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SUMARIO

Este Trabalho de Formatura apresenta uma sistematizagdo de esforgos de
melhoria continua na area industrial de uma empresa de autopegas. Para 1ss0,
foram aplicadas ferramentas da qualidade para a localizagdio e solugio de

problemas, conjugada com uma abordagem de estudo de tempos e métodos.

O foco principal do trabalho € estabelecer um método de diagnéstico,
andlise, implementagio ¢ revisdo de projetos de melhoria continua em postos
de trabalho selecionados da fabrica, para ateng¢do de ganhos de produtividade,
qualidade, condi¢bes de seguranca e ergonomia e racionalizagdo do uso do
espago fisico. Para que o ciclo de aprimoramento coatinue girando, foram
utilizados conceitos de indicadores de desempenho para a priorizagdo da

implantaciio de novos projetos de melhoria continua.
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1. Resumo do Trabalho

1.1. Resumo do Trabalho

O Trabalho pratico consistird de duas partes distintas € complementares.
Em primeiro lugar, estaremos propondo projetos em estagdes de trabalho
pilotos, para busca de melhoria de produtividade e qualidade. Definida como
sera a sistematizac¢do das atividades neste nivel, trataremos de criar um sistema
de identificagio da necessidade de disparar esses projetos de forma a
atingirmos novos ganhos de produtividade dentro das restri¢des de investimento

da empresa.

1.1.1. Objetives Gerais e Especificos

Novos paradigmas de competitividade constantemente pressionam as
empresas no sentido de buscar redugdes de custo em suas operagdes. Quando
falamos em redugfio de custo, a area industrial torna-se por exceléncia o
principal foco das atengdes de melhoria, ao passo que a forga de vendas e as

areas de suporte a ela buscam maximizar as receitas da empresa.

Dentro desse panorama, podemos identificar como objetivo primordial
deste trabalho a aplicagdo de ferramentas aprendidas no curso de Engenharia de
Produgdo, com vistas & redugdo dos custos industriais da empresa em questio,
através de uma estruturagio conjunta entre uma abordagem ndo-classica' de
estudos de tempos € métodos e a aplicagio de uma sistematiza¢fio para busca

de melhoria continua.

' Por abordagem nfo-clissica entende-s¢ uma adaptagio dos conceitos tradicionais dos

estudos de tempos e movimentos (1 operador e 1 produto) para aplicacio em manufaturas flexiveis.
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Nio se trata porém de um trabalho voltado para saltos quénticos em

produtividade, mas sim de um elemento catalisador para a busca da methoria

continua na empresa.

1.1. 1. 1. Objetivos Especificos

Podemos dividir os objetivos especificos em:

Objetivos Quantitativos:

Atuar nas seguintes atividades / caracteristicas do processo produtivo,

Areade | TRANSF. | TRANSPORTE | MATERIAIS | ESTOCAGEM | SEGURANCA

Atunacéo

Objetivo 1 ‘ 2 | 3 | 4
visando:

1. Redugfio do consumo especifico de homens-hora (HH) e horas-

maquina (HM) envolvidos nos processos de transformacdo e transporte de
materiais;
2. Redugéio do consumo especifico de materiais, através da redugfio das

atividades de retrabalho, correg¢tes e do indice de refugo de materiais;
3. Melhoria da utilizagdo do espago fisico disponivel;

4. Redugfo de afastamentos de méo-de-obra por acidentes ou condigdes

de trabatho.

Obietivos Qualitativos:

Entre os objetivos qualitativos, destacamos:
e Aumento do envolvimento e motivagio dos colaboradores;
o Adequagiio do trabaltho sob o ponto de vista ergondmico;

e Sistematizar ¢ valorizar esforgos de melhoria.
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2. Introdugdo

2.1. Descri¢cdao da Empresa

Este trabalho foi realizado na Allison Transmission Division, um
departamento/divisdo da General Motors do Brasil. A empresa, situada no
bairro de Santo Amaro, em Sdo Paulo, ¢ uma montadora de pequeno porte de
transmissOes aufomaticas para veiculos comerciais médios (caminhdes e

dnibus).

2.1.1. Histérico

A Allison Transmission foi fundada em 1916 em Indianapolis, EUA. Em
1988, a empresa tornou-se uma divisdo da General Motors Corporation. No
Brasil, a Allison ja estad presente hi muitos anos, a principio como Detroit
Diesel Allison, uma divisdo da General Motors do Brasil (GMB), depois como

TransAllison e hoje como Allison Transmission Division.

Com a separagio das unidades da divisdo e a venda da Detroit Diesel, a
General Motors manteve a Allison como uma divisdo independente nos Estados
Unidos. No Brasil, a Allison Transmission Division tornou-se um
departamento da GMB, porém com uma estrutura de negocios diferenciada,

reportando-se principalmente a matriz americana da Allison.

Para consolidar a sua posi¢gdo no mercado brasileiro, a Allison
Transmission decidiu montar transmissdes localmente, ac mvés de manter o
sistema de mmportagdo direta, em vista do mercado potencial existente na
América do Sul. Desta forma, reformou a planta de Santo Amaro da antiga
Detroit Diesel Allison e implantou vma unidade de montagem, com infra-

estrutura da GMB, inaugurada em fins de abril de 1997.
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Trata~se, portanto, de uma unidade industrial recém-implantada, que
atingiu a marca de 5000 transmissdes produzidas em outubro de 98. Logo, as

oportunidades de melhoria em diferentes areas da fabrica sdo abundantes.

Figura 2.1.1 - Fachada da empresa

Fonte: Extraida de documentos da empresa

Na planta de Santo Amaro, Sdo Paulo, numa area construida de
aproximadamente 2500 m’, estio lotados os departamentos comercial e
manufatura, assim como a unidade industrial e de servigos da Allison

Transmission Division no Brasil.

2.1.2. Arranjo Fisico

Apresentamos no anexo 01 o arranjo fisico da planta de Santo Amaro,

Sdo Paulo, da Allison Transmission Division.
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2.2. Estrutura Organizacional

A seguir apresentamos o organograma da 4rea de manufatura da

empresa, na qual foi desenvolvido este Trabatho. A 4rea comercial ndo esta

representada no diagrama.

Figura 2.2 - Organograma da Area de Manufatura da Empresa
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2.3. Os Produtos

A unidade industrial na qual foi desenvolvido este trabalho monta uma
familia de produtos, a MT600, composta basicamente por trés modelos, MT
643, MT 643R e MT 653DR. Tais modelos podem ser vendidos aos clientes
OEM? em diversas configuragdes, diferenciadas principalmente por acessérios
externos ao produto, destinados a adaptar a transmissfio as aplicagtes de tais

clientes. A seguir faremos breves descrigdes dos trés modelos citados.
MT 643

Produto basico da familia MT600, destina-se a Onibus urbanos e
caminhdes de médio porte. Possui variagdes de regulagens e acessorios para
atingir uma gama grande de aplicacdes. Utiliza sistema hidranlico de troca de
marchas. Caracteriza-se por ter 4 marchas automticas a frente e uma té

manual.

Figura 2.3(a) - Transmissdo Automatica modelo MT 643

Fonte: Documentado pelo autor

? Clientes OEM (Original Equipment Manufacturer) so os integradores (fabricantes) dos
produtos destinados ao cliente final, no caso onibus e caminh@es. Os clientes finais sfio principalmente
frotistas de dnibus.
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MT 643R

Montada a partir da MT 643, destina-se a Onibus urbanos
essencialmente, podendo também ser aplicada em caminhdes. Possui varia¢Ges
de regulagens e acessorios para atingir uma vasta gama de aplicagdes. Utiliza
sistema hidraulico de troca de marchas, com 4 marchas automaticas a frente e

uma ré manual.

Sua principal caracteristica é o sistema bidraulico de freio, denominado
retardador. Posicionado na entrada da transmissdio, permite uma redugdio da
velocidade do veiculo sem a utilizagéio do freio convencional, economizando-o,

sendo por isto muito indicado para 6nibus urbanos.

Figura 2.3(b) - Transmissio Automatica modelo MT 643R

Fonte: Documentado pelo autor
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MT 653DR

Baseada na MT 643, destina-se principalmente a caminhdes de lixo. A
principal diferenga em relagdo aos modelos anteriores é o fato da MT 653DR
possuir 5 marchas automaticas a frente, uma das quais reduzida. Caracteriza-se
pela aplicagdo em vefculos que exigem maior poténcia de partida. Possui
variagdes de regulagens e acessorios com relagdo & MT 643 para aplicagbes de

maior poténcia de saida. Utiliza sistema hidraulico de troca de marchas.

Figura 2.3(c) - Transmissdo Automatica modelo MT653DR

Fonte: Documentado pelo autor
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2.4. A Empresa em niimeros

Alguns dados relevantes a respeito da empresa:
¢ N° de funcionarios: 83 (incluindo terceirizados e estagiarios);
e Mio-de-obra direta e indireta: 24 funcionarios;
¢ Producfio diaria média: 27 transmissdes automaticas;

¢ “Mix” de produgiio médio:

Figura 2.3(c) - “Mix” de produgio médio

MT
6583th MT 643
27%
EMT 643
WMT 643R
CIMT 653DR
MT
643R
65%

Fonte: Adaptado de documenios da empresa

» Posiglio no mercado nacional: 65 % de participagdo em transmissdes

automaticas para veiculos comerciais médios.
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2.5. O estagio e o tema do Trabalho de Formatura

O estagio desenvolvido na Allison Transmisston teve inicio em fevereiro
de 1998, com direcionamento para as areas de engenharia de manufatura ¢
engenharia industrial. O enfoque principal do estagio foi o estudo de tempos ¢
balanceamento da linha de produgdo, buscando oportunidades de methoria no

processo produtivo.

A oportunidade de desenvolver um trabalho focado em melhoria de
produtividade industrial, baseado em conceitos de melhoria continua, apareceu
com o inicio das atividades de um time muitifuncional destinado a implantar
conceitos de produgo enxuta na fabrica. Dentro deste grupo, como sera
apresentado em detalhes no capitulo 5 deste trabalho, houve um direto
envolvimento e responsabilidade do autor pela parte de engenharia industrial e

uma intera¢io grande em propostas de melhoria em outras areas da empresa.

O trabalho desenvolvido é de ampla importincia para a empresa, pelo
fato de, em primeiro lugar, criar uma sistematica de diagnéstico do processo
produtivo que seja um catalisador para o programa de melhorias continuas,
levantando informagdes importantes a respeito de “lead-time” de produgéo e
métodos produtivos. Por outro lado, a implementagio de um sistema de
avahiacdo da necessidade de novos projetos multifuncionais possibilita que o
ciclo PDCA das melhorias continuas continue girando. Por {ltimo, a utilizacio
de conceitos de indicadores de produtividade e PPCPE nesta avaliagdo
possibilita “fotografias” mais precisas da empresa, informagdes estas
fundamentais para uma administragiio mais focada nos objetivos do negédcio e

nas necessidades do mercado.
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3. Fundamentacdo Teodrica

3.1. Introdugéo

No presente capitulo faremos uma revisdo tedrica dos conceitos
envolvidos na realizagdo deste Trabalho de Formatura, procurando sempre
estabelecer um paralelo entre a fundamentagéo tedrica e a implementagio do

trabalho na empresa.

No item 3.2 faremos uma incursfio sobre o modelo Kaizen de methoria
de processo, de modo a estabelecer os seus conceitos chaves, suas principais
ferramentas e a sua inter-relagdio com os principais programas de melhoria de
qualidade e produtividade (PMQP).

3.2. Kaizen - Melhorias Continuas no Processo

3.2.1. Principios

O Kaizen € antes de tudo uma filosofia de vida voltada para o continuo
melhoramento de todas as nossas atividades, no dmbito pessoal, profissional e

social.

O Kaizen, do japonés “kai” - mudanga ¢ “zen” - para melhor, deve ser
entendido como um processo sistematico e sistémico voltado para ganhos
continuos, marginais ¢ ripidos em produtividade, no qual os recursos humanos

sdo o elemento-chave para as mudangas,

Segundo (IMAI, 1988), o Kaizen ¢ a propria esséncia da diferenga entre
os modelos ocidental e japonés de administra¢do. Esta diferenga consiste na
maneira de pensar japonesa orientada para 0 processo versus o pensamento
ocidental orientado para a inovagio € os resultados. Neste modelo o

desempenho pessoal e corporativo é avaliado estritamente com base nos
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resultados obtidos, ao passo que na administragio japonesa o methoramento do

processo e a criagdo de oportunidades de melhoria € o enfoque principal.

Os principais conceitos € programas inter-relacionados com a filosofia do

Kaizen podem ser representados na seguinte figura:

Figura 3.2.1 - O Guarda-Chuva do Kaizen

YR \"/\ TN

¢  Orientagio para o e Kanban
Consumidor e  Melhoramento da Qualidade
e TQC e HT
e Robdtica e Zero defeitos
e Circulos de CQ e Atividades em pequenos grupos
o Sistema de Sugestles * Relacdes cooperativas entre
s  Automacio administragio ¢ mio-de-obra
e Disciplina no local de o Melhoramento da
trabalho Produtividade
+ TPM

¢ Desenvolvimento de novos

prodetos

Fonte: Adaptado de (IMAI,1988)
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3.2.2. A caracterizacio das zonas de melhoria

Por qué melhoria continua?

Segundo uma abordagem de Gerenciamento por Processos’ (BOUER,

1997), o tipo de atuagdo para alcangar as melhorias nos subprocessos depende

de uma avaliagio da sitnagdo dos mesmos frente aos indicadores de

desempenho ¢ em relagdo ao impacto sobre a eficiéncia global do processo,

como ilustrado a seguir:

Figura 3.2.2 - Matriz Impacto x Desempenho dos subprocessos

B

y Ay

melhor

CLzmwZmunmd
!

S

: a Melholrias [
Rgpmra | Localizadas
Kaizen Niio.

i MU | |Intervir{ |
—y
5 4 3 2 1

menor

IMPACTO S/A EFICIENCIA DO PROCESSO (I)
Fonte: Adaptado de (BOUER,1997)

Neste diagrama, o impacto sobre a eficiéncia do processo (I) pode ser

determinado através de uma matriz “fatores-chave do processo versus

subprocessos” ou através da realizacdo de um féorum de especialistas internos

ou externos a empresa, que também pode ser utilizado para determinar o

estagio atual da qualidade do desempenho (D).

3 Ndo pretendemos implantar um Gerenciamento por Processos com este estudo, mas sim

justificar a adocdo de determinado foco de atuagio para busca de melhoria em determinado processo.
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No contexto deste Trabalho de Formatura, por ndo desejarmos estender
a andlise dos processos da empresa para um ambito que ndo seja da
transformacédo fisica dos insumos produtivos, estabelecemos este como o

processo prioritario para atuagdo em prol de melhorias.
Dentre os subprocessos destacamos:
» abastecer a linha de produg¢io com insumos e ordens de produgéo;
e inspecdo de qualidade nos insumos;
e agregacfio de valor ao produto por transformag#o;

¢ agregacdo de valor ao produto por alteragdo da posi¢do relativa ao

cliente, etc.

De maneira a classificar tais subprocessos segundo o impacto no
processo de transformagio fisica dos insumos e segundo os seus desempenhos,
foi consultado o grupo multifuncional formado (ver item 5.1), o quat atribuiu
notas de A a E e de 5 a 1 para os subprocessos apresentados acima. Foi
consenso que tais subprocessos, por terem se mostrado adequados ao nivel de
produ¢do e ao mmvestimento realizado, ainda que ndo sejam ideais, deveriam
receber nota “B” para desempenho, a0 mesmo tempo que “5” para impacto no
processo de transformagdo fisica. Desta forma, segundo a figura 3.2.2, a

estratégia de atuagfo para melhoria mais apropriada é o Kaizen.

Segundo (BOUER,1997), tais subprocessos requerem aprimoramento
continuo (Kaizen), sendo que provavelmente ¢ suficiente agir sobre a

configuraciio existente, sem modificar a organizagdo.

A seguir faremos uma andlise comparativa entre dois dos tipos de
atuagdo para busca da melhoria, como ilustrado na figura 3.2.2, Kaizen e

Inovacio (ruptura).
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3.2.3. Inovaciio e Kaizen

Inovagdo e Kaizen sfio abordagens complementares na busca de

melhoria de competitividade nas empresas. Ndo se deve abdicar de nenhuma

delas, mas sim priorizar o enfoque de melhoria mais condizente com a situacéio

competitiva atual da empresa e do mercado.

A estratégia de inovagio, como afirmou (IMAL1988), ¢ dirigida pela

tecnologia € se desenvolve onde ha crescimento rapido e altas margens de

lucro. Ela ganha espago em ambientes que apresentem:

Mercados de expansdo rapida;

Orientagfo dos consumidores mais na quantidade do que na qualidade;
Recursos abundantes e de baixo custo;

A crenga de que produtos inovadores possam compensar desempenhos
apaticos nas operagdes tradicionais;

Administragdo mais preocupada com o aumento das vendas do que com a
reducdo de custos.

Por outro lado, conforme (IMAI1988), estratégias competitivas

bascadas em melhorias continuas sio mais adequadas para cenarios

competitivos caracterizados por:

Aumentos bruscos nos custos de material, energia ¢ mio-de-obra;

Excesso de capacidade instalada de produgdo;

Aumento da concorréncia entre empresas em mercados saturados ou em
queda;

Mudanga nos valores do consumidor e mais exatiddo nas necessidades de
qualidade;

Necessidade de introdugdo mais rapida de produtos no mercado;

Necessidade de baixar o break-even.
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A seguir apresentamos um comparativo entre inovagio e Kaizen

segundo alguns critérios de avaliagdo das abordagens.

Tabela 3.2.3 - Caracteristicas do Kaizen ¢ da Inovagéo

Estratégia de Melhoria Kaizen Inovacao

1. Efeito A longo prazo e|A curto prazo, porém
duradouro, porém | empolgante
mondtono

2. Ritmo Pequenos Progressos Grandes Progressos

3. Estrutura de Tempo | Continua ¢ incremental | Intermitente e  n#o
incremental
4. Mudanga Gradual e constante Repentina e passageira
5. Envolvimento Todos Poucos “defensores”
selecionados
6. Enfoque Coletivismo,  esforgos | Forte  individualismo,
em grupo, enfoque | idéias e esforgos
sistémico individuais
7. Método Manutengdo e | Refugo e retrabalho
melhoramento
8. Estimulo “know-how” e | Avangos tecnologicos,
atualizacdes novas invengdes € novas
convencionais teorias
9. Exigéncias Praticas Pouco mvestimento, | Grande  mvestimento,

porém grande esforgo
para manté-lo

porém pouco esforgo
para manté-lo

10. Orientagéio do | Pessoas Tecnologia

Esforgo

11. Critérios de | Processo e esforgos por | Resultados por lucros

Avaliagdo melhores resultados

12. Vantagem E util na economia de | Adapta-se melhor 2
crescimento lento economia de

crescimento rapido

Fonte: Franscrito de (IMAIL 1988)
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3.2.4. Kaizen versus Reengenharia

A Reengenharia baseia-se no conceito de restruturagio radical® dos
processos, de modo a obter saltos quinticos de desempenho em fatores criticos
de sucesso para as operagdes de uma empresa. A ordem neste caso € repensar
completa ¢ profundamente a empresa, de modo a “reinventa-la” a partir de

novos paradigmas de desempenho.

Deste modo, a abordagem da Reengenharia no que tange a busca de
melhorias difere diametralmente do Kaizen. Enquanto esta ¢ uma “filosofia ¢
metodologia de implementagido, que abraga o espirito de melhorias rapidas e
continuas, baseada na cultura de melhoria continua com predisposi¢do para
agdio, criatividade antes de investimentos e envolvimento total de empregados™
(Apostila da TBM,1996, et.al.), a Reengenharia esquece o papel da melhoria
continua, buscando apenas saltos quénticos nos mdicadores de produtividade.
Essa dicotomia entre Reengenharia ¢ Kaizen aproxima-se, do ponto de vista das
estratégias de implementagio e ferramentas, da discussfo apresentada no item

3.2.3 sobre as diferengas entre Kaizen ¢ inovagio.

Figura 3.2.4 - Reengenharia versus Kaizen

------- p-eeeeeeeeeeesee- Mo Marginais e Ripidas
 Salto Quéntico em indicadores de
; produtividade
e ek o V..
i
tempo

Fonte: Adaptado de Apostila da FCAV

* Radical no sentido de ir 4 raiz dos problemas
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3.2.5. Kaizen e JIT, TQC ¢ TPM

Segundo (MIYAKE,1994), o Kaizen ¢ um dos conceitos fundamentais
dos trés principais PMQP difundidos, que sdo o JIT, o TQC e o TPM. Pelo fato
de tais programas diferirem quanto ao(s) seu(s) principal(is) eixo(s) (ou
dimensdo(Ges)) de integragio, o enfoque de melhoria caracteristico varia de um
programa para o outro, apesar de possuirem uma visdo sist€émica do sistema de

manufatura quanto a possibilidades ¢ escopo de melhorias.

Tabela 3.2.5 - Eixo(s) de integragfio explorados pelo JIT, TQC e TPM

Modelo de PMPQ Eixo(s) de Integracao Explorado(s)
Programa JIT Fluxo de Matenal
Programa TPM Ciclo de vida das maquinas e equipamentos
Programa TQC o (Cadeia de elos cliente x fornecedor
¢ Ciclo de vida do produto

Fonte: Transcrito de (MIYAKE,1994)

O JIT, por possuir uma filosofia de racionalizagfio da utilizagdo dos
recursos materiais no sistema de manufatura, “fundamenta sua tatica de
melhoria na criagdo de condighes que possibilitem aumentar o giro de estoques
e reduzir o nivel de material estocado e em processo (capital de giro)” ° .
Porém, como frisou (MIYAKE,1994), o desdobramento de melhorias
promovidas com vistas a racionalizar o fluxo de materiais possui implicagtes
no padrio de uso da méo-de-obra, maquinas e do terreno, assim como em

atividades como de programagio de produgéo e contabilidade de custos.

* Fonte: Transcrito de (IMAI,1988)
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O programa TPM, por sua vez, foca sua atengo em melhorias que visem
melhorar a eficiéncia da utilizagdo dos bens de capital. Por fim, o programa
TQC difere um pouco da abordagem de melhorias dos programas anteriores,
enfatizando “a consolidagdo da gestdo dos processos de melhorias em si, com
certa énfase nas melhorias da qualidade”, assim como investe recursos na

melhoria da qualidade de projeto de produtos.

3.2.6. Ferramentas do Kaizen

Do ponto de vista do ferramental analitico e de implementagéo utilizados
em programas Kaizen, constata-se que sfo ferramentas simples, porém
poderosas, e amplamente difundidas tanto no meio académico como

profissional. Dentre elas, destacam-se:

Tabela 3.2.6 (a) - Sete Ferramentas da Qualidade “Novas” e “Antigas”

As Sete “antigas” Ferramentas da As Sete “Novas” Ferramentas da

Qualidade Qualidade
Diagrama de Pareto Diagrama de Relagdes
Diagrama de Causa ¢ Efeito Diagrama de Afinidade
Histogramas Diagrama de Arvore
Cartas de Controle Diagrama de Matriz
Diagramas de Dispersdo Diagrama de ané]i§e dos dados da
matriz
Graficos PDPC
Folhas de Verificagio Diagrama de Setas

Fonte: Adaptado de (IMAI 1988)
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Além dessas ferramentas, alguns sistemas de ponto de verificagdo do
Kaizen foram desenvolvidos de modo a sistematizar a busca pelo
melhoramento, de forma a priorizar recursos e melhor identificar oportunidades
de ganho de produtividade. Dentre eles, a lista dos 3 “MU” © ¢ a lista do 6
“M™, s6 para citar dois exemplos. Ainda convém citar o emprego da

metodologia dos 5 “S”®

como uma busca da racionalizagdo e padronizagdo do
ambiente de trabalho, o que converge para facilitar as atividades de um

programa Kaizen. Mais ferramentas serdo citadas no item 3.2.7.

Na figura 3.2.6 (b) representamos esquematicamente uma das
“ferramentas” que deve ser utilizada nas diversas etapas de uma programa
Kaizen, assim como em quaiquer projeto, o ciclo PDCA. Segundo (IMAI
,1988), “o ciclo PDCA possui o seu proprio ciclo PDCA no estigio executar”,
no sentido que se deve delegar autoridade e responsabilidade aos membros da
equipe para ndo apenas cumprir ordens, mas também para girar o ciclo PDCA
dentro do préprio ato de executar, planejando, executando, checando e agindo

suas proprias atividades.

Figura 3.2.6 (b) - PDCA dentro do ciclo PDCA

\:// 77N I TQualidade

Melhoria Continua

Fonte: Adaptado de (IMAI,1988) e (BOUER,1997)

¢ Muda (Perda), Muri (Restricio) ¢ Mura (Discrepincia)

7 Mio-de-Cbra, Mhaquina, Material, Métodos, Medicio e Aeio-Ambiente

¥ Seiri (climinar o desnecessario), Seiton (ordenar), Seiso (limpeza), Seciketsu (asseio) ¢
Shitsuke (disciplina)
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3.2.7. QS-9000 e Melhorias Continuas

A norma QS-9000 tornou-se o padrio de qualidade de fornecimento para
as trés grandes montadoras de automodveis dos EUA, GM, Ford ¢ Chrysler.
Todos os seus fornecedores ° deverdo se adequar a esse padriio nos proximos
anos. Desta forma, a obtengdo e a manutencio da QS-9000 ¢ um fator sine qua

non para a competitividade e mesmo para a sobrevivéncia de tais fornecedores.

Neste sentido, o papel da methoria continua atinge carater estratégico, ja
que a QS-9000 estabelece como mandatorio o seu emprego, como explicito no
item 2 dos “requisitos especificos do setor”. Segundo a norma, “o fornecedor
deve continuamente melhorar em qualidade, servigo (pontualidade e entrega) ¢
prego.”. Porém, ndo desconsidera o papel da inovagfio: “Este requisito ndo

substitui a necessidade de melhorias inovadoras”™.

Segundo a QS-9000, os fornecedores devem desenvolver planos de agéio
especificos para a melhoria continua nos processos mais relevantes para os
clientes finais, dado que tais processos tenham atingindo estabilidade e
capabilidade aceitaveis. Porém, ¢ recomendavel que a filosofia de melhora

continua estenda-se aos demais processos € servigos do negocio.

A QS-9000 identifica a titulo de exemplo algumas das oportunidades de

melhoria continua em qualidade e produtividade, como segue:

® A norma QS-9000 entende por fornecedor os provedores de materiais produtivos, pegas de
servigo ou de producfo e prestadores de servico de tratamento térmico, acabamento, pintura etc.
diretamente para a Chrysler, Ford, General Motors ou outros clientes baseados na norma.
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Tabela 3.2.7 (a) - Oportunidades de melhoria segundo a QS-9000
Exemplos de opertunidades de melhoria continua Aplicacio

neste estudo

e Utilizagdo do espago fisico sem valor agregado A

o Tempo de setup das maquinas, troca de dispositivos e de A

furnos

¢ Tempo de ciclo de manufatura A

e Refugo, retrabalho e reparo A

e Método complicado de montagem ou instalagéo do produto A

» Manuseio ¢ armazenamento excessivos A

¢ Desperdicio de mio-de-obra ¢ materiais A

» Custo excessivo da qualidade nfo-aceitavel A

¢ Variagdo excessiva nos processos N/A

e Teripo de parada de equipamento nio previsto N/A

« Sistema marginal de medi¢io da capabilidade do processo N/A

¢ Requisitos de teste néo justificados por resultados acumulados N/A

» Novas metas para otimizar processos de clientes N/A

o Médias dos processos nio centradas dentro dos limites N/A

o Insatisfacio do cliente N/A

N/A - Nio aplicado

Fonte; Adaptado de Quality System Requirements QS-9000

A - Aplicado

Observa-se que a QS-9000 foca a busca de melhoria continua na

otimizagdo de processos relacionados ao atendimento dos clientes externos e

também no estabelecimento de agdes preventivas e corretivas sobre os

resultados do conirole estatistico de processo (CEP).

Ainda segundo a QS-9000, o fornecedor deve demonstrar conhecimento

e usar as seguintes metodologias/ferramentas para a methoria continua, quando

apropriado:
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Tabela 3.2.7 (b) - Ferramentas para a melhoria continua segundo a QS-9000

Exemplos de Ferramentas / Metodologias

Aplicacio neste

segundo a QS-9000 estudo
e Anslise de ergonomia A
e Anilise de movimentos ¢ métodos A
o Benchmarking A
e Poka-Yoke'’ A
¢ Analise de partes por milhdo (PPM) N/A
» Analise de valor N/A
« Eficiéncia global do equipamento (OEE) N/A
eGraficos de Controle (variaveis, atributos, CUSUM) N/A
» Indices de capabilidade (Cp, Cpk) N/A
e Projeto de experimentos N/A
e Teoria das restrigOes N/A
N/A - Nio aplicado
A - Aplicado

Fonte: Adaptado de Quality System Requirements QS-9000

Como consequéncia da observagdo anterior, as ferramentas sugeridas

pela QS-9000 sdo voltadas principalmente para o CEP, ferramentas estas que

ndo serdo abordadas neste trabalho.

1% Poka-Yoke, do japonés Poka (evitar) e Yokeru (erros inadvertidos), ¢ uma técnica para
evitar simples erros humanos no trabalho, através do uso de mecanismos de prevengfio. (POKA-yoke,

s.d.).
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3.3. Indicadores de Produtividade

Para que seja possivel o estudo proposto no item 6 deste Trabalho
(Sistematica de Revisdo Periddica dos Projetos de Methoria), torna-se
necessaria uma revisdo dos conceitos de indicadores de produtividade, focada

na efetiva utilizagdo dos mesmos neste estudo.'' - 12

“Nos ultimos anos, individuos, empresas, setores de economia ¢
economias como um todo tém orientado suas a¢Ses no sentido de uma maior
produtividade. Isto tem ocorrido seja para enfrentar um acirramento na
competigio de mercado, seja para aproveitar melhor os recursos utilizados na

geracdo de bens e servigos.”

“(..) O entendimento do que vem a ser produtividade depende da maior
ou menor abrangéncia do sistema que estd sendo observado, do objeto de
andlise {(p.ex.: uma certa categoria de mio-de-obra) para o qual se pretende
estabelecer a produtividade e, finalmente, de qual é a especifica forma de se
calcular a produtividade.”

Porém, de um modo geral, a produtividade ¢ sempre uma relagdo do
tipo:

Re sultado

1ivi =
Pr odutividade Eforco

1 O autor foi designado como o responsavel pelo desenho e implementagdo de um sistema de
priorizacio para novos projctos de melhoria continua {ver item 6) baseado em indicadores de
produtividade.

12 Nota Importante: Nio é o objetivo primordial deste Trabalbo de Formatura realizar um
estudo detalhado do conceito de indicadores de produtividade, mas sim utilizar de tais conceitos como
ferramenta para o item 6 deste estudo.

'3 Fonte: Transcrito de (MUSCAT,1987).
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No contexto industrial, considerando-se os sistemas e¢ mercados nos

quais se inserem, os indicadores de produtividade podem ser de trés tipos:
¢ Produtividades de custos unitarios;
sProdutividade de uma unidade do produto;

¢ Produtividades fisicas dos recursos.

Sendo que os dois primeiros tipos relacionam-se com os mercados
fornecedores e consumidores respectivamente e o terceiro com o sistema fisico

de producio.

Os indicadores podem ainda serem classificados como parciais,

utilizados na desagregagio de informagdes, ou globais do sistema de produgdo.

Em um estudo detalhado do conceito de indicadores de produtividade, a
analise deve sempre partir da defini¢io clara da missdo da empresa e dos seus
fatores criticos de sucesso. Para este trabalho, no entanto, definiremos
indicadores que atendam a um objetive mais especifico, que ¢ determinar
diferenciais de produtividade, segundo os objetivos 1 e¢ 2 definidos no item
1.1.1.1, entre as estagbes de trabalho potenciais para futuros projetos de

melhoria continua.
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3.3.1. Revisio de Indicadores

Ao projetar indicadores de desempenho deve-se atentar se o indicador é:

= Rasireavel - indicadores de desempenho devem possibilitar a localizagdo do

foco do problema;

= Controldvel - indicadores de desempenho devem indicar varidveis passiveis

de agdes corretivas,
= Unico e Mutuamente Exclusivo - ndo deve haver indicadores redundantes;

= Compreensivel - devem ser simples e claros, fornecendo informagdes de

forma direta;
= Confiavel - ser fiel ao estado do fendmeno;
= Correto e Preciso - devem medir corretamente e com precisdo as medidas;

= Vdlido - devem mostrar o que se deseja medir.

Para o presente estudo, tomaremos a mdo-de-obra (MO) e materiais
utilizados como os componentes de maior interesse no processo produtivo,
dados os objetivos pré-definidos para este trabalho, ¢ faremos wuma
desagregagdo em indicadores parciais. A mfo-de-obra em homens-hora (HH)
utilizadas para a produgio da quantidade Q pode ser decomposta de acordo

com a figura a seguar:
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Figura 3.3.1 (a) - Classifica¢do da Mao-de-Obra utilizada

R - HH pagas
D - HH disponiveis P* - HH péo-
disponiveis
€ - HH trabalhadas O* - HH ndo- | Férias, tratamento médico,
trabalhadas | absenteismo, treinamento, DSR,
empréstimos a outras areas etc.
P - HH produtivas | P* - HHndo- | Falhas ou decisio do PPCPE,
Pmd'f"'as tempos ociosos da MO, fadiga,
reducdo de velocidade etc.
Ma qualidade de produgdo,
refugos e refrabalhos

Fonte: Adaptado de (MUSCAT,1987)

Desta forma, segundo (MUSCAT,1987), podem ser construidos novos

indicadores parciais de produtividade referentes 8 méo-de-obra, resultando:

sendo:
P,= produtividade combinada (fisica x custos unitartos) da MO;
S = custo da MO;

Q= quantidade de produto final produzida ¢ vendida num certo periodo

de tempo;

E as demais varidveis definidas na Figura 3.3.1(a).

Assim temos:

R _
i Produtividade, em horas, do custo da mio-de-obra.
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It

Porcentagem de tempo disponivel;

It

Porcentagem de tempo trabalhado;

Porcentagem de tempo produtivo;

SO Qv U =G

I
g
g

Sendo que se excetuando o indicador R/S, os demais sdo compostos

exclusivamente por variaveis fisicas.

Fazendo o mesmo desenvolvimento para materiais, temos que:

Figura 3.3.1(b) - Classificagio da quantidade gasta de material

G - gasto de material
B - material com qualidade aceitavel B* - material c/qual.
nao-aceitavel
F - material aproveitado F*; ':;ftermlinﬁo Materiais+ que ndo atendem as
P v < especificacdes de gualidade

Refugos, desperdicios etc.
Fonte: Adaptado de (MUSCAT,1987)

E analogamente, temos:

G B F

sz A—J'x(—}'x:g—x—

sendo:
P,= produtividade combinada (fisica x custos unitérios) de materiais;
M = custo de materiats;

Q= quantidade de produto final produzida e¢ vendida num certo periodo

de tempo;
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Assim temos:

Produtividade, em unidades de material, do custo da mio-de-obra;

= Porcentagem de material com qualidade aceitavel;

Porcentagem de material aproveitado;

HQ =|wm Qlw R(Q

Porcentagem, em unidades de produto final, do material

aproveitado.

Sendo que se excetuando o mdicador G/M, os demais sdo compostos

exclusivamente por variaveis fisicas.

A desagregacgdo dos indicadores possibilita uma maior identificagcdo das
causas dos problemas e das areas envolvidas, 0 que torna a tomada de agdes

corretivas ¢ preventivas mais precisa, diretamente no foco dos problemas.
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3.4. Cronoanédlise

A cronoanalise visa determinar o tempo necessario para uma pessoa
qualificada e treinada, trabalhando em ritmo normal, executar uma tarefa
especificada, segundo determinado método. Tal tempo € denominado tempo-

padrio da tarefa em questdo.

As finalidades e beneficios de um estudo de tempos sdo principalmente
estabelecer uma base quantitativa para o planejamento e a programagio da
produgdio, assim como determinar o custo-padrio dos produtos. Dentro do
contexto deste estudo, utilizaremos da cronoanalise como ferramenta de
classificagio da utilizacio da méo-de-obra nas estagdes-piloto do projeto de
melhorias (ver item 5.4). Indiretamente, o estudo de tempos possibilitou ao
autor o desenvolvimento de um balanceamento heuristico da linha de produgio
da empresa, que sera utilizado como suporte a etapa de avaliacdo de novas

implantagdes de projetos de melhoria (item 6).

De maneira sucinta, o célculo do tempo-padrio requer a definigdo dos

seguintes parametros.

Determinacio do ritmo de trabalho:

Compete ao observador estabelecer o ritmo de trabalho com ¢ qual o

colaborador realizou os elementos da operagio cronometrada.

Determinacéo das tolerincias:

Divididas entre pessoal, de fadiga e de espera. Segundo (BARNES,
1977), em geral utihiza-se 5% de tolerdncia pessoal para homens, 2 a 5% de
tolerdncia de espera de acordo com o caso e um valor tabelado baseado no tipo
de tarefa realizada para a tolerancia de fadiga. Para este estudo consideraremos
5% de tolerancia pessoal, 5% de tolerncia para fadiga ¢ 2% de tolerdncia de

espera.
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Desta forma calculamos o tempo-padrio através de:

TempoPadrdo = [ii( . *FR, )] * L
== ¥/} 100- D tolerdncias

Sendo T; o tempo observado para o elemento i (i=1,2,..,M) no j-€simo
ciclo (5=1,2,...,N), FR;; o fator de ritmo observado para o elemento i no j-ésimo
ciclo e as tolerdncias definidas anteriormente. Resta determinar o nimero de

amostras necessario.

Determinacio da confiabilidade estatistica desejada:

O estudo de tempos € um processo de amostragem e como tal requer a
definicdo de um nivel de confianga ¢ erro relativo desejados na amostra.
Definidos estes dois pardmetros, determina-se o nuimero de observagtes
necessario. Segundo (BARNES,1977), em geral utiliza-se nivel de confianga de
95% e erro relativo de 5 a 10%, o que significa que com 95% de probabilidade
a média dos valores observados para a operagdo ndo diferird de 5 a 10%,
respectivamente, dos valores reais para a duragio da operagio. Neste estudo
usaremos nivel de confianga 95% e erro relativo 10% e determinaremos o

nimero N’ de ciclos a ser cronometrado através de (BARNES, 1977):

2

N 7 )
ix2__j:_l_
20#N || = 7 N
N'z N
iX N-1 ’
J=1 !
\ y,

Onde:
N = namero de ciclos cronometrados;

X;= valor da observagdo j.
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4. Processo Atual : Descri¢do e Diagndéstico
4.1. Descrig¢édo do Processo

4.1.1. Intreducio

O processo de produgdo na Allison Transmission Brasil foi defintdo de
acordo com o posicionamento estratégico que a empresa desejava alcancgar na
América Latina. Com um grande mercado potencial, sem concorrentes
operando fabricas no Brasil e com o fim das exigéncias de empresa nacional,
tornou-se oportuno para a matriz aproveitar-se das instalagdes da antiga Detroit

Diesel Allison e implantar uma unidade de montagem local.

Dada as restrigbes de investimento impostas pela matriz em
Indianapolis, EUA, o que se decidiu implantar no Brasil foi uma linha de
montagem em regime CKD', portanto sem implantacio de unidades de
fundi¢do e usinagem de pecgas como existem nos EUA. Foi estabelecido entdo
um cronograma de aumento gradual da utilizagdo da méio-de-obra local para a
montagem dos subconjuntos de pecas, de acordo com a denominagéo interna de
regimes CKDA e CKDB. O projeto da linha de montagem, porém, foi previsto
para atender as montagens neste @ltimo nivel, ou seja, com maior utilizagdo da

forga de trabalho local.

H4 que se destacar que a linha de montagem das transmissdes
automaticas da Allison Transmission implantada no Brasil foi projetada
inicialmente para atender apenas uma familia de produtos, a MT600, com trés
modelos basicos e cerca de 20 configuragbes de montagem catalogadas,

destinada a atender veiculos comerciais médios (caminhdes e dnibus).

!4 Regime de montagem ma qual ndo h4 fabricagdo de pegas na planta em questio, mas sim a
montagem de unidades do produto final através do uso de subconjuntos comprados, geralmente
importados.
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4.1.2. A linha de montagem no Brasil

4.1.2.1. Descricdo geral

A linha de montagem esta esquematicamente representada a seguir:

Figura 4.1.2.1(a) - Linha de montagem esquematizada

LEGENDA PARA A FIGURA 4.1.2.1 (a)

NONO - Estagdes-Piloto definidas para o item 5

- Armazenamento
-t

- Transporte
X

- Operagao

- Espera
| - Inspecgéo / Teste

T 1 - Operador do 1o. turno

‘_ | 1_] - Operador do 20. turno

- Especifico para 0 modeto MT 643R

- Especifico para 0 modelo MT 653DR

[
| |

e - Expedigio

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4.1.2.1(a) - Linha de montagem esquematizada (cont.1)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4.1.2.1(a) - Linha de montagem esquematizada (cont.2)

........... : . I
‘;f b{\ (',‘ ' 4 ‘ |
7 i L/
Inst. Inst. Emb.de |
Retardador —  ‘Avanco /PTC !
T T T, 7T T 77T T MR :
Bomba de Olec e e L
Suporte Frontal 3 _ ¥ _Inst.da Bomba |
uporte Fronta w ~ ’- de Olece | Corpg d;;_lélvulas Rct\;:jdo
| @ & e
& ) A _/ Sup.Frontal ! 3 __?____‘
|].1|- A Figura </
1 ' ¥ 4.1.2.1(b) \ 4
v | P A , Y
B L —_ - p-MTE43R — ¢ A | [ ]
MT6B [ o 77, ¢ a4 &
* = E - | !% {[
= lk-
| i
0 1 U Testedo Corpo
» e Hi @
st dos  \__/ e L de Véivulas g "i' J
Corpos o
el ]
Vahulas ] Jon =)
L———_V - o "
e T o 3 Corpo de Valvulas
i ; — / X
e ° o — & S5
oy i
i VIR Y U . ] Conversor !
L LU [ Fiitro de Oleo de Torque |
— g Carter @ !
Bancadas ———— v ﬁiwl
de ‘- ] .
= Teste . J‘__.. Y L
£ T T~ VY vy @
- Vestimenta Final | auditoria E ﬂ
- (ales) de
Bancadas J! 1'1_:  Embarque .J_
de < — e
Teste Teste
o i > de -
| S Pressao —~—

sem escala

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode ser observado nos esquemas anteriores, o sistema de
producio na Allison Transmission ¢ baseado numa linha principal, composta
por 11 estages de trabalho distintas, alimentada por 7 sub-montagens

posicionadas off-line, encarregadas de fornecer os sub-conjuntos necessarios.
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A linha de produgéio é cadenciada segundo um ciclo fixo de 3 pegas por
hora, ou 20 minutos de tempo de ciclo para cada operador, o que caracteriza a
produgdo como de baixo volume. Isto significa uma média de 27 transmisstes
por dia, durante um turno unico de produgio. Apenas as duas maquinas de teste

de produto final, por serem gargalos da fabrica, operam em dois turnos.

A foto a seguir representa uma visdo parcial da linha principal de
montagem, como indicado pela lupa na Figura 4.1.2.1(a) - continuagdo. Pode-
se identificar algumas das sub-montagens posicionadas ao largo da linha e os

sistemas de movimentagio e abastecimento de materiais (ver item 4.1.2.3).

Figura 4.1.2.1(b) - Visdo parcial da linha de montagem

Fonte: Extraido de material institucional da empresa
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As maquinas utilizadas consistem basicamente de prensas mecanicas ¢
hidraulicas de baixa capacidade (capacidade 5 ton. e 20 ton., totaltzando 5 e 2
unidades respectivamente), uma maquina de teste do corpo de valvulas ¢ duas

méquinas de teste do produto final (ver figura 4.1.2.1 (a) cont.2).

No que compete a este Trabalho de Formatura, e em especial ao capitulo
5, Projeto Localizado de Melhorias, serfo focos principais de busca de

melhorias as sub-montagens da fabrica.

4.1.2.2. Mdo-de-Obra utilizada

A linha de montagem de transmissGes automaticas na qual foi
desenvolvido este Trabalho conta atualmente com uma méo-de-obra direta de
19 pessoas, das quais 9 envolvidas na linba de produgiio em si e as demais nas
areas de testes finais de produto acabado, na area de vestimenta final da

transmissio € na de auditoria e retrabalho (ver representagiio na figura
4.1.2.1(a)).

Com relagdo 4 mio-de-obra indireta, envolvida principalmente com
manuseio e fornecimento de materiais produtivos & linha, conta-se com 3

pessoas.

4.1.2.3. Sistemas de Movimenta¢do na Produgdo

A movimentagdo da transmissic ao longo da linha de produgdo €
realizada basicamente através de carrinhos movidos pelos operadores. Estes
carrinhos circulam entre a 4rea produtiva e de testes finais. Os sub-conjuntos e
as pegas mais leves (até 15 kg aproximadamente) sdo movimentados pelos
operarios sem nenhum equipamento especifico, ao passo que sub-conjuntos
mais pesados sio alimentados das areas de sub-montagem para a linha principal
através de talhas de 300 kg de capacidade, que se t€m mostrado super-
dimensionadas ¢ inadequadas & movimentagdo de pecas. As talhas sdo
utilizadas também para descarregar a transmissdo (aproximadamente 250 kg)

dos carrinhos para as maquinas de teste ou diretamente para paletes.
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5. Projeto de estudo localizado de melhorias

Esta etapa de desenvolvimento do Trabalho de Formatura caracteriza-se
pela definicdo do escopo de implementagdo de um projeto voltado
principalmente & melhoria continua da produtividade e da qualidade na fabrica
em questdio. Segundo (WOILER;MATHIAS,1986), projeto ¢ “o conjunto de
atividades internas e/ou externas a empresa, coletadas e processadas com o
objetivo de analisar-se uma decisdo de investimento”. Além disso, o que
caracteriza um projeto € o fato deste possuir uma duragdo pré-determinada,
com base em um planejamento’ inicial. Ainda segundo os mesmos autores, 0
projeto desenvolvido caracteriza-se como sendo de cunho micro-econdémico, ou

seja, com implicagdes internas 4 empresa, e de modernizagio.

Cronograma das atividades:

Figura 5 - Grafico de Gantt (resumido) para o projeto

3rd Guarter 4th Quar
Task Name Jul JAug | Sep | Oct | Nov
Definigiio de Objetivos i

Definicdo de um time de trabalho

Definigdo de estagGes-piloto
Definigéio da metodologia de estudo

S

Execugio da metodologia
Analise dos resuitados

Execugaio de agSes corr. e prev,

Avaliacdo das melhorias obtidas

Revisio da metodologia aplicada

W | ~N| R | ] W] B -

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir desdobraremos as atividades definidas para o projeto.

1 Segundo (WOILER;MATHIAS,1986), pode-se entender planciamento como sendo um
processo de tomada de decisdes interdependentes, decisdes estas que procuram conduzir a empresa
para uma posicio futura desejada.
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5.1.

Defini¢do de um time de trabalho “ad hoc*”

O projeto desenvolvido neste Trabalho faz parte de um contexto maior

de estudo e implementagiio de melhorias na fabrica, voltado principalmente

para a busca de um sistema de produgdo “enxuto”, aos moldes do Sistema de

Produgio Toyota. Desta forma, foi criado um time de trabalho multifuncional

que se retne periodicamente para a discussdo dos temas relativos a essa

implementacdo. Tal time possui a seguinte estrutura:

Figura 5.1 - Matriz de Responsabilidades e Autoridades

e Tempos / Poka-Yokes/ | Treinamenio Lay-Out
Alblighes | Indicadores e | Sistema de | Zero Defeito/ eRH Processo | / Eng. de
Funcio Balanceamento | Materiais | Operagies Fibrica
(FURGa0 de linha Criticas
A R A R A R A R A|lR|A|R
Engenharia de
Processos ). 4 X X [ X1 X X
| Engenharia
Industrial X X X X X X
Operadores | X X X X X
Engenharia de
Manufatura X X X XXX
Qualidade I X X X X
Materiais I X X X X
Supervisdo de
Producao X X X X X X X
A - Autoridade

D - Autor deste Trabalho

[:] - “Facilitador” das atividades do grupo

Fonte: Elaborado pelo autor em consenso com o grupe de trabalho

R- Responsabilidade
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5.2. Defini¢do de estacdes-piloto de desenvolvimento

A defini¢fio de areas de aplicagdio inicial desta metodologia de trabalho
proporciona uma série de vantagens para o andamento do processo de

implementagéio. Dentre elas destacamos'®:

e Melhor compatibilizagdo entre recursos (humanos e materiais) disponivets e
necessarios para a implementagio;

¢ Adquirir experiéncia para futuras implementagdes;

o Utilizagdo das melhores praticas em outras areas de forma padronizada;

¢ Maior envolvimento e dedicagiio dos envolvidos (menor dispersio);

sMenor comprometimento do andamento da producéo;

ePriorizar a identificacdo ¢ solugdo de problemas.

5.2.1. Critérios para a definiciio das Estacées-Piloto

A determinagdo de critérios para a definicdo das estagdes-piloto foi
realizada através de um consenso entre o time multifuncional. Pelo fato de o
grupo ndo ter experiéncia com relagdo A essa imiciativa, os critérios sdo
baseados na subjetividade e em dados qualitativos, sem ponderagio
fransparente. No capitulo 6 sera apresentada uma proposta de sistematizagio da
definigio de novas areas'’ de melhoria, baseada em critérios quantitativos e

indicadores de produtividade.

'¢ Fonte: Adaptado de (OBANDO GUARDIA,1998)

'7 Sub-montagens ¢ estagdes de trabalho na fabrica.
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5.2.1. 1. Critérios Qualitativos

1. Possibilidade de sucesso elevada, de modo que entusiasme os

envolvidos para futuros projetos;

2. Processo de montagem estabilizado e capaz (conforme recomenda a
QS-9000);

3. Dificuldade no abastecimento ¢ manuscio de materiais;

4. Nivel de complexidade razoavel, que possibilite um aprofundamento
dos estudos e ganhos em produtividade e espago fisico, dentre outros
parametros de avalitagdo. Por outro lado, ndo poderia ser uma area muito grande
ou muito problematica da fabrica, de modo que se “encalhasse” no meto da

implementagio, por falta de experiéncia antertor, prejudicando o item 1;

5. Previsio de pouca/nenhuma alteragiio no sistema supervisorio da
fabrica, em fungdo de dificuldades do ponto de vista de instalagdes, contratuais

e de software,

6. Adequagio aos padrdes de ergonomia na estagdo de trabalho.

5.2.1.2. Critérios Quantitativos

e Nimero de diferentes pegas na estagio de trabalho;
¢ Numero de operadores na estagdo de trabalho;

o Espago fisico em m? utilizado pela estagéo de trabalbo.

Como pode-se observar, os critérios quantitativos ndo sfo indicadores
adequados e/ou suficientes para este tipo de analise.

Desta forma, considerando-se os critérios apresentados, o grupo de
trabalho definiu em consenso as sub-montagens “Tampa Traseira” ¢ “Carcaga

Principal” (ver figura 4.1.2.1(a)) como estagdes-piloto do estudo.
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5.3. Metodologia de trabalho nas estacé6es-piloto

A metodologia de trabalho foi definida através da aplicagdo da filosofia

PDCA ao trabalho'®. Desta forma, em primeiro lugar:

1.“P”:Faremos o planejamento das atividades de levantamento de dados:

Dadas as estagdes-piloto de desenvolvimento definidas em 5.2, a
primeira atividade a ser desenvolvida é um levantamento de dados (caso
disponiveis) a respeito dos citados postos de trabalho, de forma a cobrir os

seguintes parametros:

Dados Quantitativos:

1. Estudo de Tempos:

A. Tempos de produgéio divididos entre operagdo, movimentagfo,

inspec¢do, armazenamento, espera e setup;

B. Tempos de produgdo classificados entre tempos que agregam e que

ndo agregam valor ao produto.

1. Levantamento de dados sobre o espago fisico:
A. Espago fisico total em m? ocupado pelas sub-montagens;

B. Espaco fisico em m? destinado i pegas refugadas;

¥ Ao autor deste Trabalho de Formatura competiu preparar o referido planejamento,
cxecuglo ¢ checagem das atividades de diagnéstico referida no item 5.3 para os dados guantitativos.
Parte da coleta de dados qualitativos e da atividade de tomada de agBes corretivas e preventivas foi
desenvolvida juntamente com o grupo de trabalho, conforme referéncia no texto.
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C. Espago fisico em m” destinado ao armazenamento de pegas

D. Espago fisico em m® destinado a espera de pegas acabadas.

1ll. Levantamento de dados relevantes a ergonomia:

A. Momentos de movimentagio'® no manuseio de pegas.

1V. Dados relatives a qualidade do processo de montagem:
A. Numero de erros de montagem nas operagdes do processo;

B. Numero de pegas refugadas por problemas de montagem.

Dados Qualitativos:

Os dados qualitativos baseiam-se principalmente no levantamento de
opinidio dos integrantes do grupo multifuncional de trabalho, com énfase aos
diretamente envolvidos na produgdo, portanto com maior capacidade de
levantar problemas do dia-a-dia de fibrica. Os principais dados levantados

convergiram para;

1. Definicdo de erros de montagem e de produgdo potenciais:
A. Objetivo: avaliar a viabilidade de dispositivos Poka-Yoke ou

B. Implantar auxilios visuais e/ou mudangas no processo para evitar a

ocorréncia de erros.

® Momento de movimentagio é o produto da massa transportada pelo deslocamento
horizontal ou vertical da mesma, dado geralmente em kg.m. No manuseio, deve atender a padries de

ergonomia.
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II. Identificar problemas de abastecimento de materiais (sistema

kanban interno);

IH. Levantamenio geral de sugestdes de melhoria junto ao grupo.

2. “D”: Execugdo do planejamento de coleta de dados:

Neste item abordaremos principalmente as ferramentas e o modus

operandi da coleta de dados, segundo o planejamento constante no item 1 do

subtitulo 5.3. Desta forma, temos:

Tabela 5.3 (a) - Ferramentas utilizadas na coleta de dados

Dado a ser levantado

Ferramentas (fontes) p/ coleta

Atividades do processo de produgio

e Videos (gravagio em);
eProcesso documentado da
empresa.

Classificagiio dos tempos de produgdo

o Videos (gravagio em);
o Cronoanalise.

Espago fisico

e Medicdo in loco de areas;

Momentos de movimentagéo

o Medigdo in loco de
distancias;
¢ Pesagem de pegas.

Niimero de erros de montagem nas operagdes

oConsulta 4 base de dados
histérica, se disponivel.

Numero de pegas refugadas por montagem

e(Consulta & base de dados
historica, se disponivel,

Defini¢do de erros de montagem potenciais

*Reunides do grupo
multifuncional;

Identificagdo de problemas de abastecimento

o Reunides do grupo
multifuncional;

Sugestdes de melhoria

eSistema de Sugestdes da
empresa,

¢ Reunides do grupo
multifuncional.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Um aspecto fundamental para que wm sistema de aprimoramento
continuo funcione adequadamente, integrando a estrutura organizacional da
empresa, € o estabelecimento e incentivo da atividade formalizada de sugestSes
de melhoria. No caso deste Trabatho de Formatura, dado que a empresa possui
um sistema oficializado de sugestdes, ndo foi atuado no sentido de se
desenvolver outro método de coleta de sugestdes, por questdes de cunho

organizacional que fogem ao escopo do trabalho de um estagiario.

Além disso, a existéncia de tfal sistema de sugestbes em parte
inviabilizava a implementagio dos conceitos do CEDAC?, por niio podermos
implantar um sistema paralelo de cartdes de causas e solugles, como sugere

este método.

Estaremos utilizando nos projetos-piloto sugestdes do sistema formal
de coleta e sugestdes provenientes de reunides do time multifuncional. Porém,
na revisdo do método (item 5.4) estudaremos a conveniéncia de utilizar outro

método nas proximas implementagdes.

Dentre as ferramentas utilizadas, a gravag¢iio em video do processo
produtivo possibilitou uma grande produtividade (eficiéncia+eficicia) nesse
estudo. Além disso, constitui-se uma ferramenta de documentagfio para a
avahiacio de melhorias obtidas. Os principais passos na execugéo desta

atividade foram?':

* Desenvolvido por Ryuii Fukuda, CEDAC significa diagrama de causa-e-efeito com adigio
de cartdes. Como o proprio nome diz, ¢ uma variaco do diagrama basico de causa-e-efeito, a
diferenca € que 0 grupo de melhorias obtém idéias também fora da sala de reunides, através do uso de
pequenos cartdes. (Adaptado de PYZDEK, 1988).

2 Adaptado de (JUST in time, s.d.).
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a) Comumnicar as pessoas envolvidas que seriam filmadas e explicar a

mmportancia da atividade;

b) Antes da gravagdo em video, estudar as atividades para saber os

pontos € momentos-chave a serem documentados;
¢) Inserir data ¢ hora da gravagéo;

d) Testar o ritmo da gravagdo (real vs. gravado), para garantir as

medigSes de tempo a serem realizadas;

e) Gravar todo o processo nas estagbes-piloto N’ vezes cada (ver item
3.4), para obter o nivel de confianga e o erro relativo desejados para

o estudo de tempos;

f) Gravar também atividades e partes especificas do corpo do operador

envolvido na tarefa, para posterior anilise de métodos;
g) Apresentar ao grupo multifuncional a gravagio;
h) Pedir para o operador narrar o que estd fazendo;

1) Pedir sugestSes e informagdes adicionais sobre o que foi gravado.

3. “C”: Checar e analisar os dados coletados:

Corresponde ao trabalho de preparagio de um diagnostico da
situagdio atual nas areas de melhoria. Uma dos métodos utilizados foi a
preparagdo de diagramas de fluxo do processo, que posstbilitam a visualizagdo
de todas as operagdes do processo e seus tempos-padrdo, os caminhos
percorridos, distdncias ¢ massas movimentadas e outras caracteristicas (ver

anexo 02 como exemplo do diagrama de fluxo utilizado).

A atividade de analise dos dados coletados sera desenvolvida em

detalhes no item seguinte, 5.4.



Capitulo 5 - Projeto de estudo localizado de melhorias 47

4. “A”: Propor agdes preventivas e corretivas e melhorias no processo:

Apbs o levantamento de um diagnostico da situagdo atual e das
propostas de melhorias para as estagSes-piloto, consiste em fazer uma triagem
das mudangas propostas segundo a viabilidade técnica e econdmica, além da
escala de prioridades definida. Sera desenvolvida em detalhes nos itens 5.5 e

5.6.

A forma de coleta ¢ tratamento de dados pertinentes a um
diagnostico inicial, como descrito em detathes neste item (5.3), segue uma
estruturagdo baseada nos objetivos iniciais do Trabalho de Formatura. A seguir
exemplificamos, em forma de fluxograma, como um dos objetivos iniciais
descrito conduzird a maneira de coleta e tratamento de dados para o diagnostico
inicial. Agrupando-se¢ os demais dados referentes aos demais objetivos

atingimos a descrigfio desejada do panorama atual nas estagdes-piloto.
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Fluxograma 5.3 (b) - Metodologia de coleta e tratamento de dados

Exemplificagdo para um objetivo inicial (em destaque & esquerda)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3.1. Estudo de Tempos e Métodos nos postos produtivos

Conforme abordado no item 3.4 - Cronoanalise, o estudo de tempos
deve seguir uma abordagem estatistica para a definigdo do numero de ciclos
necessario dado o nivel de confianga e o erro relativo desejados. Em particular
neste estudo, por desejarmos uma analise detalhada dos tempos envolvidos,
optamos por usar a gravagdo em video dos postos de trabalho como a

ferramenta mais apropriada como auxilio & cronometragem.

Desta forma, o que direcionou este estudo de tempos foi principalmente
a qualidade da obtengdo de dados, no que tange ao detalhamento das operages

produtivas, e menos um alto nivel de confianga estatistica das medicdes.

Por outro lado, a apresentagfio da gravagfo em video das operagdes
possibilitou ao grupo multifuncional identificar através de uma analise de

movimentos e métodos oportunidades de melhoria nos processos.

A seguir apresentamos a metodologia de coleta e tratamento de dados de

tempos.

A. Identificar, através de um minucioso estudo de tempos, todas as

atividades do processo de producéo;

B. Classificar tais atividades nas cinco etapas classicas de um processo
produtivo (operagdo, armazenagem, movimentacio, espera e
inspecfo), mais uma sexta, o setup, desta forma desagregando os

tempos de setup dos tempos de operagéo;

C. Da classificagdo anterior, dividir finalmente entre tempos que
agregam e que ndo agregam valor ao produto, segundo o ponto de

vista do cliente externo.
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Dentre os objetivos desta analise destacamos:

» Separar os tempos dos ciclos de montagem entre os que agregam e 0s
que ndo agregam valor ao produto, para que os esfor¢os de melhoria se
concentrem, em primeiro lugar, na eliminagdo ou redugdo de HH ¢ HM
envolvidos em atividades que nfio agregam valor ao produto ¢ em segundo
lugar na redugdo de HH ¢ HM envolvidas nas atividades que agregam, na

extensfio aplicavel,

e Afravés de uma analise de Pareto, possibilitar a identificacdo da
participagdo relativa entre operagfio, movimentagdo, inspegdo, armazenagem,
espera e sefup, para que se concentrem esforgos de redugéio de HH ¢ HM nos

itens criticos para a estagfo-piloto, na extensdo aplicavel;

e Possibilitar uma analise comparativa entre as estagdes-piloto no que

tange aos critérios citados acima;

e Montar um banco de dados detalhado sobre as operagdes do processo

de montagem e respectivos tempos de ciclo;

e Manter uma base historica para avaliagdo de melhorias nas esta¢Ges-

piloto.
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5.4. Diagnéstico da Situagdo Atual nas Esta¢cdes-Piloto

5.4.1. Apresentacio das Estacdes-Piloto

A seguir apresentamos descri¢des sucintas do processo de montagem das

areas determinadas para o inicio dos trabalhos.

5.4.1.1.Carcaca Principal

Figura 5.4.1.1 - Esta¢do-Piloto “Carcaga Principal”

Fonte: Documentado pelo autor

Este posto de trabalho ¢ responsavel pela montagem da carcaga principal
da transmissdo, correspondente ao primeiro estagio do processo de montagem

de uma transmissfo automatica.
O ciclo de montagem corresponde basicamente as seguintes atividades:
e Limpar as carcagas com jato de ar;
¢ Transportar do palete para a bancada de montagem com a tatha;

¢ Disparar sistema supervisorio de produgfo;
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¢ Inspecdo visual interna e externa;

* Montagem manual de adaptadores externos;

¢ Montagein manual de valvulas;

¢ Montagem manual de bujdes externos;

e Montagem manual do eixo de acionamento de marchas;

e Preparar e fixar plaqueta de identificacio do produto e ordem

produgio;
» Transportar carcaca montada até a linha de produgio com a talha;
e Acionar sistema supervisorio de produgdo;

e Segregar cartdes do Kanban interno.

5.4.1.2. Tampa Traseira

Figura 5.4.1.2 - Estagfo-Piloto “Tampa Traseira™

Fonte: Documentado pelo autor

de
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Este posto de trabalho é responsavel pela preparagido da tampa traseira

da transmissdo, etapa posterior & montagem da carcaga (ver figura 4.1.2.1(a)).

O ciclo de montagem corresponde basicamente as seguintes atividades:

e Pegar a tampa traseira € colocar na bancada (manualmente);
¢ Disparar sistema supervisorio de producio;

o Inspegfo visual externa;

¢ Montagem manual do filtro do governador, arruela e bujdo;
¢ Montagem manual do bujdo da tampa ¢ do tubo de dreno;

e Montar na prensa o rolamento, anel-trava do rolamento, retentor e

guarda-po;
¢ Montagem manual dos anéis de vedacio e das molas do pistio;
¢ Montar na prensa o anel-trava do pistdo;
e Testar pistdo com sopro de ar;
e Mover tampa traseira até a transmissdo (manualmente);
¢ Acionar sistema supervisorio de produgéo;

e Segregar cartes do Kanban interno.

Para um maior detalhamento das operagles ¢ fluxo de processo
da estacfio-piloto “tampa traseira”, consultar o diagrama de fluxo de

processo anexado a titulo de exemplo (ver anexo 02).
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5.4.2. Dados coletados

5.4.2.1. Tempos de ciclo

Estacio-pilote: Carcaca Principal

Numero de micro-operagdes identificadas: 100
Amostras de dados : 4 (ver anexo 03)

Nivel de confianga estatistica: 95 %

Erro relativo : 10%

Tempo normal de ciclo (sem tolerdncias): 504.5 s ( 8 min 24 s)

Resultado das classificactes de tempos:

Grafico 5.4.2.1 (a) - Diagrama de Pareto para a distribui¢cio de tempos

Carcaga Principal - Distribuicdo de Tempos
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Operagiio Moviment. inspegdo  Setup  Armaz. Espera

B Tempo (s) —&— Porcentagem ]|

Fonte: FElaborado pelo autor
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Grafico 5.4.2.1 (b) - Carcaga Principal - Agregacio de Valor

Carcaca Principal - Agregac&o de Valor
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Fonte: Elaborado pelo autor

Estacdo-piloto: Tampa Traseira

Numero de micro-operagdes identificadas: 73
Amostras de dados : 4 (ver anexo 04)

Nivel de confianga estatistica: 95 %

Erro relativo : 10%

Tempo normal de ciclo (sem tolerancias): 272.9 s ( 4 min 33 s)

Resultado das classificagdes de tempos:

Grafico 5.4.2.1 (¢) - Diagrama de Pareto para a distribuicdo de tempos

Tampa Traseira - Distribuicdo de Tempos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Grafico 5.4.2.1 (d) - Tampa Traseira - Agregacéio de Valor

Tampa Traseira - Agregacéo de Valor
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Fonte: Elaborado pelo autor

Fazendo uma analise comparativa entre as duas estagdes-piloto, em
primeiro lugar constatamos que a estagfo-piloto “carcaca principal” possui um
nivel de movimentagdo do operador relativamente maior (36% vs. 24% do
tempo de ciclo total) que a estagfo-piloto “tampa-traseira”. O setup, por sua
vez, ¢ maior nesta estagdo (14% vs. 2% do tempo de ciclo total), dado que
existem duas prensas e vanas trocas de dispositivos nesta sub-montagem. A
quantidade de homens-hora despendida em inspecdo é ligeiramente maior na
“carcaga principal” que na “tampa traseira” (10% vs. 6% do tempo de ciclo
total), pelo fato de o produto em questo demandar uma inspegéo visual mais
detalhada.

No aspecto global, a estagdo-piloto “carcaca principal” despende maior
quantidade de homens-hora ¢ horas-maquina em atividades que ndo agregam

valor ao produto, se comparada a outra estagéio-piloto ( 44% x 36% ).
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5.4.2.2. Demais dados quantitatives coletados

Tabela 5.4.2.2 - Demais dados quantitativos coletados

Dados desejados Carcaca | Tampa
Principal | Traseira
Espago fisico total em m* ocupado pelas sub-montagens 16,lm” | 250m
Espago fisico em m” destinado 3 pegas refugadas 1,1 m* 1,1 m*
Espago fisico em m’ destinado ao armazenamento de pegas | 6,9m’ | 6,4m’
Espago fisico em m* destinado & espera de pegas acabadas 22m’ 2,2m’
Momentos de movimentagéo no manuseio de pecas despre- ver
ziveis | anexo 02
Numero de pegas refugadas por problemas de montagem historico | historico
N/D N/D

N/D - ndio disponivel na empresa

Fonte: Elaborado pelo autor

5.4.2.3. Dados qualitativos para melhorias

1. Defini¢dio de erros de montagem e de produgdo potenciais / reais:

A seguir serdio apresentados problemas potenciais ou reais de

montagem levantados pelo time multifuncional, para posterior levantamento de

sugestdes de dispositivos Poka-Yokes ou de auxilios visuais, as quais serfio

apresentadas em detalhe no item 5.4.5.
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Estacdo-piloto Carcaca Principal:

=> Montagem invertida da valvula de lubrificagfo;

= Danificagfio do retentor de dleo do eixo do detentor por montagem

madequada.

Estago-piloto Tampa Traseira:

= Esquecimento de montagem de alguma(s) das 26 molas do pistio da

tampa traseira;
= Esquecimento de montagem do filtro do governador;

= Montagem invertida do anel-trava do rolamento.

II. Levantamento geral de sugestdes de melhoria junto ao time:

Foram aproveitadas as reunides do time multifuncional para um
levantamento de sugestdes e idéias a respeito de melhorias nas estagGes-piloto,
no tocante a qualidade, produtividade, utiliza¢do do espaco fisico ¢ ergonomia,

dentre outros aspectos.
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5.4.3. Mapeamento da situa¢io atual

Como apresentado em detalhes no item anterior, procuramos tragar um
panorama da situagdo atual nas estagdes-piloto. De um modo geral, sfo
estagdes de trabalho que estdo atendendo as expectativas de qualidade e
produtividade, nfo exigindo ruptura. Porém, um esfor¢o de busca de melhoria
continua é mandatério, principalmente pelo fato de tais subprocessos terem
elevada importincia no processo de transformacfo fisica, como exposto em

3.2.2, mas também pela exigéncia da norma QS-9000.

Agora faremos um resumo geral das observagdes de acordo com os
aspectos mais relevantes aos objetivos do trabalho, encaminhando com mais
foco o processo de melhoria continua. A seguir apresentamos um quadro-
resumo que tenta classificar as oportunidades de melhoria segundo os objetivos

iniciais € a coleta de dados realizada.

Tabela 5.4.3 - Quadro-resumo do diagndstico inicial

Estagées-Piloto
Objetivos Oportunidade Carcaga Tampa
iniciais de melhoria Principal Traseira
Operagio ++ +
Redugdo do consumo Transporte +++ +
especifico de HH e HM Setup X +
na transformagdo ¢ Inspegdo gt X
transporte de materiais Erros de ++ ++
Montagem
Redugdio do consumo| Refugose i +
especifico de materiais retrabathos
Melhoria da utihizagdo do | Ocupagéo + +
espago fisico disponivel volumétrica
Seguranga e ergonomia Adequacio X X
aos padrdes
de ergonomia

Legenda:
X - Ndo atuar a priori

+ = Razodvel potencial

++ - Bom potencial

+++ - Otimo potencial

Fonte: Elaborado pé!o astor
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5.4.4. Exemplos e Avaliacio das melthorias obtidas / propoestas

Pela tabela 5.4.3 identificamos algumas areas com maior potencial de

resultados de melhorta dentro das estagSes-piloto:

= Redugio de HH e HM em transporte na carcaga principal;

= Reduco de erros de montagem nas operagdes da carcaga principal e

da tampa traseira.

Apesar de colocarmos uma certa prioridade nestes itens, deixou-se
aberta a discussfio a respeito de outras sugestSes de melhorias para os demais
itens da Tabela 5.4.3. A titulo de exemplo apresentamos no restante deste
capitulo o encaminhamento de algumas das melhorias propostas, voltadas
principalmente para as prioridades estalecidas na Tabela 5.4.3.

5.4.4.1. Reducgio de HH e HM em transporte na carcaca

principal

Para que pudéssemos entender o problema do excesso de manuseio ¢
movimentagio, ndo apenas neste caso isolado, mas como um todo dentro da
empresa, o que fornecerd subsidios para a identificacdo de foco de melhorias,
foi preparado, através da coleta de opinides dos envolvidos com esta questdo, o

diagrama de causa-e-efeito a seguir;
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Figura 5.4.4.1 (a) - Diagrama de Causa-e-Efeito para excesso de manuseio
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Fonte: Elaborade pelo autor

Analisando o diagrama de causa-e-efeito proposto para o efeito “excesso
de manuseio/movimentacdo” aplicado ao caso especifico da estagdio-piloto
Carcaga Principal, foram identificadas dentre as causas provaveis levantadas
(com base no estudo de tempos e métodos realizado), as seguintes causas como

as mais atuantes neste caso:
¢ Equipamento de movimentagio e dispositivos;

» Organizagio do posto de trabalho.
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1°. Causa Potencial: Equipamento de movimentagdo e dispositivos:

Com relagiio a primeira causa potencial levantada, deve-se basicamente
4 adequago ao uso e A velocidade do atual sistema de movimentagéo (talha),
utilizado para o transporte da maior pe¢a na estagdo, como explicado em
4.1.2.3. Por ser um equipamento super-dimensionado para esta aplicagdo
(possui capacidade de 300 kgf e o peso da maior pega € 25 kgf), torna-se lento

e inadequado.

Uma solugdo para esta questio™ seria a substituigéio do atual sistema por
um sistema mais leve e agil, composto por um balancim suportado por uma
estrutura de brago giratorio. A seguir apresentamos uma estimativa da redugio
do tempo de ciclo da estagio de trabalho em questéo.

Tabela 5.4.4.1 (b) - Estimativa de redugdo de HH e HM com melhoria

Operagdes afetadas pela mudancd Tempo Redugéao Tempo
Normal (s)|Estimada (%)|Reduzido (s)
Mover carcaca até a bancada 32.76 60 19.66
Mover-se até a talha 3.60 20 0.72
Movimentacdo da talha até a carcacd 7.43 60 4.46
Movimentacdo da bancada atéocarg 3.28 60 1.97
Movimentacdo da bancadaatéocary 18.75 60 10.89
Posicionar carcaga com talha 9.94 50 497
Voltar talha para estacéo 13.34 60 8.00
Tempo Normal (s):| 504.54 50.67
Redugao:| 10.0%

Fonte: Elaborado pelo autor

Responsaveis: Engenhana de Manufatura, Empresa de projeto de

ferramental, Compras, Manutengéo.

22 Sugerida pelo autor,
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Prazo: 3 meses (em projeto)

Investimento (est.): R$ 4000

Analise de engenharia econémica:

Caréncia entre o pagamento e a utilizagio do equipamento: 2 meses;

Producdo em unidades / dia: 27 (comsiderada constante para

simplificagdio dos calculos) ;
Tempo de ciclo reduzido por unidade (incluindo toleréncias =12%): 57 s
Redugéo de HH ¢ HM / més (21 dias): 8.98 h
Valor HH (incluindo beneficios): R$ 7,50

Valor HM (maquina intermediaria®): R$ 25,00

Considerando um horizonte de investimento de 36 meses efetivada a
aquisi¢do, sem valor residual, temos uma TIR de 6,5%, que ¢ satisfatoria para a

empresa dado o seu custo de oportunidade.

Figura 5.4.4.1 (c¢) - Fluxo de caixa de um investimento em melhoria

292 292 292 292
— y. ¥y ¥ .. UL,
0 1 2 3 4 ‘ 36

4000 y

Fonte: Elaborado pelo autor

% Por sugestio do Prof. Floriano do Amaral Gurgel - EPUSP na disciplina PRO-137.
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2°. Causa Potencial: Organizagdo do posto de trabalho

A organizagio ¢ a disciplina no local de trabalho, segundo a filosofia
dos 5 S’s, é um fator importante para o aprimoramento da produtividade e da
qualidade do trabalho realizado. Para a prioridade levantada na Tabela 5.4.3,
reduzir o consumo especifico de HH ¢ HM nas operagdes € no fransporte, foi
identificado como importante o estabelecimento de um novo sistema de
organizagdo e exposigdo das ferramentas, que proporcione o controle visual das
mesmas por qualquer operador. Deste modo, caso esteja faltando alguma
ferramenta ou ela estiver em condig¢des inadequadas de uso, qualquer operador

podera tomar as devidas providéncias. Objetiva-se com esta melhoria:
e reduzir perda de tempo devido a procura de ferramentas;

e que o operador possa identificar antes do imicio de cada ciclo de

producdo a falta ou inadequagéo de uma ferramenta;

o reduzir perda de tempo devido a reparo de ferramentas ou

requisitando outra a supervisio, durante o ciclo de produgio.

Atualmente utiliza-se um carrinho de ferramentas, sem ordenagdo
das ferramentas, posicionado & margem do posto de trabalho. O operador tem
que abaixar para pegar ferramentas posicionadas a 30 cm do chio, o que pode
vir prejudicar a sua saide. A solugfio para este problema, assim como para a
maioria dos problemas de kaizen, é simples. A idéia aqui € montar um quadro
que ordene as ferramentas de acordo com a sequéncia de utilizagdio, definida no
processo documentado da empresa, de forma que cada posigéo no quadro seja
exclusiva, pela forma, de uma ferramenta. O quadro deve ser montado na
vertical e pode ser colocado mais proximo a operagfo. Em caso de utilizagédo da
mesma ferramenfa em mais de uma operagdo, considera-se a sua primeira
utilizagio para posicionamento no quadro. Tal método pode ser aplicado nas

demais sub-montagens da empresa.
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Figura 5.4.4.1 (d) - Diagrama esquematico de quadro de ferramentas proposto
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borracha SEQUENiIA DE USO
sem escala

Fonte: Elaborado pelo autor

Responsdveis: Engenharia de Manufatura, Compras, Manutengfo.

Prazo: 2 meses (em projeto)
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5.4.5. Problemas de qualidade potenciais e reais

A seguir apresentamos o encaminhamento dos problemas levantados
no item 5.4.2.3.

Estac@o-piloto Carcaca Principal:

= Montagem invertida da valvula de lubrificacdo:

Ocorréncia: Brro com boa probabilidade de ocorrer, pois a geometria
da pega (espécie de arruela concava com posigio pré-determinada de

montagem) dificulta a identificagdo da ocorréncia do erro de montagem.

Situagdo atual: Atualmente depende da atengfio do operador, apesar

de estar documentado no processo da empresa. Auxilio visual nio disponivel.

Custos da ndo-qualidade envolvidos: Quando o erro é detectado na
empresa, HH de retrabatho do produto, além de HH ¢ HM de novo teste do
produto acabado. No campo, possibilidade de acionamento da garantia por

problema no fluxo de lubrificagfio da transmissio.
Acbes de melhoria sugeridas™:

e Dispositivo de inspe¢io da profundidade de montagem, que
identifique a concavidade da valvula depois de montada. Impossibilidade de
projetar um Poka-Yoke que elimine a montagem errada (Escolhida pelo grupo);

24 Sugestdes do autor com a colaboracio de integrantes do time multifuncional.
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e Pintar uma das faces da valvula e utilizar auxilio visual (Rejeitada
pelo grupo por questdes de custo e por possivel contaminagdo do dleo da

transmissdo com a tinta a ser utilizada).

Responsdveis: Engenharia de Manufatura (representada pelo autor),

empresa de projeto de ferramental, Compras.
Prazo: 2 meses (em implantagio)

Investimento (est): R$ 1200 (R$ 500 de projeto ¢ R$ 700 de

execugdo)

Figura 5.4.4.2 (a) - Dispositivo de inspegfio anterior

O dispositivo atual no
identifica a montagem
incorreta da vélvula de
lubrificagdo, apenas
checa a profundidade de
montagem da peca

Fonte: Documentado pelo autor

Figura 5.4.4.2 (b) - Dispositivo proposto para o problema

v

t | valvula de lubrificagio
_r‘ | na posigiio correta de

1 : montagem (convexa ao
dispositivo)

i:‘—F: i
- I M

g e

Fonte: Extraido de documento da empresa (projeto terceirizado)
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= Danificac¢fio do retentor de dleo do eixo do detentor por montagem

inadequada:

Ocorréncia: Problema imperceptivel apés a montagem, gera
problemas de vazamento de éleo da iransmissdio nos clientes OEM. Estatistica

Imprecisa.

Situacdo atual: Montado com pungdo curto, nfio oferece guia
suficiente para a montagem perpendicular ao furo da carcaga, o que gera cortes

e danificagdes no retentor e provével vazamento de dleo.

Custos da ndo-qualidade envolvidos: Reprovagdo por vazamento em
clientes externos (OEM's), prejuizo do indice de qualidade de fornecimento
(PPM), deterioragdo na imagem de qualidade do produto e da empresa, HH de

retrabalho no cliente.

Acdes de melhoria sugeridas™: Dispositivo Poka-Yoke de montagem

que elimine a possibilidade de montagem obliqua ao furo.
Responsdvel: Engenharia de Manufatura (representada pelo autor).
Prazo: 2 semanas (implantado)

Investimento: R$ 150 (execucdo)

A seguir apresentamos a situagfio anterior e apos a alteragdo no
dispositivo de montagem, enfatizando a inviabilizagdo da montagem obliqua ao

furo, evitando assim os problemas levantados.

% Sugestiio advinda de reunific do time multifuncional.
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Figura 5.4.4.2 (c) - Montagem do retentor de 6leo do eixo do detentor

ANTES DEPOIS

Fonte: Documentado pelo autor

Esta¢fo-piloto Tampa Traseira:

= Esquecimento de montagem de alguma(s) das 26 molas do pistdo da
tampa traseira:

Ocorréncia: Pouco provavel de ser detectado no teste final do
produto acabado, este erro ja foi detectado em outra sub-montagem. Pouco

impacto no desempenho funcional do produto.

Situagdo atual: Atualmente depende da atengfio do operador, apesar

de estar documentado no processo da empresa. Auxilio visual ndo disponivel.
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Custos da ndo-qualidade envolvidos: Prejuizo da imagem do produto

junto aos distribuidores no ato da manutengdo.
Acdes de melhoria sugeridas™:
e Dispositivo Poka-Yoke dotado de sensores fotoelétricos;
¢ Auxilio visual (escolhida pelo grupo).
Responsavel: Engenharia de Manufatura
Prazo: 1 més (em implantagdo)

Investimento: -

= Esquecimento de montagem do filtro do governador:

Ocorréncia: Chances razoaveis de ocorréncia e chances menores de
chegada do problema no cliente final (teste final do produto acabado

geralmente sinaliza o problema).

Situag¢do atual: Atualmente depende da meméria do operador, apesar

de estar documentado no processo da empresa. Auxilio visual ndo disponivel.

Custos da ndo-qualidade envolvidos: Quando  detectado
internamente, envolve HH de retrabalho e HH ¢ HM de novo teste do produto

acabado. Quando chega no cliente final, envolve custos de acionamento de

garantia.

Acdes de melhoria sugeridas” . Dispositivo Poka-Yoke. Através de
um sensor fotoelétrico conjugado ao funcionamento da prensa, corta-se o

funcionamento desta se a pega ndo tiver sido corretamente montada.

6 Sugestdo advinda de reunifio do time multifuncional,

27 Sugestdo do autor com a colaboragio de integrantes do time multifuncional..
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Responsdveis: Engenharia de Manufatura (representada pelo autor),

empresa de projeto de ferramental, Compras, Manutengéo.
Prazo: 3 meses (projeto em andamento)

Investimento (est.): R$ 3500 (R$ 1000 de projeto ¢ R$ 2500 de

execugdo)

= Montagem invertida do anel-trava do rolamento:

Ocorréncia: Montagem errada ligeiramente mais dificil que a

correta.

Situa¢do atual: Atalmente depende da atengdo do operador na
geometria da peca (chanfrada numa das superficies), apesar de estar

documentado no processo da empresa. Auxilio visual ndo disponivel.

Custos da ndo-qualidade envolvidos: Nenhum impacto no

desempenho funcional do produto. HH em retrabalho despreziveis.
AcOes de melhoria sugeridas: Auxilio visual.
Responsadvel: Engenharia de Manufatura.
Prazo: 1 més (em implantagio)

Investimento : -



CAPITULO 6
SISTEMATICA DE REVISAO PERIODICA
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6. Sistematica de revisao periddica dos projetos de
meihoria

Na primeira etapa deste Trabalho de Formatura, apresentamos uma
metodologia para identificagdo de oportunidades de melhoria continua nas sub-
montagens da empresa. Foram definidas duas sub-montagens como estagdes-
piloto para o desenvolvimento deste estudo, baseado nos critérios apresentados
no item 5.2.1. Tais critérios, apesar de serem adequados para a escolha de uma
area inicial, baseiam-se principalmente em critérios qualitativos, portanto
sujeitos a arbitrariedades ¢ erros de julgamento oriundos da avaliaciio do time
de trabalho.

Nesta etapa teremos dois objetivos principais:

1. Estabelecer prioridades dentre as estacdes de trabalho para disparar

novos projetos de melhoria;

2. Definir critértos quantitativos mais apropriados para o diagnéstico da
situagdo na fabrica, assim como um sistema de informag¢Oes que viabilize a
coleta de dados pertinentes, o seu tratamento e¢ divulgacdio aos setores

envolvidos.

Desta forma, a filosofia do Kaizen poderd ser melhor aplicada na
empresa, unindo os esforgos no chéo de fabrica dos operadores com um sistema
de acompanhamento da produtividade pela area de planejamenio, praticamente
inexistente e ndo formalizado antes deste estudo, o que mantera o ciclo PDCA

girando.
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6.1. Sistema de Informagées

6.1.1. Indicadores de Produtividade

A definicio de uma rede de indicadores de produtividade € algo
complexo, que comega com a defini¢do da missdo da empresa e dos seus
fatores criticos de sucesso, ou através da defini¢io de uma Cadeia de Valor.
Dentro do escopo deste Trabalho de Formatura, estaremos projetando uma
pequena rede de indicadores e um sistema de informagbes que atendam a

objetivos mais especificos.

A proposta aqui é definir um sistema de priorizagdo de novos projetos
através do uso de indicadores de produtividade, que atenda & seguinte

exigéncia:

Forneca suporte a decisdio de priorizagdo de novos estudos de melhoria
em determinadas sub-montagens da fabrica, através da diferenciacdo entre os

estados das mesmas em um dado momento.

Desta forma, partindo da revisdio bibliografica feita no item 3.3.1, na
qual foi desagregada a mo-de-obra ¢ materiais em indicadores parciais, €
conveniente eliminar da analise de indicadores a seguir as parcelas comums as
diversas sub-montagens, devido ao fato de tal informag8o ndo ser necessaria

para atender a exigéncia 1 acima.

Posto isso, na figura 3.3.1 (a), R (HH pagos) ¢ D (HH disponiveis) sdo
comuns ao0s postos de trabatho, considerando que néo hé diferenca significativa
no absenteismo ¢ na carga de treinamento e de empréstimos a outras areas, o
que é uma hipétese razoavel. Desta forma, precisamos identificar apenas O*

(HH nio-trabalhados) e P* (HH n3o-produtivos).
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Assim sendo, dos indicadores parciais de produtividade da MO
apresentados no item 3.3.1, os seguintes ji seriam suficientes para o nosso

proposito:

% = Porcentagem de tempo trabalhado;

P .
0° Porcentagem de tempo produtivo;

Sendo:

D - HH disponiveis (comum aos postos de trabalho por hipétese) ;
O - HH trabalhados;

P - HH produtivos;

Do ponto de vista do consumo especifico de materiais, como
apresentado na figura 3.3.1 (b), nfo estaremos utilizando da parcela G (gasto de
material) pelo fato de a sua primeira decomposi¢io (B~ material com qualidade
aceitavel e B* material com qualidade nio-aceitavel) representar basicamente
problemas de qualidade no fornecimento de pecas, que ndo estio sendo
abordados nesta oportunidade. Desta forma, precisamos identificar apenas F*

(material ndo aproveitado).

Assim sendo, dos indicadores parciais de produtividade de materiais

apresentados no item 3.3.1, ji seria suficiente para o nosso proposito o

seguinte:
F . .
3= Porcentagem de material aproveitado;
Sendo:

B- material com qualidade aceitavel;

F- material aproveitado;
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6.1.2. Outros Critérios de acionamento de novos projetos

Além dos indicadores de produtividade mencionados, que atenderdo os
nossos objetivos do ponto de vista de utilizagio da mio-de-obra ¢ de materiais,
convém cobrir mais dois aspectos, que sdo a utilizagdo do espago fisico ¢ a
seguranga/condi¢es de trabalho, o que completa os objetivos citados em
1.1.1.1. Convém ainda ressaltar que buscamos um diferencial no valor

ponderado dos indicadores definidos para este estudo.

Procuramos definir indicadores que atendam aos conceitos basicos

inerentes, como definido em 3.3.1.

6.1.2.1. Utilizacdo do espago fisico

_ espago_utilizado_ por _ bancadas_e _equipamentos(m”)

E
5P espaco_total _da_estag d(m”)
6.1.2.2. Seguranca / ergonomia
Seg = afastamentos _e_dispensas_mé dicas por__posto_de_trabalho | ano

afastamentos_e_dispensas_mé dicas total _da_ MO _direta | ano
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6.1.3. Obtencao dos dados

Para que o sistema proposto possa rodar e forecer suporte a decisio de
implantagido de novos projetos, é necessario que seja estabelecido um sistema
de apontamento que identifique as parcelas do consumo de HH e materiais
desejadas. Segundo (SANTORO,1995), a importincia de um sistema de
apontamento é que ele fornece informagdes do estado de um sistema e do que
foi realizado em um determinado periodo, auxiliando o planegjamento ¢ o

controle.
Temos basicamente duas opgdes:
e rever e reprojetar o sistema de apontamentos atual;
e criar um novo sistema ajustado aos objetivos especificos deste.

Optamos pela segunda opgio, pois desta forma podemos ajustar melhor
as necessidades do sistema de apontamento aos indicadores de produtividade a

serem obtidos.

Precisamos identificar as seguintes parcelas da mio-de-obra ¢ materiais
utilizados:

D - HH disponiveis:
A diferencga entre D e R (homens-hora pagos) € devida principalmente a:
¢ componentes das lei trabalhista vigente: férias, DSR, almogo;

e componentes internos 4 empresa: treinamento, dispensas médicas,

empréstimos a outras areas.

O - HH trabalhados:

A diferenca entre O e D (HH disponiveis) é devida principalmente a:
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e falta de ordem de produgio, devido a falta de insumos produtivos,
fatha na comunicagiio interdepartamental ou devido & decisio de ajuste da

oferta a procura do PPCPE;
» tolerincias (fadiga, necessidades pessoais e espera) da MO;
» tempos ociosos da MO;

» reducdo de velocidade etc.

P - HH produtivos:
A diferenga entre P ¢ O (HH trabalhados) € devida principalmente a:
¢ ma qualidade de produgdo;

e refugos, retrabalhos e reparos.

B- material com qualidade aceitivel:
A diferenca entre B ¢ G (material gasto) é devida principalmente a:

e materiais que ndo atendem as especificacdes de qualidade.

F- material aproveitado:
A diferenga entre F e B ¢ devida principalmente a:

o refugos e desperdicios.
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Tabela 6.1.3 (a) - Métodos de determinago dos componentes da improdutividade

Parcela da MO Componente Método de determinacio | OBS.
ou de materiais
O* - HH ndo- | falta de ordem de = (capacidade de produgdo - 1
trabalhados | produgdo produgio realizada) * (tempo
padriio da sub-montagem)
tolerancias (fadiga, Retirado do balanceamento 2
necessidades pessoais | da linha de produgéo
e espera) da MO
tempos ociosos da MO | Retirado do balanceamento 2
da linha de produgdo
redugio de velocidade | = (produgdo planejada - 3
produgdo realizada), *
(tempo padriio da sub-
montagem)
P* - HH nfo- | ma qualidade de controle de retrabaltho, reparo | 4
produtivos produgio ¢ refugo (CRRR)
retrabalhos e reparos | controle de retrabalho, reparo | 4
e refugo (CRRR)
F*- material | refugos e desperdicios | controle de retrabalho, reparo | 4
ndo- aproveitado e refugo (CRRR)

Fonte: Elaborado pelo antor

Observagdes:

1- A capacidade de produgdo em um turno normal (540 minutos

disponiveis / turno) esta fixada em 27 unidades, o que corresponde a um tempo

de ciclo de 20 minutos por operador. A produgdo realizada em determinado

turno € registrada diariamente através de um controle chamado “Controle de

Transmissdes Produzidas (CTP)”. Os tempos-padrio das sub-montagens estio

disponiveis com a Engenharia Industrial da empresa.
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2- O balanceamento da linha de produgio foi realizado pelo autor com a
colaboragdo do grupo de trabalho. Trata-se de um balanceamento ndo-
otimizante, concebido através da metodologia grafica da NUMMI®. Cada barra
vertical representa um operador, sendo as subdivisdes correspondentes as
principais tarefas a ele designadas. Estdio considerados neste diagrama os
tempos normais das operagdes, portanto as tolerdncias de fadiga, necessidades
pessoais e de espera ndo estio representadas. Desta forma, as tolerdncias € os
tempos ociosos da MO correspondem a diferenga entre o tempo normal total
por operador € o tempo de ciclo estabelecido (20 minutos), como mostrado na
figura 6.1.3 (b). Tratam-se de dados constantes, enquanto nio forem
recalculados os tempos normais da operagiio ou enquanto ndo for mudado o

balanceamento.

Figura 6.1.3 (b) - Balanceamento de Linha de Produgéo

Tempo
de ciclo
0:20:10 /
QRS A
0:17:17 + : Go20b — i
£ Tempo
— 014 :01:44 ¢  4:05:2)
T 01424 $: m 02— |
E 51131 | : | — - limite
D | —
g- 0:08:38 = (0:09:2p ; = = !
()]
— 0:05:46 |- : - S e et PO 5
0:02:53 1 04:18 — b=
0:00:00 - e - | : : -
1 2 3 4 5 6 7 8
Operadores e respectivas tarefas

Fonte: Elaborado pelo aator

% A NUMMI é uma joint-venture formada pela GM e pela Toyota para produgio de vefculos
em Fremont, California. E benchmark no setor awntomotivo em muitos aspectos de produtividade e

qualidade.
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3- Ao contrario da observagdo 1, para a determinagio da quantidade de
tempo disponivel despendida em redugbes de velocidade faz-se necessario
comparar a produgfio planejada em determinado horizonte (semana, més),
disponivel com a area de PPCPE da empresa com a produgdo executada no

mesmo periodo, vezes os tempos-padrido respectivos.

4- Dado que tais informagbes ndo estdo disponiveis devidamente
registradas atualmente, foi desenvolvida uma ficha de apontamento para a
coleta de tais dados, a ser utilizada principalmente na area de retrabalho da
empresa. Tal apontamento permite a identificagio da origem e da causa do
problema, recursos utilizados e resultado do retrabalho/reparo, permitindo
rastrear os componentes de improdutividade P* e F* entre as sub-montagens.
Em um segundo estagio de implantag¢do, ha a possibilidade de informatizar tal
levantamento, utilizando-se de leitores de cddigo de barra, por exemplo, porém

o conceito sera o mesmo utilizado agora (ver anexo 05).

Caso o problema com a(s) peca(s) seja(m) identificado(s) na propria
sub-montagem geradora ou na linha, o procedimento a ser utilizado é segregar
a(s) peca(s), identificado-a(s) com a etiqueta atual de material suspeito e
comunicar o fato a area de retrabalho, a qual compete realizar o
retrabalho/reparo. Caso o problema seja identificado durante ou apds o teste
final, com consequente reprovagio do produto, deve-se proceder da mesma

forma.
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6.1.4. Tratamento das informacées

No item anterior defimimos quais sdo os pardmetros relevantes para a
busca da diferenciagfio entre os postos de trabalho, as informag¢des necessarias

para a atengdo dos nossos objetivos e a maneira de obtermos fais informagdes.

Agora estaremos apresentando, em forma esquematica, como ¢ o fluxo

de informagdes e como ¢é feita a composigdo dos indicadores.

Identificamos no fluxograma a seguir (Figura 6.1.4) os principais inputs
¢ as fontes de obtengdo destes, preexistentes ou criadas para este estudo. Os
inputs foram separados de acordo com os quatro objetivos iniciais basicos deste
Trabalho de Formatura, segundo a divisdo entre méo-de-obra, materiats,

utilizagfio do espago fisico e seguranga/ergonomia.

Seguindo o raciocinio da Tabela 6.1.3 (a), a qual define os métodos de
determinag¢do dos componentes da improdutividade desejados (O*, P*, F*),
apresentamos na linha “causa identificada de improdutividade” quais inputs sdo
conjugados para a defini¢io das quatro causas de improdutividade aplicaveis.
Da mesma forma identificamos O*, P* ¢ F*. Para o calculo dos indicadores
O/D, P/O, F/B, ESP e SEG necessitamos de mais alguns dados, os quais estdo

apresentados em seguida no fluxograma.

O objetivo basico deste capitulo, definido em 6.1.1, sera atendido
através de uma matriz de ponderagdo dos mdicadores definidos, segundo a
relevincia relativa de cada indicador para a empresa na época deste trabalho. O
método utilizado na concepgo dessa matriz de decisdo (ver figura 6.1.4-b), no
que tange as frequéncias de coleta de dados e & definigdo de pesos relativos,

sera apresentado logo apds a mesma.

E importante frisar que este sistema proposto podera ser utilizado a
partir do segundo projeto de melhoria (apds o projeto-piloto definido neste
trabalho), pois deve ser realizada primeiro a implantagio dos sistemas de

apontamentos propostos, que devem fornecer uma base de dados de 2 meses.



Figura 6.1.4 (a) - Fluxo de informagdes e composigdo de indicadores
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Figura 6.1.4 (b) - Matriz de decisfio de priorizagio de novos projetos

Matriz de decisdo de priorizagdo de
novos projetos de melhoria
Elaboradaem: / /

Participantes:
Postos de trabatho / sub-montagens
(exemplos)
- Trem de Engren. | Suporte Central | Embr. de 4°. e Av.
Objetive | Indicador | Direcdo Peso Valor Valor Valor Valor Valor Valor
de decisério | atual | ponderado | atual | ponderado | atual | ponderado
melhoria | (1-5)
Transf. e O/D A 5 0.73 3.65 0.85 425 0.67 3.35
Transporte P/O A 3 0.85 255 0.90 2.70 0.85 2.55
Materiais F/B A 3 0.90 2.70 0.92 2.76 0.87 2.61
Espago ESP A 4 0.71 2.84 0.60 2.40 0.67 2.68
Seg./Erg. SEG  J -3 0.15 -0.45 0.21 -0.63 0.10 -0.30
Total: 11.29 11.48 _\ 10.89
OBS.: Dados hipotéticos para efeito de exemplificacio
Prioridade
Fonte: Elaborado pelo autor _B.ﬁoﬁmmom para o

proximo projeto
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6.1.4.1. Frequéncia de coleta de dados

Para que o sistema possa rodar ¢ atender ao objetivo previsto é

necessario que se estabelecam as frequéncias de coleta dos dados apresentados
na figura 6.1.4 (a) e na tabela 6.1.4 (b).

Tabela 6.1.4.1 - Frequéncia de coleta de dados

Informacido | Fonte/Relatorio | Frequéncia de Histérico a | Responsabilidade
/Apontamento coleta considerar de coleta
Capacidade | Eng. de | Na confecgdo de | ultimos 2 | Integrantes do
de producdo | Manufatura uma matriz de | meses (em | grupo
decisio ou em | caso de | multifuncional
caso de alteragio | alteracio no
periodo)
Produgdo Relatorio CTP diaria ultimos 2 | PPCPE
realizada meses
Tempos- Eng. Industrial | Na confeccdo de | dltimos 2 | Eng. Industrial
padrédo uma matriz  de | meses (em
decisic ou em | caso de
caso de alteracdo | alteracdo no
periodo)
Produgédo PPCPE diaria dltimos 2 | PPCPE
planejada meses
Balanceamen | Eng. Industrial | Na confecgdo de | Gltimos 2 | Eng. Industrial
-to de linha uma matriz de | meses (em
decisdo ou em | caso de
caso de alteracdo | alteragdo no
periodo)
Problemas de | apontamento semanal altimos 2 | Area de retrabalho
montagem CRRR meses
Retrabalhos e | apontamento semanal dltimos 2 | Area de retrabalho
reparos CRRR meses

Fonte: Elaborado pelo autor




Capitulo 6 - Sistemdtica de revisdo periddica dos projetos de melhoria 85
Tabela 6.1.4.1 - Frequéncia de coleta de dados (cont.)
Informaciio | Fonte/Relatérie | Frequéncia de Historico a | Responsabilidade
/Apontamento coleta considerar de coleta

Refugos e | apontamento semanal ultimos 2 | Area de retrabalho
desperdicios | ~ppRr meses
Dados de | Coleta in loco Na confecgdo de | Gltimos 2 | Integrantes do
espago fisico uma matriz de | meses (em | grupo

decisio ou em | caso de | multifuncional

caso de alteracdio | alteragdo no

periodo)

Afastamentos | Secfo de pessoal | Na confecgdo de | dltimo ano | Integrantes do
¢ dispensas uma matriz de £rupo
médicas decisdo multifuncional
D - HH/| Geréncia Na confeccdo de | N/A Integrantes do
disponiveis | Industrial uma matriz de grupo

decisdo multifuncional

Fonte: Elaborado pelo autor

6.1.4.2. Defini¢do dos pesos da matriz de decisdo

A definigdo dos pesos relativos de cada um dos cinco indicadores

definidos deve ser revista a cada confec¢io da matriz de decisdio de priorizac3o,
ou seja, sempre que for intciada a discussdio a respeito de um novo projeto de
aprimoramento continuo numa estagio de trabalho. Tal revisio deve ser
realizada pelo time multifuncional, do

estabelecimento de um férum de especialistas, mensurar a importincia relativa

a0 qual compete, através

dos aspectos cobertos pelos indicadores.

Na figura 6.1.4 (b) foram apresentados pesos relativos que foram
definidos através do método descrito acima, referentes a situagdo posterior ao

término do primeiro projeto.
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Desta forma, foram considerados mais importantes para atuagdo os
componentes de improdutividade detectados pelo indicador O/D, que sdo
principalmente a falta de ordem de produgéio, tempos ociosos e tolerdncias da

mao-de-obra e reducdo de velocidade.

6.1.5. Relatorios

E fundamental que a informag#o certa esteja com a(s) pessoa(s) certa(s)
na hora certa. Trata-se de um conceito vital para a criagdo de um sistema de
informagdes adequado. Neste caso, teremos basicamente seis tipos de
relatérios, que sfdo os relatérios com os  valores histéricos dos cinco
indicadores, individualizados para cada sub-montagem, direcionados aos
envolvidos com poder de decisdo e o relatério com a matriz de decisio. Por néo
possuirmos dados histdricos a respeito de tais indicadores, pelo fato de serem
componentes de um sistema de informacdo em implantagdo, ndo nos ateremos a
exemplificar tais relatérios. A frequéncia de distribuicdo depende da frequéncia
de coleta especificada na tabela 6.1.4.1. A seguir, na figura 6.1.5,
representamos esquematicamente os emissores € receptores dos referidos

relatorios de controle de desempenho.



Capitulo 6 - Sistematica de revisdo periddica dos projetos de melhoria 87

Figura 6.1.5 - Emissores e receptores no fluxo de relatérios

Indicadores Emissores dos Receptores
utilizados relatorios dos
relatérios

ESP
(utilizacdo do
espaco fisico)

= Plan.
—— A Materiais I

x » Geréncia de

Materiais
SEG Eng.
(segura"‘*’?e PRy 3 Qualidade ]
ergonomia)
— _ v
Geréncia
PIO :: Industrial
A
= Eng.
o/ > Industrial
e ,
Matriz de Geréncia | Time

T Industrial - multifuncional

deciséo

t

Fonte: Elaborado pelo autor
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7. Conclusdes e Comentarios Finais

7.1. Consideracgdes Iniciais

Neste capitulo estaremos sintetizando os principais beneficios e méritos
gerats do trabalho, do ponto de vista da empresa e do ponto de vista académico,
assim como estaremos apresentando as principais barreiras encontradas para a
sua realiza¢fio, os proximos passos a serem seguidos € uma andlise critica do

seu desenvolvimento ¢ da atengdo dos objetivos.

7.2. Principais dificuldades e barreiras encontradas

A seguir estdo resumidas as principais dificuldades e barreiras

encontradas ao longo do desenvolvimento deste trabatho:

=> Retirar operadores das suas tarefas, para a realizagfio de reunies a

respeito da implementagio, e comprometer o andamento da produgio;

= Congquistar a confianga ¢ o comprometimento dos envolvidos com o
time multifuncional, especialmente dos operadores, gerando a consciéncia que
melhorias de produtividade e qualidade néo significam necessariamente corte

de pessoal ou aumento de ritmo de trabatho;

= Durante a criagdo da sistematica de revisdo periddica (capitulo 6),
dificuldade em estabelecer uma ponderagio em critérios tdo distintos como
produtividade da méo-de-obra, consumo de materiais, utilizagdo do espago

fisico e seguranga/ergonomia;

= Dificuldade em sistematizar ¢ mesmo em documentar um processo
que ocorre no dia-a-dia da empresa, como o de melhoria continua, no qual

muitos dos aprimoramentos ocorrem por iniciativas isoladas, ndo
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documentadas, o que faz com que se percam muitos dos pardmetros de

avaliagio dessas meihorias;

= A inexisténcia de um “problema” a ser atacado a priori, o que levou
a sistematica apresentada para diagndstico e identificagfo de oportunidades de

aprimoramento;

= Poucas referéncias de implementagio de projetos de melhoria

continua na literatura, aos moldes pretendidos por este estudo;

= Sistema de sugestdes atual da empresa, que cria barreiras para a
implementagdo de técnicas que se utilizam de quadro de sugestbes, como o
CEDAC;

= Pensamento gerencial orientado a resultados rapidos e de alto
impacto, que vai de enconiro & filosofia do kaizen, orientada para critérios de
avaliacdo distintos, voltados ao processo ( 0 “como”, ndo apenas o “o qué”) e

aos esfor¢os por melhores resultados (IMAI,1988).

7.3. Préximos passos

Para que o ciclo PDCA de melhorias continue girando € necessario que
se planejem os proximos passos a serem efetuados. A seguir apresentamos um
cronograma das atividades a serem desenvolvidas, segundo a revisio do método
utilizado neste estudo. Optamos por realizar em paralelo as atividades em duas
areas escothidas segundo o método apresentado no capitulo 6, para tornar o
processo mais agil e desta forma conseguir maior envolvimento do time de
trabalho.

Nesta segunda etapa do projeto acreditamos que deve ser dada maior
atencdo ao desenvolvimento dos recursos humanos, notadamente os operadores,
através de treinamento nas técnicas de qualidade envolvidas e através de um
trabalho mais apurado da parte comportamental dos individuos, a cargo da area

de treinamento e pessoal da empresa.
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7.4. Principais beneficios, resultados e méritos do Trabalho

O projeto de melhorias continuas enconfra-se em fase de implantagio,
segundo o cronograma previsto na figura 7.3. Parte dos resultados, porém, ja

podem ser identificados, principalmente do ponto de vista qualitativo.

1dentificamos como fundamental indicador de resultado em um processo
como esse o crescimento da participagio ¢ do envolvimento dos funcionarios,
gerando um ambiente de mais sinergia e propicio a um melhor fluxo de
informagdes. No que tange & esse aspecto, acreditamos que o resultado foi
positivo, com aumento perceptivel do comprometimentc ¢ da moral dos

envolvidos.

Por outro lado, o desenho e implementagio de um método de trabalho
para diagnostico, implantacfio e priorizagio de projetos de melthoria continua
possibilita uma melhor estruturagfio das atividades e consequentemente uma
methor utilizagdo dos recursos humanos e materiais envolvidos. Além disso, a
padronizagio das atividades direciona com mais foco os esforgos de melhornia
para os objetivos estabelecidos e cria condigOes para uma comparagio entre 0s
projetos implantados, por utilizarem a mesma metodologia e os mesmos
indicadores de desempenho. Nestes aspectos citados, acreditamos que a

proposta inicial foi atendida.

Do ponto de vista quantitativo, foram apresentados exemplos de
melhorias alcangadas e propostas, porém com resultados de dificil mensuragéo,
em virtude de envolverem busca de zero defeitos (por exemplo em situagles
sem histoérico de problemas) e aspectos de pouca tangibilidade, como melhoria
da qualidade percebida pelo cliente externo. Entretanto, o objetivo inicial do
trabalho nfo previa ganhos rapidos e altos de produtividade com a implantagfo,

o que afinal nfo condiz com o conceito de programas kaizen.
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Para concluir, gostaria de levantar alguns resultados obtidos do ponto de
vista académico para o autor. Pelo carater sistémico de tal trabalho, o mesmo
possibilitou a revisiio ¢ a aplicagdo de uma ampla gama de conceitos

aprendidos no curso de Engenharia de Produgdo, como:

= Ferramentas da qualidade (7 novas, 7 antigas, relagdo com a norma
(QS-9000, gerenciamento por processos, dispositivos Poka-Yoke,

etc.);
= Tempos e métodos;
= Planejamento de projetos;

= Produtividade (rede de indicadores, conceitos dos PMPQ: JIT,
TQC, TPM);

= Sistemas de Informacéio;
= Analise de investimentos;

= Organizagdo do Trabalho na produgio.

Evidentemente que ndo poderiamos aprofundar a analise em todos os
conceitos citados, mas indubitavelmente tal oportunidade de revisio,
atualizacio e utilizagio do aprendizado obtido no curso de Engenharia de

Produgdo recompensou os esforgos para a sua realizagio.
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Anexos

Relacdo de Anexos

01 - Arranjo fisico da planta

02 - Diagrama de fluxo (Tampa Traseira)

03 - Distnbuigéo de tempos (Carcaga Principal)
04 - Distribui¢do de tempos (Tampa Traseira)

05 - Apontamento - CRRR
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Rateio dos tempos liquidos -Estagdo-Piloto "Carcacga Principal”

Micro-Operagao Operacdo | Moviment. | Inspegdo | Setup | Armazen.
Retirar palete, limpar e virar 6 carcacas (16%) 3000

Mover carcaca até a bancada 32.76

Disparar Cimplicity / Ler a ordem no leitor de c.barras [ 2253

Inspegéo visual na parte externa 20.54
inspecao visual na parte interna 9.10
Pegar martelo e dispositivo de mont. do tubo 4,09

Pegar fubo e valvuia 3.44

Colocar tubo e valvula no dispositive 1.00

Pegar mola 2.00

Colocar mola no dispositivo 0.72

Mover até a carcaca 1.38

Montar conjunte no furo de lubrificagéo 7.79

Devolver dispositivo e marteio 2.31

Verificar posicac de montagem 2.75
Devolver dispositive de verificacio 2.12

Inspecao visual na parte inferior 1.32
Pegar junta e adaptador 4.44

Montar junta no adaptador 1.44

Mover-se até a carcaca 1.13

Montar adaptador no furo de lubrificagéo 1.81

Pegar 2 parafusos 1.16
Aproximar os parafusos 5.63

Pegar bujdes pequenos 1.00

Montar 2 bujbes pequenos 8.85

Pegar a chave 218

Apertar os parafusos 13.75

Devolver a chave 1.30

Pegar torquimetro 1.30

Torquear os parafusos 5.34

Devolver torquimetro 1.63

Pegar bujbes dos furos de |lubrif. e saida do resfriador 1.84

Montar os bujées anteriores 6.38

Reposicionar a carcaga 1.50

Pegar retentor 2.69

Pegar dispositivo 1.04

Montar retentor no dispositivo 6.18

Pegar martelo 1.50

Mover até a carcaca 0.88

Montar retentor na carcaga 644

Inspecéo visual 3.72
Retrabalho na montagem do retentor 297

Devolver martelo e dispositivo 1.75

Pegar eixo da seletora 257

Pegar lima 1.63
Retrabalhar eixo da seletora com lima 8.84

Devolver lima 1.03

Aplicar vaselina no eixo 225

Mover-se até a carcaga 1.75

Montar eixo da seletora 2.88

Reposicionar carcaga 1.22

Pegar detentor, porca e pino-trava 297

Montar detentor 4.21

Montar porca no eixo 22.16

Devolver chave 1.66

Pegar torquimetro 083

Torguear porca 2.06

Pegar pino-trava na bancada 253

Montar pino-trava 3.15

Verificar livre movimentacéo 4.75
Pegar arruela e bujao 1.44

Montar arruela no bujo 2.72

Montar bujg@e no furo do interruptor de presséo 4.81

Pegar chave 1.62

Apertar bujéo 3.46

Anexo 03 - Distribui¢do de Tempos (Carcaga Principal)

Fonte: Elaborado pelo autor




Rateio dos tempos liquidos -Estagédo-Pilofo "Carcaga Principal”

Micro-Operagao Operagao | Moviment. | Inspecdo | Setup | Armazen.
Devolver chave e pegar torquimetro 203
Torquesar bujao 1.84
Devolver chave 1.59
Pegar bujbes pequencs 2.72
Montar bujdes na carcaca 3.35
Pegar torquimetro 2.56
Torquear bujdes 534
Devolver torquimetro 1.75
Pegar bujgo do modulador 6.16
Montar bujac do modulador 097
Colocar retentor sobre o bujéo 356
Prender com parafuso 575
Reposicionar carcaca 1.62
Inspegéo visual 4.72
Pegar plagueta de identificacio 259
Prender plagueta com rebite 5.94
Pegar martelo 1.28
Retrabalhar montagem da plaqueta 307
Inspecdo visual 334
Mover-se até o leitor de cddigo de barras 2.4
Acionar Cimplicity e checar monitor 3.25
Mover-se até a talha 3.60
Movimentagdo da talha até a carcaga 7.43
Movimentacdo da bancada até o TOS 328
Prender a ordem de produgdo 544
Movimentagdo da bancada até o TOS 18.15
Pegar TOS disponivel 10.56
Posicionar manivela do TOS 7.90
Posicionar carcaca com talha 9.94
Montar parafusos de fixag&o 16.03
Pegar chave-catraca 1.03
Apertar parafusos de fixagdo 9.60
Voltar talha para estagao 13.34
Pegar pinos-guia e junta 4.45
Montar na carcaga 5.91
Acionar leitor de codigo de barras 8.59
Tempo (s): | 261.56 | 184.84 | 50.24 | 7.90 | 0.00
%:| 91.8% | 36.6% | 10.0% | 1.6% | 0.0%

Anexo 03 - Distribuicdo de Tempos (Carcaca Principal)
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Agregacéo de Valor - Estagéo-Piloto "Carcaga Principal”
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Micro-Operacgac

Retirar palete, limpar e virar 6 carcacas {16%)
Mover carcaca até a bancada

Disparar Cimplicity / Ler a ordem no leitor de c.barras
Inspecdo visual na parte externa
inspecéo visual na parte interna

Pegar martele e dispositive de mont. do tubo
Pegar tubo e valvula

Colocar tubo e valvula no dispositivo
Pegar mola

Colocar mola no dispositivo

Mover até a carcaca

Montar conjunto no furo de lubrificacdo
Devolver dispositivo e martelo
Verificar posicdo de montagemn
Devolver dispositivo de verificagéo
Inspecio visual na parte inferior

Pegar junta e adaptador

Montar junta no adaptador

Mover-se até a carcaca

Montar adaptador no furo de lubrificagéo
Pegar 2 parafusos

Aproximar os parafusos

Pegar bujdes pequenos

Montar 2 bujdes pequenos

Pegar a chave

Apertar os parafusos

Devolver a chave

Pegar torguimetro

Torquear os parafusos

Devolver torquimetro

Pegar bujdes dos furos de lubrif. e saida do resfriador
Montar os bujdes anteriores
Reposicionar a carcaga

Pegar retentor

Pegar dispositivo

Montar retentor no dispositivo

Pegar martelo

Mover até a carcaca

Meontar retentor na carcaca

Inspecio visual

Retrabalho na montagem do retentor
Devolver martelo e dispositivo

Pegar eixo da selefora

Pegar lima

Retrabalhar eixo da seletora com lima
Devolver lima

Aplicar vaselina no eixo

Mover-se até a carcaga

Monfar eixo da seletora

Reposicionar carcaca

Pegar detentor, porca e pino-trava
Montar detentor

Montar porca no eixo

Devolver chave

Pegar torquimetro

Torquear porca

Pegar pino-trava na bancada

Montar pino-trava

Verificar livre movimentagio

Pegar arruela e byjao

Montar arruela no bujéo

Montar buj&o no furo do interruptor de press&e

Agregam | Nao-Agregam
Valor (s) Valor (s)
30.00
[ 3276
2253 |
20.54
9.10
409 |
3.44
1.00
200
0.72
1.38 |
[ 779
2.31 |
[ 275
2.12 |
1.32
4.44
1.44
1.13 [
1.81
1.16
563
1.00
8.85
2.19 |
[ 1375
1.30
1.30
| 534
1.63 |
1.84
6.38
150 |
| 260
104 |
6.18
150
0.88 |
| 644
3.72
297
1.75
[ 257
1.63
8.84
1.03
2.25
1.75
[ 288
122 |
2.97
4.21
22,16
1.66
053
206
253
315
475 |
1.44
2.72
481
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Agregacéo de Valor - Estagéo-Piloto "Carcaca Principal”

Micro-Operagdo Agregam | N3o-Agregam
Valor (s) Valor (s)
63| Pegar chave 1.62
64|Apertar bujéo [ 346
65| Devolver chave e pegar torquimetro 203 |
66| Torquear buj&o [ 184
67|Devolver chave 159 |
68(Pegar bujtes pequenos 272
89| Montar bujdes na carcaga 335
70| Pegar torquimetro 256 |
71| Torguear bujdes | 534
72| Devolver torquimetro 1.75 |
73| Pegar bujgo do modulador 6.16
74|Montar bujgo do modulador 097
75| Colocar retentor sobre o bujdo 356
76| Prender com parafuso 5.75
77|Reposicionar carcaga 1.62
78|Inspecao visual 4.72
79| Pegar plaqueta de identificacdo 2,59
80| Prender plagueta com rebite 6.94
&1|Pegar martelc 1.28
82| Retrabalhar montagem da plaqueta 3.07
83|Inspecéo visual 334
84| Mover-se até o leitor de cddigo de barras 2.41
85| Acionar Cimplicity e checar monitor 325
86|Mover-se até a tatha 3.60
87| Movimentag&o da talha até a carcaca 7.43
88|Movimentacéo da bancada até o TOS 3.28
89|Prender a ordem de producéo 544
90| Movimentacéo da bancada até o TOS 18.15
91|Pegar TOS disponivel 10.56
92| Posicionar manivela do TOS 7.90
93| Posicionar carcaga com talha 9.94
24| Montar parafusos de fixaco [ 1603
95| Pegar chave-catraca 1.03 ]
96| Apertar parafusos de fixagdo EE:
97| Voltar talha para estagfio 13.34 |
93| Pegar pinos-guia e junta 4.46
93| Montar na carcaca 591
100{ Acionar leitor de cddigo de barras 8.59 |
Total (s):| 28014 | 2244 |

Total (min): | 04:40 | 03:45 |08:25]

T
%: | 55.5% |( 44.5% ) |
SN

Anexo 03 - Distribuigdo de Tempos (Carcacga Principal)
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Tabela de Detalhamento de Tempos - Estacdo-piloto "Tampa Traseira"”

Amostras
No.Op.|Micro-Operagéo 1 2 3 4 Média |Dev.Pad.
(s) (s) (s) () (s) (s)
30010 |Pegar tampa e colocar na bancada 541 6.06 556 6.00 6.51 1.40
Soprar ar na tampa traseira 1291 7.63 8.47 1062 9.91 2.36
Virar a peca 356 338 303 344 3.35 0.23
Travar o dispositivo de apoio da pega 097 1.00 275 - 1.57 1.02
30020 |Pegar Filtro do governador, arruela e bujao 4.40 23 2.44 353 3.17 0.99
Montar filtro do governador 1.78 212 1.08 159 1.64 0.44
30030 |Montar arrueia do bujac 265 208 281 200 2.40 0.38
Aproximar manualmente o bujéo 581 380 322 494 4.47 1.14
Aproximar ¢/ torquimetro e torquear 7.00 7.60 735 6.50 7.11 0.48
30050 |Pegar bujao da tampa 350 4.31 260 253 324 0.84
Aproximar e torquear 2 bujdes 12.66 11.91 1382 18.22 1415 | 2.82
30080 |Pegar bujgo allen da tampa 487 510 3.13 253 3.91 1.27
Aproximar o bujao allen 557 6.44 8.81 708 6.96 1.37
Torguear o bujdo allen 475 5.06 569 606 5.38 0.58
30070 |Pegar o tubo de dreno 250 2.40 1.90 137 2.04 0.52
Soprar ar no tubo de dreno 334 5.40 350 297 3.80 1.09
Inspecé&o visual 050 - - - 0.50
Movimentacdc do operador 193 1.91 0.6z 1.50 1.49 0.6t
Montar o tubo de dreno 5.00 3.00 2.90 297 3.47 1.02
30075 |Liberar as travas do dispositivo 1.44 0.81 084 222 1.33 0.66
Movimentar a peca até a mesa da prensa 2.78 225 23 294 2.57 0.34
30080 |Setup do dispositivo do rolamento 316 203 272 222 2.53 0.51
Pegar o rolamento 3.44 2.4 1.59 1.81 231 0.83
Desembalar conjunto de rolamentos (1/10) 3.63 - - - 3.63
Eliminar a embalagem 218 - - - 218
Montar o rolamento no dispositivo 275 1.16 216 272 2,20 0.74
Acionar a prensa 303 2.63 28 228 2.69 0.32
Liberar dispositivo e posicionar disp. anel-travd 2.34 4.41 334 216 3.06 1.04
30090 (Pegar anel-trava 222 1.91 297 215 231 0.46
Posicionar anel-trava 208 278 1.25 150 1.91 0.68
Acionar a prensa 250 225 225 222 2.31 a.13
Retirar o dispositivo 1.60 1.35 1.44 1.25 1.41 0.15
Pegar puncéo e martelo 234 1.88 1.81 1.75 1.95 0.27
Reposicionar anel-trava com pungao 597 B.13 6.88 516 6.54 1.27
30100 |Pegar retentor 1.72 2.00 1.75 19 1.85 0.13
Inspecdo visual no retentor 397 419 1.28 1.03 262 1.69
Setup do dispositivo do retentor/guarda-pé 203 216 265 306 2.48 0.47
Acionar a prensa 307 321 4.16 287 3.33 0.57
Retirar disp., raspar ¢f estilete, colocar disp. 6.00 822 490 553 6.41 1.93
Jogar cobertura do retentor no lixe 297 234 394 231 288 0.76
30110 |Pegar o guarda-pd 156 196 213 1.69 1.684 0.26
Inspecdo visual 1.65 228 088 0.34 1.41 0.69
Montar o guarda-pé no dispositivo 1.16 0.68 1.06 081 0.83 0.22
Acionar a prensa 203 2.78 2.89 3.40 273 0.56
Retirar o dispositivo 218 1.53 1.44 153 1.67 0.33
30125 |Mover a tampa traseira até a bancada 481 400 397 2.75 3.88 0.85
30130 |Montar disp. (1) sobre a tampa 2.89 2.44 253 328 2.74 0.38
Montar disp. (2) sobre a tampa 353 2.72 325 225 2.94 0.57
Ajustar o dispositivo 363 - - - 3.63
Aplicar vaselina no dispositive 4.88 6.81 6.84 8.47 6.75 1.47
Pegar o pistéo 169 1.22 1.19 1.21 1.33 0.24
Soprar ar no pistéo 603 6.43 3.10 1.75 4.33 2.27
Pegar o anel externo do pistdo 290 457 207 206 2.90 1.18
Montar o anel externo do pistdo 6.97 7.44 490 066 7.24 1.95
Inspecdo visual 332 372 581 297 3.96 1.27
Pegar o anel interno do pistéc 1.47 1.78 1.88 2.29 1.86 0.34
Montar o anel interno do pistac 7.04 8.19 7.65 519 7.02 1.31
Inspecdo visual 512 - 2.68 - 3.90 1.73
30135 |Montar o conjunto do pistdo na tampa 535 437 362 a7z 4,28 0.78
30140 |Retirar disposifivos 321 268 331 2.63 2,96 0.35

Anexo 04 - DistribuigEo de Tempos (Tampa Traseira)
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Tabela de Detalhamento de Tempos - Estacdo-piloto "Tampa Traseira”

Amostras
No.Op.|Micro-Operagao 1 2 3 4 Média |Dev.Pad.
(s) (s) (s) (s) (s) (s)
Pegar molas 234 1.72 1.75 3.78 2.40 0.96
Montar as 26 molas 31.13 28.03 28.62 3t43 | 2980 1.73
30150 |Montar dispositivo Q.72 2.50 456 391 517 3.15
Pegar anel-trava 225 150 332 225 2.33 0.75
Montar anel-trava na tampa 13.76 468 5.47 6.87 7.70 4.14
Retirar dispositivo 3.69 150 - 1.16 212 1.37
30145 |Mover tampa traseira até a prensa 219 287 2.78 225 252 0.35
Acionar a prensa 222 453 22 1.81 2.68 1.24
Mover a fampa traseira até a hancada 1.56 132 1.84 212 1.71 0.35
Testar pist&o com sopro de ar 585 3.7 472 493 4.81 0.86
Virar a tampa traseira 1.88 1.56 200 1.84 1.87 0.22
Acionar botdo de fim de linha 3.7 - 3.22 450 3.82 0.64
30155 | Mover tampa traseira até a transmissio 5.00 550 538 581 545 0.34
Total Cronometrado (tempo normal em s).: 306.88  263.86  260.74 260.21 |272.92 22.70
Ritmo: | 100%
Tempo Padrdo c / tolerancias: 12% (s): 310.14
Total Real {tempo corrido, s): 31800  270.00 266.00 271.00
% ((Real-Cron)/Real) 35% 2.3% 2.0% 40%
Dimensionamento da amostra:
Nivel de confianga: 95%
Erro relativo: 10 %
soma(x) 1092
soma(x2) 299492
Segundo a formula da pagina 31:

N'>=

2.77 amostras]

Anexo 04 - Distribuigdo de Tempos (Tampa Traseira)
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Ratejo dos tempos liquidos - Estacgo-piloto "Tampa Traseira"

No.Op.

Micro-Operagao

Operacao
(s)

Moviment. | Inspegdo

(s) (s)

Armazen.

(s)

Espera

(s)

Setup
(s)

30010

30070

30075

300100

30110

M5
330

M35
30140

Pegar tampa e colocar na bancada
Soprar ar na tampa traseira

Virar a pega

Travar o dispositivo de apoic da peca
Pegar Filtro do governador, arruela e bujao
Montar filtro do governador

Montar arruela do bujdo

Aproximar manualmente ¢ bujéo
Aproximar cf torquimetro e forquear
Pegar bujdo da tampa

Aproximar e torquear 2 bujbes

Pegar bujgo allen da tampa

Aproximar o buj&o allen

Torquear © hujéo allen

Pegar o tubo de dreno

Soprar ar no tubo de drenc

Inspecéo visual

Movimentacio do operador

Montar o tubo de dreno

Liberar as travas do dispositivo
Movimentar a peca até a mesa da prensa
Setup do dispositivo do rolamente

Pegar o rolamento

Desembatar conjunto de rolamentos {1/10)
Eliminar a embalagem

Montar ¢ rolamento no dispositivo
Acionar a prensa

Liberar dispositivo e posicionar disp. anel-trava

Pegar anel-trava

Posicionar anel-trava

Acionar a prensa

Retirar o dispositivo

Pegar puncio e martelo
Reposicionar anel-trava com pungéo
Pegar retentor

Inspecé&o visual no retentor

Setup do dispositivo do retentor/guarda-pé
Acionar a prensa

Retirar disp., raspar ¢/ estilete, colocar disp.
Jogar cobertura do retentor no lixo
Pegar o guarda-pé

Inspec&o visual

Montar o guarda-pé no dispositivo
Acionar a prensa

Retirar o dispositivo

Mover a tampa traseira até a bancada
Montar disp. {1) sobre a tampa
Montar disp. {2) sobre a tampa
Ajustar o dispositivo

Aplicar vaselina no dispositivo

Pegar o pistdo

Soprar ar no pistac

Pegar o anel externo do pistac
Moentar o anel externc do pistéo
Inspecéo visual

Pegar o anel interno do pistdo

Mentar o anel interno do pistac
Inspecéo visual

Montar o conjunto do pistédo na tampa
Retirar dispositivos

6.51

9.91

3.35

157

3.17

1.64

2.40

447

7.11

3.24

14.15

3.01

6.96

538

2.04

3.80

0.50

149

3.47

1.33

2.57

253

2.31

3.63

2.18

2.20

269

3.06

231

1.91

2.31

1.4

1.95

6.54

1.85

2.62

2.48

3.33

6.41

289

1.84

1.41

0.3

2.73

1.67

3.88

2.74

294

3.63

6.75

1.33

4.33

2.90

7.24

3.96

1.86

7.02

3.90

4.28

2.96
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Rateio dos tempos liquidos - Estacdo-piloto "Tampa Traseira”

dNIJdBBAFRRIB2

No.Op.|Micro-Operacgéo Operagdo | Moviment. | Inspecdo | Armazen. | Espera | Setup
(s) (s) (s) (s) (s) (s)
Pegar molas 240
Montar as 26 molas 29.80
30150 | Montar dispositivo 517
Pegar anel-trava 233
Mantar anel-frava na tampa 7.70
Retirar dispositivo 212
30145 | Mover tampa traseira até a prensa 252
Acionar a prensa 2.69
Mover a tampa traseira até a bancada 1.71
Testar pistdo com sopro de ar 4.81
Virar a tampa traseira 1.87
Acionar botao de fim de linha 382
30155 [ Mover tampa traseira até a transmiss&o 5.45
Total (s): 158.26 67.86 17.20 0.00 720 (") | 40.95
%| 55.7% 23.8% 6.1% 0.0% 14.4%

(*) - Intervalo Médio entre montagens de tampa traseira

Anexo 04 - Distribuico de Tempos (Tampa Traseira)
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Agregacéo de Valor - Estagdo-piloto "Tampa Traseira”

No.Op.|Micro-Operagao Agregam | N&o agregam
Valor (s) Valor (s)
1] 30010 |Pegar tampa e colocar na bancada 6.51
2 Soprar ar na tampa traseira 291
3 Virar a pega 3.35
4 Travar o dispositivo de apoio da pega 157
5| 30020 |Pegar Fiitro do governador, arruela e bujgo 317
6 Montar filtro do governador 1.64
7| 30030 |Montar arruela do bujgo 2.40
8 Aproximar manualmente o bujao 4.47
g Aproximar ¢f torquimetro e torquear 711
10| 30050 |Pegar buj&o da tampa 3.24
1" Aproximar e torquear 2 bujSes 14.15
12| 30080 [Pegar buj&o allen da tampa 391
13 Aproximar o bujae allen 6.96
14 Torquear o bujZo allen 538
15| 30070 |Pegar o tubo de dreno 2.04
16 Soprar ar no tubo de dreno 3.80 |
17 Inspecso visual [ o050
18 Movimentag&o do operador 1.49 |
19 Montar o tubo de dreno [ 347
20| 30075 |Liberar as travas do dispositivo 1.33
21 Movimentar a peca até a mesa da prensa 257
22| 30080 |Setup do dispositivo do rolamento 253
23 Pegar o rolamento [ 231
24 Desembalar conjunto de rolamentos (1/10) 363
25 Eliminar a embalagem 2.18
26 Montar o rolamentc no dispositivo 2.20
27 Acionar a prensa 2.69
28 Liberar dispositivo e posicionar disp. anel-trava 3.08 ]
29| 30090 |Pegar anel-trava 2.31
30 Posicionar anel-trava 1.91
31 Acionar a prensa 23
32 Retirar o dispositivo 1.4
33 Pegar pung¢éo e martelo 1.95
34 Reposicionar anel-frava com pungéo 6.54
35| 20100 |Pegar retentor 1.85
36 Inspecao visual no retentor 2.62
37 Setup do dispositivo do retentorfguarda-po 2.48 |
33 Acionar a prensa [ 333
39 Retirar disp., raspar c/ estilete, colocar disp. 6.41
40 Jogar cobertura do retentor no lixo 2.89
41| 30110 |Pegar o guarda-pé 1.84
42 Inspegao visual 1.41
43 Montar o guarda-pé no dispositivo 093
A4 Acionar a prensa 2.73
45 Retirar o dispositivo 167 |
46| 30125 [Mover a tampa traseira até a bancada EEE
47| 30130 [Montar disp. (1) sobre a tampa 274
48 Montar disp. (2) sobre a tampa 294
49 Ajustar o dispositivo 3.63
50 Aplicar vaselina no dispositivo 6.75
51 Pegar o pistao [ 133
52 Soprar ar no pistéo 433 |
53 Pegar o anet externc do pistdo 2.90
54 Montar o anel externo do pistdo 7.24
55 Inspecéo visual 3.96
56 Pegar o anet interno do pistdo 1.86
s57 Montar o anel interno do pistao 7.02
58 Inspecéio visual 390
59| 30135 [Montar o conjunto do pist&o na tampa 4.28
60| 30140 |Retirar dispositivos 296 ]
&1 Pegar molas 2.40
62 Montar as 26 molas 29.80

Anexo 04 - Distribuicdo de Tempos (Tampa Traseira)
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Agregacéo de Valor - Estagéo-piloto "Tampa Traseira”

No.Op.|Micro-Operagido Agregam | Nio agregam
Valor (s) Valor (s)
63| 30150 |Montar dispositivo 517
64 Pegar anel-trava 233
65 Montar anel-trava na tampa 7.70
86 Retirar dispositivo 2.12 |
67| 30145 | Mover tampa traseira até a prensa 252
65 Acionar a prensa 2.69
69 Mover a tampa traseira até a bancada 1.71
70 Testar pist&o com sopro de ar 481
71 Virar a tampa traseira 1.87
72 Acionar botéo de fim de linha 3.82
73| 30155 |Mover tampa traseira até a transmisséo 5.45
Parciais (s): 182.65 101.62
% do tempo total: 64.3% 35.7%
Total (s) 284.27

Anexo 04 - Distribuigdo de Tempos (Tampa Traseira)
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