semana (24 horas x 7 dias).
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“OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE)”
Eficiéncia global do equipamento

O que é OEE?

OEE ¢ a medida de disponibilidade, eficiéncia e qualidade de
um equipamento/processo. Quando medido na operagéio gargalo indica a
utilizagdo de um processo.
O que mostra o OEE?

O OEE mostra quanto o equipamento realmente rendeu

durante o processo, ou seja, o quanfo o equipamento trabalhou sem
paradas, na velocidade ideal e sem perdas de qualidade.

Como é calculado o OEE?

OEE = DISPONIBILIDADE x EFICIENCIA x IND. QUALIDADE

O que é disponibilidade?

Disponibilidade é a relagio entre o tempo real de operagédo de
uma maquina ¢ o tempo disponivel para uso, ou seja, o quanto o
equipamento realmente trabathou. Considerar apenas o tempo que o
equipamento esta planejado para operar. Paradas planejadas devem ser
descontadas:

— refeigdes;

— necessidades pessoais (nos casos onde nfio seja possivel realizar o
revezamento dos operadores);,

— acordos contratuais;

— assembléias.
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O que € eficiéncia?

Eficiéncia € o rendimento da maquina durante a operagdo, ou
seja, nos da a informacdo se 0 equipamento produziu na velocidade que
deveria.

Observacoes:

— utilizar como “produgfo horaria planejada™ o menor valor entre o tempo
de ciclo ideal (projeto) do equipamento e o melhor ciclo ja atingido
(estudo de tempo);

— reducgdo de velocidade e paradas de maqumna nfo registradas afetam
diretamente a eficiéncia do equipamento;

— caso o valor encontrado para eficiéncia seja superior a 100 %, deve ser
feito um novo estudo de tempo a fim de se definir um novo tempo
padrio;

— para efeito do célculo de OEE, a eficiéncia deve ser limitada a 100 %.

O que é o indice de qualidade?

O indice de qualidade é a capacidade do equipamento
produzir unidades que atendam aos padrSes de qualidade na primetra
rodada.

Para efetnar o cdlculo do indice de qualidade, seguir a
sistematica do calculo de FTT.

Durante 0 Mapeamento da Situagdo Atual foram definidos,
em conjunto com o grupo, os itens abaixo para cada indicador:

— frequéncia de coleta de dados;

— local onde os dados serdo coletados;

— as pessoas que serdo responsaveis por coletar estes dados;

— formularios que serdo utilizados para fazer a coleta de dados.

Na préoxima pagina podemos verificar os valores que foram
obtidos na Linha de Motores.
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INDICADORES DA LINHA DE MOTORES
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Figura 7.3 - Graficos dos Indicadores no Mapeamento
Elaborado pela autora




Capitulo 7 - Diagnostico da Situacio Atual 70

7.3 - SITUACAO GERAL DA AREA

A area efetuou o primeiro treinamento em TPM entre o més
de marco e abnl de 1997, antes do mapeamento, por isso j4 possuia bons
conhecimentos sobre Gerenciamento Visual e¢ j& havia dado inicio ao
trabalho em grupo.

Nas férias coletivas, logo apés o mapeamento (final de
dezembro), houve uma grande alteragdo no layout da area. A linha de
montagem do motor foi aumentada em 11,2 metros. Como consequéncia
dessa alteragdo perdeu-se todo o Gerenciamento Visual que havia sido
feito, pois todas as estagGes de trabalho tiveram que ser realocadas.

As reunides do grupo de TPM também ndo estavam
acontecendo. Como a Linha de Motores ndo tinha feito parte das areas
auditadas para o Checkpoint “A” (avaliagdo), houve um desinteresse por
parte da geréncia em dar andamento as atividades programadas para tal
area.

A empresa vem passando por dificuldades devido 4 queda na
venda no setor automobilistico, isto fez com que a fabrica criasse
mcentivos para aposentadoria e tentasse adequar a jornada de trabalho a
demanda do mercado. A Linha de Motores estd sofrendo uma redugio na
quantidade de mio-de-obra e algumas vezes remanejamento de pessoal.

Atualmente na Linha de Motores trabalham cinquenta
operadores e dois encarregados de produgdo divididos em dois turnos de
trabatho.

Os dois ultimos itens citados tornam a implantagdo do novo
sistema mais dificil. As pessoas tornam-se mais resistentes pois pensam
que o processo pode ser abandonado a qualquer momento, como ocorreu
com o TPM, ou tudo pode fazer parte de um plano para reduzir ainda mais
a quantidade de pessoas na drea.




CAPITULO 8
PLLANO DE IMPLANTACAO DA LINHA DE MOTORES
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8 - PLANO DE IMPLANTACAO DA LINHA DE MOTORES

O Plano de Implantagdo foi elaborado pela autora deste
trabalho apds o Mapeamento da Situagdo Atual. O plano vem passando
por varias revisdes de acordo com o andamento do trabalho.

O plano da pagina posterior esta dividido em eventos/agdes,
pessoas envolvidas nas atividades, local onde as atividades ocorrem e
calendarizagdo.

A autora deste trabalho vem participando de todas as
atividades que aparecem listadas no plano como lider na implantagdo deste
novo sistema.

A descrigdo dos itens, apresentados no plano de implantacéo,
encontra-se nas proximas paginas.
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8.1 - TREINAMENTO FORMAL

Oqueé?

O treinamento formal é o treinamento feito em sala de aula.
Neste treinamento é passado todo o conceito, objetivos e beneficios dos
indicadores e das ferramentas, mais exemplos de aplicagdes.
Eventualmente ¢ feito um levantamento inicial das oportunidades de
aplicagdo nas esta¢des de trabalho. Este levantamento, apds analise, é
inserido em planos de agéo.

Como esta sendo feito ?

O treinamento foi1 efetuado nas férias coletivas de final de
ano, com a presencga de todos os operadores da Linha de Motores, equipe
suporte, time de implantagio e superintendentes.

Os operadores novos estio sendo treinados conforme
cronograma de treinamento.

8.2 - LICOES DE PONTO UNICO

Oqueé?

As Ligdes de Ponto Unico, encontradas no plano de
implantagdo, sdo ligées que foram elaboradas para auxiliar as pessoas a
implantar as ferramentas ou calcular os indicadores. As Li¢des de Ponto
Unico contém uma lista de passos, os quais as pessoas podem seguir
visando a execugdo de um tarefa. A informagdo é apresentada de forma a
ser faciimente adaptada para atender as necessidades tanto de implantagio,
quanto de treinamento.

Como estd sendo feito ?

As Ligdes de Ponto Unico estdo sendo ministradas no chdo-
de-fabrica. Como n#o ha a possibilidade de retirar muitas pessoas da linha
de montagem, simultaneamente, o treinamento estd sendo ministrado
invididualmente (conhecido na fabrica como treinamento “formiguinha™).
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Durante o treinamento o multiplicador pede para o operador
preencher, ou ele mesmo preenche, o formulario abaixo (muitas vezes o

operador encontra dificuldade em colocar a sua idéia no papel).

O objetivo do preenchimento deste formulario, elaborado pela
autora, é assegurar que todos os operadores avaliem a possibilidade de

implantar as ferramentas em cada estagdo de trabalho.

LEVANTAMENTO DE OPORTUNIDADES

Estagdo: Lado: D Direito D Esquerdo
Operador:

FERRAMENTA:
[] cerenciamento Visual ] Troca Répida [ outros:
[ zero Defeito ] ars

Existe oportmidade de aplicar esta ferramenta na sua estagio de trabalho?

Sim ] neo
Descrigio da oportunidade
Como?

Figura 8.2 - Levantamento de Oportunidades
Elaborado pela autora
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8.3 - REUNIOES DE TRABALHO

A area comegou a fazer reuniGes semanais com a presenga do
gerente, supenntendentes, analistas e engenheiros de toda a drea. Com o
passar do tempo a reunido mostrou-se ineficaz, pois era uma apresentagéio
continua de status e ndo uma reunido de trabalho. Por este motivo, foi
decidido fazer reunies semanais com os coordenadores dos itens, as
pessoas envolvidas das éreas suporte, algumas pessoas do time de
implantagdo, encarregados, alguns operadores e os superintendentes da
Linha de Motores.

Os objetivos principais das reunides sdo discutir, implantar as
oportunidades levantadas pelos operadores e tomar as agdes necessarias
para melhorar os indicadores ¢ para reduzir o custo de fabricagdo do
produto.

AGENDA

MES: MARCO SEMANADE (2a05

micio i Tim SEGUNDA 2 TERCA 3 QUARTA 4 CUINTA 5 SEXTA ]

07:00 | 0T:30

..........................

------------------------

e O Rt S
00:30 | 10-00
10:00 | 10:30

10:301 11:00
1400 | 1130

11:30 1 12:00

12:00 | 12:30

........

13:00 1 13:30
S8 S| L B S A beo

13:30 . 14:00

.........................

__________________________

16:30 | 17:00

mo vl L
17:36  18:00
OBSERVAGOES:

- PEVIDO A FLEXIBILIZAGAO DA JORNADA DE TRABALHO A FABRICA NAO ESTA OPERANDO AS SEXTAS-FEIRAS;
- AS REUNIOES DOS INDICADORES SAO FETTAS NOS DOIS TURNOS, ANTES DAS REFEICOES;

- AS REUNIOES DAS FERRAMENTAS CONCENTRAM-SE NO PERICDO DA TARDE PARA POSSIBILITAR A PARTICIPACAO DAS
PESSOAS DO SEGUNDO TURNO.

Figura 8.3 - Agenda de Reunides
Elaborado pela autora
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Atualmente na area-piloto os operadores da linha de produgio
foram separados em pequenos grupos de trabalho. Existem grupos para
cada indicador especifico (FTT, OEE, DTD, absenteismo, indice de
refugos e seguranca) e para cada ferramenta (Gerenciamento Visual, Troca
Rapida, QPS, etc.).

Os operadores que fazem parte dos grupos dos indicadores
sdo responsaveis pela coleta de dados, andlise, status e por passar as
informagBes necessarias para o grupo suporte nas reunides dos
indicadores.

Os operadores que estdo nos grupos das ferramentas sdo
responsaveis por levantar novas oportunidades, dar apoio a implantagio e
verificar a eficdcia da aplicagdo da ferramenta utilizada.

A maioria dos operadores participa de dois grupos, um dos
indicadores ¢ outro das ferramentas. Isto facilita a identificacdo de
oportunidades de aplicacdo das ferramentas e a comprovacdo da eficicia
das mesmas.




CAPITULO 9
EXEMPLOS DA APLICACAO DAS FERRAMENTAS
#
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9 - EXEMPLOS DA APLICACAO DAS FERRAMENTAS

O levantamento de oportunidades da aplicagdo das
ferramentas ¢ feito durante as LigSes de Ponto Unico ou nas reunides dos
indicadores e das ferramentas.

Os problemas sdo levantados, na maioria das vezes, nas
reunides dos indicadores e ferramentas pelos operadores de produgédo e
pelos membros das areas suporte.

Até o0 momento néo foi utilizada nenhuma metodologia formai
nas reunides para o levantamento de problemas ou solugSes. Por enquanto
as idéias foram levantadas através de sugestdes.

Apds o levantamento de uma idéia é feita uma andlise de
viabilidade econdmica. Este procedimento foi implantado pelo grupo para
evitar tomar agdes que ndo déem nenhum retorno, fato que acabou
acontecendo logo no inicio do processo.

E importante levar em consideragdo que algumas aplicagdes
podem ndo trazer nenhum retorno financeiro € mesmo assim serem muito
necessarias na busca do aperfeicoamento continuo.

O grupo recebe o retorno da andlise de viabilidade econdémica
e coloca o item em planos de acdo, com os nomes das pessoas
responsavels ¢ com as datas previstas para a efetivagdio das agfes (€
responsabilidade das areas suporte transmitir a mensagem para a pessoa
responsavel por um item no plano que néo faz parte do grupo).

O resultado das agGes é verificado através da melhoria dos
indicadores ¢ da satisfagdo dos operadores de produgfio e dos clientes da
area.

Nas proximas paginas apresentamos alguns exemplos da
aplicagdo das ferramentas.
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9.1 - GERENCIAMENTO VISUAL

e QUADRO DO GRUPO DE TRABALHO

Situagio Anterior: A area de lazer da Linha de Motores (area onde ficam a
mesa e os quadros) tinha trés quadros expostos, com as seguintes
caracteristicas:

— excesso de informagdes (até informag¢des que ndo diziam respeito a
Linha de Motores);

— graficos dificeis de entender;

— textos em inglés;

— informagdes desatualizadas;

Descriciio do Problema: Os operadores ndo sabiam o que estava no quadro
e ndo conseguiam explicar as informagdes expostas. Havia um desinteresse
geral em olhar para o quadro e em tentar entendé-lo, ja que existiam até

indicadores em inglés.
A drea ficava poluida pela existéncia dos trés quadros,

prejudicando até a circulagdo das pessoas.

Situacdo Atual: Existéncia de apenas um quadro na area de lazer com as
seguintes caracteristicas:

— informagdes de TPM e do sistema enxuto de manufatura num s6 quadro;
— todas as informagdes em portugués;
— redugdo na quantidade de informagdes;
— graficos mais faceis de entender;
— colocac¢do de “carinhas” dando o status de bom, estavel e ruim;
— separagdo de assuntos por cores diferentes de fundo
— fundo cor laranja: grupo;
— fundo cor azul: treinamento;
— fundo cor cinza: comunicagio;
— fundo cor roxo: avaliagdes;
— fundo cor vermelho: manutencio;
— fundo cor amarelo: indicadores da linha de motores;
Observagéo: Os titulos dos assuntos foram escritos no lado
esquerdo, na vertical (ver foto).
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~ colocagéo das fotos dos operadores, com os respectivos nomes;
— colocagdo das fotos das pessoas-suporte da Linha de Motores com os
ramais de acesso.

Beneficios Obtidos:

— Os operadores conseguem explicar as informages que estdio no quadro,
pois as informagdes sdo transmitidas de uma maneira mais ficil ¢ em
menor quantidade;

— Facilidade no acompanhamento dos indicadores, levar em consideragdo
que numa linha de montagem as pessoas ndo tem muito tempo
disponivel para ficar analisando os graficos;

— Facilidade no entendimento do quadro, o operador sabe do assunto que
esta falando pela cor de fundo. Facilita a explicagdo do quadro pelo
operador;

— Maior interesse em olhar para o quadro, principalmente quando foram
colocadas as fotos dos operadores (serviu como chamariz inicial), os
operadores sdio tratados como pessoas € nio como numeros. Este fato
chamou a atengdo € o interesse de operadores de outras linhas em ter um
quadro igual em seu setor de trabalho.

- S———

.

-_— J— [ —

. A S o T

it

Figura 9.1 - Quadro do Grupo de Trabalho da Linha de Motores
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¢ RECIPIENTES DE LIXO

Situacdo Anterior: Falta de recipientes devidamente identificados.

Descricdio do Problema: Sem local adequado e devidamente identificado,
os varios tipos de lixo gerados pela area eram todos misturados, impedindo
a reciclagem de alguns tipos de materiais (exemplo : luvas e plasticos).

Situacdo Atual: A area tem recipientes, devidamente identificados com
cores ¢ faixas, para lixo comum, trapos sujos, luvas usadas, plasticos e
materiais t6xicos.

Beneficios Obtidos:

— As luvas e os trapos ndo sdo mais jogados no lixo, sdo lavados;

— Os materiais toxicos recebem um tratamento conforme a ISO 14000;

— Existe um plano para devolver os plasticos (tampas, protetores...) para o
fornecedor, ao invés de pagar a uma firma para incinerar o material.

Figura 9.2 - Recipientes devidamente identificados por cores e faixas.
Trapos limpos, lixo comum e luvas usadas

e LOCAL PARA SEGREGACAO DO CAMBIO

Situacdo Anterior: Falta de local para segregar o ciAmbio que estd
aguardando para ser sequenciado.
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Descrigéo do Problema: O cdmbio ficava em qualquer local, podendo ser
confundido com outro (os cAmbios sdo sequenciados, cada motor tem um
cadmbro especifico).

Situacdo Atual: Foi feito um local devidamente identificado ¢ com uma
certa altura, para evitar problemas de ergonomia, para segregacdo do
cambio, ao lado da operagio de montagem de cambios.

Beneficios Obtidos:

— Naio ha mais risco de acidente, pois os cAmbios ndo ficam mais no chéo;
— A posigio ergondmica atual favorece a postura do operador;
— Nio ha mais risco do operador montar a pega errada.

1.7

. e . e 1
3 .al'."‘_.\%
s . :, -

X2
¥

R et g

R

Figura 9.3 - Area de segregagéio do cAmbio : antes e depois

o IDENTIFICACAO VISUAL DAS PECAS POR MODELQO, DOS
FLUXOS DE MATERIAL E DOS NIVEIS DE ESTOQUE

Situacdio Anterior: Néo existia nenhuma identificacdio nas prateleiras
referente ao modelo onde a pega era utilizada, nenhuma mdicacdo de nivel
maximo ¢ minimo de estoque e ndo encontravamos nenhuma indicagdo de
fluxo de material no chio e nem na linha de montagem

Descricdo do Problema:

— Dificuldade em visualizar do fluxo de material com a linha parada;
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— Dificuldade em identificar a que modelo de carro a pega pertencia, este
fato causava muitos problemas para os conferentes de logistica, muitas
vezes o abastecimento era feito de maneira incorreta;

— Excesso de material na linha de montagem ou até mesmo falta, pois néo
havia nenhum indicador da quantidade de uso didrio das pecas € nem
niveis de estoque minimo ¢ maximo que pudessem auxiliar o conferente
no abastecimento.

Situacdo Atual:

— Todas os “roller racks” estdo identificados com niveis de méximo e
minimo de estoque, possuem bolinhas coloridas informando aonde a
peca & utilizada (verde = modelo X, amarelo = modelo Y, azul = modelo
W e vermelho = pega que pode parar a produgdo, merece atengdo
especial ) e tem escrito o uso médio diario de cada peca,

Nota: Ver figura 8.6 da esquerda para a direita.

~ Os racks grandes também sdo identificados com cores, seguindo o
padriio acima;

— Identificagsio do fluxo de material na linha de montagem e no chdo.

Beneficios Obtidos:

— Maior facilidade no trabalho da logistica;

— Menor risco de abastecimento errado de material;

— Menor risco de faltar ou ter excesso de material na linha;
— Facil identificagdo do fluxo de material.

Figura 9.4 - Identificagio dos “roller racks” da area
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Figura 9.7 - Identiﬁcaqﬁo do fluxo de material na linha de montagem
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¢ QUADRO DO INDICADOR FTT

Situacdo Anterior: Indicador de qualidade FTT (fazer certo na primeira
vez) apenas no grafico do quadro e nas folhas de coleta espalhadas pela
linha de montagem.

Descrigdo do Problema: Dificuldade no acompanhamento do FTT durante
o dia, j4 que os operadores ndo podem sair da linha hora a hora para olhar
as marcagdes que estdo sendo efetuadas. Demora na tomada de agdes
corretivas ja que existia um fraco acompanhamento.

Situacio Atual: Colocagdo de um quadro com etiquetas coloridas,
numeradas. Cada etiqueta significa um problema que pode ser facilmente
identificado de qualquer lugar da linha de montagem. A descri¢do dos
numeros encontra-se¢ em cada posto de trabalho por toda a linha.

Beneficios Obtidos:

— Facilidade de acompanhamento do indicador hora a hora;
— Maior rapidez na tomada de agdes;

Figura 9.8 - Indicador de FTT utilizando Gerenciamento Visual
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9.2 - SISTEMA DA QUALIDADE DO PROCESSO (QPS)

O preenchimento das folhas de QPS foi dividido em etapas.
Para cada etapa foi feita uma Licdo de Ponto Unico, a primeira, que ja foi
concluida, foi referente ao preenchimento do campo “Descricdo do
Elemento”.

No momento, existem 191 folhas de QPS na area, apenas com
a parte de Descricdo do Elemento preenchida. Ja estdo programadas as
proximas Lig¢des de Ponto Unico para o completo preenchimento da folha.

Todas as operagdes da Linha de Motores tem uma folha de
QPS, por i1sso cada operador tem varias folhas colocadas no seu posto de
trabalho. O fato das folhas serem separadas por operagdo ajuda muito no
desmembramento de operagdes, num eventual rebalanceamento de linha.

Todos os campos deverdo ser preenchidos pelo operador,
exceto o campo dos tempos, que esta sendo preenchido pelo pessoal da
Engenharia Industrial.

Na proxima pagina podemos verificar uma exemplo de uma
folha de QPS elaborada pelos préprios funcionarios (dia e noite) que
efetuam a operagdo.
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Figura 9.9 - Folha de QPS preenchida pelos operadores responsaveis pela operagéo.

Extraido de documentos da Empresa
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A seguir um exemplo de uma oportunidade que foi levantada
através do uso das folhas de QPS.

e COLOCACAO DE TRAVA NA MAQUINA AUTOMATICA DE
GRAVACAO DO NUMERO DO MOTOR

Situacdo Anterior: O operador posicionava a maquina, que efetua a
gravagdo do numero, no motor ¢ ficava segurando a maquina até o final da
gravagio do nimero.

Descricdo do Problema: O operador era obrigado a ficar segurando a
maquina enquanto a mesma fazia a gravagfo.

Situacdo Atual: A maquina possui uma trava para ficar presa no motor
apos o posictonamento € enquanto faz a gravacdo do nimero.

Beneficios Obtidos: O operador pode efetuar outra operagdo enquanto a
maquina esta gravando o nimero.

Figura 9.10 - Operagéo de gravacio do niimero do motor - Antes e Depois
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9.3 - TROCA RAPIDA

o COLOCA(;AO DE MARCADORES MANUAIS PARA A
GRAVACAO DO NUMERO DO MOTOR

Situagio Anterior: Falta da quantidade necessdria de dispositivos para
efetuar a marcagdo do numero do motor, em caso de quebra do
equipamento automatico e faita de alojamento para a colocag¢fio dos tipos
(nimeros e letras que fazem parte do niimero do motor).

Descricio do Problema: Perda de produgdo devido a quebra do
equipamento automatico e gravagdo do nimero incorreto no motor (os
tipos ficavam misturados).

Situacdo Atual: Existéncia de dispositivos manuais para todos os modelos,
devidamente identificados ¢ com cores diferentes. Proximo ao operador
responsavel pela operagdo foi também colocada uma caixa com todos os
tipos necessarios em ordem alfabética ¢ numérica, com as devidas
identificacGes.

Beneficios Obtidos: Nenhuma perda de produgio com a utilizagdo do
equipamento manual no lugar do automatico ¢ diminui¢do no nsco de
marcar algum nimero incorretamente, devido a confecgdo de uma caixa
para a colocagfo dos tipos.

Figura 9.11 - Dispositivos Manuais
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Figura 9.12 - Caixa para colocagdo dos tipos
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9.4 - ZERO DEFEITO (Poka-Yoke)

. MODIFICAC!\O NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
OLEO DO CAMBIO

Situacdio Anterior: O operador posicionava o bico da mdaquina, que
abastecia 0 cAmbio, no cambio e ap6s o abastecimento, ao sinal de uma luz
verde, retirava a maquina para abastecer o proximo cambio.

Descriciio do Problema: Aparecimento de nivel baixo de 6leo do cambio
nos indicadores internos e externos. Muitas vezes o operador nfo deixava
que o equipamento abastecesse toda a quantidade, tirando o bico antes da
operagio completa. O cimbio aparecia sem a marca de tinta verde que é
jogada pela maquina apos a concluséo do trabalho.

Situacdo Atual: O operador coloca o bico da maquina no ciambio, ¢ ndo
consegue retirar a maquina até que a operagdo seja concluida. Foi
instalado um sistema que tfrava o equipamento na posicdo do
abastecimento até que toda a quantidade de oleo especificada ja tenha
saido. Apds o abastecimento a maquina acende a luz verde ¢ joga a tinta
no cambio, s6 apds estas etapas o cdmbio € liberado.

Beneficios Obtidos: Nenhum aparecimento de nivel de éleo do cambio
baixo.
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10.1 - RESULTADOS OBTIDOS

O trabalho na Linha de Motores somente teve inicio
efetivamente a partir de janeiro deste ano (o trabalho de planejamento teve
inicio em agosto), portanto podemos considerar apenas trés meses de
trabalho pelas constantes paradas por causa das férias coletivas impostas
pela empresa.

De forma geral considerando todos os resultados, houve um
ganho de 0,55% em cima do custo de fabricagdo do produto na Linha de
Motores. Este valor ¢ muito representativo em termos de valores absolutos
para a Empresa, portanto cobrindo todo o capital investido até este
periodo.

Os ganhos obtidos ndo estdo relacionados apenas a redugfo
do custo direto. Podemos notar ganhos muito significativos na moral € bem
estar dos individuos da Linha de Motores, 0 que para a autora deste
trabalho ¢ fundamental para a expanséo deste sistema em toda a fabrica.

Vale ressaltar que este trabalho na Linha de Motores ainda
esta em fase de implantagdo, por conseguinte os resultados esperados com
o decorrer do processo ainda devem ser maiores.

Na proxima pagina apresentamos a evolugdo dos indicadores
que sdo coletados na Linha de Motores desde o inicio do processo de
implantagdo. Podemos verificar uma melhoria consideravel em todos os
indicadores, 0 que vem a afetar diretamente os ganhos obtidos.
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INDICADORES DA LINHA DE MOTORES
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Figura 10.1 - Evolugio dos Indicadores

Elaborado pela autora
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10.2 - PROBLEMAS OBSERVADOS NA IMPLANTACAO

Abaixo estdo listados os princigais problemas que foram
notados durante o processo de implantacdo na Area de Aplicacdo Inicial:

—>Exigéncia de rapidez na implantacio e na apresentacio de
resultados pela Geréncia da Fabrica;

A cobranga pelos resultados foi continua e desgastante,
fazendo com que muitas vezes o processo perdesse um pouco o foco. Este
fato chegou a desestimular algumas pessoas que fazem parte do grupo,
devido as constantes auditorias pelas quais a area era submetida e pela
quantidade de criticas, muitas vezes sem valor algum, que eram levantadas
por pessoas que ndo ajudam o grupo a resolvé-las.

E muito importante que as pessoas entendam que este
processo de mudanga leva tempo, € que este tempo € extremamente
necessario. O sucesso do trabalho esta diretamente relacionado com o
estimulo € com o sentimento de satisfagdo das pessoas que trabalham no
chio-de-fabrica.

=>Envolvimento das areas-suporte;

No inicio do trabalho houve dificuldade em envolver algumas
areas-suporte. Estas areas mostravam-se resistentes ao trabalho em grupo e
foi necessario um grande esforgo para que se envolvessem nas atividades
propostas.

Algumas éreas, ainda hoje, apenas efetuam o seu trabalho por
cobranga da Geréncia.

=Qperadores desinteressados;

Alguns operadores ainda pensam que o seu trabalho ¢
limitado a apenas “apertar parafusos”. S3o resistentes a execugdo de novas
tarefas e ndo manifestam o minimo interesse no trabalho em grupo e nem
no aprendizado de novas técnicas.
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E muito importante tomar cuidado para que estas pessoas no
“contaminem’ as pessoas que estdo predispostas a mudangas. O trabalho
para mudar a cabega das pessoas é extremamente dificil, mas os resultados
sdo muito satisfatérios. E bom ndo criar a iluséio de que cem por cento dos
operadores podem mudar de postura, alguns vdo se recusar a participar
ativamente até o fim.

—Falta de participac¢io do Sindicato e da Comissdo de Fabrica;

Foi feito um convite para que estes grupos participassem
desde o inicio do processo, entretanto, o convite ndo considerado
Atualmente a empresa tenta continuamente buscar o apoio destes grupos.
Este item acaba influenciando o item anterior.

= Recursos escassos;

A Empresa vem passando por momentos dificeis, portanto a
disponibilidade de recursos materiais ¢ de mdo-de-obra ¢ limitada,
tornando mais dificil o processo de implantaco.

= Dificuldade para tirar as pessoas da linha de producio;

A fibrica ainda nfo possui um sistema onde varios
operadores possam sair da linha de montagem e participar de uma reunifo.
Estio em estudo varias propostas para operacionalizar este sistema. Entre
as op¢des encontramos: pagamento de horas extras, autorizagdo de mao-
de-obra adicional ou implantagdo de parada de produgdo por tempo
limitado para fazer as reunides.
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10.3 - PROXIMOS PASSOS
Abaixo estio listados os proximos passos que serdo
efetuados:

« Operacionalizar o trabalho em grupo, com uma maior participagdo dos
operadores da linha de produgéo;

« Definir novas areas de aphicagéo;

. Envolver os outros encarregados no frabalho que estd sendo feito na
Linha de Motores;

« Dar treinamento e passar as “ligdes aprendidas” para as outras areas da
fabrica;

« Elaborar ¢ implantar o Plano de Expansao;

. Prover recursos necessarios para a implantagéo em toda a area;
. Incentivar o uso das Ligdes de Ponto Unico;

« Incentivar o gerenciamento através dos indicadores;

« Incentivar o uso de TPM, Gerenciamento Visual, Zero Defeito, QPS e
Troca Rapida como busca do aperfeigoamento continuo;

+ Trabalhar mais com a parte comportamental do individuo;

. Dar assisténcia continua aos Grupos de Trabalho que surgirem.
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10.4 - CONCLUSAO

A Empresa onde foi efetuado este trabalho vem passando por
uma série de mudancas com o objetivo de continuar sendo competitiva nos
proximos anos.

A implantagio do Sistema Enxuto de Manufatura ¢ um
objetivo corporativo que esta sendo desenvolvido em todas as fabricas
desta industria automobilistica. O Sistema Enxuto de Manufatura ¢ um
sisterna fundamental para que esta empresa consiga aperfei¢oar cada vez
mais os seus negocios.

Devido a grande importincia dada a implantagdo, comega a
existir um grande comprometimento da geréncia em desenvolver este
sistema em todas as areas produtivas da fibrica. Um ponto negativo € que
esta sendo deixado em segundo plano a implantagdo nas areas suporte.
Este fato pode acarretar muitos problemas num futuro préximo.

Para garantir a participagdo de todas as pessoas neste
processo ¢ fundamental que toda a geréncia demonstre © seu
comprometimento. As pessoas devem estar convencidas de que a geréncia
realmente acredita no que esta fazendo.

A area-piloto onde foi desenvolvido este trabalho ¢ uma linha
gargalo para a fabrica. A escolha da 4rea foi muito adequada por ser uma
4rea com um bom nimero de pessoas (cinquenta operadores) e por ter na
sua equipe pessoas que representam individuos de toda a fabrica (grande
diversidade). Existiam pessoas de todas as idades, de diferentes culturas e
com diferentes objetivos de vida. Este fato tornou esta experiéncia mais
dificil porém mais compensadora.

O cronograma deste trabalho foi um pouco prejudicado pela
grande quantidade de paralisagdes devido as férias coletivas da empresa.
As férias foram estipuladas pela empresa para conseguir se adequar as
demandas do mercado consumidor.

Este fato acabou afetando a velocidade da implantagdo. No
parecer da autora deste trabatho a velocidade para implantar um sistema
como este deve ser bem menor. O processo de implantagdo deve ser lento
e bem controlado para garantir bons resultados e evitar decepgdes.
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Esta implantagdo do Sistema Enxuto de Manufatura requer
uma mudanga cultural muito grande, portanto é recomendivel que seja
lenta porém definitiva.

Comparando a situagdo da area-piloto antes do processo €
depois, podemos verificar uma methoria muito significativa no que diz
respeito aos negdcios (resultados tangiveis) e a moral e bem-estar do
individuo (resultados intangiveis).

Todo o treinamento que foi dado foi fator decisivo para a
obtencdo destes bons resultados. Para a implantagdo do sistema ha a
necessidade de melhorar a qualificagdo das pessoas, por isso o plano de
implantagio da Linha de Motores teve que dar um grande enfoque ao
treinamento em sala de aula e no chio-de-fibrica, para garantir que a base
do trabalho seja sélida.

O plano de treinamento foi mais enfocado nos operadores.
Por este motivo um ponto que deve ser melhorado € o treinamento da alta
e média geréncia e de um nimero maior de pessoas das areas suporte. O
objetivo desse tretnamento é garantir o mesmo nivel de conhecimento.

Durante a implantagdo verificou-se a efetividade e os bons
resultados obtidos com a aplicagdo do Gerenciamento Visual, Troca
Réapida, Sistema da Qualidade do Processo (QPS), Zero Defeito (Poka-
Yoke) ¢ TPM. Comprovou-se através dos resultados que estas ferramentas
realmente d3o suporte 4 implantagdo de um sistema enxuto.

Podemos dizer que o coragio da fabrica enxuta € a equipe
dindmica de trabalho e que o Sistema Enxuto de Manufatura incentiva as
pessoas a agir proativamente e utiliza o sistema rapido de detecgdo ¢
solugido de problemas.

Com a divisdo dos operadores em grupos de trabatho e com a
participagio dos mesmos nas reunides, pode-se delegar tarefas, que até
entdio eram de responsabilidade das areas suporte, para os operadores (ex.:
elaboracdo dos indicadores e manutengdo auténoma de equipamentos).
Podemos verificar que as caracteristicas organizacionais essenciais numa
estrutura de produgdo enxuta sdo fundamentadas numa transferéncia
gradativa de tarefas e responsabilidade para os trabalhadores que
realmente agregam valor ao produto.
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Com a implantago deste sistema a autora deste trabalho pode
perceber um principio de mudanga na maneira de pensar das pessoas. As
pessoas passaram a analisar as suas atividades mais criticamente chegando
a buscar a reduciio de atividades que ndo agregam valor, atividades que ate
entdio elas consideravam normais ou necessarias.

Vale ressaltar que ainda ndo existe um Grupo de Trabaiho
bem estruturado. O grupo de operadores da Linha de Motores ainda ndo €
grupo independente.

O mais importante na implantagdo ¢ saber o que estd sendo
feito e principalmente o porqué. Este ¢ um ponto fundamental para o
sucesso do trabatho. Com isso sera possivel adequar este novo sistema a
qualquer circunstancia.

A principal dificuldade encontrada neste trabalho ¢ o real
entendimento da geréncia nos verdadeiros conceitos do Sistema Enxuto de
Manufatura. Por isso vale ressaltar um trecho de um livro que sintetiza a
“alma” de todo o processo:

“QO Sistema Toyota de Produgdo levou 20 anos para chegar
onde esta hoje. Obviamente, as plantas que desejam aprender ndo
precisardo dos mesmos vinte anos. O ponto critico - € 0 que requer mais
tempo para adquirir consisténcia - € o claro entendimento do tema € 0
empenho necessario para levar a cabo as reformas por parte da alta
geréncia. Mais importante de tudo ¢ garantir a compreensio e
consentimento de todos na planta, especialmente do pessoal do chdo-de-
fabrica. De fato, esse ¢ o elemento chave que ird determinar o sucesso ou
fracasso final.” (SHINGO, 1989)
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ANEXO

Nas proximas paginas apresentamos um exemplo de calculo
dos indicadores FTT (fazer certo na primeira vez), DTD (tempo doca a
doca) e OEE (eficiéncia global do equipamento).
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Anexo
FTT - EXEMPLO DE CALCULO
PROCESSO1 PROCESSO 2 PROCESSO3
A- ENTRADA NO PROCESSO: 860 unid. S840 unid. 40 unid.
B- LNIDADES ENVIADAS
AQ BANCO DE REPAROS: 74 unid, 100 unid. 0 unid.
B- UNDDADES SCRAPEADAS: 1 unid, 0 unid, 0 unicd,
FIT -PROCESSO 1
Al- TOTAL PECAS PRODUZIDAS (ENTRADA NO PROCESSO) o0 uni,
B1- TOTAL PECAS REJEITADAS ( SCRAP+AREA MANUAL ) 75 unid.
C1- INDICE DE QUALIDADE {FTT) Ct = (A1-B1YA1 X 100
C1 = (950-76)/950 x 100 = €21 %
~ FIT-PROCESSO2 i
A2. TOTAL PECAS PROCAUEZIDAS (ENTRADA NO PROCESSO) o9  und.
B2- TOTAL PECAS REJEITADAS ( SCRAP+AREA MANUAL ) 100 und.
C2- INDICE DE QUALIDADE (FTT) G2 = (A2-B2)IA2 x 100
C2 = (549-100y/949 x 100 = 045 %
FI1T -PROCESSO 3
A3- TOTAL PEGAS PRODUZIDAS (ENTRADA NO PROCESSO) o  unid.
B3- TOTAL PEGAS REJETADAS ( SCRAP+AREA MANUAL ) £ uni
C3- INDICE DE QUALIDADE (FTT) C3 = (A3-B3VA3 X 100
C3 = (945-501/949 x 100= 9B %
F1T-TOTAL
D FIT-TOTAL D= (C1 x €2 x C3)10000

D= (82,11 x 89,46 x 94,73)1000= 7B05 %
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DTD - EXEMPLO DE CALCULO

- PERIODO: 1 SEMANA (5 DIAS UTEIS)

-NUMERO DE HORAS TRABALHADAS: 78,37

- PRODUGAQ REAL : 1846 unidades

INVENTARIO

- MATERIA PRIMA EQUIVALENTE A PRODUCAO DE 201 UNIDADES

- INVENTARIO NO PROCESSO 1:
- INVENTARIO NO PROCESSO 2:

- UNIDADES OK : 71

220 UNIDADES
106 UNIDADES

DTD -SECAO |

NOME DA PEGCA:

NUMERC DA PEGA;

ASSOALHO DIANTEIRO

96

0812197 A 12/12/87

PERIODO:
DID -SECAO
A - NOMERO UNIDADES PRODUZIDAS unid.
B - NUMERO DE HORAS TRABALHADAS horas
C - PRODUGAC HORARIA G = (A/B) unid./hora
DTID -SECAO I
D E = (DIC) F=Ex 168/8
UNIDADES HORAS DE PRODUGAQ TOTAL HORAS
MATERIA PRIMA 201 | 8,53 |
SUB-PROCESSO 1 [ 9,34 |
SUB-PROCESSO 2 C 4,50 ]
sus-PROCESSO3 [ ] [ 0,00 |
VEICULOS OK [ 3,01 | 6,46
TOTAL (SOMA) | 25,35 |
TOTAL DE D7D ) DTD
UNIDADES HORAS DE PRODUGAO TOTAL

TOTALDTD (DIAS)=DTD TOTAL/24 = 2,27
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OEE - EXEMPLO DE CALCULO

- JORNADA DE TRABALHO (TURNO): 9 horas = 540 minutos

-2 TURNOS COM 1 HORA DEPARADA, PARA REFEICAO CADA

.PARADAS MANUTENCAO, FERRAMENTARIA, ETC. : 100 minutos (DOWN-TIME)
- PRODUCAO REAL : 1000 unidades

- TEMPO DE CICLO : 0.8 minuto/unidade

- QUANTIDADE DE PEGAS RETRABALHADAS: 24 unidades

DISPONIBILIDADE {UP-TIME)
A- TEMPO TOTAL DISPONIVEL (jomacda de trabatho) 1080  minutos
B- PARADAS PLANEJADAS (aimogo, etc..) 120 minutos
C- TEMPO DISPONVEL C = {A-B) 980  mimtos

C = (1080-120)
D- PARADAS (DOVWIN-TIME) 100  minutes
E- TEMPO TRABALHADO (real) E=(C-D) 860 minutos
£ = (9680-100)
F- DISPONIBILIDADE (UP-TIME) F = (E/C) x 100 8958 %
F = {860/960) x 100
" EFICIENCIA
G- TOTAL PEGCAS PRODUZIDAS (real) 1000  unid
H- TEMPO DE CICLO (minutofunidade) 080 minfunid.
I- EFICIENCIA I = (H"GYE) x 100 @02 %
| = {(1000*0,8Y860) x 100
o

iNDICE DE QUALIDADE { FTT)
J- TOTAL PECAS REJEITADAS ( SCRAP+AREA MANUAL ) 24 und
K- iNDICE DE QUALIDADE K = (G-JJG x 100 9760 %

K = {1000-24)/1000 x 100

OEE - OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS

L- OEE - EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMEN] L= (F x | x K\10000 81,33 %

L = (89,58 x 93,02 x 97,8)10000




