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Sumario

Este trabalho tem por objetivo ”redesenhar” uma célula de manufatura de
chuveiros visando adequa-la ao aumento do volume de produgdo e as modificagdes
no projeto do produto, e também atingir melhores niveis de qualidade.

Deste modo, o trabalho visa resolver problemas ocasionados pelo aumento
do numero de maquinas presentes na célula e do volume de pegas e componentes
em circulagfio, além das alteracSes de operagdes de montagem e dos novos turnos de
trabalho.

Para isso foram utilizadas as técnicas just-in-time e kanban, em parte ji
adotadas em alguns setores da empresa desde 1989, Foi feito um estudo de forma a
uma reoperacionalizagio das mesmas em fungfio do novo cenério adequando-as 3
nova realidade existente na empresa para esta célula de manufatura. Neste aspecto o
trabalho enfocou basicamente 3 pontos: dimensionamento do kanban,
balanceamento de linhas e defini¢do de novo lay out celular.

Todos estes aspectos tem como objetivo final melhores niveis de
produtividade e qualidade, sempre buscando uma maior satisfacio dos clientes
através de reducgfo de custos, atendimento da demanda e dos prazos, e aumento da
qualidade do produto final oferecido.



Resumo

Aqui sera apresentada uma descri¢dio sucinta do conteido de cada capitulo
como forma de guia para a leitura.

Capituloe 1: Apresenta a empresa através de um histérico e uma descri¢io da
mesma. Podem ser visualizados o organograma da empresa e o lay out
esquemadtico para a unidade onde serd desenvolvido o trabalho. Contém também o
escopo e a estrutura do trabalho e a drea de atuacio, bem como uma descrigiio
do estagio.

Capitulo 2: Neste capitulo s3o conceituados aspectos das técnicas JIT e kanban
que formam a fundamentagdo fedrica sobre a qual o trabalho foi embasado.

Capitulo 3: E apresentada uma descrigiio geral sobre a célula a ser estudada,
enfocando sua situaciio atual. Deste modo ¢ analisado desde o produto, a operagéo
e organiza¢do da célula até o sistema de informac¢des da mesma.

Capitulo 4: Trata-s¢ do diagnéstico do problema onde € definido o problema geral,
os pontos especificos que serdo abordados neste trabalho e os objetivos do projeto.

Aborda-se também a priorizacio das agies ¢ a forma de atuaciio sobre as agles
priorizadas.

Capitulo 5: Neste capitulo é desenvolvido o estudo e projeto das acdes
priorizadas, compreendendo levantamento, tratamento e analise dos dados
relevantes de forma a se obter solucdes para os problemas em questéo.

Capitulo 6: Apresenta-se a estratégia de implantagio de cada um dos projetos
propostos bem como as dificuldades a serem superadas para sua correta implantagio
e funcionamento.

Capitulo 7: Este capitulo trata da conclusdo final do trabalho, abordando ainda os
prejetos faturos a serem executados de forma a possibilitar uma continuidade ao
mesmo, abordando agora novas agdes.

Nota: Todos aqueles graficos, quadros, tabelas ou figuras que ndo
apresentarem identificacdo destacada devem ser assumidos como tendo sido
elaborados pelo autor.
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1 - Introducio

O objetivo principal desta etapa é apresentar o histérico da empresa, além de

uma descricio da mesma, onde identifica-se as unidades de negdcio presentes e as
linhas de produto.

Também serd apresentado o orgamegrama da empresa € o lay out
esquematico para a unidade fabril onde sera desenvolvido o trabalho, para maior
facilidade de compreens#o e visualizagéo.

Numa segunda etapa sera colocado o escope, a estrutura do trabalho ¢ a
drea de atuac¢do, bem como uma descri¢iio do estagio.

1.1 - A Empresa

A Lorenzetti S/A ¢ uma empresa nacional ¢ familiar que estd a mais de 70
anos no mercado e ocupa hoje uma posi¢do de destaque nos principais setores onde
compete. Para a empresa crescer e se manter nessa posi¢do, ela sempre buscou
atender as necessidades de seus clientes e trazer produtos novos ¢ de qualidade.

Para continuar competitiva ¢ em busca de novas oportunidades, e também
devido a uma concorréncia a nivel mundial em alguns setores, a empresa ja
diversificou suas atividades, mudou materiais de seus produtos, alterou sua forma de
produgdo, etc.

O Grupo Lorenzetti, como sera entendido melhor posteriormente, conta hoje
com 2 empresas: a IBE ( Industrias Brasileiras Eletrometaltirgicas - fabrica Matriz,
situada em S#o Paulo ) e a PIP ( Porcelana Industrial do Parana - unidade fabril
situada no Parana ), que por sua vez estdo divididas em Unidades de Negocio,
segundo basicamente a linha de produtos e o segmento de mercado de atuagio.

Para a elaboragdo deste trabalho, escolheu-se focalizar a analise na Unidade
de Negdcio Aparelhos Domésticos ( AD ), a de maior importincia para o Grupo.
Dentro desta sera enfocada a célula de produgdo do produto mais importante para o
Grupo tanto pelo volume, como pelo faturamento que representa. Esta célula estd
passando por mudangas tanto a nivel de projeto do produto, quanto de aumento de
capacidade de produgio, exigindo um redesenho de sua forma.

1.1.1 - Histérico e Caracteristicas

O inicio da histéria do GRUPO LORENZETTI ocorreu em 1923 quando
Alessandro Lorenzetti se une a Tonanni e ocorre a fundagdio da sociedade Tonanni
& Lorenzetti e Cia, no bairro da Mdoca (SP), para fabricar parafusos de precisdo.
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Em meados de 1926, a sociedade com Tonanni é desfeita e a empresa passa a
se chamar Lorenzetti & Cia. Lancam o RADIOX, primeiro ridio a galena, além
de fabricarem eixos trefilados, pecas para a inddstria de montagem de veiculos e
uma vartedade de produtos metalicos como: maganetas, bules, cafeteiras, abajours,
patins, etc.

A empresa inicia a produgdo de porcelana para material elétrico de baixa
tensdo em 1930. Em meados da década de 30, comega a fabricar isoladores de disco
em porcelana e ferragens para linhas de transmissio de energia elétrica, além de
desenvolver ¢ fabricar novos produtos para instalagdes domiciliares e industriais,
tanto em porcelana como em baquelite.

Em 1941, com a 2° Guerra Mundial a empresa muda de nome, surgindo as
Indistrias Brasileiras Eletrometalirgicas Ltda.

A expansdio comercial para todo pais ¢ iniciada em 1946: Lojas na Rua
Floréncio de Abreu € na Av. Rangel Pestana em Sdo Paulo, filial e loja no Rio de
Janeiro, representantes nas grandes capitais brasileiras ¢ da América do Sul.

Em 1952, fica famosa com o primeiro chuveiro elétrico automatico do
Brasil ¢ do mundo. Langa também uma linha completa que incluia aguecedores e
torneiras elétricas.

Inicia a fabricagdo, em 1957, no mercado de Condensadores eletroliticos e
em 1960 funda mais uma empresa: a Indistria de Condensadores Eletroliticos
Lorenzetti BMV Ltda.

No inicio da década de 60, amplia a sua atuagio e passa a produzir também
equipamentos elétrices de alta e extra temsdo, como chaves fusiveis, chaves faca,
chaves seccionadoras, etc. Nesta época foi organizada uma fundi¢do na empresa,
devido a necessidade de se fabricar pegas muito especificas, em grande quantidade e
de qualidade para os equipamenfos de alta ¢ extra tensfo.

Em 1972, a empresa necessitava porcelana que passou a comprar em larga
escala da PIP - Porcelana Industrial do Parana. Em 1974, comprou 50 % das
agOes da PIP ¢ passou a investir nesta empresa, sendo que em 1976 ja possuia 100
% de suas agdes.

Em 1975, a IBE assina contrato com uma empresa americana para receber
know-how de chaves seccionadoras de alta e extra tensédo até 500 kV. Esta empresa,
com tecnologia propria, desenvolveu chaves de 800 kV para ITAIPU e passa a
exportar esta tecnologia para os EUA.

Ainda neste ano ¢ langada a ducha Jet Set, seguida pelo langamento, em
1976, da Nova Ducha em plastico.
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Em 1977, € criada a Divisdo Comercial no bairro Jaguaré ( Loja Jaguaré ).
Esta divisdo fornece material para serralheiros, tornando-se um dos maiores
revendedores de perfis de aluminio ¢ ferro do Brasil. Ainda neste ano, lanca a
valvula de descarga em bronze.

Em 1978, altera o nome da Porcelana Industrial Paranid para Lorenzetti
Porcelana Industrial Parana S/A .

Em 1980, a empresa langa a primeira, e até hoje a unica, valvula de descarga
em plastico. Na década de 80, os negdcios sdo ampliados com novas empresas :

o Associa a empresa INEBRASA - Ind. Eletromecinicas Brasileiras S/A para
desenvolver produtos de alta e extra tensdeo, principalmente voltada ao ramo de
disjuntores blindados a gas SFs, alterando o seu nome para Lorenzetti Incbrasa
S/A e passa seu controle acionario para a Lorenzetti (1985).

» Adquire a totalidade do controle acionario da Indistria de Condensadores
Lorenzetti BMV Ltda., em 1984, que passa a se chamar Indastria de
Condensadores Lorenzetti S/A.

o Funda a LOENGE - Lorenzetti Engenharia Ltda., em 1985, prestadora de
servigos em projeto de engenharia.

Durante esta década, muitos produtos importantes foram langados no
mercado como: a Maxi Ducha plastica ( 1980 ), a Maxi Torneira ( 1985 ) ¢ o
Loretron ( primeiro chuveiro com controle eletronico de temperatura, em 1988 ).

Em 1991, mais alguns produtos sfo langados como: Chuveiro Tradigdo,
Mazxi Ducha Plus, Jet Set 4. Todos os produtos sdio revisados para atender as novas
normas do INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagio e
Qualidade Industrial.

Ainda em 1991, devido a inadimpléncia do Governo e a paralisagdo de todas
as obras em hidrelétricas, a Lorenzetti foi obrigada a pedir comcordata preventiva
em trés de suas empresas, inicia-se entio um processo de restruturacdio das
empresas do Grupo:

+ A participagdo acionaria da Lorenzetti Inebrasa S/A € vendida & Merlin-
Gerin francesa.

» A IBE racionaliza o seu parque industrial incorporando a produgédo da Ind. de
Condensadores ¢ a Loja de comercializagdo de produtos para serralheria, em
suas instalagdes no bairro da Mdoca.

Em 1992, a LOENGE ¢ fechada e também ¢é iniciada a unificagio
administrativa em S#o Paulo.
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Devido a crise brasileira, principalmente no setor de bens capital, a
Lorenzetti, que era grande fornecedora para o governo neste setor no que diz
respeito aos equipamentos de alta e extra tensdo, passa por um "enxugamento".

Em 1993, langa mais 2 produtos: Jet-Turbo e Jet-Master, ambos com
controle eletronico de temperatura ¢ o primeiro contando também com um
pressurizador. Em 1994 ¢ langado outro produto: o Pressurizador.

Atualmente, o Grupo esta reorganizado e voltado aos seguintes mercados:
aquecimento de agua, condensadores, produtos de instalagdo e protecéio de energia
elétrica ( tanto para alta quanto para baixa tensdo ), eletrodomésticos e
hidrodomésticos.

Atua, hoje, com duas empresas, IBE - Lorenzetti S/A Indistrias
Brasileiras Eletrometalirgicas, na Moéoca, em Sdo Paulo - SP ¢ a PIP -
Lorenzetti Porcelana Industrial Parana S/A, em Campo Largo - PR.

A IBE ( fabrica Matriz, sediada em S&o Paulo ) emprega cerca de 1300
funcionarios ¢ sua linha de produtos ( aproximadamente 700 itens entre produtos e
acessorios ) esta dividida em:

» Aparelhos Domésticos (AD) : torneiras, chuveiros, duchas elétricas, valvulas
de descarga, aquecedores, ferros elétricos, etc.

e Alta Tensdio (AT) : aparelhos para subestagio e distribuigdo de energia
elétrica, chaves fusiveis, elos fusiveis, chaves seccionadoras, etc. Dela faz parte
uma fundigio que faz pegas para esta divisdo.

o Condensadores: condensadores para arranque de motores elétricos;
condensadores em PPM ( polipropileno metalizado ) e bancos de capacitores
para corregdo de fator de poténcia em instalagdes industriais ( KVAR ).

« Divisdio Comercial ( Loja Jaguaré ) : distribuidora de perfis de Al, Fe e ago,
chapas galvanizadas, chapas de Al e plastico e acessorios para serralheria.

A Lorenzetti Porcelana Industrial do Parand S/A ( PIP ) ( unidade fabril
situada no Parana ) emprega cerca de 1100 funcionéarios e sua atividade concentra~
se na fabricacdo de material elétrico de baixa, média e alta tensfio ( 600 itens ):
disjuntores, fusiveis, plugs, tomadas, porta lampadas, interruptores, isoladores, etc.
Conta com as seguintes Unidades de Negocio: Disjuntores; Cerimica; Isoladores
¢ Material Elétrico para Baixa Tensdo.

O Grupo Lorenzetti ¢ formado por capital inteiramente nacional, possui cerca
de 15.000 clientes ativos e filiais comerciais localizadas em Ribeirdo Preto (interior
de SP ¢ tridngulo mineiro), Rio de Janeiro ( RJ e ES ), Belo Horizonte (MG),
Curitiba ( PR e SC ), Recife ( CE, PE, AL e PA ), Bahia ( BA, SE e RN ), Porto
Alegre (RS), além de trés filiais Sdo Paulo ( varejo, industria e atacado ) cujo
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atendimento se estende também pelas regides proximas. O controle administrativo e
politico é efetuado pelos escritorios centrais situados junto a Matriz - IBE, sediados
na cidade de Sdo Paulo.

No total sdo 70.000 m? de area construida, 450 postos autorizados de
assisténcia técnica, 150 agentes de negdcio ¢ uma estrutura de vendas e assisténcia
que cobre todo territério nacional.

A Lorenzetti exporta para mais de 50 paises entre eles: Australia, Canada,
Portugal, Africa do Sul e da América Latina. O comércio exterior representa quase
10 % do faturamento das empresas.

A PIP contribui com aproximadamente 35 % do faturamento do Grupo, a
Alta Tensdo com 15 %, a Divisdo Comercial (Loja Jaguaré) com 4 %,
Condensadores com 3 % ¢ Aparelhos Domésticos com 43 %, sendo que dentre
estes Gltimos a linha "Maxi Ducha", carro chefe dos Aparelhos Domésticos,
representa a maior parte do sen faturamento.

A Lorenzetti ¢ mais conhecida pelo piblico em geral pelos "chuveiros
elétricos”, devido a seu pioneirismo e qualidade. Dominando o mercado, ¢
responsavel por 54 % das vendas deste sctor. Seus mais fortes concorrentes neste
ramo sdo: Fame ( 22 colocada ) e Corona ( 32 colocada ).

No final do ano de 1993, a Lorenzetti saiu da concordata na qual entrou em
13 de dezembro de 1991. O Grupo saldou todas as suas dividas e o patriménio
liquido cresceu em valores reais.

Para facilitar a visualizagdo e ilustrar a evolugdo da empresa nos ultimos

anos serdo apresentados quadros e griaficos demonstratives. Assim, serfio
colocados dados globais para o Grupo Lorenzetti para os anos de 1992 até hoje.

Quadro 1.1: Nimero Médio de Funcionirios ¢ Faturamento Total do Grupo

Empresa IBE PIP TOTAL Faturamento
Ano US$ milhées
1992 1.012 1.038 2.050 70
1993 1.037 977 2.015 g
1994 1.218 936 2.154 136
Hoje 1.307 1.074 2.381 171 *

* Numero previsto para 1995
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A partir dos dados da tabela podem ser construidos os grificos abaixo onde
fica evidenciado o crescimento do miamero de funciondrios e do faturamento do
Grupo. Este dltimo cresceu mais do que proporcionalmente ao numero de
funcionarios, principalmente pela restruturagio e informatizagio pela qual a
empresa vem passando.

Grifico 1.1 : Faturamento Anual ( US$ milhdes )
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Grafico 1.3 : Faturamento Anual Médio por Funcionirio ( US$ milhares )
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1.1.2 - Estrutura Organizacional

Neste momento € importante colocar a Estrutura Organizacional do Grupo
Lorenzetti. No organograma a seguir pode-se observar que existe um total controle
da PIP ( Paran4 ) pela IBE ( Matriz ). Toda sua parte administrativa ¢ controlada
através de Sdo Paulo e sua area industrial est4 sob responsabilidade da Diretoria
Industrial da Matriz.

Figura 1.1 : Estrutura Organizacional do Grupo Lorenzetti

Vice-Presidente

Executivo
| | | |
Diretoria Diretoria Diretoria Diretoria
Marketing Admin./Fin. Industrial Patriménio
I Geréncia Rec GerBneia Geréncia
Humanos Alta Tensdo Condensadores
Geréncia de || Gerénciade Gerénela de Departamento
Produtos Contabilidade Materiais Juridico
Geréncia Gerénciade Geréncia de il
— . . Audiforia
Vendas / Telem. Sistemas Engenharia
Geréncia Geréncia Geréneia Loja
Com. Exterior | Finan/Custos Tndustrial 1 Comercial
Geréncia Com. |_| Depto. Adm/ Geréncia
Mat. Elétrico Finan.: FIP Industrial I
Gerénciz Com. Geréncia
Apar. Domést. Industrial PIP
Promoche e
Merchandising Julho / 95
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Esta estrutura pode ser considerada enxuta e agil. Complementando, para um
maior esclarecimento, a seguir aparcce um breve resumo das atribuigdes ¢
responsabilidades dos niveis hierarquicos mais altos da empresa na situagéo atual.

Conselho Administrativo

Tem direito a uma representagdo no Conselho cada 10 % das agdes. Os
membros do Conselho podem ser os préprios acionistas ou representantes por eles
escolhidos. E responsavel por tragar planos e metas da empresa, tomadas de
decisdes sobre o seu futuro, determinar sua missdio e campo de atuagdo. Ex.:
langamento de novas linhas de produtos, compra e venda de equipamentos que
envolvam grande quantia de capital, compra ¢ venda de imdveis, etc.

O Conselho também ¢ responsavel pela escolha dos membros da diretoria
alteragdes neste nivel hierarquico, como criagiio de novas diretorias, agrupamento
de algumas, eliminagfio de outras.

Presidente

Néo ¢ um cargo executivo, ou seja, ele nfo participa das decisGes internas
didrias da empresa. E o representante externo dos interesses da empresa, faz
palestras, participava da FIESP ¢ ABINEE. O Sr. Aldo Lorenzetti ocupa o cargo a
muitos anos, ¢ membro do Conselho Administrativo, além de ser muito conhecido
no meio empresarial.

Vice-Presidente Executivo

E responsavel pelas decisdes internas diarias das empresas. Subordina-se
diretamente ao Conselho de Acionistas. Participa do Conselho e € o agente executor
das decisdes tomadas por este.

Diretores

Administram suas 4reas de atuagdo, respondendo ao Vice-Presidente
Executivo pelo planejamento, organizagdo, diregéio e controle das atividades de sua
area a nivel geral. Possuem como subordinados diretos gerentes responsaveis por
areas especificas dentro da sua diretoria.

Hoje a empresa possui o seguinte quadro de diretoria e geréncia:
« 5 Diretores

- Diretor Vice-Presidente
- Diretor Administrativo
- Diretor de Marketing

- Diretor Industrial

- Diretor de Patrimonio



Capitulo 1 - Introdugiio pag. 9

e 18 Gerentes :

- 3 na area Administrativa - SP
- 6 na Comercial

- 4 na Industrial - SP

-2 na PIP

- 3 com a Vice-Presidéncia

1.1.3 - O Ambiente

Nos itens anteriores foram descritas a histéria da Lorenzetti e suas
caracteristicas, além de sua estrutura orgamizacional. Agora, serd analisado o
contexto onde a empresa esta inserida, de forma a facilitar a compreensdio e o
entendimento sobre ambiente onde competem bem como seus principais
concorrentes, Isto sera feito através de comparagdes para os ltimos 3 anos sobre
diversos aspectos do ambiente competitivo. Apenas serdio colocados dados
referentes ao segmento Aparelhos Domésticos onde aparecem os chuveiros, duchas

e torneiras elétricas. Neste setor, os principais concorrentes sdo: Fame, Corona,
Sintex e Cardal.

A escolha por apenas este segmento para esta breve colocagfio estd baseada
no fato de ser ela, a Unidade de Negécio “Aparelhos Domésticos”, que contém o
produto que serd explorado neste trabalho e pelo produto escolhido ser o “carro
chefe” dentro desta Unidade.

A seguir sera apresentada uma pesquisa realizada pelo Instituto Gallup, onde
foram pesquisadas 1330 lojas de materiais de construgéio para eleger as melhores
indistrias dos altimos 12 meses. Esta pesquisa foi divulgada na revista ANAMACO
de junho de 95 ( referéncia bibliografica 7 ).

Em seguida, encontram-s¢ os graficos comparativos das 3 primeiras
colocadas com sua pontuagdo de 93, 94 e 95 onde pode-se acompanhar a evolugéo
de cada uma e também quadros comparativos para 1995 onde aparecem os diversos
critérios de desempenho avaliados.”

! Existem duas categorias: Pulverizacfio - Voto simples, onde cada revendedor representa uma
unidade dentro da amostra e Grandes Clientes - Voto ponderado, onde a contagem é ponderada de
acordo com o porte do revendedor (metragem da area de venda e estoque) de modo que o peso das
respostas de cada revendedor vale de acordo com o niimero de metros quadrados de sua loja.
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Tabela 1.2 : Pulverizagdo - Voto Simples

Ouali- Entrega | Sistema | Atendi- | Propa- | Assis-

Marcas Total dade Prego | Pontual de mento” | ganda | téncia
Produto Vendas Técnica
Lorenzetti 53,5 67,0 36,2 31,5 53,1 53,2 59,6 54,1
Fame 25,9 13,5 39,9 28,2 28,2 28,9 17,7 249
Corona 18,3 15,9 23,0 17,7 16,9 15,9 21,0 17,5
Cardal 2,0 3,1 0,9 1,7 1,6 1,7 1,7 3.3
Qutras 0,3 0,5 -— 0,9 0,2 0,3 - 0,2
Totais 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Revista ANAMACO, junho/95 - Referéncia 7.

Tabela 1.3 : Grandes Clientes - Voto Ponderado

Quali- Entrega | Sistema | Atendi- | Propa- | Assis-

Marcas Total | dade Preco | Pontual de mento® | gonda | réncia
Produto Vendas Técnica
Lorenzetti 54,5 68,9 28.4 54,5 599 58,1 60,4 51,3
Fame 20,6 13,0 38,6 21,5 14,6 12,4 28.6 15,1
Corona 18,2 6,8 30,0 20,2 224 20,9 8,7 18,2
Cardal 6,3 9.8 2,9 2,8 2,9 8.4 2,3 15,4
Outras 0,4 1,5 0,1 1,0 0,2 0,2 -— ~—
Totais 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0 100,0

Fonte: Revista ANAMACQ, junho/95 - Referéncia 7.

Vale a pena ressaltar que a Lorenzetti ganhou, pelo quarto ano consecutivo, o
prémio ANAMACO - Associagio Nacional dos Comerciantes de Material de
Construgdo - concedido as empresas que venceram nas duas categorias:
Pulverizagdo e Grandes Clientes.

Grifico 1.4 - Chuveiros ¢ Torneiras Elétricas - Voto Simples

1993
W 1994
1995

Lorenzetti Corona

Fonte: Revista ANAMACO, junho/95 - Referéncia 7.

2 Atendimento aos Pontos de Venda
3 Atendimento aos Pontos de Venda
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Grifico 1.5 - Chuveiros e Torneiras Elétricas - Voto Ponderado

nﬂ
23
S ] B
-__ m1995

Lorenzetti Corona Fame

Fonte: Revista ANAMACO, junho/95 - Referéncia 7.

1.1.4 - Organizagio e Areas Produtivas

A unidade central da Matriz - IBE esta localizada no bairro da Mdéoca - SP
a mais de 70 amos. Comegou com um prédio e foi, com o passar do tempo
agregando outros, comprando galpSes e casas. Portanto, nfo se trata de uma fibrica
planejada, sendo que, numa mesma unidade, apresenta diferentes padrdes. Além do
piso apresentar depressbes e desniveis, apresenta também diferentes "pés direitos" e
tem suas colunas sem ordenamento 16gico, o que acarreta problemas de arranjo
fisico, logistica e movimentagdo de materiais que provéem destas caracteristicas.

Esses problemas podem ser exemplificados como o dificil alinhamento dos
corredores ¢ fluxo de materiais cruzado e ndo otimizado ( onde também a posigdo ¢
dimensdes dos monta cargas ndo sdo as mais desejaveis ). Os desniveis do piso e a
posigio das colunas dificultam a localizagdo das passagens e dos corredores, bem
como a movimentagio de empilhadeiras e carrinhos. Essas colunas e desniveis
também dificultam a elaboragdo de um Jay out otimizado pois deve-se levar em
conta, além dos problemas j4 citados, os diferentes “pés direitos” existentes ( baixos
em alguns casos ), as caracteristicas do prédio ( capacidade da laje, posigio das
janelas, saidas de seguranga, etc. ) e as caracteristicas infra-estruturais: rede elétrica,
hidraulica e pneumatica ja instalada.

Quanto & forma de produgdo, a Lorenzetti, desde 1989, tem parte de sua
produg@o baseada em algumas das premissas das técnicas japonesas JIT - Kanban ¢
possui células de manufatura em sua unidade fabril. Como o trabalho sera
desenvolvido na Matriz ( TBE ) ser4 apresentada a organizagio desta fabrica hoje.
Assim, esta empresa esta organizada em células, existindo também algumas segdes
como ¢é apresentado a seguir.
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* celulas :

¢ Maxi Ducha
Jet3
Aparelhos metalicos ( inclui galvanoplastia )
Valvula P41
Torneira T43 e Jet Set 4
Jet Turbo, Master e Pressurizador
Alta-tensdo distribuigdo
Alta-tensdo subestacdo
Condensadores
Encartelados

* secio de transformacio: dividida nos seguintes setores:
estamparia de metais (inclui parafusos)

tornearia

injetoras

resisténcias e molas

* secdo de ferramentaria
* seciio de manutenciio ( englobando elétrica, hidrulica, civil, etc. e a fabricagio
de dispositivos especiais, com muitos de seus servigos terceirizados ).

* armazém de produto acabado e expediciio

Dentro das células produtivas os principais processos existentes sdo: inje¢do
de plastico, extrusio, serigrafia ou tampografia, montagem e embalagem. Para a
alocagdo das tarefas e maquinas as células, utiliza-se de um critério o qual reza que
a maquina ou tarefa que estiver 70 % ou mais dedicada 3 uma Unica familia de
produtos, deve ser alocada para aquela célula.

Assim, a Lorenzetti possui células para fabricagio de seus produtos, onde
tanto injetoras quanto extrusoras ou maquinas dedicadas, estdo juntas & linha de
montagem; ndo mais existindo um almoxarifado central, nem sub-almoxarifados,
mas almoxarifados ou supermercados juntos & cada célula. Ainda persistem algumas
segfes funciomais pois suas tarefas ou mdquinas ndo atendem ao principio de
alocag@o acima citado, atendendo, entdio a duas ou mais células.

Existe uma tinica ferramentaria, mas esta niio fabrica todas as ferramentas
necessarias, tarefa que passou a ser dividida com terceiros. A manutencfio também
¢ tinica ¢ terceirizada em alguns setores. A parte de transportes ( para distribuigéo
das mercadorias para os clientes ) foi totalmente terceirizada.
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1.1.5 - Lay-Out Geral

A Matriz - IBE, empresa responsivel pela fabricagdio de Aparelhos
Domésticos ( AD ), Condensadores, equipamentos de Alta ¢ Extra Tensdo (AT )ea
Divisdo Comercial ( Loja Jaguaré ), localiza-se no bairro da Moéoca em Sdo Paulo.
A empresa ocupa diversos prédios:

¢ Conglomerado Central onde fica toda a produgéio ¢ montagem de Aparelhos
Domésticos e Condensadores, além de toda a area administrativa.

e Prédio da Alta Tensdio. Localiza-se na mesma rua ¢ a duas quadras do
conglomerado central. Nele encontram-se algumas partes do processo de
fabricagdo dos equipamentos de alta tensdo, como: tornos, centros de usinagem,
secOes de galvanoplastia e pintura entre outras, além de todas as fases de
montagem. Neste prédio também estd localizada a divisdo comercial ( Loja
Jaguaré ).

e Prédio da Av. Arno onde ¢ feita a montagem e algumas partes do processe de
fabricagdo de pecas de extra tensdo de grande porte. Ali montam-se, entre outros
equipamentos, painéis de geragio e distribui¢fio de energia e sdo realizados
ensaios e testes destes.

e Prédio da Fundi¢iio. Localiza-se perto do conglomerado central, porém em outra
rua a cerca de cinco quadras. Dedica-se 4 fundigdo de pegas de aluminio e bronze.

A seguir encontra-se o lay out geral do conglomerado central da IBE, onde
existe a fabricagdo de Aparelhos Domésticos (foco deste trabalho). Esta unidade
possui trés pavimentos’ onde existem tanto areas produtivas, quanto
administrativas, os outros dois pavimentos sio destinados somente a parte
administrativa. A seguir sera descrita a distribuiciio das células e secdes presentes
em cada pavimento, porém ndo serdo detalhadas as partes administrativas.

» Andar térreo ( Figura 1.2 ): Neste andar localizam-se as células da Maxi Ducha,
Jet-Set 3, Jet Turbo, Jet Master, Pressurizador, encartelados e Aparelhos Metalicos
(inclui galvanoplastia - banhos), as se¢des de tornearia, ferramentaria, manutengéo,
estamparia ( metais ¢ parafusos ), injetoras, resisténcias ¢ molas, além de uma parte
da expedigdo, area destinada ao recebimento de materiais e uma area para depdsito
de sucata ¢ materiais que devem ser devolvidos aos fornecedores ( bombonas,
carretéis, efc. ).

« Primeiro Andar ( Figura 1.3 ): Situam-se neste andar as células da Lorenduxa,
Jet-Set 4, Tomeira T 43 ¢ Valvula de descarga, parte da célula de Maxi Ducha, além
do armazém de produtos acabados.

1 Cada uma das figuras apresentadas representa um dos pavimentos.
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» Segundo Andar ( Figura 1.4 ): Encontra-se a fabricacio de Condensadores e
parte do armazém de produtos acabados.

A seguir podem ser visualizadas as diversas células e secdes, bem como o
depdsito de sucata e materiais a serem devolvidos, 0 armazém e as partes
administrativas. Desta Gltima, fazem parte todos os setores, desde custos a recursos
humanos ou marketing, englobando ainda refeitorio e vestidrios. Aparecem também
os monta cargas, estando eles ativos ou ndo no momento. Para facilitar a
compreensdio e a visualizagdo, foi adotada uma simbologia prdpria, que segue a
seguinte legenda:
| Célula da Maxi Ducha - ( area a ser estudada neste trabatho )

m Demais células de produgio

n Se¢des produtivas

u Segdes de apoio

| Armazém / expedigio
= Area de Materiais ( deposito de sucata e materiais a serem devolvidos )

Area de controle de gualidade
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Figura 1.2 : Lay Out Esquemitico® - Nivel 1

S SO

im0~ |

VA omanned

SOOI SOMTYaY

L/ A

004 N
= T ENN

0LNgoYd

suioai
O

oqvavay/

i i
S / \‘

/| Jousodaq,

N\

v

Rav

Nav

,//////% i 1

mom?&m& “dNyIS3

TSR
. YISy

e/

e

Y10
1SS

b, TR
n\‘

ozl
wawl T |74 |
< 1B/ m Olvd
T = um‘ ____________ - m
m‘.é. un\u:.,_:_,.,_s_, im m

SIVRALVA

SYH0L3PNI

® Figura fora de escala.



=
&
=1 /T — — :
,_ [ oavayay// onaegd /1111111011111 A
T r, Way QY
: | . A0 01IS04A0 ;
/111]] - J _ .L

_..n..w VXOONINOT

1 \ e

k= B3P VIDATVA 22 im0 gyl " =

= O 3 > . MV X \ =

| DN E HVINKONTY \ N

(7] \ b, b 5

-3 s 4 Way
o 4Es; / \
.m, w & OHNOR
B} & e
E = 2 =
L ﬂ.o“ = & ) r-] a 1] o
= p— X N
1 3 2 13AING B o
'm lm [ a a
& 2 5 : 5

¢ Figura fora de escala.




Capitulo 1 - Introducio pag. 17

Figura 1.4 : Lay Out Esquemitico’ - Nivel 3
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1.2 - O Trabalho

1.2.1 - Descrigdo do Estagio

Devido a abrangéncia do tema escolhido, o estagio ndo limitou-se a um setor
especifico da empresa. Estando o escopo do trabalho restrito ao redesenho de uma
célula de producéio especifica, procurou-se reunir, durante o estdgio, conhecimentos
sobre algumas das principais ireas que interagem e se relacionam ao tema. Assim, o
autor teve contato com diferentes areas:

o Produciio: Para o conhecimento das instalagdes e equipamentos, sua
organizagio, capacidades, limitag3es e funcionamento, para que se obtivesse uma
idéia clara de como a célula em questfio funciona.

¢ Engenharia: Participando em diversos setores para levantamento de dados,
verificando restrigSes e trocando idéias. Entre estes setores podemos destacar:
Tempos, Métodos e Processos, Arranjo Fisico, Projeto e Industrial.

e Materiais: Para entendimento deste setor, desde os fornecedores e recebimento
de materiais a0 PPCP. A interagdo foi necessaria também para coleta de dados e
discussdo de possibilidades para o projeto.

o Comercial: Levantamento de dados globais como previsio de vendas,
faturamento, exportacéio e sazonalidade,

1.2.2 - O Trabalho: do Problema ao Tema

O tema do trabalho surgiu do fato do autor estar participando de um Grupo
de Projeto que tem como objetivo maior a operacionalizaco da filosofia JIT para
a célula em questdio de forma a melhorar sua performance global. Este grupo
possui componentes de diferentes #reas: qualidade, materiais, engenharia,
produgdo, tempos e métodos, etc. e ainda conta com apoio da area de RH ( pessoal
de seguranca e treinamento, além de assuntos legais e sindicais ).

Deste modo, foram divididas algumas atividades e responsabilidades de
acordo com as proprias afinidades e atribui¢des das pessoas ou das 4reas as quais
pertencem. Por se tratar de um projeto, a interacdo entre aqueles que estdio
desenvolvendo atividades diferentes foi intensa, uma vez que estas estiio bastante
ligadas e tem relagGes. Muitas vezes o proprio desenvolvimento de uma atividade
foi um pré-requisito para outra que pode estar sendo desenvolvida por outros.

Devido 4 esse relacionamento deve existir um acompanhamento por todos os
envolvidos. Para isso, existiu uma reunifio quinzenal formal para verificar o
andamento do projeto, bem como as dificuldades encontradas. Sdo feitas também
algumas pequenas reunides ( informais ) quando existe 4 necessidade, convocadas
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pelo proprio interessado e com a participagdo daqueles que realmente tem relagéio
com o tema em questdo.
)
O gerente do projeto é acessor da diretoria industrial, ndo tendo ligaciio com
nenhuma geréncia especifica e tem como subordinado um estagiario, o autor. Deste
modo, a interacdo e participacio deste neste projeto especifico é bastante grande.

A partir da defini¢do dos problemas e da atribuicio de responsabilidades, o
autor ficou com uma “fatia” do projeto. Assim, surgiu o tema do trabalho que tem
por objetivo redesenhar uma céfula de produgiio de chuveiros para adequagiio ao
aumento do volume de produgdio, 4s modificacBes no projeto do produto e para
melhoria dos niveis de qualidade.

O trabalho, entdio, visa resolver problemas ocasionados pelo aumento do
namero de maquinas presentes na célula devido a uma decisdo da direcio de
produzir internamente todos os componentes injetados dos produtos fabricados pela
empresa. Existiam moldes em fornecedores externos que foram trazidos para a
empresa; esta comprou novas injetoras e alterou seus turnos de trabalho de forma a
aumentar a sua capacidade de injegio em mais de 50 % e em curto espago de tempo
( 6 meses ). Isso ocasionou um aumento do volume de pegas e componentes em
circula¢do na célula, além de desbalanceamento de fluxos e quantidades nesta rea.

Apesar da tendéncia mundial da industria ser a terceirizagiio e o fato acima
poder ser encarado como contrario 3 esta tendéncia, foi feito um estudo de
viabilidade econdmica onde tal iniciativa mostrou-se vidvel. Além disso, trata-se do
“negdcio” da empresa, sendo importante possuir sua tecnologia e também produzir
internamente. Para completar, havia problemas operacionais, como a exigéncia de
um maior controle, € com matéria prima, notas fiscais, faturamento para a empresa,
prazos de entrega, falta de comprometimento do fornecedor como parceiro, entre
outros.

Além do aumento do nimero de maquinas, ocorreram modifica¢des no
produte ( reducio de componentes através da aplicagio da anélise de valor ),
levando a alteragdes em ferramentas e em seqiiéncia e operacdes de montagem.

Para completar o cendrio, a célula havia sido projetada a 6 anos atris para
uma capacidade 40 % menor do que a atual e apenas sofreu adaptacdes para se
chegar a capacidade de hoje. Deseja-se ainda um aumento da capacidade atual em
10 % devido ao crescimento da demanda desse produto nos tltimos 4 anos.

Outros problemas existentes s3o: a inseguranca quanto as atuais ferramentas,
que sdo antigas e ndo confidveis, além da grande mudanca de funcionirios, entrando
novos funciondrios, destreinados, devido ao alto aurn-over onde, no periodo de 6
meses ( dezembro de 94 a junho de 95 ) cerca de 35 % dos funcionarios diretos
(operadores, preparadores, praticantes de produgfo, etc. ) foram substituidos, pois
muitos nfio aceitaram as novas condigdes de diferentes turnos de trabalho.
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Existem ainda problemas quanto & qualidade do produto, existindo muito
retrabalho ( cerca de 4 % das pegas viio para retrabalho ), niimero que tem crescido
nos Gltimos anos, e pecas defeituosas por problemas de montagem ou de fabricagso,
gerando também refugo alto ( cerca de 2 % ).

Uma questio que pode ser aqui colocada é quanto ao motive deste
“redesenho” ndo ter sido feito simultaneamente as mudancas de projeto do
produto ( devidas a andlise de valor executada ), 4 mudancas de turno de trabalho e
a compra de novas maquinas. A resposta & simples e direta: ao se fazer todas essas
mudangas e ao se comprar mais maquinas, pensou-se que a célula teria condicdes de
assimilar tais mudangas sem ela prdpria ter que sofrer algumas. A real percepcio da
necessidade de um redesenho s6 surgiu durante a implantagio das mudancas ou
apos algumas delas.

Para “redesenhar esta célula” serfio utilizadas as técnicas da filosofia just-in-
time, estudadas de forma a permitir uma reoperacionaliza¢io das mesmas em
fung¢o do novo cendrio e da nova realidade existente na empresa para esta célula
de manufatura.

1.2.3 - Estrutura do Trabalho

O trabalho ndio abordari todos os aspectos que dizem respeito 2
reorganiza¢o da célula uma vez que esses s3o muitos e envolvem as mais diferentes
dimensdes, desde reoperacionalizagio do kanban e arranjo fisico a qualidade,
manutencgo, treinamento e gerenciamento do processo produtivo. Os aspectos néo
abordados estardo sendo tratados pelos outros componentes do Grupo de Projeto,
cuja interagio com este trabalho é fundamental para que os esforcos estejam
dirigidos para 0 mesmo rumo de forma que o “conjunto” venha a atingir seu
objetivo final.

Deste modo, foi escolhido o tema “redesenho de uma célula de
manufatura”, o que compreende os seguintes aspectos que estardo sendo abordados
diretamente pelo autor :

* Redimensionamento do kanban
¢ Defini¢io do lay out
¢ Balanceamento de linha

Esses aspectos surgiram como resultado do estudo, anilise e diagndstico da
situagfio atual, o que serd colocado ao longo do projeto, onde poderdo ser
verificadas a utilizagio e aplicabilidade das ferramentas do Just in Time a serem
apresentadas no Capitulo 2 - Fundamentacgio Teérica, onde serfio enfocados temas
que dizem respeito a : Perda Zero; Células de Produgfo; Limpeza e Organizagio e
kanban, entre outros.

Existem outros pontos que sfo importantes para o perfeito funcionamento da
filosofia JIT que ndo podem ser esquecidos e também merecem atengdo, mas ndo
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serfio enfocados meste trabalho por questdes de focalizagdo, priorizagdo de
atividades e atribuigio de responsabilidades por essas atividades. Deste modo, este
trabalho nfio ir4 enfocar certos aspectos como:

* Manutengéo: neste caso, ja existe um grapo de estudo desenvolvendo a 4rea de
manutengdo, voltado a instituir a manutencéo preventiva e com o objetivo da
TPM ( Total Productive Maintenance ). Cabe colocar que existe uma interac#o
entre o desenvolvimento da manutengo e este trabalho ( e estd sendo levado em
conta ), embora estes ndo sejam abordados aqui.

» Ferramentas: envolvendo trocas de ferramenta ( inclusive tempo de sef-up ),
ferramentas reserva, produtividade e automagdo das ferramentas, etc. Muitas das
ferramentas sdo dedicadas ( nfio saindo das maquinas ), estando o set-up aceitivel
para a condigdo de operagio® e o niimero de trocas médio para o periodo de um
més’. Deste modo, este nfio é um ponto prioritério e também devera ser abordado
posteriormente pelo grupo de estudo envolvido com a manutengdo ( pois engloba
ferramentaria ) e diz respeito 3 automagfo, paradas para manutencdo preventiva
também de ferramentas, etc.

* Treinamento: este ponto é crucial para que o redesenho da célula atinja os
objetivos esperados. A conscientizagdio e cooperaciio de todos os envolvidos &
fundamental. O trabalho nfio abordara este caso pois j4 existe uma pessoa
encarregada desta tarefa, e que o fard com o apoio do setor de Recursos
Humanos. Este treinamento devera enfocar 3 aspectos basicos:

- Treinamento técnico para operadores de mAquinas ( envolvendo desde
regulagem a corregfio de problemas e operagiio );

- Qualidade, abordando desde os principios de funcionamento do chuveiro, os
problemas encontrados e como preveni-los; etc. );

- Filosofia JIT para todos participantes do processo, mostrando seu
funcionamento, a forma de operagiio, a importancia do cartdo kanban, etc.

* Auto Controle: este aspecto € muito importante e bastante frisado pela filosofia
JIT. Ele sera desenvolvido em paralelo & elaboragdo deste trabalho, pela drea de
qualidade, nfo abordando apenas o auto controle e a qualidade na fonte que
devem ser executados pelos préprios operadores, mas também o controle
amostral, feito pela auditoria da qualidade, abordando toda a sistematica,
operacionalizacdo execucdo e controle.

¢ Aspectos Gerenciais no que dizem respeito i definicdo de atribuicdes e
responsabilidades, bem como os niveis hierdrquicos e possiveis mudancas. Estes
aspectos estdo sendo discutidos junto 4 geréncia e diretoria e o autor nfo esti
envolvido diretamente.

* Em torno de uma hora.

® Uma ou duas trocas por més sendo que as vezes nenhurma troca pois existem muitas magquinas dedicadas ¢
portanto com molde cativo.
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2 - Fundamentacio Tedrica

2.1 - Introducéo ao Just in Time

Just in Time ( JIT ) é um sistema que visa a eficdcia empresarial via
flexibilidade, produzindo apenas produtos realmente necessarios ( na medida em
que sdo necessarios ), com qualidade, eliminando ao maximo os desperdicios ( fluxo
de materiais, reducgdo de custos de fabricagdo, redugfio de estoques em processo, em
produtos acabados e matérias primas, refugos, retrabalhos, melhor aproveitamento
do espago, etc. ), via ferramentas ou métodos que propiciem a satisfagéio de todos
(lucro, aumento da moral, motivagdo, etc.) ( Yoshinaga, 1988 ).

Just in Time tem sido um conceito de grande interesse na area da manufatura
nos ultimos anos. JIT é uma filosofia operacional, global para a empresa, cujo
objetivo basico € a eliminagfio de desperdicios. Sob o enfoque JIT o desperdicio €
considerado qualquer coisa além da quantia minima de equipamentos, materiais,
pegas, espaco e mio de obra essencial para agregar valor ao produto. Assim, a
frase operacional para o JIT pode ser definida como : “Agregar Valor”. ( Wheeler
III, sn.t.)

O JIT tem o objetivo de identificar atividades que ndo agregam valor e
eliminar tais atividades. A maneira mais simples de identificar tais atividades ¢ a
aplicagdo de alguns testes para cada etapa de um processo de manufatura. Por
exemplo:

o Serd que uma atividade ( inspegdo, compra, transporte, recebimento, expedigéo,
etc. ) acrescenta custos sem alterar as caracteristicas do item ?

o Existe uma parada ou pausa durante o processo de fabricagdo de uma pega na
fabrica ?

o Uma operagio é efetuada para compensar ou reparar alguma coisa que ndo foi
efetuada corretamente na primeira vez ?

Caso a resposta a qualquer destas perguntas for “sim”, entdio a atividade é
candidata a uma solugdo criativa de problemas e a sua eliminagéo.

Esta filosofia enfatiza 2 itens basicos do JIT"

o A identificacio ¢ a eliminagio das “causas das pausas ou paradas”
o Se ndo s¢ pode usar agora, ndo se deve fazer agora!

A filosofia JIT prega, portanto, o ataque as perdas, ou seja, a tudo que ndo
agrega valor. Assim, deve-se ter em mente as “S Grandes Perdas” que sempre
devem ser atacadas para diminuigdo de desperdicios e melhonia da operagdio em
questdo. Essas sdo, em ordem de importincia:



Capitulo 2 - Fundamentacio Teoérica pag. 23

1 - Estoque / Inventério.

2 - Movimentagio / Manuseio.

3 - Tempos de Espera / Demoras.

4 - Inspegdes / Controles.

5 - Operagdes que ndo Agregam Valor ( refugos, retrabalhos )

2.2 - Ferramentas do Just in Time:

Aqui serdo apresentadas as ferramentas do JI7. Essas ferramentas devem ser
encaradas como um meio para se¢ atingir a meta ou o objetivo desejado. Elas sdo:

2.2.1 - Perda Zero:

E uma técnica em que se evidencia a existéncia de desperdicios ( retrabalhos,
refugos, movimentagiio desnecesséria, etc. ) ao nivel do chlio de fabrica. Além
disso, visa atacar o que nfo for essencial & fabricagdo como movimentagio de
materiais, mio de obra ociosa, estoques, etc. que elevam desnecessariamente o custo
do produto. Deste modo, eliminando-se as perdas, eleva-se o valor do trabalho
efetivo e agrega-se um maior valor ao produto, aumentando a produtividade.

2.2.2 - Set-up ( troca riapida de ferramenta ):

Troca rapida de ferramenta significa o resultado de uma série de
simplificagOes ¢ ajustes nas diversas etapas de forma a eliminar o tempo ocioso,
devendo ser uma atividade coordenada que envolva uma equipe de trabalho. O
tempo de troca de ferramenta ¢ definido como o tempo total em que uma maquina
ficou parada, isto é, desde 0 momento em que a maquina terminou uma determinada
operacdo até o momento em que outro tipo de pega comecou a ser produzido.

Os gargalos devem ser sempre atendidos com prioridade, pois ¢ ali que a
produgdo final estd limitada ao nimero de pegas possiveis de serem produzidas
naquele ponto. As principais vantagens da troca rapida de ferramentas sdo:

Tabela 2.1 : Vantagens do Ser-up Rapido:

Vantagens do Set-up Rdpido:

¢ Flexibilidade da produgdo por ser possivel produzir diferentes produtos em um
menor espago de tempo.

¢ Redugio do lote de produciio de cada produto, diminuindo os estoques em
processo ¢ também o custo financeiro da empresa.

o Aumento do tempo util de utilizagio da méaquina pois, com menor tempo de
parada para troca de ferramenta “sobra” mais tempo 1til para produzir pegas.

e Diminuigio do tempo total de fabricagio, permitindo um atendimento mais
rapido aos pedidos em carteira e ao faturamento da empresa.
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Para a implantagéo da troca rapida de ferramentas deve-se ter:

Tabela 2.2 : Requisitos para Troca Rapida de Ferramenta:

Requisitos para troca rdpida de ferramenta:

Programar as trocas.

Definir a seqii€ncia das atividades.

Determinar o tempo padrfio de cada atividade.

Dividir o set-up em inferno e externo ( que pode ser feito fora da maquina, com
ela em funcionamento ).

Formar equipe de troca de ferramentas.

Treinar o pessoal envolvido.

Ter ferramentas e equipamentos disponiveis.

Ter matéria prima disponivel para a nova produgdo.

Padronizar as dimensdes das ferramentas, parafusos, engates rapidos, etc.

Utilizar sistema de guias para o posicionamento automatico.

® o |® (& & |9 |9

Utilizar sistema pneumaticos de fixagdo.

2.2.3 ~ Qualidade na Fonte:

E uma técnica a qual reza que se deve “fazer certo da primeira vez”. A
responsabilidade pela qualidade ndo é do inspetor, ¢ de quem produziu, no caso o
operador, ou o processo anterior, ou o fornecedor. Também ¢é conhecida como
autonomagio ( Monden, 1984 ). Deve-se ter qualidade assegurada entre o processos
( cliente e fornecedor ).

O operador deve ser treinado para interromper o processo de fabricagio na
ocorréncia de algum defeito e acionar imediatamente as pessoas emvolvidas para
identificar as causas dos defeitos ¢ elimina-las.

O operario, ndo o inspetor, € responsavel para “Zero Defeito”. E importante
que a geréncia oferega os mecanismos necessirios para permitir ao operador
gerenciar o processo de qualidade. Deve-se caminhar para o principio “Qualidade
nido se controla, qualidade se produz”. Todos os funcionarios devem ser co-
responsaveis pelo produto, garantindo nfo somente a qualidade apropriada desde o
inicio, mas também, a capacidade de manufaturabilidade total.

Utiliza-se também técnicas de seguranga contra falhas, também conhecidas
como “poka-yoke”.

Segundo Monden ( 1984 ), autonomagio geralmente envolve algum tipo de
automacdo, mas no é limitada ao processo da maquina, podendo ser utilizada
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conjuntamente com a operagio manual. Neste caso ela € uma técnica para detectar ¢
corrigir defeifos de produgdio e sempre incorpora os seguintes dispositivos: um
mecanismo para detectar anormalidades ou defeitos ¢ um mecanismo para parar a
linha ou maquina quando anormalidades ou defeitos ocorrerem. Deste modo,
autonomacdo envolve controle de qualidade, pois torna impossivel a passagem de
pecas defeituosas sem serem descobertas.

2.2.4 - Auto Controle Visual:

Deve ser aparente aos olhos de qualquer observador a existéncia de um
problema. Podem ser utilizados sinais luminosos ou sonoros para chamar a atengio
da existéncia de algum problema na linha ou célula de fabricagfio. Deve-se paralisar
a maquina ou equipamento ¢ corrigir a causa do problema para que a produgédo
volte a funcionar normalmente.

2.2.5 - Células de Producio:

Utilizada para produzir simultaneamente diferentes produtos com
caracteristicas comuns ( considerados como pertencentes & mesma familia ). Nela os
processos de fabricagfio sdo semelhantes e as maquinas utilizadas estiio préximas.
As vantagens obtidas sfo: grande flexibilidade, minima movimentacdo, fluxo
“claro” e definido, menores estoques entre operagles, redugio do tempo total de
manufatura, simplificacdo do sistema de informagéo da produgdo, redugéo de custos
por redugdo de estoques e de transporte, etc.

2.2.6 - Atividades de Pequenos Grupos:

S#o grupos formados por colaboradores ( funcionarios ), de 6 a 12 pessoas,
de uma mesma 4rea de trabalho. O objetivo basico € o envolvimento ¢ participagio
para solucionar problemas relacionados ao setor de trabalho em questdo. Sédo
realizadas reunides fregiientes de modo voluntario mas com a permisséio das chefias,
para analisar e solucionar os problemas operacionais da area de trabalho, visando a
implementagéio de solugdes.

Visa também melhorar o nivel de trabalho de cada posto, onde a pessoa mais
indicada é o proprio operador da maquina ou dispositivo pois conhece o
equipamento, suas limitagdes e problemas e com sua cnatividade pode criar
métodos melhores e eficazes para produzir o produto.
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2.2.7 - Limpeza e Organizagio:

A imagem de uma empresa limpa e arrumada ¢ o primeiro sintoma de
organizagdo. Isto reflete a qualidade, a educagfio e a disciplina das pessoas que nela
trabalham. Um local de trabalho limpo e organizado serd um forte fator psicologico
nas pessoas que influenciard o seu comportamento na diregdo da obtencdo da
qualidade e produtividade da empresa. As principais etapas para manter um local de
trabalho limpo e organizado sdo:

Etapa 1: Eliminacfio completa das miquinas, ferramentas ¢ materiais obsoletos do
local de trabalho. Nio deve existir, dentro do local de trabalho, nenhum local para
armazenar maquinas, ferramentas e materiais velhos ou fora de uso. A guarda desses
objetos em local de trabalho sera sempre um custo adicional além de ocupar espago
util que poderia ser utilizado quando da ampliagio das linhas de produgdo ou
aumento de capacidade.

Etapa 2: Determinacio de local para cada material Cada material deve estar
arrumado em seu devido lugar, devendo ser determinado um local para cada
material. Os funcionarios sdo responséveis por arrumar ¢ manter limpo o seu local
de trabalho. Deve-se aplicar diariamente, em cada setor, as regras de limpeza e
arrumacao:

- Manter, no local de trabalho, somente o que for necesséario, removendo
tudo que ndo estd em uso.

- Manter o local de trabalho limpo e arrumado.

- Manter 0s objetos necessarios sempre limpos ¢ conservados.

Etapa 3: Executar, regularmente, a revisio ¢ pintura de maquinas e instalacdes. A
conservagio e pintura das méquinas, equipamentos e instalagdes, eliminando-se
vazamentos de 4gua, ar comprimido, 6leo, calor das estufas, aumentam sua vida til
¢ sua confiabilidade além de gerarem sempre uma atitude participativa dos
funcionarios em relagfio aos cuidados com a manutengfio de seus equipamentos e
acessorios.

Etapa 4; Limpeza e conservacdo do piso de trabalho. As éreas de trabalho devem
estar limpas para evitar acidentes ¢ contaminagdes, os quais sdo inimigos tanto do
homem quanto da produtividade ¢ eficiéncia da empresa. Mesmo setores como
estamparia, tratamento térmico om superficial, pintura ou manutencéo,
tradicionalmente aceitos como 4reas sujas e poluidas, podem e devem ser mantidos
limpos e arrumados.

2.2.8 - Manutencdo Produtiva Total:

S3o pequenas manutengdes e lubrificagdes diarias executadas pelo proprio
operador. Essas atribui¢Ses devem ser parte integrante da rotina de trabalho de cada
operador que, passando a conhecer melhor a miquina que trabalha, vai opera-la
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corretamente, adquirindo consciéncia das suas responsabilidades com a manutengado
da mesma. Este procedimento contribui para a eliminagdo de quebras de maquina e
as conseqiientes paradas de produgéo.

As maquinas e equipamentos de maior utilizagdo devem ser os prioritarios do
programa de manutengdo. Sdo essas maquinas que constituem os pontos criticos da
produgio.

O departamento de manutengdo, orientado para esses principios, contribui
para manter e desenvolver programas de manutengéio e mesmo de produtividade
mais amplos. Deste modo, o departamento de manuten¢fio garante que as maquinas
e equipamentos estejam sempre prontos para operar, através da qualidade de seus
servigos, contribuindo para a redugio dos niveis de estoque dos componentes e
materiais em processo.

2.2.9 - Carga de Produg¢do Uniforme:

O conceito de carga de producido uniforme ¢é simples: “Se vocé vende
diariamente, entio fabrique diariamente”. Isso quer dizer que cada produto ¢
fabricado para a demanda e nfo para cstoque. Para criar um ambiente que fabrique
para a demanda, as empresas devem reduzir o lead time de produgéo do produto.

A produgdo uniforme na fabrica ¢ o tempo do ciclo de produgéo necessario
para alcancar ( ¢ ndo exceder ) a demanda. Pode ser entendida como sendo um
“ritmo de produgdo” para todos os componentes e linhas de produgdo que €
sincronizado com a taxa de demanda, por exemplo, a uma taxa horaria constante.

O beneficio primario da carga de produgfio uniforme ¢ a eliminagdo de custos
indiretos de mdo de obra para gerenciar ou transportar o excesso de materiais e
produtos em processo e permitir & mio de obra direta operar uma diversificada
variedade de maquinas, j4 que estas maquinas normalmente sdo reduzidas em
velocidade para se atingir a velocidade normal da produgéo uniforme.

2.2.10 - Sistema Kanban:

Conceito

Para atender as mudangas de mercado a partir da venda do produto ¢
necessario, no JIT, que as empresas desenvolvam formas para “puxar” a produgéo,
ou seja, produzir do final para o inicio da linha. Utiliza-se assim, um sistema de
gerenciamento da informagdo, conhecido como kanban, que permite que as
unidades necessirias sejam repostas na quantidade necessaria, no momento
necessario e nos diferentes centros produtivos. E um sistema de controle visual de
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estoques simples e de facil compreensio que garante a eficiéncia do sistema de
puxar a produgao.

O kanban é um método de controle de fluxo de materiais e se caracteriza
pelo fato de puxar a produgdo, tendo como funges: Acionar o processo de
fabricagfio apenas quando necessario; minimizar a formagdo de estoques; permitir
controle visual do processo; liberar material de acordo com o consumo e descobrir
problemas do processo.

Existem 2 sistemas de puxar no JIT:

Sobreposto: Quando um fluxo continuo é estabelecido numa linha ou célula, o
espaco vazio ocupado anteriormente por uma pega é o sinal para se fazer mais uma
peca ( "kanban” de espago ).

Ligado: Quando as pegas competem pelo mesmo recurso € ndo podem ser
processadas ou completadas uma por vez, ou quando as pegas tem de ser
movimentadas por distincias significativas, numa producdo de pequenos lotes, deve
ser utilizado um cartdo que o operario “puxa” ( ou outro sinal similar ) para liberar a
produgdo dos componentes.

Quando os operarios de um processo posterior necessitam de mais pecas eles
procuram o contentor com as pegas para substituicio. Ao buscar as pegas desde o
ponto de manufatura os operérios deixam atras um cartdo ou sinal. Este serve como
solicitagdo para produzir uma quantia fixa de pegas para voltar a preencher o
contentor com o nmimero definido.

O controle de prioridades é dado por faixas com cores no painel onde sio
depositados os cartSes ou a seqiiéncia na qual os cartdes foram recebidos ( FIFO ).
As violagSes da seqiiéncia podem levar o sistema inteiro ao colapso! Caso ndo
existir solicitagGes para produzir ( cartdes ), nenhuma pega deve ser produzida.
Existem numerosas técnicas para determinagio correta das prioridades que ndo
serio colocadas aqui mas podem ser encontradas na bibliografia ( referéncias
namero: 1, 5e 13).

O sistema de “puxar” causa alteragdes no MRP ( planejamento das
necessidades de material ) mas ndio nega sua utilidade geral. O MRP ¢ exigido ainda
para o planejamento de longo prazo de material e capacidade de manufatura. O
sistema de “puxar” administra as exigéncias de curto prazo e sua realizagdo.

Existem dois tipos principais de kanban: kanban Ordem de Produgdo ( em
processo ) ¢ kanban de Movimentagdo ( requisi¢do ). Estes tem um fluxo dentro da
empresa como mostrado a seguir:
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Figura 2.1 : Operacio do Kanban

Suprimentos ou Processo de Montagem de Montagem Armazeém
Fornecedores Fabricagéo Subconjuntos Final
E - Supermercado - Setor / Area

== - Fluxo de Materiais
—— -~ Kanban de Movimentagio
wmesms - Kanban de Produgéio

Adaptado da Referéncia 8: Técnicas de Produgdo JIT (Moura, Banzato & Fullmann, 1989).

Existem ainda outros tipos de kambar como apresentado por Yoshinaga
(1988) e também constantes de apostilas do IMAM. Esses sdo:

Kanban de Disparo : “pula” processos.

Kanban Expresso : para falta de pegas, erros, efc.

Kanban Extra : para picos de demanda.

Kanban Descartavel : para pega ndo repetitiva.

Kanban “2 Quadrados” : sobre bancadas, esteira ou piso. Neste caso o material
sO flui quando ha wm quadrado vazio (também conhecido com kanban de
€spago).

¢ Kanban de Gravidade : por exemplo: bola, pregador, etc., utilizando-se calhas,
tubos, fios , etc.

Kanban Rotulo : utilizando-se etiquetas ou caixas.

Kanban contentor : tipo 2 botijdes.

Kanban Fone, Telex, Fax : entre 2 fabricas ou com o fornecedor.
Kanban Eletronico : Interruptor, cddigo de barras, micro/modem, etc.

Os objetivos basicos do sistema kanban sio:

¢ Minimizar o inventirio em processo;

¢ Minimizar a flutuagdo de estoque em processo de modo a simplificar seu
controle;

o Reduzir o lead time de produgio;
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o Evitar a transmissio de flutuagdes ampliadas de demanda ou do volume de
produgfo de um processo posterior a um anterior;

o Elevar o nivel de controle da fabrica através da descentralizagdo e fornecer aos
operadores e supervisores da area, tarefas no controle da produgdo e estoque;
Reagir mais rapidamente 4 mudangas na demanda;

Reduzir os defeitos;

Permitir o controle visual ao longo das etapas de fabricagéo;

Fornecer os materiais sincronizadamente, em tempo e quantidade, conforme sua
necessidade, no local certo.

Vantagens do sistema Kanban:

Apbs a descrigio do funcionamento do kanban devem ser colocadas as
vantagens do sistema kanban aliado a filosofia JIT. Essas sdo:

O nimero de cartdes em circulacdo limita o estoque maximo. Este fato
resulta do esquema de funcionamento do sistema onde, a autorizagio para
fabricagdo é dada através do cartfio. Njo havendo consumo nas linhas de montagem
os cartdes ndo circulam e o processo de produgio se interrompe automaticamente.

A eficiéncia do sistema é medida pela redugdo do numero de cartSes em
circulagdo. A medida em que a eficiéncia aumenta, o nimero de cartdes pode ser
gradativamente reduzido, possibilitando avaliagdo, acompanhamento e controle do
processo ¢ do sistema.

Além disso, as necessidades de reposigo sdo identificadas visualmente, Uma
vistoria nos painéis dos cartdes ou uma contagem dos contentores permite imediata
visualizagdo da situago.

A burocracia ¢é eliminada pois a permanente recirculagio dos cartdes elimina
a necessidade de emissdio de ordens de servigo, requisi¢des de material, documentos
de transferéncia e outros tipos de controle.

Nao ha programagdo da producdo para os itens controlados pelo sistema. O
sistema s6 ¢é revisado quando houver mudangas substanciais nas quantidades
produzidas. Pequenas variagbes no consumo sdo absorvidas pelo sistema que se
compensa por si so.

Férmula para calculo do numero de cartdes:

E importante apresentar o que deve ser feito para dimensionar o nimero de
cartdes necessérios para cada tipo de peca. Segundo Yoshinaga ( 1988 ) esse
nimero pode ser calculado a partir dos seguintes fatores':

! Também segundo Monden, 1984
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e Demanda
e Tamanho da pega x tamanho do contentor
¢ Tempo de processamento para um contentor { inclui set-up )

e da formula® ( teérica ):

K=[Dx(Te+Tp)x( 1+a )] /A

onde K = numero de cartdes
D = demanda ( pegas / dia )
Te = tempo de espera ( fragdo de um dia )
Tp = tempo de processamento de um contentor ( fragdo de um dia,
mcluindo tempo de sez-up )
Te+ Tp = “lead time” ou tempo de fabricagfo ( fragdo de um dia )
A = capacidade do contentor ( pecas )
o = fator de seguranca

O valor de K deve ser usado como o nimero de cartdes para circulagio na
fabrica. Como ressalva deve-se colocar que nem sempre é possivel utilizar-se da
formula para o célculo do namero de cartdes, nem que esta é a {inica formula
existente, mas apenas uma possivel maneira para o calculo. Nem sempre uma
formula é aplicavel, deve-se analisar a situag@o e verificar sua aplicabilidade ¢ o
impacto causado com um mimero de cartdes assim definido.

2.3 - Principios Bdsicos do Sistema Just in Time:

Para que o JIT funcione como esperado, além da utilizagdo das ferramentas
ja apresentadas devem ser seguidos alguns principios que norteiam o funcionamento
do sistema. Esses sdo:

2.3.1 - Eliminaciio de Perdas: Qualquer coisa, além da quantidade minima de
equipamento, espago, material ou mio de obra que sfo essenciais a produgio sdo
desperdicios.

2.3.2- Producio ¢ Transporte Unitiario: “Use um e faga um”. O tamanho ideal do
lote é apenas para atender necessidades imediatas.

2.3.3 - Supermercado: O cliente ( processo posterior ) vai buscar o que necessita,
na ocasido exata e na quantidade que ele determina. O processo anterior repde
somente o que “sai” e procura expor os produtos que realmente tenham saida. Néo
ha almoxarifados fechados.

2 Também utilizada pela empresa desde a instituigdo e uso do sistema kanban ( 1989 ).
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2.3.4 - Momento Exato: Apenas a pega necessaria, na quantidade necessaria, no
tempo necessario, na qualidade necessaria e no lugar necessario.

2.3.5 - Estoque Minimo ( minima quantidade de cartSes ): Deve-se eliminar os
estoques. Quando os problemas ocorrem deve-se identificar as causas e corrigi-las.
O processo de corregdio determina a necessidade de encontrar as causas e ndo
encobri-las.

2.3.6 - Qualidade 100 % ( autonomagio ): Pegas com defeito ndo devem prosseguir
no processo de fabricagdo.

2.3.7 - Sincronizacio com Auto Controle: Nunca se deve atrasar o programa de
produgdo, mesmo que por um s6 dia. Se uma mAaquina quebrar, devem ser
interrompidos os processos posterior ¢ anterior de modo a evitar superprodugdo ou
gargalos,

2.3.8 - Mio de Obra: Ndo devem ser feitas pegas desnecessirias apenas para
utilizar uma maquina ou méo de obra disponivel.

2.3.9 - Disciplina ( postura ): A Disciplina deve ser rigida mas simples: Ndo se deve
facilitar excegdes; Ndo “quebre o galho”.

2.3.10 - Flexibilidade: Deve-se flexibilizar a produgfo para atender as demandas de
qualquer produto, em qualquer quantidade a qualquer momento.

2.4 - Dez Etapas para a implanta¢io da Filosofia JIT:

Apés terem sido apresentadas as Ferramentas do JIT e os_Principios Bésicos
da Filosofia JIT, bem como o_Sistema kanban e seu funcionamento, cabe agora
colocar as etapas para a sua implantagio.

O JIT, para ter sucesso, exige um programa de conscientizagdo, compreensio
e motivagio, planejado cuidadosamente ¢ amplo em seu escopo. A implementagéo
do JIT envolve tipicamente dez etapas® distintas onde sdo aplicadas as ferramentas
Jja apresentadas, como indicado no esquema a seguir:

3 Segundo a referdncia 4 - Apostila da Coopers & Lybrand Consultores - Metodologia para
implantagdo de um sistema JIT.
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Adequagiio do Lay-
out Produtivo

/

Etapa 1 : Planejamento / Reconhecimento de Oportunidades.
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Figura 2.2 : Etapas para Implantacio do JIT:
Planejamento ¢ Identificagio
de Oportunidades
Organizar para Obter Exito
Motivagdo, Conscientizacio
¢ Educagio
Redes de Organizagio do
Fornecedores JIT Loeal de Trabalho
/ Temas: \
Sistema de “Puxar” ® Visibilidade Melhoria na
( kanban ) ® g Qualidade
s Simplicidade
» Continuidade
e Padronizagio
Redugio de Tempos Carg%gffmmn ium
de Preparagio ;

O JIT exige uma administragio de mudangas significativas, com um plano
bem elaborado, oferecendo uma vantagem clara e estratégica no mercado. Tal
estratégia deve ser a coniribuicdo do setor de manufatura ao plano global da

empresa.

O fluxograma a seguir apresenta uma visdo global da metodologia de
planejamento ¢ inicio de tarefas. As 6 fases do programa sio todas direcionadas
para alcangar um ambiente de methoramento continuo ¢ significativo:



Capitulo 2 - Fundamentacio Teodrica pag. 34

Figura 2.3 : Seis Fases para Planejamento:

Revisdo Desenho Planejamen- Preparagdo Implemen- Monitora-
do Conceitual toda para a tagéo géo do
Diagnostico Implantacio Implantagio Continua PFrograma

Adaptado da referéncia 4: Metodologia para Implantagdio de um Programa JIT.

As primeiras 3 fases oferecem uma base e dire¢fio ao programa. Envolvem a
coleta de dados, avaliagdo das oportunidades ¢ a elaboragdo de um plano global
para a empresa, estipulando as varias etapas, refletidas numa projecdo de
melhoramentos ao longo de alguns anos.

A quarta fase, a preparagdo para a implantagfo, ¢ essencial para alcancar um
melhoramento continuo. A organizagdo de produtividade ¢ treinada para a lideranga,
para efetuar melhoramentos. Aqui também os mecanismos para medida de
desempenho sio implementados. A quinta fase lanca o programa de melhoramentos
e estabelece grupos de tarefa com fungdes designadas especificamente.

Quando o programa amadurece existe a necessidade de se reavaliar as
prioridades e, ocasionalmente, rededicar-se aos principios e ferramentas do JIT.
Neste trabalho ¢ isto que ocorre, pois o JIT ja foi parcialmente implementado em
1989 em algumas partes da empresa e hoje precisa passar por reavaliagles,
aplicando-se novamente algumas dessas etapas ¢ também os principios e
ferramentas.

Etapa 2 : Organizar para Obter Exito.

A organizacdo de produtividade ¢ estabelecida para identificar € implementar
os methoramentos operacionais. Esta organizag8o consiste de 4 niveis:

e Organizaco direcionada: Cada pessoa na organizagio deve entender a diregédo
para onde deve ir a empresa e qual é a sua contribuigio especifica para os
esfor¢os de melhoria.

o Comissdo central da implementacfio; Este grupo tem a responsabilidade de
executar os planos JIT. D4 prioridades ¢ aloca problemas que precisam ser
remediados.

e Grupos de tarefas: Devem ser estabelecidos diversos grupos multidiciplinares e
treinados em técnicas especificas de JI7, como a pesquisa de variag3es, redugdo
de etapas e estratégias de pesquisa. Cada grupo, uma vez designado a uma tarefa,
recomenda uma solugdo especifica para a comisséo central de implementagéo.
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e Veiculo de melhoramento: Depois da implementagdo de uma recomendacgdo de
um grupo tarefa, hd a necessidade do melhoramento continuo. Grupos de
resolugdio de problemas obtém a prioridade de efetuar servigos e propor sugestdes
para melhoramento, seguindo, para isso, etapas definidas de um processo de
trabalho.

Etapa 3: Motivacdo, Conscientizacio e Educacio.

Existe uma necessidade, para todos os funcionirios, de obter um
conhecimento das tecnologias do JIT e educagéio on the job ( OJT ). Esta técnica
envolve a aplicag@o de técnicas introduzidas durante a fase de conscientizagdo desta
atividade. Todos os funciondrios devem ser envolvidos em tentar melhorar as
operages. A longo prazo, este procedimento é o uUnico meio de assegurar o
melhoramento continuo. Nesta etapa ha a necessidade de motivagdo de todo o
pessoal envolvido no projeto. Deve se trabalhar com o JIT' com a mentalidade de
que os objetivos serdo alcangados alicercados na capacidade criativa dos préprios
elementos envolvidos diretamente na operagio industrial.

Etapa 4 : Organizaciio do Local de Trabalho.

Esta etapa representa a fase onde deve ser aplicada a ferramenta nimero 7 -
Organizagdo ¢ Limpeza, que pode ser exemplificada pela frase “cuidando da casa”,
o que quer dizer mais do que um local de trabalho limpo, como ja foi colocado.

Etapa S : Melhoria na Qualidade.

Esta atividade enfatiza as ferramentas 1, 3 e 8 ( Perda Zero, Qualidade na
Fonte ¢ Manutengdo Produtiva Total ), sendo que ela deve ser iniciada cedo no
processo JI7T. Normalmente demora-se mais tempo para realizar “Defeito Zero” que
qualquer outro elemento do JIT.

Etapa 6 : Carga de Produciio Uniforme.

Esta etapa tem como principal atividade o emprego da ferramenta 9 - Carga
de Produgéo Uniforme, de modo que a produgio se proceda uniformemente para
atender a demanda com o mesmo fluxo ( ou a mesma “taxa” horéaria ou diaria ) em
que e¢sta ltima aconteca.

Etapa 7 : Adequagio do Lay Out Produtive.

Para alcangar as oportunidades de produtividade oferecidas pelo sistema de
produgdo uniforme, o fluxo do processo ou Jay out deve ser redesenhado. O objetivo
¢ eliminar operagtes que ndo agregam valor ¢ agrupar equipamentos para linhas de
produtos com manufatura e seqiiéncia de produgio similar de modo a formar células
de produgdio. Aqui fica evidente a aplicagfo da ferramenta nimero 5 - Células de
Produgéo.
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Uma vez que a configuragio celular foi otimizada, a taxa de carga uniforme
determina a velocidade ou taxa das operagdes na célula. Quanto maior a demanda
menor ¢ o tempo de ciclo e maior é o nimero de operadores designado para tal
célula. A mio de obra direta deve ser otimizada ( deve-se manter o homem ocupado
e nfio a maquina ), e deve-se ter capacidade de mudar da tarefas fixas para variaveis
ou determinaveis.

Etapa 8 : Reducio dos Tempos de Preparacio.

Ao dedicar equipamentos para grupos de produtos, algumas instalagdes ou
processos serdo eliminados completamente. Quando houver necessidade de
compartilhar equipamentos de manufatura para componentes diversos, torna-se
necessario reduzir significativamente o tempo de execugdio das mudangas de
ferramentas ou ajuste, para produzir economicamente o suficiente para a demanda
de cada dia ( ou periodo ). Aqui € a etapa onde se aplica a ferramenta nimero 2 -
Set-up ( troca rapida de ferramenta ).

Etapa 9 : Sistema de “Puxar”.

Normalmente ¢ aconselhdvel escolher alguns itens criticos e estabelecer o
sistema de “puxar” para esses ¢ depois passar para os demais. Os beneficios
integrais do sistema sé serfo efetuados quando do funcionamento dos sistemas
celulares e de produgdo uniforme.

Aqui deve ser aplicada a ferramenta 10 - Kamban, juntamente com o
dimensionamento dos cartBes, treinamento dos operarios ¢ as outras varidveis do
sistema.

Etapa 10 : Redes de Fornecedores.

Esta etapa visa envolver o grupo de fornecedores de forma que estes passem
a efetuar seus fornecimentos somente quando forem necessarios para o processo de
manufatura.

O melhoramento de qualidade comega no inicio do programa JIT mas o
sistema de “puxar” ndo é implementado até que o fluxo e a demanda tenham sido
agilizados de forma harmoniosa. O critério chave para especificar as entregas dos
fornecedores ¢ uma demanda agilizada sem grandes oscilagSes ao nivel de materiais
e matérias primas. E nestas areas que devem se estabelecer contratos cooperativos
com os fornecedores.
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3 - Situag¢fio Atual da Célula de Manufatura

3.1 - Caracteristicas da Célula

A Maxi Ducha € o carro chefe da linha de Aparelhos Domésticos da
empresa, representando cerca de 45 % do faturamento deste setor. Isto significa que
quase 20 % do faturamento da empresa provém das vendas deste produto. Além
disto, ¢ a lider de vendas no mercado de chuveiros elétricos. Deste modo, apresenta
grande representatividade dentro da empresa e necessita do emprego de grande
volume de recursos para sua produgdo, sendo que 52 % ( em valor monetério ) de
tudo que ¢ comprado pela Lorenzetti ¢ aplicado para esta linha de produtos.

A éarea ocupada pela célula de fabricagdo ¢ de aproximadamente 3600 m2,
cerca de 30 % da 4rea destinada para produgiio de Aparelhos Domésticos, 10 % da
area total da fabrica de Sdo Paulo - IBE.

A capacidade méaxima de produgfio da célula é de 20.000 unidades por dia
(maximo de 400.000 produtos por més). A Maxi Ducha é um produto de demanda
sazonal, maior no periodo de inverno, cuja venda vem crescendo com os anos. Isso
pode ser visto no grafico a seguir, onde aparece a quantidade de Maxi Duchas
vendidas ( faturadas pela empresa ) de 92 até maio de 95, més a més.

Grafico 3.1: Quantidade de Produtos Faturados ( més a més )

450000

400000

350000

E
sa000 oo
e Tl

A
e s > e —

§0000

|

n = A B (e P T J L RS BRSD Sl [ mma R 1 LR | L | { B Pl ol Fm | . P R R | i 1 | GHER SR B ) L] R T G B

J MM J S NJVMMUJ SNUJIMMISNUJIMM
92 93 94 93




Capitule 3 - Situac¢iio Atual da Célula de Manufatura pag. 38

3.2 - O Produto

A Maxi Ducha ¢ uma ducha ou chuveiro; um aparelho classificado
como Eletro-Hidro-Doméstico, pois funciona com energia elétrica, Agua e deve ser
destinado a uso doméstico. Suas principais caracteristicas sdo:

Tabela 3.1 : Caracteristicas do Produto

Caracteristicas Descrigido
Automacgdo Funciona automaticamente com a passagem de agua
Cor Fabricada na cor branca
Material Termoplastico de alta resisténcia ( polipropileno )
Tipo de Contatos Liga de prata-niquel
Pressdo de Funcionamento |de 1 a 40 m.c.a, ( metros de coluna de agua )
Tipos de Resisténcias Liga especial, climatizada para cada regidio do pais-

em diferentes combinagdes de tensdo ( 110, 127 e
220 V) e de poténcia ( de 3200 a 5400 W )
Acessdrios Chuveirinho; Mangueira plastica de 2 m; Suporte
para fixacdo da mangueira e chuveirinho: 2 cabos
para ligagdo eléfrica e 1 para aterramento

O funcionamento do produto pode ser assim descrito:

Tabela 3.2 : Descriciio do Funcienamento do Produto

Funcionamento do Produto

+ Com o registro fechado o sistema esta em repouso

» Abrindo o registro, 4 4gua pressiona e desloca o conjunto acionador para cima

» Os contatos méveis (inferiores) presos a placa encostam nos fixos (superiores)
ligando automaticamente a ducha

» A energia elétrica que circula pela resisténcia ¢ transformada em calor,
aquecendo a dgua instantaneamente.

A vista explodida do desenho de conjunto do produto bem como suas partes
pode ser visualizada no Anexo 1 - Vista Explodida do Desenho de Conjunto.

Para um melhor entendimento do que ¢ produzido na célula ou fora dela,

serdo divididas as origens dos componentes para montagem e embalagem da Maxi
Ducha.
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Tabela 3.3 : Origem dos Componentes

Origem Descrigdo dos Componentes
Comprados  |e anel o'ring de vedagio do espalhador
prontos o diafragma
(fornecedor e saco pléstico
externo):
s alca
» caixa de papeldo
» algumas pegas plasticas sfo injetadas fora ( capa, espathador,

separador, botdo, etc. )’

Produzidas R4 (e contatos
empresa, mas |o mola
ndo na célula: |y ouiras pegas estampadas ( 14minas, barra de ligagéo )
s resisténcias ( espiral )
Produzidos na |e capa
propria célula: o corpo
e chuveirinho e o desviador ( mangueira, suportes ) >
® suporte para resisténcia
e outras pegas injetadas { placa, Eémbolo, disco separador,

espalhador, etc. )

A célula também é responsavel pela pré-montagem, montagem e embalagem
do produto, além de ter almoxarifado ( supermercado ) proprio.

Um dado importante é a participagio da matéria prima e componentes
externos como parte do custo do produto, uma vez que estes representam cerca de
50 % do custo total da Maxi Ducha. Assim, qualquer esforgo para diminui¢do de
custos deve passar por verificagdo desses itens de forma a diminuir estoques, perdas
e desperdicios.

Grifice 3.2 : Participacio da Matéria Prima ¢ dos Componentes Externos na
Compesicio de Custos do Produto:

B MP/Comp.

E Qutros custos

' A empresa visa que todas as pegas plasticas compradas prontas sejam produzidas internamente.
2 0 chuveirinho completo ( as 3 partes )} e o desviador sdo feitos no 2° piso.
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3.3 - Situacdo Atual da Célula de Produciio

3.3.1 - Operagio e Lay-Ouf da Célula
Para facilitar o entendimento da operagdo da célula sera colocado um

esquema simplificado do fluxe do processe. A partir dele pode ser descrita a
operacdo desta area.

Figura 3.2 : Fluxe do Processo - Esquema Simplificade

Componentes Externos :
- Borrachas
- Papel/Papeldo
Matérias Transformacio : Montagem ¢ Embalagem :
Primas:
- Injegdo - Pré-Linha e Linhas de
- Plasticos ——p»| - Estamparia ——pp»{ Montagem
- Metais - Corte e Solda - Pré-montagem
- Fios - Extrusdo - Montagem
- Serigrafia - Testes
- Estufagem - Embalagem

Na célula da Maxi Ducha o maquinario pesado ( injetoras ) s¢ concentra no
fundo e na lateral da célula, o que pode ser visto no lay out ( figuras 3.3 e 3.4 ). Isto
ocorre porque estas maquinas sdo responsaveis pela fabricagdo dos componentes
basicos que posteriormente irdo alimentar tanto a pré-linha de montagem como as
3 linhas de montagem.

Ainda no fundo da célula se concentram os maiores estoques
(supermercados) referentes a matérias-primas que serdo usadas nas proprias
injetoras. Nesta parte também se concentra o supermercado de ferramentas e
moldes. A segdo de injetoras, apesar de ndo fazer parte da célula, divide o mesmo
prédio, como pode ser visto no lay out.

Na parte posterior da célula, os componentes montados na pré-linha passam
a alimentar a fabricagdo das duchas nas linhas. Alguns dos componentes a serem
utilizados na montagem vém de outras se¢des ou sdo adquiridos de fornecedores
externos. Os subconjuntos montados na pré-linha, ( como o corpo, os contatos, a
placa e os fios ) sdo agregados ao produto nesta fase, sendo transportado via esteira,
Ao lado destas esteiras se concentram os operarios que s3o responsaveis por anexar
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as pegas ao corpo. Esta montagem ¢ feita, em algumas etapas, com o auxilio de
maquinario dedicado ( dispositivos ).

A seguir sera apresentado um /ay out esquematico da célula de produg@io em
estudo. Deve-se lembrar que esta apresenta 2 niveis ( térreo e 1° andar ). Neste /ay
out podem ser vistas as maquinas injetoras, as extrusoras, os supermercados de
matéria prima, pecas e componentes bem como a pré-linha e as 3 linhas de
montagem.

) No lay out para o nivel térreo ( figura 3.3 ) ¢é apresentada a “Projecdo da
Area do Nivel 2” ( primeiro andar ), onde pode-se constatar que ela esta
praticamente sobre a metade posterior da area do térreo ( sobre as linhas de
montagem ).
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Lay Out da Célula - Andar Térreo’

Figura 3.3
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Lay Out da Célula - Primeiro Andar*
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Figura 3.4
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A produgdo ¢ iniciada com a injecdo do corpo da ducha. Apés a injegéo,
este é colocado dentro d'agua para resfriar até certa temperatura ideal - 40° C. E
entdo colocado o conjunte acionador, formado pelo diafragma, ja pré-montado
com o émbolo e com a mola.

A seguir sdo cravados os contates ¢ a barra de ligaciio ainda a quente. Sédo
montados, também, a placa com a lamina ( pré-montagem de pega injetada com
laminas - da estamparia - ¢ fios ), além do suporte da resisténcia através de
dispositivo. Outra pega montada na pré-linha ¢ o prensa fio e o fio terra.

A medida que sfo fabricados, se o turno coincidir com o de montagem, o
envio para a linha é direto, caso contrario, esse corpo ¢ acondicionado em
contentores para posterior envio as linhas. No final da pré-linha existe um teste de
estanqueidade ( amostral ) que determina se o corpo pré-montado sera enviado a
linha de montagem.

Antes do inicio da linha de montagem, existe uma operagio de pré-
montagem que consiste em argolar, dobrar pontas e colocar terminais na espiral,
formando a resisténcia. Na linha de montagem, a primeira operagdo ¢ montar a
resisténcia no corpo. Em seguida ¢ montado o disco separador ( com anel o'ring )
e posicionado o espalhador. E feita a operagio de montagem da chave
inverno/verio que seleciona qual vai ser a posigdo ativa da resisténcia. Faz-se,
entdo, uma regulagem na ducha que ¢ fundamental para o perfeito funcionamento
da mesma.

Em seguida ¢ feita uma Gltima revisde e encaixada a capa do chuveiro ja
com o botdo pré-montado e a serigrafia feita. As etapas posteriores da linha se
referem a limpeza, colocagic da ducha no saco ja com mangueira, suporte ¢
chuveirinho; grampeamento da al¢a, além da embalagem do produto final na
caixa coletiva.

Antes da embalagem do produto, as caixas recebem uma etiqueta com
codigo de barras e sfo enviadas vias esteiras aéreas diretamente para o armazém
onde sio estocados até a expedigdo € o transporte. Ao entrar no armazém ¢ feita a
leitura do codigo de barras para que seja dada entrada de dados no sistema.
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Figura 3.5 : Fluxegrama Esquemaitico do Processo
— PRE - LINHA —

- Injetar Corpo
Llnjetar Embolo | Pré montar Embolo,
| Fabricar Mola | »| Diafragma + Mola | - Montar Embolo
Estampar Contatos | injetar Sup. Resist. } p - Cravar Contatos, B.
+ Barra de Ligag#o | ™ de Lig e Sup. Resist.
: Injetar Placa
Estam ! ) 5
stampar [ Amina I_E Pré montar .Placa 2 - Meontar Placa
3 p] Fios +Lamina
| Cortar Fios JJ 3
I » - Montar Fio Teira e
LCortar Fio Tema }— Prensa Fio
- Testes

v

| Estampar Terminal I—I LINHA

®1 Pré montar Terminal | U} - Montar Resisténcia
LEnro]ar Espiral |———> + Resisténcia
| Injetar Espalhador | ] - Montar Disco Separ.
™ & Posicionar Espalhad.
Injetar Disco __J
Separador DIPOSITIVO = Cravar
Espalhador
| Injetar Chave L/D | »{ - Montar Chave L/D
- Regular Contatos
Injetar Capa (Seri-
grafia + Estufa) ™| Pré montar Botdio |, - Revisar & Posicionar
na Capa Capa
Linjetar Botfio 1—r
DISPOSITIVQO =
Injetar partes e mon Cravar Capa
tar Chuveirinho S e
— T€ mORtar Saco ¢ - Limpar ¢ Embalar em
[SEm ) 1 Desviador completo [ ™| saco Pléstico
Llnjeta.r Suporte I—r
I_Alg:as de Papelﬁo_l ™ - Grampear Alca
- = Montar Caixa (colar
[ Caixas de Papeldo | 21 Etiqueta c6d barras) - _ Bmbalar em cx. of 12
[ Etig. Cod. Barras JJ ¢
Envio p/ Armazém

Na célula estdo disponiveis os seguintes equipamentos:

¢ 3 ponteadeiras para solda (junto a 3 dispositivos de montar 1aminas na
placa);
e 2 maquinas de montar chuveirinhos;
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4 dispositivos para argolar ¢ dobrar pontas das resisténcias;
9 bancadas para enrolar fios e 3 maquinas de cortar fios;

4 rebitadoras;

2 extrusoras;

2 maquinas de silk-screen;

1 estufa secadora,

1 dispositivo para flambagem;

4 esteiras ( 3 linhas e 1 pré-linha ) ;

esteiras aéreas para transporte de produto acabado;

3 elevadores de embalagem para levar as caixas até as esteiras aéreas;
2 monta-cargas;

7 dispositivos para cravar contatos;

6 dispositivos para colocar placa e prensa fios;

2 dispositivos para teste de estanqueidade;

3 dispositivos duplos para cravar espalhador;

3 dispositivos duplos para cravar capa;

Além desses equipamentos, existem 15 injetoras ( algumas compradas nos
ultimos 6 meses e outras ja existentes ) de diferentes capacidades, para as quais
existem diversos moldes. Além dessas, foram compradas mais 4 injetoras para esta
célula e devem ser realocadas outras 3, de outras 4reas para ela.

Todos estes equipamentos estdo alocados em um mesmo galpdo ( em dois
andares ) e tém sua operagéo voltada para a produgdo de Maxi Duchas.

Para evitar gargalos na producio foi feito um estudo de balanceamento de
linha ( pela area de Tempos, Métodos e Processos - TMP ). Este estudo foi balizado
em fungéio da tomada de tempos para cada operagio e da produgdo mensal desejada
para cada linha. Hoje existem 3 linhas de montagem sendo que uma tem capacidade
de produgiio de o dobro em relag@o a cada uma das outras duas ( a linha I produz
200.000 p¢/més e as linhas 2 e 3 produzem 100.000 pg/més cada uma, num total de
400.000 produtos por més como capacidade maxima ).

Levantados estes dados, e sabendo a produgéo de cada operario nas diversas
fungdes, pode-se avaliar o nimero de pessoas necessdrias para executar cada uma
das diferentes operagGes para o balanceamento em questio.

Quanto as imprevisibilidades ou quando a demanda prevista ¢ menor do que
a capacidade definida, os proprios encarregados da linha tem autonomia para
remanejar 0s postos € o numero de pessoas para cada atividade, seguindo a
definigio do PCP do mimero de pessoas necessarias para a produgio daquela
quantidade.

Quando ocorrerem alteragdes de projeto ou melhorias no processo ha a
necessidade da atualizagio dos dados ( desde o tipo da atividade ao tempo padrio
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de execugdio ). Feito isso, € recalculado o balanceamento que visa minimizar as
folgas entre diferentes atividades. A partir desses dados a propria area de Tempos e
Métodos atualiza o niimero de postos nas linhas ( através da colocagéio, ajuste ou
retirada de bancadas da linha bem como a defini¢do de sua posiglo e area para
componentes, etc. ).

No Anexo 2 ( Balanceamento de Linha - TMP ) é apresentado um exemplo
do balanceamento de linha utilizado pela empresa para a linha 2 para uma
capacidade de 100.000 produtos por més.

3.3.2 - Organizacdo da Célula

Para atender as necessidades de producio ¢ demanda, a célula da Maxi
Ducha funciona 24 horas por dia. As linhas de montagem trabalham apenas 1
turno ( 6:40 as 16:24 horas ) e sdo compostas basicamente por mulheres. A pré-
linha, as injetoras e as extrusoras, tem que trabalhar durante os 3 fturnos para
acompanhar a velocidade da linha de montagem e seus funcionarios sio quase na
totalidade homens. Neste caso o 1° turno funciona das 6 as 14, o 29 turno de
trabalho é das 14 as 22 horas e o 39 turno das 22 as 6 horas, cada um com 30
minutos de intervalo (pausa para café, almogo ou jantar), funcionando em 4x1°,

Tabela 3.4 : Turnos de Trabalho ¢ Nimero de Funcionarios

Setor Turnos de trabalho N* de
_ Sfunciondrios
Injetoras 4x1 - 24 horas por dia, todos os dias 35
( 5 equipes )
Pré-linha de Montagem |4x1 - 24 horas por dia, todos os dias 15
( 5 equipes )
Extrusoras 4x1 - 24 horas por dia, todos os dias 3
Montagem de Placas 2 turnos - 2* a sabado ( sabado sim 6
sabado ndo )
Ponteadeiras (Solda) 4x1 - 24 horas por dia, todos os dias 12
Linhas de Montagem 1 turno de segunda a sexta 111
Resisténcia 4x1 - 24 horas por dia, todos os dias 4
Estamparia 2 turnos - 2° a sabado ( sabado sim 4
sabado ndo )
Serigrafia (inclui 2 turnos ~de  2* 4 sdbado { ¢/ 6
Flambagem ) flambagem 24 h )
Fios 2 turnos - 2* 4 sabado ( sibado sim 8
sabado ndo )
TOTAL B 206

5 4x1 : 5 equipes de funciondrios se revezam 7 dias da semana, 24 horas por dia onde sempre
existem 4 equipes trabalhando e 1 descansando.
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Para entendimento da forma como a célula esta organizada a seguir aparece
o organograma da a célula, indicando os diversos niveis hierarquicos.

Figura 3. 6 : Estrutura Organizacional da Geréncia Industrial I

( Célula da Maxi Ducha®)
Dir.
Industrial
Geréncia
Industrial I
Enc. Plast. Enc. Plést. Enc. Plast. Enc. Prod. Enc. Enc. Enc. !
Turno 1 Tumo 2 Turno 3 Resisténcias| Estamparia Montagem neartelado:
Enc. | |
Ene. Maxi Galvanop.
Ducha
Enc. | |
Proparador| Preparador] | —{Preparador] | {Preparador| Abnsicoed. Metalurgia
Op. Lider Op. Lider | Op. Lidej Op. Lider
Operadores] Operadorcs] __lOpmdomsI ._‘Operadores| Operadores!
Praticantes Pmlicantesl —Igaticantesl —‘Praticantesl Praticantes
Agosto /95

Os encarregados de plasticos possuem como subordinados diretos os lideres
de injetoras e extrusoras dos 3 turnos. Esses coordenam as atividades dos operarios
de seus respectivos turnos. No 30 turno de produgfio, o lider das injetoras também ¢é
o responsavel pelas extrusoras ¢ demais areas, nos outros dois turnos cada setor
possui seu respectivo lider.

Os procedimentos pré-definidos pela area de Tempos, Métodos ¢ Processos
(TMP) que incluem a forma de se executar cada operagdo ¢ o tempo padrdo desta
devem ser verificados, cobrados e até re-ensinados pelos lideres ou encarregados.
Quando aparecem gargalos ou dificuldades a engenharia ¢ informada ¢ entdo a
equipe de Tempos e Métodos se desloca para a drea e reavalia a situagdo ( método,
forma ou tempo ), modificando o padro sc julgar necessario. Uma avaliagdo por
cronometragem ¢ feita nestes casos e também quando ocorre alguma mudanga no
processo ( esses novos tempos obtidos irfio alimentar o balanceamento de linha
colocado no Anexo 2 ).

$ Toda a estrutura ou faz parte da célula ou serve a célula da Maxi Ducha sendo que apenas aqueles
destacados em azul ndo tem relagio alguma com a célula.
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A comunicagiio entre os operarios e com seus superiores ( no caso lideres ou
encarregados ) é totalmente paralela e informal, ndio existindo nenhuma forma
escrita ou documentada para que isso seja feito. Qualquer problema, divida,
sugestéo, efc., ¢ tratada direta e verbalmente. Caso um operario esteja com algum
problema ( esteja passando mal, queira ir ao banheiro, se machucou, problemas na
produgdo, etc. ), existe uma lampada vermelha ( andon ) para comunicagdo visual,
mais rapida, em cada posto da linha. O encarregado ou lider se desloca até onde ele
esta e verifica o ocorrido. Caso ele precise ser substituido existem operéarios
volantes e multifuncionais que poderdo ocupar seu lugar.

Com relagdo ainda as substitui¢cdes devido a faltas e/ou imprevistos, os
operarios volantes estio a disposicio e além deles, hi a possibilidade de
deslocamento de mio de obra de outros setores de montagem, ou ainda, os proprios
lideres podem vir a ocupar lugar na linha de montagem, a linha s6 néo pode parar.
Cabe ainda ressaltar que cada operdrio geralmente ¢ treinado em mais de uma
operagdo podendo ser deslocado para outros postos e setores que ndo o seu
(operarios multifuncionais).

A comunicagdio com o setor de engenharia também é realizada através de
luzes. Em suas salas existe um painel com luzes de cores diferentes para cada célula
de manufatura. Caso os encarregados das se¢des verifiquem problemas (realmente
criticos ) que requeiram interferéncia destes departamentos, eles apertam um botio
que acende a luz no painel e o técnico se desloca até o setor de produgio.

3.3.3 - Sistema de Informacdes

Para facilitar a compreensio do sistema de informacdes cxistente serd
colocado um fluxegrama apresentando todas as etapas e informagdes importantes.
Neste fluxograma ndo serdo apresentados detalhes, apenas uma visio geral de como
s¢ processam as informacGes dentro da empresa para esta célula de manufatura.
Deste modo aparecem 6 areas importantes, alguns documentos e processos.

Algumas das abreviages e siglas foram usadas. Estas sdo:

Tabela 3.5 : Abreviagdes Usadas ne Sistema de Informacgdes

Abreviagdo Descri¢do Abreviacdo Descri¢do
M.0O. Mio de Obra M.P. Matéria Prima
Mdg. Maquinas Equip. Equipamentos
Comp. Componentes Quant. Quantidade

Cod. Cédigo Prod. Produgéo

RNC Relatorio de Néo RDP Relatorio Diario de

Conformidade Producéo
ATEC’s Atualizagdo Técnica Autom. Automatica
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Figura 3.7 : Fluxo de Informagées
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Quanto ao funcionamento do sistema na empresa, tem-se que o Sistema
Lorenzetti de Producdo ( S.L.P. ) foi baseado nos principios da filosofia Just in
Time. Aqut sera mostrado como funciona o S.L.P., as regras basicas do sistema e os
procedimentos detalhados das operagdes.

Descri¢io Basica:

O Principio fundamental do S.L.P. ¢ o sistema de puxar, onde 0 processo
posterior retira as pegas do processo anterior. Assim, a fabricagio de componentes
retira, no supermercado de matérias primas, a matéria prima necessaria para sua
fabricagio. A montagem de subconjuntos vai requisitar no supermercado de
componentes as pegas necessarias, na quantidade especificada no cartdo, para a sua
montagem.

No S.L.P. os cartdes se movimentam entre os setores fabris, evitando
estoques intermediarios altos. Cada setor de fabricagdio ou transformagdo devera
fabricar somente as quantidades especificadas nos cartdes. Caso houver uma
necessidade maior de componentes, subconjuntos ou conjuntos, o0 PCP deve emitir
os cartdes extras para a fabrica. Estes cartdes circularfio pela fabrica até a
montagem final e deverfio ser retirados ap6s a sua execugio.

Esquematicamente tem-se:

Figura 3.8 : Fluxo Esquematico do Sistema S.L.P.

Fabricagio de Estoque de
Matéria | Componentes Linha de Produto
Prima e Montagem Acabado
Subconjuntos e

—  Fluxo de cartdes
—— Fluxo de material

Portanto verifica-se que o cartdo s6 ¢ utilizado entre a linha de montagem e a
fabricagdo de componentes e subconjuntos.

E através dos cartdes que a produgéio sabe o que deve ser montado e
fabricado. Existem diferentes tipos de cartdes de acordo com a sua fungio ( ou
areas envolvidas ). Serd explicado somente o cartio amarelo sendo que os demais
sdo usados para excegoes.
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Cartao de Fabricacdo ( Amarelo ):

Esse cartido ¢ utilizado para todos os componentes fabricados internamente,
necessarios para a linha de montagem da Maxi Ducha. Para cada conjunto de pegas
fabricadas e mantidas nos supermercados’ existe uma quantidade de cartdes de
acordo com o consumo da pega ( ¢ lead-time de produgao ).

O cartao amarelo contém as seguintes informagoes:

Tabela 3.6 : Informacdes Contidas no Cartio Kanban

Informagaoes Informacades
o (Codigo da pega s Quantidade por contentor
e Descrigdo « Local de fabricagdo
¢ Painel de localizagdo do cartdo + Numero do cartdo
e Codigo do material » Descrigdo do material
¢ Locagio do material » Quantidade do material

Os cartdes sdo colocados em painéis® por grupo de pega/componente e estio
divididos por cédigo. No painel existem as trés faixas coloridas ( verde, amarelo e
vermelho ) onde o nimero de cartdes em cada faixa esta dividido conforme o
seguinte critério:

o Faixa Verde: 2/3 dos cartGes ( 66,67 % );
o Faixa Amarela: 1/3 dos cartbes ( 33,33 % );
¢ Faixa Vermelha: 1 cartdo apenas - o cartdo critico.

Painéis dos cartoes:

Os cartdes descritos no item anterior sio colocados nos painéis existentes
nos diversos setores de producdo para indicar aos setores de fabricagdo e montagem
aquilo que deve ser montado e fabricado.

Existem painéis numerados em diversas partes tanto dentro da célula como
nas se¢des produtivas: na estamparia, na area de resisténcias ¢ molas, na fabricagéo
de componentes, nas injetoras, nas extrusoras, ctc.

Quanto as preferéncias de montagem ou fabricagdio, estas devem interagir
com as prioridades de acordo com os cartdes, os quais s3o colocados no painel a
partir da faixa verde passando pela amarela e chegando 4 vermelha. Caso os cartdes
no painel estejam em condigdes de igualdade as providéncias a serem tomadas
seriam:

" Locais na produgio ( chio de fibrica ) onde sfo armazenadas todas as pecas necessarias para a montagem
dos produtos.
® Fixados através de pinos presos ac painel em cada faixa
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e Prioridade; Cartdo na faixa vermelha, se ndo existir nenhum, cartio na faixa
amarela, passando depois para a verde.

o Preferéncia: Para aproveitar o set-up, deve-se fazer a pega que estiver com a
méquina preparada ou aquela de menor set-up. As outras preferéncias sfio: A
pega mais facil, a de menor tempo de execugio, a de mais cartdes no painel.

Caso haja empate no niimero de cartdes no painel e as pegas estiverem no
critico, deve-se fazer primeiro a peca de menor tempo de fabricagdo ( caso ndo
puderem ser feitas as duas em paralelo - duas maquinas ). O supervisor /
encarregado também pode interferir na escolha da peca a ser fabricada.

O operador deve executar o lote definido pelo cartao mais critico ( ou
prioritario ). Ao ser completado o lote definido, o cartio’ deve ser fixado no
contentor e este deve ser colocado no supermercado.

O procedimento basico para a operagiio no chéio de fabrica pode ser assim
descrito :

Tabela 3.7 : Procedimentos para Fabricagio de componentes:

Descricio

« Verificar se existem cartdes pendurados no respectivo painel.

e A prioridade de fabricagiio € dada para os componentes cujos cartdes estejam na
faixa vermelha. A segunda prioridade para aqueles na faixa amarela ¢ finalmente
para a verde. Os critérios de decisio ja foram colocados anteriormente.

« Colocar os cartbes virados no painel daqueles componentes que estio sendo
fabricados.

o Fabricar os componentes nas quantidades determinadas nos cartdes.

« Apos a fabricaglio e controle as pegas devem ser transportadas até os respectivos
supermercados de componentes juntamente com seu cartdo.

Adaptado da referéncia 5 : Manual do Sistema Lorenzetti de Produgo.

Tabela 3.8 ;: Procedimentos para Montagem da Maxi Ducha:

Descri¢do

¢ Seguir o plano de produgéo didrio.

» Retirar do supermercado os componentes necessarios & montagem do produto.

e Enviar os cartdes dos componentes fabricados para os painéis correspondentes
nos setores de transformagao.

¢ Montar, testar e embalar o produto em caixa coletiva, enviando-o 80 armazeém.

Adaptado da referéncia 5 : Manual do Sistema Lorenzetti de Produgio.

® Todos ja vem do PCP em envelope plastico transparente com furo para fixagdo.
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O nmimero de cartdes é determinado pelo PCP com base na mesma férmula
apresentada na Fundamentagdo Tedrica, item 2.2.10 - Sistema Kanban ( Formula
para Calculo do Numero de Cartdes ). Esta é baseada na demanda mensal prevista,
e, para cada item, no nimero de pegas por contentor e no lead time de produgdo.
Obtido o nimero para cada item, compara-se este com o mimero existente de
cartdes e entdo define-se se serd necessario adicionar-se ou retirar-se cartSes. Para
diferencas de até 20 %, o mimero nio é modificado ¢ a prépria produgido deve
assimilar ¢ se adequar as novas quantidades “puxadas” pelos processos
subsequentes.

Hoje, este niimero de cartdes nédo estd adequado a nova realidade da célula
causada pelas modificagdes tanto de turnos ( e portanto de fluxos ) como de
volumes e capacidades, como ji colocado no item 1.2.2. Assim, ocorrem grandes
problemas pois acaba-se produzindo sem seguir o nimero de cartSes o que ocasiona
altos estoques de determinados componentes enquanto outros componentes ficam
faltando ( no “vermelho” ) e portanto se tornando “gargalos eventuais” e que sd sdo
descobertos quando a situagio ja esta critica.

Como pdde ser visto, na Lorenzetti existe hoje basicamente um vnico tipo de
cartdio kanban unificado'’, servindo tanto de cartiio de produgdo como de transporte
( 0 que também aparece, em alguns casos, na Toyota, segundo Monden, 1984 ).

Quando da implantagio do sistema kanban ( 1989 ) e até 3 anos atrés, ainda
existiam 2 tipos de kanban - de fabricacdo e de montagem ( na empresa - cartdes
branco e amarelo ). Como o procedimento para definigdo do tipo de kanbar nio é
muito rigido, tendo de se adequar as particularidades de cada empresa e
peculiaridade do processo em questdo, na Lorenzetti ocorreram mudangas quanto a
filosofia original que realmente acarretaram em melhorias quanto &
operacionalizagéo e controle de modo a ficar apenas 1 tipo de cartio.

Na empresa, 0 kanban s6 controla a produgéo de componentes internos,
subconjuntos, pré-montagens e montagens, ndo indo até os fornecedores externos.
Portanto, néio ha cartdo entre o depésito de produtos acabados e a montagem final,
nem entre a empresa ¢ terceiros, sendo que neste caso o MRP calcula as
necessidades que antecedem ( de modo a disparar as compras ).

Entretanto, comegou a existir um “kanban” com fornecedores. A partir do
inicio deste ano, esta sendo desenvolvido o “kanban eletronico” com terceiros onde
estes passam a enxergar, via microcomputador ligado através de fax/modem, a
quantidade em estoque de determinado item.

A partir de valores pré-definidos de quantidade minima e maxima e do
tamanho do lote, o fornecedor, previamente desenvolvido ¢ agora fornecedor tnico
¢ parceiro, pode verificar no micro da sua empresa que a quantidade na Lorenzetti

19 Cartio amarelo, cuja utilizagio foi descrita.
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de determinado item'" est abaixo do valor minimo, ¢ entdo, a partir desse momento
ele “dispara” a entrega da quantidade pré-determinada e também a sua produgo.

Na verdade € um kanban sem cartdo pois a quantidade por contentor é o lote
de entrega e o fornecedor ird fabricar ( e no caso também entregar ) quando o
processo subsequente “puxar” e entfio houver a necessidade ( a partir do momento
que se chegar ao valor minimo - significando vermelho ). Nesses casos 0 MRP néo
¢ aplicado diretamente. Este é um tipo de kanban previsto e existente como foi
colocado na Fundamentagdo Tedrica, item 2.2,10 - Sistema Kanban ( Conceito ).

Entre 0 armazém e a produgéo ndo existe cartdes e quem “dispara” qual vai
ser o produto a ser produzido e qual a quantidade necessédria ¢ o sistema que é
alimentado pela entrada de produtos no armazém, pela quantidades de produtos
faturados e pelo planejamento de vendas ( como pdde ser visto no fluxograma ja
apresentado - figura 3.7 ). O sistema apresenta um plano e um cronograma de
produgido que ¢ passado diretamente para a montagem.

3.3.4 - Manutencdo

A manutengdo da célula da Maxi Ducha ¢é feita basicamente de forma
corretiva. As agles de corregdo sdo fomadas a posteriori quando aparecem
problemas de qualidade ou de inoperéncia de alguma maquina ou dispositivo. A
manuten¢io preventiva s6 ocorre quando, por algum motivo ndo plangjado, a
linha péra ( como por falta de energia ou ar comprimido ), nesses casos aproveita-se
para fazer ajustes, lubrificagles, consertos, etc.

Manutencio preventiva nunca foi tentada, mas hoje faz parte dos planos
adota-la. Hoje, existem interrup¢des na produgdio que sfio agravadas devido ao fato
da manutenc¢do ser apenas corretiva e néo planejada. Isto é um pouco “mascarado”
pelo fato da fabrica apresentar certa sobra de capacidade instalada fazendo com
que, no caso da parada de alguma maquina ou dispositivo da linha, existam outros
que possam compensar sua produgdio ou que os substituem. Nos casos em que iSso
ndo ocorre podem swrgir gargalos. Além disso, existem méquinas que quebram
freqiientemente, sendo que para as maquinas a manutengdo adota a filosofia quebra-
conserta.

Quando ocorrem falhas de qualquer espécie, o departamento de manutengio
também ¢ acionado através de uma luz presente no setor que indica onde estd
acontecendo o problema. Imediatamente € enviado um mecéanico para analisar qual
foi o problema, ¢ passa-se a corrigi-lo, da melhor ou mais rapida forma possivel.

Os dispositives sdo simples, a maioria apresenta mecanismo de engate
rapido ( no caso de elétricos ou pneumaticos ) e sdo aparelhos de pequeno porte e
leves, sendo faceis de serem removidos ou substituidos.

! Fornecido por ele.
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Quando a mdquina ¢ tnica, a manutengfio da prioridade absoluta a seu
reparo. Quanto aos moldes, existe, em alguns casos, mais de um molde para cada
peca, mas hoje, nem todas pegas tem moldes reserva. A ferramentaria tem muito
servigo ¢ muitos moldes sdo bastante antigos, apresentando problemas. Pode-se
dizer que hoje a manutencio, principalmente para maquinas injetoras, é deficiente.

A maioria dos postos trabalha com ferramentas manuais, algumas
universais, outras especificas para o posto, desenvolvidas pela empresa. Essas
ferramentas manuais sdo dificeis de apresentar problemas e também existem em
maior nimero que o niimero de postos para a sua aplicagio.

Quanto is maquinas, nas linhas, a Unica que aparece ¢ a grampeadora,
presente no final desta para "grampear” as al¢as de papeldo nas embalagens
plasticas. Essas sdo mdaquinas fixas, mas simples, quase nio apresentando

problemas. Quando esses ocorrem, geralmente conserta-se a maquina no préprio
local.

Quando o problema é maior, como na propria esteira da linha de montagem
ou em alguma maquina, geralmente a manutengdo ¢é feita quando a linha esta
parada, 4 noite ou em outros turnos que néo o de trabalho, deixando-a funcionando
para o proximo periodo.

3.3.5 - Controle da Qualidade

Existem #rés fases distintas do controle da qualidade: Recebimento de
matéria-prima, Laboratério de testes para produtos acabados e Inspegdo da
fabricagfo e da montagem ( na propria linha ). A seguir sera apresentada cada uma
delas.

¢ Recebimento da matéria-prima:
As principais matérias-primas da Maxi Ducha sfo os plasticos, os fios

elétricos e os fios para a fabricagdio das resisténcias, além de bobinas metalicas.
Assim tem-se:

Tabela 3.9 : Controle no Recebimento

Matérias Primas Controle da Qualidade

Pldsticos Nio hé nenhum tipo de teste. Existe um sistema de confianca da
qualidade dos fornecedores.

Fios Chegam na forma de bobinas. E feita uma anélise amostral de

diversas partes de diferentes bobinas para verificar a bitola do
fio, a resisténcia 6hmica, a traciio e a dureza.

Matérias Primas|Existe, por amostragem, a conferéncia das propriedades
Metdglicas mecanicas ( tragdo, dureza, efc. ).

QOutras M.P. Passam pela conferéncia de pedido e especificagdes técnicas.
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® Laboratério de testes dos produtos acabados:

Neste laboratério sdo feitos trés testes principais:

Tabela 3.10 : Testes do Produto

Tipo de Teste Descricdo
Vazdo O chuveiro é acoplado a uma torneira que fica aberta durante
alguns minutos e através de um mandmetro ¢ medida a vazdo:
Contatos Sdo testados os contatos elétricos nas posigSes inverno ¢ verdio,

verificando-se a temperatura da agua, através do termdmetro, e
também a posicdo dos contatos através de inspecio visual;

Pressdo Esse teste é feito com 4gua fria as pressdes de 1 m.c.a.” e 50
m.C.a., para verificar se ndo ha nenhum tipo de vazamento.

Duas vezes ao dia ( manhi ¢ tarde ) sio testados 10 chuveiros retirados
aleatoriamente da producdo passando pelos testes acima citados. Cada vez que se
inicia um lote de produgiio uma amostra é retirada e levada ao laboratério. Se for
detectado algum tipo de irregularidade o laboratério avisa imediatamente a
produgdo para que sejam tomadas as providéncias necessarias.

Este laboratorio realiza outros tipos de testes como, por exemplo, o tempo
de vida de um produto, ou seja, quanto tempo o produto dura sob funcionamento
ininterrupto.

o Inspecao da fabricacdo e da montagem ( na prépria linha ):

No comego de cada dia hi uma reunifio entre os chefes de produgio,
supervisores de qualidade e gerente da produgdo para discutir os problemas
ocorridos durante o dia anterior, detectar as falhas e determinar as agdes corretivas.

Todos os dias de manh4, ha uma "missa" ( Reunifio de Prioridades ) com o
gerente, supervisores, encarregados e lideres, na qual se discutem os problemas
encontrados ¢ pendéncias assim como solugdes.

Em 1992 foi implantado o atual sistema de Controle da Qualidade, no qual
0s proprios operadores da linha s3o responsaveis por essa atividade, havendo uma
inspegéo de 100% das pecas. Hoje, esse procedimento nio funciona como esperado
pois o auto controle ndo foi corretamente planejado e implantado, ndo tendo sido
explicitada a sistematica e 0 modo de operacionalizagio, bem como o controle e
acompanhamento de sua correta execugéo.

"2 m.c.a. = metros de coluna de agua.




Capitulo 3 - Situacio Atual da Célula de Manufatura pag. 58

As pecas que saem das injetoras passam por uma inspegdio visual, para
verificar se ndo houve falhas no processo que poderiam causar deformacgdes nas
pegcas, e também se ndo ha manchas causadas por impurezas.

Os auditores da qualidade fazem uma inspeciio dimensional amostral nas
partes crificas do produto ( altura do corpo e do separador, do didmetro do
espalhador, etc. ), varias vezes ao dia, para verificar se as maquinas estio
precisando de ajustes no tempo de resfriamento, pressdo e temperatura. Essas
inspecdes sdo realizadas antes destes componentes irem para a linha de montagem.

Hoje, esse procedimento também ndo funciona como esperado pois
ocorreram mudangas no projeto e no processo 0 que 0casionou novos pontos ¢
partes criticas que deveriam ser verificadas e portanto deveria ter sido criado um
procedimento para isso ¢ ndo foi, s6 passando a ser procedimentadas e verificadas
apos os problemas terem acontecido e aparecido.

Na extrusora, que faz a mangueira, o operador possui um calibrador do tipo
passa / ndo passa, para verificar o diametro da mesma. Esse teste € feito a cada vez
que se carrega a maquina, devido ao fato da mangueira possuir um aspecto irregular
no inicio, estabilizando-se depois.

Na prépria pré-linha de montagem existem bancadas ( 2 postos ) que
servem para verificar vazamentos.

As operagdes executadas na linha apresentam trés partes. A primetra
consiste da inspegdo de parte da operacdo feita anteriormente e da parte que ird
sofrer alguma operagdo naquele momento. A segunda parte consiste na execugdo da
operagiio propriamente dita e a terceira se trata da inspe¢do da propria operagdo
executada.

Assim, em cada posto ¢é feita essa inspegio e existindo algum tipo de defeito,
a pega € retirada da linha ou, se possivel, corrigida no momento.

Existe um painel sinalizador de falhas, que consiste de um gancho ao lado
de etiquetas com os nomes dos diferentes defeitos, sendo que a cada pega retirada
da linha é acrescentada uma arruela ao gancho correspondente. Hoje foram
detectadas falhas neste processo, pois este painel de defeitos néo foi atualizado com
defeitos que surgiram com as modifica¢des sofridas no produto € nem foram
retirados aqueles que nfo existem mais devido a essas modificagdes.

A partir do painel citado, ocorre a tabulagio dos dados, alimentando o RDP -
Relatério Diario de Produgdo, com fregiiéncia semanal, onde aparecem, para cada
linha e em cada dia da semana, a quantidade de pegas produzidas e a quantidade de
defeitos encontrados. Este relatorio também apresenta, para cada dia da semana, a
quantidade produzida e aprovada, o mimero total de defeitos ¢ a quantidade e tipos
de defeitos para cada linha.
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4 - Diagnostico do Problema e Projetos de Melhoria

Através do levantamento dos sintomas gerais e das dificuldades da célula de
manufatura em estudo, serdo colocados os problemas existentes na mesma.
Definidos os problemas, scra definida a parcela sobre a qual se ira atuar. Deste
modo, ja definida a atual situagdo da célula, serio definidas as modificacdes ¢
implantagGes necessarias, visando uma mudanga da opera¢do e criando uma
situagdo diferente e melhor do que a anterior.

Através de reunides com o diretor industrial, gerente de produgdo e de
qualidade e supervisores da 4rea, além do pessoal da engenharia ( responsavel por
tempos e métodos, processos ¢ lay out ), ¢ também através de observagéio, analise
direta ( de forma critica ) da produgfio e do processo, como um todo, no chio de
fabrica, e pela conversa e questionamentos com encarregados, lideres e operadores,
o autor pdde obter dados e informagdes suficientes para a definicdo e diagndstico
dos problemas ¢ da situagio encontrada.

Além disso, o diagnostico devera revelar, para cada um dos campos e areas
da célula sua condigdo frente a filosofia Just in Time, avaliando os pontos pesitives
¢ negativos, as mudancas que estdio ocorrendo e irdio ocorrer ¢ a priorizacio de
agoes de forma que o “esforgo” seja empreendido naquelas atividades que realmente
tragam resultados e sejam congruentes com o objetivo da empresa e da sua escolha
competitiva para este tipo de produto. Assim, serdo colocados e analisados os
pontos relevantes e até determinantes para o sucesso e o perfeito funcionamento da
célula, adequando-a a nova realidade.

4.1 - Defini¢io do Problema Geral

Antes de passar para o diagnostico em si, devem ser definidos os problemas
encontrados na célula hoje e os efeitos que eles trazem. Para que isto seja feito de
forma a ser mais facil o entendimento e compreensfo da situag@io ¢ dos problemas ¢
para posterior elaboragdo do diagnéstico, a explicagdo sera dividida em partes, por
area, como se segue:

4.1.1 - O Produto, Vendas e Marketing

As vendas do produto em questio tém aumentado nos ultimos anos € a
imagem do produto no mercado é boa ( como ja colocado no item 1.1.3 - O
ambiente ). A capacidade atual da célula atende o mercado de consumo na maior
parte do tempo, mas aquele mercado nfio atendido ndo € recuperado, considerando
as vendas como perdidas. As expectativas e tendéncias para o futuro revelam que o
crescimento de demanda deve continuar e portanto a decisio de aumento da
capacidade instalada € correta e coerente, ja que hoje existem pressdes para entrega
deste produto por parte da area comercial.
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A velocidade de entrega é grande' e também a flexibilidade para aumento do
volume de produgéio. Isso s6 ndo acontece quando chega-se ao limite da capacidade,
caso em que a producio tem dificuldades de atender a demanda e os estoques vio
diminuindo chegando até a parar o faturamento por falta de produto.

Quanto ao produte, verificou-se que este tem passado por mudangas ao
longo dos anos ocasionadas por analises de valor que visavam racionalizagdo do
projeto do produto aliadas a redugdo de custos. O produto foi concebido com cerca
de 74 componentes, hoje tem apenas 36. Em abril houve a mais recente
racionalizagdo do projeto: 5 componentes a menos ¢ mudangas em outras pecas para
adequagio a nova realidade. Isso implicou em mudangas de montagem: redugéo de
1 posto que foi extinto ¢ mudanga em outros, causando novo balanceamento de
linhas, além de um periodo necessario ao ajuste tanto do projeto quanto da produgio
de forma que a mudanga fosse assimilada.

4.1.2 - Operacdo da Célula e Lay-Out

A concepcio em célula com minimizagio de movimentagéo e de estoques €
um ponto positivo, mas que hoje apresenta problemas criticos quanto a /ay out,
organizagio do chiio de fabrica e capacidades. Isso esta aliado a eficiéncia da célula
que esta baixa ( 80 % do padrio fornecido pela engenharia ), ocasionadas por
muitas paradas, principalmente das maquinas injetoras e pelo alto refugo.

Atualmente a célula vem passando por um periodo de mudangas e transi¢des
como a compra de maquinas, diferentes turnos, fluxos, novos operarios, etc. Isso
influencia diretamente a operagio da mesma e também o arranjo fisico atual,
exigindo um estudo para adequaciio do lay out as novas maquinas ¢ a nova
capacidade, o que deve ser feito levando-se em consideragéio também os fluxos e a
organizagiio do chio de fibrica. Isto inclui a forma de operaciio do kanban e o
funcionamento e orgamzagao dos supermercados de pegas € componentes pois
néio ha um enderecamento® nem dimensionamento para os contentores ¢ para as
pecas, problema este agravado pela pequena acuracidade dos estoques’, hoje em
torno de 60 %.

Existem problemas de balanceamento de fluxos que surgiram no inicio do
ano com a entrada do novo tipo de turnos de trabalho ( 4x1 ) para as injetoras e pre-
linha. Isto trouxe problemas, pois as linhas de montagem sé trabalham um turno,
criando “estoques desregulados” entre estas duas fases do processo que antes ndo
existiam.

Aliado a estes fatos, o processo sofreu alteragdes devido & compras de
maquinas novas e também por alteragdes das configuragdes moldes x maquinas.

! Geralmente pronta entrega ja que se produz para estoque.
? Especificagio de locat ou da area especifica de supermercado.

? Supermercados de matérias primas, pegas ou componentes.
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Havia muita injegdo externa, feita em terceiros, e decidiu-se ser auto suficiente nesta
area, implicando em compra de méaquinas ¢ mudanga de turnos para 4x1.

Verifica-se ainda que o /ay-out existente ndio oferece condi¢des para o
volume de produgfio nas condigBes atuais e muito menos para o aumento de
capacidade desejado ( 10 % de aumento ) e nem para assimilar as novas maquinas
que chegaram e estdio para chegar. Para completar o quadro, néio existe aplicagdo
dos “5 S” de forma que a organizagio ¢ controle ficam dificultados e a aparéncia do
local nio € agradavel.

Aqui surge um ponto prioritdrio que demanda agBes imediatas: adequagdo
da célula as novas condicdes ( incluindo lay out e aumento da capacidade, bem
como enderecamento ). Como a célula deve passar por mudangas para que essas
adequagBes sejam feitas, ¢ interessante que se promovam algumas “reformas” no
prédio ( como pintura, limpeza e organizagdio - aplicando-se a Ferramenta 7 - item
2.2.7) de modo que o housekeeping tenha um inicio como “fazendo parte” de um
processo de mudanga, j4 com a “casa” em ordem, devendo, posteriormente, apenas
manter as condigdes ideais. Neste caso, a conscientizagdo e apoio dos operarios ¢
indispensavel.

Quanto ao manuseio, retrabalho ¢ problemas na linha de montagem tem-se
que: o projeto do produto apresenta tolerfincias restritas - assim o produto ¢
sensivel, pois tanto a matéria prima quanto a mdo de obra e o processo sdo muito
influentes e interagem, ¢ o retrabalho € grande quando comparado a anos anteriores,
hoje cerca de 4 % das pegas sdo retrabalhadas, sendo que a 2 anos atras esse numero
era 2%.

Além disso, devido 3 grande variabilidade existente no processo, € exigido
grande esforgo em revisdo e regulagem o que, juntamente com o fato de os volumes
serem altos e ndo muito bem controlados, provoca congestionamentos nas linhas de
montagem ( muitos produtos juntos ) ocasionando problemas de manuseio, controle
e também tensfio e desconforto para as operadoras junto as linhas.

Neste caso, verifica-se que o balanceamento de linha ¢ outro ponto
prioritario, uma vez que foi verificada a falta de controle tanto da produgéo quanto
da qualidade, desperdicio ( retrabalho e refugo excessivo ), dificuldades para os
operadores, além de alguns casos de LER*. Isso influencia diretamente na eficiéncia
de produgio ou na produtividade dos operarios, bem como no consumo de materiais
( pois ocorrem grandes desperdicios e perdas ).

Quanto ao problema de “sensibilidade do produto”s, este deve ser estudado
pela engenharia a nivel de projeto ( voltado & manufatura ) e nfio sera o enfoque

4 LER: Lesdes por Esforgos Repetitivos.

5 A sensibilidade diz respeito ao funcionamento do produto que é influenciado pela forma como ele é
produzido, manuseado e armazenado, sendo particularmente observada na regidio da placa e fios.
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deste trabalho uma vez que existe uma equipe de projeto de engenharia tratando do
assunto, da qual o autor nio faz parte. Cabe ressaltar que os problemas causados
pela sensibilidade do produto tendem a ser diminuidos com uma conscientizagio
dos operarios quanto a forma de manuseio, movimentagdo ¢ armazenagem € com a
diminuigdo dos “congestionamentos”™® nas linhas de montagem.

Como sitnagdes que estdo “bem resolvidas” e atendem as mudangas exigidas
sem ter que sofrer alteragSes, pode-se colocar o envio dos produtos acabados a
expedigdo via esteiras aéreas ¢ o codigo de barras ( leitura dtica ) que agilizam
bastante e funcionam dentro do esperado.

Um ponto que mostra a baixa necessidade quanto a flexibilidade de mix € a
existéncia de poucas variagdes no produto - sO tensdo e poténcia, implicando
somente em diferentes resisténcias, gravagdes e embalagens. Assim, as 3 linhas de
montagem ¢ toda a célula fazem apenas um produto com grande volume ¢ com
poucas variagdes.

4.1.3 - As Maquinas, Equipamentos e Manuten¢io

Um ponto bastante importante € a decisfio estratégica de ser auto suficiente
em inje¢do de plisticos, ndo dependendo mais de terceiros nesta area, o que
resultou no investimento atual em maquinas. Assim, houve verticalizagdo - compra
de 16 maquinas injetoras de diferentes capacidades e ganho do equivalente a 7
maquinas com a mudanga de turno para 4x1 ( para toda a fabrica sendo que a
entrega foi distribuida ao longo do ano - de margo a setembro i

Quanto as maquinas e ferramentas ja existentes, verifica-se que existem
problemas com quebras ou paradas de ferramentas e maquinas - ferramentas
antigas sem acompanhamento e sem manutengdo preventiva. Além disso, o sistema
de manutengdo € deficiente e a maioria das maquinas sfo antigas, ocorrendo
quebras e paradas freqiientes e ndo programadas dessas maquinas. Estes problemas
afetam diretamente o bom funcionamento e a aplicagio correta da filosofia JI7, uma
vez que ela prega uma carga de producio uniforme ¢ minimizacéio de estoques
intermediarios { que poderiam ser utilizados como “pulmio” entre 2 operagdes ou
processos, amenizando ou “mascarando” o problema das quebras e paradas ), além
de representar “gargalo” para algumas pegas.

Este problema deve ser atacado ¢ pode ser considerado prioritario.
Entretanto, ndo sera abordado neste trabalho, pois ja existe um grupo de estudo

¢ Gerados pela alta taxa horaria de produgéo (pg/h ).

7 A questio da necessidade ou ndio da compra dessas maquinas, da quantidade e tipos a serem
comprados e mesmo da viabilidade ou retomno para este investimentos ja havia sido tratada durante o
segundo semestre do ano passado e a decisfo ja havia sido tomada. Desta maneira o autor nio tomou
parte e apenas deve ter conhecimento da situnagiio para que possam se desenvolver os projetos
prioritarios, que muito se relacionam ao fato.
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desenvolvendo a drea de manutengio, voltado a instituir a manutencdo preventiva e
com o objetivo da TPM ( Total Productive Maintenance ). Assim, a produgio,
juntamente com o setor de manutencdo ird identificar os problemas e atacar as
causas. A restrutura¢do da area de manutengio visa também minimizar as paradas
de maquina ndo previstas, de modo a haver um planejamento das paradas para
manutengdio e de forma a ndo afetar a uniformidade da produgfio e nio provocar a
inseguranga que existe hoje quanto a maquinas e ferramentas.

Juntamente com a manutengdo, a 4rea de ferramentaria também fara parte
desse processo de restruturagdo ( do qual o autor ndo tomou parte ¢ portanto ndo
serd colocado no presente trabalho ). Cabe ressaltar, que existe uma interagdo entre
o desenvolvimento da manutengdo e da ferramentaria e este trabalho, ( e esta sendo
levada em conta ).

Ocorreram também altera¢des em algumas ferramentas devido 4 mudangas
no projeto do produto, essas passaram por um periodo de try out até que pudessem
ser colocadas em “regime” de produgfo, necessitando de corregdes e ajustes para
seu perfeito funcionamento. Isto prejudicou o funcionamento da célula e acabou por
levar mais tempo do que era esperado, mas muito ja foi feito e esta sendo feito, niie
mais se tornando prioritdrio dentro da proposta deste trabalho, cujo conhecimento,
entretanto, é determinante para que se possa atingir os objetivos esperados.

Observa-se ainda, que o sef-up ainda ¢é lento ¢ existem problemas de ajuste.
Para as ferramentas utilizadas, este gira em torno de uma hora ( incluindo troca de
ferramenta e regulagem da nova, até passar a produzir “pegas boas” ). Este item -
set-up ainda lento - é importante ¢ é considerado um dos pontos necessarios para o
correto funcionamento do JIT, mas nio é prioritirie no momento, pois muitas das
méquinas sio dedicadas ao produto e para essas, o numero de trocas por periodo de
tempo ¢ bem pequeno. Assim, o tempo de troca da ferramenta quando comparado
com o tempo em que ela estd produzindo é um valor nio muito significativo. Para o
futuro, caso se modifiquem o mix ou mesmo os volumes ¢ tipos de produto, essa
varidvel passara a ter grande importancia.

4.1.4 - Organizacio da Célula

Quanto a organizagdo da célula, verifica-se que agora existe uma
estruturagiio adequada para a mesma. A estrutura apresentada sofreu modificagdes
em junho e julho sendo- que o periodo de tramsigio também afetou seu
funcionamento.

Nota-se que existe racionalizagdo do nimero de pessoas onde existem poucos
operadores para cuidar de varias maquinas, uma vez que essas sdo automaticas ou
semi-automaticas de forma que um operador pode tomar conta de até 2 maquinas
a0 mesmo tempo, porém verifica-se que falta treinamento adicional.
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Quanto ao relacionamento pessoal e o ambiente de trabalho pode-se dizer
que sdo bons e que também existe preocupagdo com qualidade de vida e seguranca

no trabalho e ainda que ha boa abertura para expor idéias, mesmo que de forma
informal.

Durante os ultimos 6 meses houve a entrada de algumas pessoas com
conhecimento e experiéncia na area de injegéio de plasticos e de processos e espera-
se uma melhor organizagio dessas areas. Contudo, o turn-over ¢ o absenteismo para
o chdo de fabrica ( operadores ) € alto e falta treinamento adequado para os
iniciantes. Assim, o treinamento ¢ fundamental e € prioritario. O trabalho ndo
abordara este enfoque, pois ja existe uma pessoa encarregada desta tarefa quando da
divisdo de responsabilidades e que desenvolvera este aspecto com o apoio do setor
de Recursos Humanos. Cabe colocar que este treinamento devera enfocar 3 aspectos
basicos:

o Treinamento técnico para operadores de maquinas ( envolvendo desde regulagem
a preparagio );

¢ Qualidade, abordando desde os principios de funcionamento do chuveiro, os
problemas encontrados e como preveni-los ao auto controle );

o Filosofia JIT para todos os participantes do processo, mostrando seu
funcionamento, a forma de operagéo, a importincia do cartdo kanban, etc.

Quanto aos operadores da linha, esses trabalham tensos trazendo, inclusive,
problemas de LER. Isto ocorre devido ao volume e ao préprio ritmo da linha, o que
prejudica o desempenho, a qualidade e a produtividade, sendo que um movo
balanceamento ¢ prioritario.

A mudanga e a instituigdo do turno 4x1 nas injetoras quando comparada com
a antiga situa¢do ( até o fim do ano passado } onde ndo se trabalhava de fim de
semana trouxe, com essa modifica¢@io, um ganho equivalente a 7 maquinas injetoras
para toda fabrica. Mas isso também ocasionou uma troca de operarios onde cerca de
50 % dos operarios da area de plasticos ( injetoras ) t€ém menos de 6 meses de
fabrica. Deste modo, novamente o treinamento ¢ fundamental.

Outro ponto a ser colocado, diz respeito a flexibilidade da mio de obra ¢
sua multifuncionalidade. Hoje, as operadoras de linha de montagem fazem um
“rodizio” entre os postos de trabalho de forma que todas sabem executar todas as
atividades. Isto € facilmente viabilizado pois as atividades sdo simples e ndo
requerem grandes treinamentos. Apenas a velocidade de execugdo evolui com o
tempo durante as primeiras semanas. Os operadores de maquinas também sdo
multifuncionais podendo operar diferentes tipos. Isso também tornou-se mais facil
com a institui¢io do turno 4x1, onde cada vez o grupo acaba tendo que operar
maquinas diferentes. Deste modo nfo deverfio ser desencadeadas atividades para
este ponto nio sendo prioritario como demandador de a¢des.
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4.1.5 - Sistema de Informacdes

O sistema de informacdo apresentado no item 3.3.3 - Sistema de Informagao -
pode ser considerado completo e funcional onde, em teoria, deveria funcionar
corretamente. Mas, verifica-se que ele precisa ser reestudado para se adequar as
mudangas previstas e também aquelas que ja ocorreram.

O principal problema que pode ser colocado aqui é a falta de coordenagho
das atividades - os esforgos nio estdo direcionados para o mesmo rumo. Assim, 0
kanban esta funcionando mau, { auséncia ou mistura de cartdes ) devido a
problemas de turn-over, treinamento, inseguranga em relagdo aos moldes - isso
extrapola os limites do kanban, além de dimensionamento incorreto que faz o
kanban ser desacreditado e entdo ndo utilizado.

Devido a esses problemas, acaba-se ndio usando o cartdo para certas
situagdes, podendo-se dizer que atualmente o kanban ¢ apenas figurativo. Para
completar, as quantidades especificadas no kanban® ndo sio respeitadas em certos
casos e ainda existe falta de acuracidade nas especificagdes ( quantidades,
qualidade, processos, especificagdes do recebimento a expedicio ) o que ¢
completado pela falta de planejamento onde tempo € recursos sdo escassos.

Deste modo, sdo priorizadas algumas acdes para que a producio possa
novamente ser coordenada. Aqui, o dimensionamento do kanban para a nova
capacidade esperada e a nova situagdo encontrada ¢ prioritario ¢ dele dependem
muitas outras coisas. O treinamento para a filosofia JIT' é também fundamental
(como ja colocado anteriormente).

Existem algumas mudangas que irfio ocorrer até o final do ano e que afetam
diretamente as questdes em estudo. Entre essas, existe a implanta¢do de um novo
sistema para toda empresa o MTMS da Unisys, previsto para novembro,
influenciando o processo, a estrutura do produto e o PPCP.

4.1.6 - Controle da Qualidade

A qualidade para este produto deve apresentar niveis minimos de aceitagdo’ e
hoje existem dificuldades para se controlar isso. Alia-se a este fato o alto refugo,
sem controle confidvel, e as altas perdas no processo. O que acontece hoje € um
pequeno auto controle e controle do processo € um grande controle do produto final
- feito no posto de regulagem e revisio que procura “resolver” os problemas do
produto ou entdo manda-lo para retrabalho ou diretamente como refugo.

Como j4 colocado anteriormente, isso influencia diretamente o custo do
produto, uma vez que este ja passou por praticamente todas as etapas do processo,

8 Unidades por contentor.
% Qualidade aqui como sendo adequagdo ou conformidade ao projeto.
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onde foi agregado valor a ele, e so entdo foi segregado como produto rumm ( cerca
de 4 % ). Em muitos casos, ele deve ser desmontado completamente (metade desses
4 % => 2 % do total produzido ) onde certas partes serfo enviadas para sucata ¢
outras serdo moidas para serem novamente misturadas e injetadas. Essas operagdes
s6 aumentam o custo do produto, pois o proprio processo para retrabalho,
desmontagem, moagem etc. ja apresenta seus custos, além da matéria prima ser o
componente do custo com maior participagao.

Portanto, verifica-se que € prioritario que se institua o aute controle ou
autonomacio ° ( Monden, 1984 ) em cada etapa do processo ¢ se processe o “clo
cliente-fornecedor”!! em cada uma de modo confidvel. Esta atividade deve ser
precedida da padronizagdo de métodos e processos para que entdo o proprio
operador possa executar, de forma correta, o controle do processo. Este primeiro
trabalho serd executado pela equipe de TMP'? juato a prépria produgdo e a
institui¢do do auto controle serd executada pela drea de engenharia da qualidade,
também junto a produgfio e com o auxilio de Recursos Humanos no que diz respeito
ao treinamento para o auto controle. Deste modo, mesmo sendo atividades
prioritarias, elas ndo farfio parte do trabalho.

4.2 - Diagnoéstico do Problema

A célula foi analisada em seus diversos aspectos. Para completar esta analise
se faz necessaria a compreensio da situagdo da mesma em relagdo ao Just in Time.
Para isso serd apresentado um quadro onde relaciona-se cada uma das ferramentas
do JIT com a situag@o hoje encontrada na célula em relagéio a essa ferramenta. Isso
originou a coluna “Status” no quadro mostrando o quanto a célula ( ou a empresa )
se aproxima da situagdo proposta em cada ferramenta. Ainda € apresentada uma
descrigdo sucinta da situagdo caso a caso.

Apds andlise da célula e do quadro colocado pode-se verificar que a empresa
apresenta apenas parte da filosofia JIT implantada em parte da empresa. Conclui-se,
entdo, que ndo se pode dizer que a empresa trabalha totalmente segundo os
principios JIT, mas que apenas adota alguns deles em alguns de seus setores fabris.

" Controle auténomo de processos ou de defeitos - Jidoka em japonés.

" Onde a etapa seguinte do processo & cliente da etapa anterior ¢ esta s¢ devera enviar “pegas boas”
para seu cliente. Este, caso nio receba pecas em condigdes deve “reclamar” e entdo deve-se procurar
a solucdo do problema, se ele existir.

2 Equipe de Tempos, Métodos e Processos.
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Quadre 4.1 : Situacio da Célula gquanto ao JIT

Ferramentas | Sta Descrigdo
do JIT tus

Perda Zero - | Muitas perdas foram eliminadas ¢ busca-se “perda zero”,
mas ainda existe muite desperdicio.

Set-Up - |O tempo de troca para as m_letoras , em média, de 1
hora, mas ndo € prioritario pois, nessa célula, muitas
ferramentas sdo dedicadas.

Qualidade na -- | Existem muitos problemas de qualidade; checagem pelo

Fonte Processo posterior o por auditores, existindo ainda, uma
revisdo final.

Auto Controle +/- |Para algumas situagdes pode-se dizer gue existe, mas

Visual ainda hi muito 0 que ser feito, estando longe do ideal.

Célula de + | A célula em questiio foi concebida e implantada desde o

Producdo inicio (1989 ), apenas necessitando, hoje, sofrer algumas
alteragdes para adequagdo ao cendrio atual.

Atividades de ++ |Néo existiam até o inicio de 95 quando foi formado um

Pequenos grupo especifico para esmdo desta célula ¢ os resultados

Grupos siio bastante satisfatorios."”

Limpeza e -- | A célula nfio pode ser considerada “limpa ¢ arrumada”™

Organizagdo Néo existe enderecamento para M.P. ou componentes,
nem uma classificagdo dos itens. Ha itens e
equipamentos obsoletos ou ndo pertencentes 4 mesma. A
disciplina é falha.

Manutengio -- | A manutengfio ¢ praticamente corretiva, no tipo quebra-

Produtiva Total conserta, :

Carga de +/- | Dentro da célula, a linha de montagem € um exemplo de

Produgdo aplicagdo do conceito ¢ as injetoras também, mas a

Uniforme interface entre gssas &reas ¢ também entre 0 Estoque de
Produto Acabado ( DPA ) ndo séo,

Sistema Kanban | +/- |Q sistema ja foi aplicado e € utilizado, Hoje, ele esta

fatho e desacreditado, necessitando de interferéncia.
Tem-se ainda a nfo existéncia de kanban entre o DPA e a
montagem. Portanto o sistema € apenas parcialmente
aplicado.

Como pbde ser visto nos itens anteriores, a célula apresenta problemas que
abrangem a administragdo, a produgio e o controle. Deste modo, pode-se perceber
que existem muitos problemas ¢ estes se interagem, além do grande namero de

13 Este pequenc grupo niio é o Grupo de Projeto, mas um grupo constituido por membros
diretamente ligados a produgdo e a célula em questdo ¢ tem como objetivo a solugdo de problemas da
célula ( tanto do produto quamto do processo ). E denominado GAP - Grupo de Ataque aos
Problemas, sendo que o autor faz parte do mesmo.
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varidveis ¢ mudangas que vem ocorrendo. Assim, deve-se trabalhar e desenvolver
agOes em varios aspectos como:

Maio de obra - treinamento, turn-over, absenteismo, motivagdo, resisténcia,
desempenho, conscientizagdo, etc.;

Materiais - matérias primas, componentes, material em processo, enfatizando
perdas, qualidade, manuseio,etc.;

Maquinas ¢ equipamentos - condigSes ruins, regulagem, manutencdo, moldes
reserva, padronizacdo, etc.;

Método - Organizagdo, qualidade dos servigos, perdas no processo, lay out,

kanban, etc.;
« Ambiente - Espago, lay out, iluminagdo, organizagio, ergonomia, etc.,
« Medicie - Qualidade, defeitos, selegdo de pecas, aferigdo, etc.;
+ Gerenciamento - Treinamento, motivagédo, entrosamento, etc.

Apbs terem sido colocados os problemas da célula, analisadas suas causas e
interagBes, deve-se relacionar estes problemas com os efeitos que eles ocasionam,
avaliar quais sdo os pontes prioritarios e entio desdobrar agGes sobre esses pontos.
Para que este diagnostico seja claro, sera colocado em forma de “diagrama de causa

- efeito”.

Figura 4.1 : Problemas de Lay Out

Maior Aumento da | jProblemas de { |Falta de area

numero de capacidade fluxo de para

maquinas materiais Supermercado

Problemas de
=1 Lay-Out

Extin¢do da | [Falta de Materiais ndo | |Area de fios em
area das Organizagio e usados ocu- local provisério
injetoras enderegamento pando espaco
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Figura 4.2 : Problemas de Balanceamento de Linha

Balancea-
mento de
Linha

Problemas sé-] {Aumento da | |Ocorréncia de] |JAlta produgio hora-

rios de quali- | Jcapacidade LER ria: problemas para a

dade qualidade e controle
Mudangas no | |Grande volume| |Baixa Mudangas na se-
projeto do de pegas na eficiénciana| |quéncia de montagem
produto linha: confusdo montagem € nas operacoes

Figura 4.3 : Problemas de Fluxo de Materiais / kanban

Desbalancea- | JAumento da | |Turno 4x1 na | |1 pré-linha para
mento de flu- | Jcapacidade transformago| |3 linhas de
xo produtivo montagem
et
Operarios Baixa Quebras de Desnivelamento da
destreinados| |acuracidade de | |maquinas ¢ capacidade: Inje-
Estogques ferramentas toras X montagem

Problemas de
Fluxo de
Materiais /
Kanban
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Figura 4.4 : Problemas de Manuten¢io / Ferramentas

Maquinas € Aumento | |Pecas com defeito, Quebras de ferra-
ferramentas da baixa qualidade, alto | [mentas e paradas
ndo confidveis | |capacidade| |refugo e retrabalho de maquinas

Problemas de
Manutencio /
Ferramentas

Y
>

Baixa
eficiéncia

Modificag¢des no

projeto: ferramen-

tas modificadas

Operadores
destreinados

Né#o ha manut. preven-
tiva => ndo ha progra-
macdo das paradas

Figura 4.5 : Problemas de Qualidade

Problemas
de
Qualidade

Sensibili- Problemas Falta de Falta de local
dade do com maquinas| |padronizagdo | Jadequado para estoque
produto e moides / supermercado

.
Operarios Auto conirole | |Dificuldades Alto refugo e
destreinados| |ndo funciona | |para controle grandes perdas

do processo
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Figura 4.6 : Problemas de Organizacéo
Turnos Dificuldades de| JAumento do ##n] {Falhas na
diferentes| [rastreamento -over. operarios defini¢fio de

dos problemas | |destreinados responsabilidades
Problemas
o de
Organizagio

Falta de O sistema Planejamento Mudangas organi-
Conscienti- kanban estad | |da produgéo zacionais na Dire-
zacdo desacreditado | |ndo satisfatorio] [toria Industrial

Os 6 “grandes” problemas ficam evidenciados quando sfio apontados os
demais e ao relaciona-los as suas causas.

Assim, deve-se atacar esses problemas de modo a evitar alguns fatos que
nunca deveriam acontecer na empresa e vém ocorrendo na célula ultimamente.
Dentre esses fatos pode-se citar alguns mais criticos: Parada da linha de montagem
por falta de pegas por problemas no kanban e no supermercado; problemas sérios de
qualidade que comprometem o funcionamento do produto ocasionados
principalmente pelo alto volume de produtos nas linhas e pecas defertuosas;
formagdo de “montes” de pecas durante os finais de semana por falta de
contentores, area para supermercado, producéo além do nimero de cartdes, etc..
Isso compromete a qualidade das pegas, além de diminuir a acuracidade dos
estoques e aumentar o volume destes de modo néo controlado.

Além desses, tem-se a baixa eficiéncia da montagem ( em torno de 80 % ),
alto desperdicio pelo grande refugo e retrabalho das pecgas ( em torno de 4 %, indice
que aumentou 100 % nos tltimos 6 meses ). Esses séio apenas alguns dos problemas
que o projeto visa resolver.
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4.3 - Os Projetos de Melhoria

4.3.1 - Priorizacdo e Desdobramento de A¢des

Como observado no item 1.1.3 - O Ambiente, verifica-se que a empresa esta
melhor que seus concorrentes em diferentes aspectos. Mas isso ndo quer dizer que
ela é uma empresa excelente em tudo, apenas que no momento seus concorrentes
ndo atingiram seu nivel aos “othos” dos clientes. Para manter-se na posigio atual de
lider de mercado neste segmento e manter-se competitiva no tempo, o fator
competitivo pre¢o € muito importante para o produto em questdo. Portanto, deve-se
atacar as perdas e desperdicios.

Deve-se considerar que nfio ¢ possivel atingir a exceléncia em tudo, mas
objetiva-se ser melhor que os concorrentes naqueles fatores competitivos
priorizados, atendendo melhor o cliente.

Assim, deve-se priorizar as agées de forma a melhor alocar os recursos
(limitados) e entio desenhar e dimensionar o sistema de manufatura para aqueles
critérios priorizados. Uma vez que a empresa ji é “melhor” que a concorréncia em
varios, agora deve-se manter a vantagem nestes e atacar aqueles priorizados e ainda

falhos, como o prego, reduzindo custos de forma a diminuir o prego final.

Depois de ter sido feito o diagnostico e tendo conhecido os problemas, deve-
se agora priorizar as a¢des de forma a alocar os esfor¢os e recursos para as a¢Bes
prioritarias. Para a identificag8io destas foi utilizado o conceito presente na Matriz
de Priorizacio onde relaciona-se o desempenho no fator em questio com o impacto
causado por uma acfio neste fator. Esquematicamente esta Matriz tem a seguinte
forma:

Figura 4.7 : Matriz de Priorizac¢io

Ruim
Area
Priorizada
Desempenho
\j
Bom
Pequeno » Grande

Impacto
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As areas que se¢ encaixam na situagdo ilustrada sfo facilmente identificaveis
na analise dos problemas obtendo-se algumas atividades que sfo “emergenciais” e
nas quais o desempenho da célula nfio ¢ satisfatorio. Cabe entdo “desdobrar” as
atividades para os “grandes” problemas e articular agdes em cima disso. Este é o
proximo passo. Como a atuagfio sobre esses problemas ¢ de responsabilidade do
Grupo de Projeto, formado por pessoas de diferentes areas (como colocado no item
1.2.2 - O Trabalho: do Problema ao Tema) ¢ coube ao autor a atuagdo sobre alguns
dos problemas prioritarios com agdo especifica, o desdobramento das atividades e
articulagdo das agOes sera colocado apenas para aqueles que serdo abordados por
este trabalho', Deve-se lembrar sempre que a interagio entre as partes e a
interdependéncia dos projetos ¢ bastante grande.

A seguir tem-se um esquema dos aspectos a serem abordados.

Figura 4.8 : Desdobramento de A¢des: Fluxo de Materiais / Kanban

— »iDefini¢do de quantidades kanban

Problemas
com Fluxo de Defini¢do dos Estudo dos desequilibrios de fluxos x
Materiais / fluxoes ¢ do —®turnos (estudo para 2 turnos na mont.)
Kanban Kanban
Redimensionamento do N” de cart8es

Figura 4.9 : Desdobramento de Acdes: Balanceamente de Linha

»|[mplicagdes do aumento da
capacidade e de 2 turnos nas linhas

Estudo para 2 pré-litiha e 2 linhas de

Balancea- Definir acdes e mesma capacidade

mento de || Implantar nove| .
Linha Balanceamento Adequagdo a nova realidade: nove

—projeto do produto & melhoria da

qualidade
Balanceamento das pré-linhas g linhas

" Como visto no item 1.2.3 - Estrutura do Trabalho.
> Quantidade por contentor ¢ padronizagio do tipo de contentor



Capitulo 4 - Diagnéstico do Problema e Projetos de Melhoria pag. 74

Figura 4.10 : Desdobramento de Ac¢des: Lay Out

Dimensionamento de materiais, greas
—quantidades, & volumes ( area para
supermercado de MP e componentes )

—Estudo da area de fios e mini-células

Problemas| ) elinislo ge " o Estudo do fluxo de materiais
de Lay-Out umiN Ve
Lay-Out

Estudo para colocag@o de 2 pré-linhas
junto s 2 linkas de montagem

Estudo das capacidades de maquina,
moldes e produgio horaria

4.3.2 - Formas de Atuacéiio Sobre os Problemas

Para que a atuagio seja coordenada e atinja seus objetivos, deve ser feito um
estudo sistémico, tratando as diversas varidveis em conjunto, compreendendo e
verificando as interagSes entre elas. Essas interagdes podem ser entre as diversas
areas ou internamente & uma area especifica.

Devem ser levadas em consideragiio também as caracteristicas ¢ limitacdes
envolvidas. Essas podem ser exemplificadas como melhorias, adequagdes ¢ solugdes
a partir de poucos investimentos ¢ gastos, alguns resultados a curto prazo, solugles
“caseiras” inventivas e confidveis, mas também duradouras e definitivas.

Como dito anteriormente, as decisdes estratégicas que envolviam grandes
investimentos ja foram tomadas pela empresa como a verticalizagdo e auto
suficiéncia em inje¢o de plasticos com a compra de novas maquinas ¢ ampliag8o
da capacidade produtiva. Além disto, visto a importincia do produto em questio e
portanto da célula produtiva e do aumento da capacidade de produgéo, foi decidido
que a segdo de injetoras ( que divide o mesmo prédio ) seria realocada e a area
ocupada por ela seria cedida a célula da Maxi Ducha, ficando somente aquelas
injetoras que obedecem ao principio de alocagdio a célula ( apresentado no item
1.1.4 - Organizagdio ¢ Areas Produtivas ).

Deve-se buscar a eficicia e nio so a eficiéncia, ndio buscando utiliza¢do de
100 % dos recursos, mas ter uma disponibilidade de capacidade para se chegar a
eficicia. A filosofia JIT esta embasada nesta disponibilidade de capacidade para seu
correto funcionamento ( Gianesi e Corréa, 1995 ).
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Para atuar sobre os problemas serdo aplicados principios e proposi¢des da
Filosofia JIT que foram apresentados no capitulo 2 ( Fundamentagéio Teérica )
como: Perda Zero, Células de Producgdio, Limpeza ¢ Organizagio, Carga de
Produgiio Uniforme e Sistema Kanban. Estes estdo de acordo com as prioridades
dos problemas evidenciados. Deve-se considerar também as 10 Etapas para
Implantagio da Filosofia JIT ( item 24 ). Como se trata de uma
reoperacionalizago, estas devem ser reavaliadas para que sua aplicagdo seja
coordenada e traga os resultados esperados.



Capitulo S

Estudo das Acoes Priorizadas
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5 - Estudo das Acdes Priorizadas

5.1 - Dimensionamento do Kanban

Neste item sera apresentada a forma para o dimensionamento do kanban para
as pegas € componentes presentes na célula, além da defini¢do de quantidades
kanban: quantidade por contentor e padronizagio do tipo de contentor.
Primeiramente deve ser feito um estudo da influéncia das diversas causas e
problemas relacionados ao kanban, ja apresentados no capitulo anterior ( Figura 4.3
- Problemas de Fluxo de Materiais / Kanban ).

5.1.1 - Céalculo do Niimero de Cartdes

Devido aos novos furnos de trabalho, principalmente das injetoras ( colocado
no item 3.3.3 - Organizagido da Célula ) houve um desbalanceamento do fluxo
produtivo entre a producdo ¢ a montagem. Para se ter a sensibilidade da implicagdo
desse desbalanceamento, ou seja, do desnivelamento da capacidade de injetoras
quando comparada 4 montagem ¢ da influéncia do turno 4x1 na transformag#o, foi
elaborado um grafico.

Esse grafico mostra as variagdes de quantidades em estoque ( supermercado )
caso a produgdo ¢ a montagem funcionassem num sincronismo teérico dentro de
seus turnos ¢ a producdio horaria fosse constante. O memortal de célculo e as
consideragdes para se chegar a esse grafico foram colocados no Anexo 3 - Fluxo de
componentes.

Grifico 5.1 : Posiciio Prevista de Estoques'

45000
40000
35000 {I No de Pegas l-—

30000
25000
20000
18000 -
10000 -
5000 -
0

6aF Sa Do 2ai 2aF 3al 3aF 4ai 4aF Sai BaF 6al 6aF

18 G6aF = Sexta feira - fim da montagem ( 16:24 hs);
Sa = Sabado
2ai = Segunda feira inicio da montagem ( 6:40 hs );
E assim em diante.
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Deste modo, verifica-se que a atual politica de horarios e turnos da empresa
interfere sobremaneira na interagio entre produg@o ( 24 h por dia todos os dias ) e a
montagem ( apenas 1 turno de segunda a sexta ), bem como nos fluxos e
supermercados.

Assim, o kanban deve aceitar essas diferencas e permitir as descontinuidades
entre as fases. A partir disto e com esse quadro em mente, pode-se fazer o calculo
do nimero de cartGes para cada uma das pegas, componentes e subconjuntos que
integram o produto.

O kanban tende a realizar uma producgdo uniforme e nivelada, mas deve-se
levar em consideragdo as capacidades das maquinas e os fluxos, além da nova
capacidade da célula para um aumento de 10 %. Deste modo, para aquelas pegas
com produgdo hordria menor, que podem ser consideradas gargalos, deve ser
colocado um fator de seguranga maior na formula de dimensionamento.

Foi calculado o kanban atual e verificou-se que este ndo atende as novas
condi¢gdes ( colocadas acima ). Além disto, foi feita contagem dos cartdes e
verificou-se falta destes, ndo utilizagdo e mistura de cartdes. O que ocorreu por falta
de treinamento e disciplina ( além de novos operérios ). Isso foi ainda mais intenso
pois os cartdes estavam mal dimensionados, ndo funcionando corretamente e entéo
caindo em descrédito.

Para o novo dimensionamento do kanban, numa primeira fase, foi aplicada a
férmula tedrica ja apresentada no item 2.2.10.4 - Férmula para Calculo do Numero
de Cartdes - para cada um dos casos. Isso foi feito juntamente com a area de
materiais, responsavel por esse dimensionamento.

Ao se observar e analisar os resultados obtidos pelo uso da férmula,
verificou-se a existéncia de varios problemas. Observou-se que, em média, o
nimero de cartdes correspondia ( em pegas ) a cerca de 1,5 dias de montagem (cerca
de 35.000 pecas). Mas esse niimero nfio atende ao funcionamento desbalanceado
dos fluxos como ja visto, onde, no minimo seriam necessarias 41.000 pegas -
Grafico 5.1.

Além disso, a realidade para os moldes das diversas pegas é diferente da
teoria “pura” do JIT / kanban. Isso ocorre pois nfio existem varios moldes
disputando ou dividindo a mesma maquina, o que pediria menor tempo de sef-up e
maior nimero de trocas por periodo de tempo, de forma a diminuir 0 tamanho dos
lotes. Na realidade existem véarios moldes cativos de uma mesma pega em diferentes
méquinas o que resulta em pouca ou nenhuma troca de molde.

Deste modo, tem-se, por exemplo, 3 maquinas com moldes de uma mesma
peca produzmdo a0 mesmo tempo ininterruptamente. Alguns problemas que
aparecem aqui sdo ocasionados por quebra de ferramenta ou parada para
manutencgdo fazendo com que, dos 3 moldes do exemplo, apenas 2 estivessem
funcionando, ndo atendendo completamente a necessidade do fluxo produtivo.
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Disto pode-se concluir que a variavel, da formula de calculo dos cartdes,
tempo de preparagdo ( tp ) é pouco relevante nestes casos enquanto que a
confiabilidade dos moldes ou a eficiéncia do conjunto de moldes para uma mesma
pega ndo € considerada na formula.

Outro ponto a ser colocado diz respeito ao coeficiente de seguranca o que €
um namero ndo obtido por dados, mas utilizado para prevengdo contra imprevistos
ou incertezas e que pode, algumas vezes, com certa variagﬁo de seu valor, provocar

. .r . 1
grandes mudangas no resultado obtido através do célculo .

Para completar o quadro da situagéo, verifica-se que a area de transformagéo
- injetoras - tem uma capacidade menor que a de montagem, tornando-se “gargalo”
quando do aparecimento de problemas. Isso ocorre pois, no caso de ndo existirem
estoques no supermercado formados no fim de semana, a capacidade de injegdo é
menor que a de montagem e entfio, mesmo produzindo 24 horas por dia e montando
apenas 8, ndo havera pegas suficientes para se atingir toda capacidade de montagem
até o fim da semana quando entdo a montagem para ¢ a transformagdo continua
produzindo.

Esse problema é caracteristico desta célula em questdo, uma vez que na
maioria das empresas a transformacfo ¢ mais “rapida” que a montagem e ao surgir
algum problema este pode ser mais facilmente resolvido.

Verifica-se, entdo, que a tarefa de calcular ou redimensionar o mimero de
cartdes ndo € tdo simples ¢ que existem diversas consideragdes e varidveis a serem
levadas em conta.

A partir disto ¢ analisando todas as possiveis situagdes, além de considerar
tudo aquilo que ja foi apresentado ( problemas de nivelamento de produgéo / fluxos;
namero de moldes X mamero de trocas; paradas de ferramentas; etc. ) chegou-se a
conclusdo de nio utilizagio da féormula, devendo-se partir para um numero
“empirico” para o dimensionamento do nmimero de cartdes. Este valor deve ser
acompanhado por algum tempo, analisando-se a situagdo para verificar a validade
do mesmo.

Esse nimero, a ser usado para o calculo, seria a quantidade maxima de pegas
em estoque. Assim, o grafico 5.1- colocado anteriormente mostra uma quantidade
minima de 41.000 pegas produzidas no final de semana para estoque de modo que
de chegasse ao fim da semana seguinte com o supermercado vazio. Como deve-se
ter certa seguranga € nio trabathar no limite, foi estabelecido um dia de montagem
COmO Seguranca.

Assim, 1 dia ( que corresponde a 22.000 pegas ) mais as 41.000 pegas ja
dimensionadas tem-se um total de 63.000. Para um nimero final para o kanban

1" Segundo Monden ( 1984 ), o valor de o. ndo deve uitrapassar 10 %.
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estipulou-se entéio 60.000 pecas. Este nimero corresponde a quase 3 dias de
estoque de montagem o que é um niamero razoavel para pecas em processo.

A partir deste numero ¢ do nimero de pegas por contentor pode-se definir o
namero de cartdes para cada um dos itens. ( 60.000 / n° de pegas por contentor ).
Este niimero pode ser calculado a partir da tabela A.3.1 colocada no Anexo 3:
Contentor, Quantidades Definidas pelo Kanban e Modo de Armazenagem para
Cada Item da Maxi Ducha.

Como exemplo do nimero de cartdes redimensionado pode-se utilizar a peca
“disco separador”. A partir da Tabela A.3.1 ( em anexo ) obtém-se a quantidade por
contentor de 500 pegas. Portanto, o niimero de cartdes serd de 60.000 / 500 = 120
cartdes para o disco separador. O nimero de cartdes redimensionado para todas as
pecas pode ser visto em anexo: Tabela A.3.3: Numero de Cartbes Redimensionado -
Situag@o Atual ( 60.000 unidades ).

O nimero de cartdes é definido para produgdo maxima e deve ser usado
como base para os demais dimensionamentos. Esse valor deve ser modificado
segundo o plano de produgdo, recalculando-se, entdo, o nimero de cartdes para o
plano esperado.

Com o numero de cartdes definido, ao longo do tempo deve-se tentar reduzi-
lo, diminuindo assim a margem de seguranca colocada e fazendo com que os

problemas encobertos pelos estoques em processo aparegam ¢ s¢jam atacados
(Gianesi e Corréa, 1995).

5.1.2 - Dois Turnos nas Linhas de Montagem

O namero de cartdes dimensionado anteriormente ( Tabela A.3.3, em anexo )
atende a realidade atual de operacio da célula ( com linhas de montagem
funcionando apenas um turno, 5 dias por semana ). Isso ndo altera o “perfil” do
grafico 5.1, somente adequa a quantidade de cartdes 3 ele.

Para que o problema de desbalanceamento de fluxos entre transformagéo e
montagem seja minimizado ( visando “linearizar” o grafico citado ) deve-se aplicar
a Ferramenta 9 - Carga de Produgio Uniforme. Esta ferramenta apresenta o conceito
de “fabricar para a demanda” ou, adaptando-se a realidade em questdo : “Injetar
para montar apenas quando for necessario”.

Esta ferramenta ainda passa um conceito sobre ritmo de produgdo onde este
deve ser sincronizado ou constante, de acordo com a demanda ( necessidade do
cliente interno ). Além disso, o ritme de produgio € coerente com o conceito de
“taxa de produgdio da célula” ( presente na Ferramenta 5 - Células de Produgdo ).
Este conceito também prega o fluxo interno ( & célula ) equilibrado.
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Como a area de transformagﬁo tem uma capacidade limitante, deve-se buscar
adequar a montagem a sitnagio de forma a contemplar as premissas anteriores,
minimizando, na medida do possivel, os desbalanceamentos de fluxos.

Para isso, as linhas de montagem deveriam seguir 0 mesmo “ritmo” ( ou a
mesma taxa de produgéio das injetoras e da pré-linha ), ou seja, trabalhando em 4x1.
Essa situagfio ndo € desejada, tanto pelos funcionarios como pela empresa, por
diversos motivos'® e por existir, atualmente, equipamentos ¢ capacidade nas linhas.

Assim, podem ser adotados 2 turnos de produgdo, 0 que ja ocorre em outros
setores também relacionados & célula, como pdde ser visto no item 3.3.2 -
Organizagdo da Célula.

Como vantagens da adogio de 2 turnos pode-se citar:

Menor estoque de componentes;

Fluxo de movimentagio menor;

Melhoria da qualidade;

Melhor acomodagio fisica do funcionario nas linhas ( mais “espago” );

Melhor distribuigio do espaco fisico de montagem e supermercados;

Liberagiio de “espago” para adequagio do lay out ( espago ocupado pela 3° linha
e pelos grandes supermercados );

Produgéo e escoamento mais homogéneo ( fluxo mais uniforme );

Linhas menos congestionadas => Melhor qualidade e controle;

Menor taxa horaria de produgfio => Facilidade de controle e detecgdo de erros;
Facilidade para organizagdo do local de trabalho ( visibilidade e sincronizagéo );
Necessidade de apenas 2 linhas, sendo que a terceira ficaria disponivel;

Liberagio dos equipamentos da 3* linha e alguns da 1* e da 2° que terdo menor
produgdo horaria, necessitando de menos equipamentos que seriam utilizados
mais tempo por dia;

e Possibilidade de aumento futuro de volume de produgéo de forma facilitada;

Como desvantagens ou problemas pode-se citar:

o Problemas com areas de suporte: supervisio, engenharia, laboratorio de testes,
PCP e chefia da manutengfo que ndo estariam presentes no sabado, nem 2 noite,
0 que poderia ser necessario;

e O deposito de produtos acabados precisaria trabalhar em dois turnos também
(pelo menos o recebimento dos produtos acabados), sendo que hoje a expedigdo
ja possut esse horario;

e Problemas de negociagdo com sindicato { 0 que requer um prazo até os acertos );

¢ Necessidade de uma chefia ( encarregado de montagem ) para o segundo turno;

que ndo serdo apresentados neste trabatho.
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Em 2 turnos ter-se-ia montagem 6 dias por semana ( inclusive sibados ).
Deste modo, se faz necessario um novo dimensionamento do nimero de cartGes.
Para isso serd colocado um novo grafico de “Posigdo prevista de estoques”, como o
grafico 5.1, agora contemplando essa nova sitnagéo. Este apresenta praticamente as
mesmas consideragdes e o mesmo principio de calculo que o apresentado para o
grafico 5.1, ndo sendo necessaria a colocagéio de um anexo para isso. O grafico
apresenta agora o seguinte formato:

Grifico 5.2 : Posiciio Prevista de Estoques”™

45000
40000
35000 BNo de Pegas ||
30000
25000
20000
18000 -
10000 -
5000
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Sa Do 2a 2a 3a 3a da 4a Ba 5a 6a ga Sa Sa
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A partir da observagio desse novo grafico - 5.2 - verifica-se que, com a
adogdo de 2 tumos, o fluxo realmente seria mais continuo, provocando uma
diminuigdo dos “altos e baixos™ de volume de estoque entre cada dia, bem como do
volume gerado no final de semana. Para este altimo particularmente, verifica-se que
seu valor cai para menos da metade do valor anterior ( de 41.000 para quase 20.000
unidades ).

Deste modo, a quantidade de cartdes deve ser redimensionada novamente,
agora enfocando essa nova realidade. Seguindo a mesma linha de raciocinio daquela
utilizada para o dimensionamento anterior ( item 5.1.1 ), tem-se que o volume
gerado no fim de semana ¢ de aproximadamente 20.000 pecas. Isso corresponde a
pouco mais de um dia de montagem ( agora 18.840 pegas / dia ). Somando-se
20.000 pegas com 1 dia de montagem ( para estoque de seguran¢a ) obtém-se
38.840 unidades. Portanto 0 novo namero para calculo do niimero de cartdes a ser
adotado sera 40,000 unidades.

1* Deste modo a produgdo didria visada deixa de ser 22.000 pegas / dia (= 110.000 pegas / semana)
para 110.000 / 6 = 18.833 pegas / dia, pois agora passa-se a montar 6 dias por semana ¢ essa
capacidade contempla o aumento pretendido ( de 10 % ).

2 gaF = Sexta feira - fim da montagem ( 16:24 hs);
Sa = Sabado
2ai = Segunda feira inicio da montagem ( 6:40 hs ),
E assim em diante.
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Esse ntimero, além de corresponder a 2/3 do numero obtido anteriormente
(60.000 - com 1 turno de montagem - item 5.1.1) e portanto provocar uma
diminuigdo de 1/3 no nimero de cartdes ¢ no volume e 4rea para supermercado, nio
acarreta em uma diminuigdo da seguranga de trabalho contra imprevistos. Isso
ocorre pois anteriormente a “seguranga” era de 60.000 - 41.000 = 19.000 pecas que
correspondiam a menos da metade das 41.000 pecas necessarias no final de
semana’’.

Na nova situagdo tem-se uma “seguranca” de 40.000 - 20.000 = 20.000
pegas, correspondendo & praticamente a mesma quantidade de pegas necessarias no
fim de semana®. Mesmo assim, nfo se pode dizer que a “margem de seguranga
dobrou”, pois existem outras consideragdes que devem ser levadas em conta e
dizem respeito a fatores e dados ja colocados no item 5.1.1.

Para esse novo dimensionamento a partir de 40.000 unidades, o nimero de
cartdes deve ser calculado da seguinte forma: 40.000 / quantidade de pegas no
contentor, Como exemplo, para o0 mesmo disco separador tem-se que a nova
quantidade de cartdes seria de: 40.000 / 500 = 80 cartdes ( 2/3 do numero anterior -
120 cartdes - item 5.1.1 ). O niimero de cartdes redimensionado para essa situagio
(2 turnos - 40.000 unidades) pode ser visto em anexo: Tabela A.3.3: Numero de
Cartdes Redimensionados para 2 Turnos.

5.1.3 - Consideragdes para a Operacio do Kanban

Quanto 4 operagdo do kanban, apés este ter sido redimensionado, devem ser
feitas as seguintes consideragdes, servindo tanto para a melhoria da situagio atual
quanto para aquela com 2 turnos:

No caso da demanda ( ou do plano ) variar, a quantidade de cartdes nem
sempre deve ser alterada. Assumindo uma capacidade de produgdo maxima fixa
(exemplo 440.000 pegas/més) ¢ tempos de processamento iguais para 0 mesmo
produto com variagdes no mix, tem-se:

e O mix pode variar, mas deve estar dentro da capacidade instalada, podendo
ocorrer duas situagdes:

- O mix varion sazonalmente ( pico ). Neste caso ha uma
autocompensagdo. Alguns tipos de produtos véo ter seus cartdes girando mais
rapido e outros mais vagarosamente.

- O mix esta variando, mas com firme tendéncia. Neste caso, compete
ao coordenador do sistema recalcular e retirar ou acrescentar cartdes no
painel.

2 19.000 / 41.000 < 0,5 ( esse numero equivale a um o de 50 % ).
2 20,000 / 20.000 = 1 ( esse nimero equivale & um o de 100 %).
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e O mix pode variar e estar aumentando, podendo, em alguns casos, exceder a
capacidade instalada. Neste caso, o redimensionamento do nimero de cartdes
ndo ira resolver. A questfio estd em como aumentar a capacidade instalada.
Para isso, pode-se fazer mais turnos ou horas extras, ampliar a capacidade
com aquisi¢do de novas maquinas e equipamentos, terceirizar, etc.

Como ja dito, o nimero de cartdes redimensionado deve ser acompanhado no
tempo para verificar seu comportamento e tendéncias. Deste modo, se um tipo de
cartdo para determinada pega ndio apresentar, por um periodo de tempo, um niimero
proximo do total no painel, isso demonstra que estid ocorrendo um excesso de
estoque no supermercado. Assim, devem ser retirados alguns cartdes ¢ entdo,
verificar o impacto que isso estard trazendo até se chegar a um nimero adequado.
Deve-se tomar cuidado para néo retirar muitos cartdes de modo que a pega passe a
estar constantemente no “vermelho”.

Caso uma peca, que normalmente ndo chegava no critico, passar a se tornar
critica, deve-se fazer uma analise das causas dos fendmenos que levaram a isso e
ndo se deve colocar mais cartdes no painel. Ao se analisar as causas pode-se atacar
as raizes dos problemas e ndo “mascara-los” aumentando-se o estoque através do
aumento do niimero de cartdes.

Como possiveis causas para que este determinado componente viesse a se
tornar critico pode-se ter: quebra ou parada de maquina; atraso da entrega de
matéria prima pelo fornecedor ou falta desta; quebra de ferramenta; falta de
operador, problemas de qualidade, falta de energia, etc. € ndo € o supermercado
quem vai “bancar” essa ineficiéncia. Assim, ndo devem ser adicionados mais cartdes
mas atacadas as causas dos problemas para que esses n3o mais voltem a ocorrer.

Entretanto, se ndo tiver ocorrido nenhuma das causas anteriores, o
encarregado / supervisor deve procurar o coordenador do sistema ou diretamente a
area de PCP e esta area passara a verificar o que levou determinada pega a se tornar
critica e entdo tomar agdes.

Caso tenha sido uma “superdemanda” o que ocasionou a criticidade da pega e
esta ter sido uma situagfio isolada de “pico”, provavelmente a situagdo observada
devera voltar a normalidade nfo se tornando mais critica. Mas, caso tivesse sido
uma “superdemanda” que mostrasse tendéncia de crescimento, 0 nimero de cartdes
deve ser redimensionamento para todas as pecas em que houve variagio dentro da

capacidade instalada.

Portanto, ninguém, a ndo ser o coordenador do sistema, esta autorizado a
emitir ou introduzir mais cartdes no sistema. Para tanto, devera existir um check-list
para diagndstico de todas as possiveis causas antes de se procurar o coordenador.

Para o correto funcionamento do sistema deve-se deixar claro a todos os
envolvidos algumas regras simples que estdo colocadas a seguir.
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Tabela 5.1 : Regras para Funcionamento do Sistema Kanban

As regras do sistema sdo:

s O processo posterior deve retirar no processo anterior 08 produtos necessarios
nas quantidades necessérias € no ponto necessario em tempo.

¢ Qualquer produgéo sem cartio serd proibida.

o Qualquer produgio maior que ¢ mumnerp de cartdes serd proibida.

o O processo anterior deve produzir seus componentes na quantidade requisitada
pelo processo posterior,

s Produtos com defeito nio devem ser enviados 3o processo posterior - Qualidade
na fonte.

o Todas as pecas estocadas em supermercados devem estar em contentores
padronizados € com sen respectivo cartio.

s O cartdo deve ficar ou no painel ou junto com as pegas no contentor.

e A quantidade de pecas em cada contentor deve ser ignal 4 quantidade
especificada no cartiio.

Adaptado da referéncia 1: MONDEN, Y. Sistema Toyota de Produgdo, 1984.

Caso as vendas caiam e nfio existam mais cartdes no painel, ndo se deve
produzir. Neste caso, segundo Moura, Banzato e Fullmann ( 1989 ), a méo de obra
deve ser utilizada para :

Aprender a trabalhar em outras maquinas ( polivaléncia ),
Transferir para outras linhas

Reunides de Pequenos Grupos ( Ferramenta 6 do JIT' - item 2.2.6 );
Melhoria das técnicas de preparagdo;

Reparo e manutencfo de maquinas;

Melhoria das ferramentas / instrumentos de fabricagdo;
Manutengdo da fabrica;

Etc.

Ainda segundo os trés autores ja citados, tem-se que o processo de ndo
demissdo acumula operarios ao longo do tempo o que permite restringir a admissao
de novos funcionarios para efeitos sazonais, manter pessoas treinadas e com
experiéncia na fabrica, aumentar a capacitagdo dos funcionarios e facilitar a
introdugdo de novos produtos. Deve-se sempre considerar a participagdo da méo de
obra direta como porcentagem ( % ) do custo do produto final.
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5.2 - Balanceamento de Linhas

5.2.1 - Consideracdes Iniciais

O balanceamento de linha tem como objetivo definir 0 nimero de postos para
cada uma das operagdes e portanto o nimero de operadores para cada atividade e o
numero total necessario para a produgdo visada. O balanceamento visa também
verificar as “folgas de balanceamento” entre os postos visando sua minimizagdo. A
partir da defini¢io do balanceamento obtém-se também a quantidade de bancadas ¢
equipamentos necessarios, permitindo o calculo da Area necessiria para a linha
dentro da célula.

Entre as melhorias esperadas pelo novo balanceamento podem ser citadas:
adequagdo dos postos ao novo projeto ( e portanto modificagdes na seqiiéncia e
tempos de montagem ) e as modificages para melhoria da qualidade®, eliminagdo
de gargalos que existiam em alguns postos das linhas, aumento da capacidade da
montagem, diminwgio da produgo hordria ( que gerava confusdo,
congestionamentos, problemas de qualidade e de controle ), entre outras.

Tanto para o balanceamento de linha quanto da pré-linha devem ser
considerados os tempos de operagdo de cada posto, os turnos e horarios de trabalho,
a capacidade desejada para a linha ¢ a eficiéncia nas operagdes. Deve-se considerar
também as precedéncias entre atividades e o numero de linhas considerado.

Como colocado anteriormente devem existir 2 linhas trabalhandoe em 2
turnos ao inves das 3 existentes atualmente. Hoje, existe apenas 1 pré-linha que
abastece as 3 linhas e que iria abastecer as duas no futuro. O problema aqui € o
fluxo de produtos entre esta ¢ as linhas onde existe muita movimentagéo e
descontrole das pecas e, devido a taxa de produgéio horaria para uma Unica pré-linha
ser alta, ocorre grande volume de pegas ao mesmo tempo nela. Além disso, para a
nova capacidade objetivada, serdo necessarias mais maquinas do que as existentes
atualmente para a pré-linha sendo que esta ndo comportara tal aumento.

Pelos motivos apresentados, verifica-se o interesse da existéncia de 2 pré-
linhas, cada uma servindo a uma das linhas, com menor taxa horana ¢ melhorando a
distribui¢o e o fluxo interno.

5.2.2 - Balanceamento das Pré-linhas
Para que o fluxo entre pré-linhas ¢ linhas ocorra continuamente ( pelo menos

enquanto a montagem esta trabalhando ) e pelos motivos ja colocados devem existir
2 pré-linhas, cada uma abastecendo uma das linhas.

2 Devido 4s mudangas que a parte do Grupo de Projeto voltado 3 qualidade esta implementando.
Esta ¢ uma demonstragio das varias interagdes existentes entre as areas neste projeto.
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O novo balanceamento deve contemplar as mudangas na seqiiéncia de
montagem onde algumas atividades antes executadas na linha passaram a ser feitas
na pré-linha ou mesmo para melhoria do fluxo. Como exemplo disso pode-se
colocar a “chave L/D” que passou a ser uma atividade do posto “cravar contatos e
suporte da resisténcia” e deixando de existir na linha ou ainda duas atividades que
antes faziam parte da pré-linha e devem passar a serem executadas nas linhas®,
Estas atividades, passando para a linha, evitam problemas de “sensibilidade do
produto” ocasionados pelo armazenamento ¢ manuseio entre estas duas fases, que
agora n3o mais existiriam pois estariam sendo montados a0 mesmo tempo na linha.

Outras consideragdes a serem levadas em conta dizem respeito a capacidade
das pré-linhas. Essas devem fornecer subconjuntos para a Maxi Ducha ¢ para 2

outroi2 ;)rodutos ( que utilizam o mesmo subconjunto, mas em quantidade bem
menor” )

Assim, as pré-linhas abastecem a Maxi Ducha, a T43 e a Jet 3, tendo de ser
balanceada para 500.000 pegas /més® e ndio apenas as 440,000 necessarias para a
Maxi Ducha. Isso representa 125.000 subconjuntos por semana. Como devem
existir 2 pré-linhas, essas deveriam ter a mesma capacidade ( ou seja, cada uma
produzir metade das 125.000 pegas por semana ). Isso ndo é possivel devido ao
nimero de moldes existentes e a produgfo horaria de cada molde. As pré-linhas
devem seguir a producdo horaria das injetoras do corpo a elas associadas, pois essa
¢ a peca base para o subconjunto desta etapa onde o corpo nfo pode ser estocado
pois algumas operagdes devem ser feitas com ele ainda quente ( logo apds saida da
maquina ). Sendo assim, as pré-linhas devem trabalhar em 4x1 como as injetoras.

Para o balanceamento dessas pré-linhas serd utilizada a tabela A4.1 -
Capacidade de Produgdo e Utilizagiio das Maquinas Injetoras para Cada Pega,
presente no Anexo 4. Essa tabela ja contempla alguns moldes novos que foram
comprados, mas ainda ndio estio disponiveis, devendo estar em janeiro de 967,
Assim, verifica-se a existéncia de 6 moldes para o corpo com diferentes produgdes
horarias. Esses moldes serfo agrupados em 2 pré-linhas de forma a atender a
necessidade para a capacidade pretendida que equivale 3 = 880 pegas / hora.

Deste modo, uma pré-linha deve ter capacidade para 450 pg / h ( 1 molde de
4 cavidades ¢ 2 moldes de 2 cavidades ) € a segunda pré-linha deve ter capacidade
para 500 p¢ / h ( 2 moldes de 4 cavidades %, A primeira pré-linha sera servida por

2 “montar émbolo” e “montar placa e fio terra”.

% Qs 2 produtos juntos nio somam 15 % da necessidade de subconjuntos quando comparados a
demanda da Maxi Ducha.

% Capacidade para os 3 produtos juntos.

7 A necessidade e compra do molde foi estudada por outra parte do Grupo de Projeto, responsavel
pelas ferramentas e equipamentos, devido ndo existirem ferramentas reserva, ou as existentes néio
atenderem a capacidade futura ( como € o caso em questio ) ou ainda, por serem ferramentas antigas
com baixa eficiéncia, muitas quebras e problemas de qualidade.

3 0 6° molde do corpo ( de duas cavidades ) ficaria como reserva.



Capitulo 5 - Estudo das Acoes Priorizadas

pag. 87

3 maquinas dedicadas e a segunda por duas. O balanceamento para essa situagdo,
contemplando todas as consideragdes colocadas anteriormente, pode ser visto a

seguir:

Quadre 5.1 : Balanceamento das Pré-linhas

BALANCEAMENTO DA PRE-LINHA 1

MAXIPLUS
Prod./ Fluxo da |Fluxo molde
Hora Linha 4 cav.
450 13,33 24
[Noda | DESCRICAO DA OPERACAQ |Tempo Oper.| Pecas/ | Total Horas | Qtd. Postos | Qtd. Postos
Oper. {cent.) Hora p/ 100G pg | pfcéleulo | Necessarios
100 | Injetar 4 ¢cav. ( 1 maq) 24,00 250 4,00000 1,0 1
100A (Injetar - 2cav ( 2 maq. ) 30,00 200 5,00000 2,0 2
200 |[Cravar cont., sap. resist. & chave L/D 31,74 189 5,29000 2.4 3
300 |Testar{1 %) 0,17 34483 0,02900 0,0 0
[No total de funciondrios para a linha 54 |
BALANCEAMENTO DA PRE-LINHA 2
MAXIPLUS/JET3 /T43
Prod./ Fluxoda | Fluxop/2
Homa Linha |moldes4c.
500 12,00 12
No da DESCRICAO DA OPERACAO  [TempoOper.| Pegas/ | Total Horas | Qtd. Postos | Qtd. Postos
Oper. feent.) Hora p/ 100G pe | pfodleulo | Necessirios
100 | Injetar 4 cav. (2 maq) 24,00 500 2,00000 2,0 %
300 [Cravar cont., sup. tesist. e chave L/D 31,74 189 5,29000 2,6 3
500 |Testar (1%} 0,17 34483 0,02900 0,0 0
[No total de funciondrios para a linka | 4,6 5

A pré-linha 1, apesar de fazer uma quantidade horaria de pecas pouco menor
do que a 2, precisa de 1 funcionario a mais pois dela fazem parte 3 injetoras ( que
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utilizam 3 funcionarios ) enquanto que a pré-linha 2 s6 possui 2 maquinas e,
portanto, 2 operadores. Assim, a pré-linha 1 precisa de 6 operadores por turno
enquanto que a 2 precisa de apenas 5.

5.2.3 - Balanceamento das Linhas

Para que as linhas de montagem fossem balanceadas adequadamente foi
necessaria a correta identificagfio do contetido de cada atividade para cada posto nas
linhas, bem como o tempo para o posto”. Isso foi feito por outra parte do Grupo de
Projeto e serviu como subsidio para a confecefio deste balanceamento. Além disso,
deve-se considerar que as linhas irfio trabalhar em 2 turnes, sendo apenas 2 linhas e
de igual balanceamento.

Outro ponto a ser considerado ¢ a absorgdo, pelas linhas, de 2 postos antes
pertencentes a pré-linha, devendo estes passarem a seguir o fluxo daquelas. Estes
postos sdo: “montar émbolo” e “montar placa e fio terra”.

O balanceamento visa uma capacidade de produgo de 110.000 produtos por
semana o que equivale a 18.340 produtos por dia e a 1.310 produtos por hora, para
linhas functonando em 2 turnos, 6 dias por semana.

Como devem ser 2 linhas de mesma capacidade ¢ portanto com ¢ mesmo
balanceamento’®, cada uma deve produzir 655 produtos por hora. Isso equivale &
4.585 produtos por linha por turno.

O balanceamento de linha para essa situagfio, contemplando todas as

consideragdes apresentadas, pode ser visto a seguir, sendo o mesmo para as duas
linhas.

O fluxo da linha representa o tempo, em centésimos de minuto, para o
intervalo de saida entre produtos prontos. Assim, tem-se um produto a cada 9,16
centésimos ( para este ¢aso ).

¥ Isso foi necessario pois, com a mudanga do projeto do produto, houveram mudangas na seqiiéncia
de montagem ou mesmo algumas atividades deixaram de existir.

* Tsso é possivel pois a linha ndo estd vinculada a nenhuma maquina, ndo necessitando seguir sua
cadéncia.
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Quadro 5.2 : Balanceamento das Linhas
BALANCEAMENTO DE LINHA
MAXIPLUS
Demanda |[Prod./linha/| Prod/ Fluxo da
Sememal | /tumo Hora Linha
110000 4583 655 9,16
Noda | DESCRICAO DA OPERACAO |Tempo Oper.| Pegas/ | Total Horas | Qtd. Postos | Qtd. Postos
Oper. {cent.) Hora of 1000 ps | pfcdlcule | MNecessbrios
100 | Montar Snabole 836 718 1,39333 0.9 1
200 | Montar suporte dos confatos 25,63 234 4,27167 238 3
300 | Montar resisténcia 30,15 199 5,02500 33 4
400 | Montar disco separ. & posic.espal. 24,88 241 4,14667 2,7 3
500 | Begular ¢ calibrar 36,23 166 6,03833 4,0 4
600 |Testar & posicionar capa 27,21 221 4,53500 3,0 3
700 |Limpar & embalar em saco plastico 17,72 339 2,95333 1.9 2
800 |Grampear al¢a 14,25 421 2,37500 1,6 2
900 |Embalar em cx coletiva 18,94 317 3,15667 2.1 3
Alimentador 1,0 1
Volante 1,0 1
Abastecedor 1.0 1
Refugo 1.0 1
No total de fencionirios para a linha 26,3 29

Apbs a colocagio dos balanceamentos, tanto para as pré-linhas quanto para
as linhas, verifica-se que o novo balanceamento, por diminuir a taxa horaria ¢
diminuindo, portanto, o nimero de produtos a0 mesmo tempo sobre a linha, permite
a colocagdo de faixas para estabelecimento do passo na linha. Esse procedimento
organiza os produtos na linha e evita problemas de controle, volume excessivo e
congestionamentos de produtos.

Além disso, os desequilibrios entre as 3 linhas antes existentes acabam € o
pequeno desequilibrio entre as 2 pré-linhas, provocados pelas diferentes
capacidades dos grupos de moldes 2 elas vinculadas, podem ser pouco significativos
caso seja colocado, na pré-linha de maior capacidade, a fabricagdo dos subconjuntos
para os outros 2 produtos que dele se utilizam,

Isso posto, verifica-se que o novo balanceamento atende as necessidades da
célula e aos objetivos esperados.
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5.3 - Defini¢fio do Novo Lay Qut

Aqui serd definido o novo lay out da célula, com as modificacdes propostas,
baseado no estudo do fluxo de produgdo, das maquinas, moldes, capacidades,
materiais, produgdo hordria, area necessaria, pecas e considerando-se 2 linhas
funcionando em 2 turnos. Devem ser levadas em consideragio as restrigdes do
prédio e a infra-estrutura necesséria, aproveitando o que ja existe. Ainda deve-se
conhecer que todas as mudangas devem ser executadas sem a necessidade de parada
da cclula ( ou minimizando essas ). Como resultado desta ctapa, espera-se um novo

lay out, otimizado e atendendo as necessidades da célula, adequando-se a nova
realidade.

O desenho do Jay out deve contemplar uma célula completa, possuindo
miquinas e equipamentos, supermercados de matéria prima, componentes
comprados e componentes produzidos, linhas de montagem, corredores para
movimentagio, etc.

Ainda para a elaboragdo do /ay ouz deve-se levar em consideragio algumas
mudangas ou propostas ja em estudo ou que serdio aqui estudadas para a célula, elas
sdo:

* Aumento da 4rea disponivel ( area do setor de injetoras sendo liberada );

e Dimensionamento  dos  supermercados  intermedidrios  devido  ao
redimensionamento do kanban;,

* Estudo para adogdio de mini-células para “desafogar” a drea de montagem e da
propria célula;

* Adogio de big bags para abastecimento de matérias primas usadas em grande
quantidade ( PP = 90 ton. / més ¢ PVC = 35 ton. / més ) visando diminuigio de
movimentagio ¢ de perdas;

» Alimentagdo automatica de PP que deve levar a matéria prima de um silo central
para cada uma das maquinas onde ela é utilizada através de um sistema de
alimentagdo;

o Instituigio de uma pequena é4rea dentro da célula para “manuten¢io e
ferramentaria residente”que serviria diretamente a célula.

Para facilitar a elaboragfio e exposicdo das vérias partes necessarias para a
confecgdo final do lay out serdio abordados varios topicos:

5.3.1 - Necessidades de Materiais, Areas e Volumes

Nesta ectapa sera elaborado o dimensionamento das necessidades de
materiais, suas quantidades, areas e volumes além da especificacdo destes. Isso serd
feito com base no dimensionamento do kanban para essas pegas e componentes e
das necessidades de matérias primas e componentes, bem como das quantidades por
contentor e do tipo destes, ja apresentados nos itens anteriores ou em anexo.
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Numa primeira fase serdo calculadas as quantidades e as areas necessérias
para todos os materiais ¢ componentes comprados. Deste modo, deve ser feito o
dimensionamento supondo méxima produgdio ou total utilizagiio da capacidade’.
Para isso, foi elaborada uma tabela com: o consumo maximo para o més de maior
produgiio, a freqiiéncia de entrega, a necessidade de estoque o tipo de contentor, a
necessidade de contentores € a necessidade de area para dimensionamento. Esta
tabela aparece no Anexo 4 - Tabela A.4.2 : Materiais Comprados. Desta tabela
obtém-se a quantidade méxima em estoque para cada material comprado e portanto
a area ocupada por esse estoque.

Depois de definidas as quantidades de matérias primas ¢ componentes
externos, passa-se a defini¢do das quantidades de itens internos em processo para
dimensionamento de areas ¢ enderegamento. Isso sera feito a partir das quantidades
kanban ja definidas e das dimensdes de cada contentor { Anexo 3 ). Para isso serd
colocada uma tabela de itens x niamero de contentores x area necessaria. Esta tabela
encontra-se no Anexo 4 - Tabela A.4.3 : Itens Internos Kanban x Area Necessaria
(para a situagdo de 2 turnos).

Por exemplo, o disco separador possui um numero de cartdes igual a 80.
Portanto sdo necessérias 80 caixas tipo 1018 cujas medidas aparecem no Anexo 3 -
Tabela A.3.2 - com um empilhamento maximo de 4 camadas, tem-se uma area
necesséria de 10 m® para supermercado.

A partir da definigio destas quantidades e éreas, fica estabelecida a
quantidade maxima em estoque de cada material, evitando qualquer acimulo de
material “a mais” para ndo acontecer grandes estoques desregulados ou compra
desnecessaria destes. Com isso, trabalha-se com menores niveis de estoque
reduzindo-se custos, evitando-se degradagéo e facilitando o controle.

A empresa ji esta desenvolvendo fornecedores parceiros de forma a ter
entregas mais constantes a intervalos menores com confianga de qualidade e
pontualidade. Para aqueles itens onde foi colocado intervalo de entrega “varidvel”
(na Tabela A 4.2 - em anexo) isso ja esta ocorrendo e a tendéncia € a expansio para
os demais.

Além disso, tendo as areas necessarias para cada item pode-se fazer o correto
enderecamento para cada um deles, facilitando o controle, a organizagio ¢ a
operagéio da célula. Isto é um dos dados necessérios para a correta elaboragdo do lay
out ¢ para a manutengdo do housekeeping ( ou limpeza e organizagdo ).

5.3.2 - Defini¢ao das Mdquinas e Moldes

E necessario um estudo da necessidade de maquinas e produg8io horaria para
cada pega de forma a definir aquelas maquinas dedicadas a uma determinada pega e
aquelas que trabalham com mais de um molde. Isto auxilia na alocagdo de cada

3 Para montagem { 110.000 pegas por semana ).
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molde ( ou dos moldes ) a cada maquina e a localizagio destas, bem como na
defini¢do do miimero de méaquinas necessarias.

Primeiramente isto sera feito para as injetoras, devido serem essas as
aquinas em maior numero na célula, por terem chegado mais maquinas e por ainda
estarem para chegar outras®®. Assim, serd apresentada uma tabela para cada pega, as
maquinas onde € injetada, a utilizagio, produgdo horaria e outros dados. Esta tabela
esta no Anexo 4 - Tabela A.4.1 : Capacidade de Produgdo e Utilizagio das
maquinas Injetoras para Cada Pega.

Desta tabela podem ser obtidas algumas informagdes importantes: as
capamdades de produgdo, as maqmnas dedicadas a cada uma das pecas ¢ o status da
méquina> para a necessidade maxima mensal de pegas’, e outras informagdes
relevantes para o tratamento dos dados. Observa-se ainda que o niimero total de
moldes para a fabricagio do produto na quantidade esperada é 30.

5.3.3 - Propostas para Elaboracdo do Lay Out

A partir dos dados apresentados: tabelas de Capacidade de Produgio e
Utilizagdo das Maquinas Injetoras ( Anexo A.4.1 ), necessidades de area ( item
53.1 ), lay out atual e mdquinas e equlpamentos ( item 3.3.1 ) além do
mapaﬂuxograma ¢ levando-se em consideragdo a area disponivel e as restrigdes do
prédio, sera elaborado um novo /ay out para a célula.

O lay out proposto néio apresenta grandes modificagdes para a localizagdo de
parte das maquinas e da pré-linha ja existente devido as dificuldades da propria
mudanga, aos custos da nova instalacio e por ndo trazerem resultados tdo
expressivos. Além disso, para sua elaboragfio, teve-se como objetivo a minimizagdo
de movimentagdo e fluxos, facilidade de controle ¢ de operacdo, sendo que o fluxo
atual ja esta bastante racionalizado. Deste modo, deve-se entdo, adequar o lay-out as
novas maquinas, pré-linhas ¢ linhas,

Para cada uma das areas da célula sera apresentado um estudo como proposta
para a composig¢io do lay-out. Para aquelas areas onde o estudo néo foi apresentado
as mudangas podem ser identificadas no proprio /ay-out.

* Devido a decisdo de produzir internamente todas as pegas injetadas, o que ocasionou a compra de
maquinas e a internagdo de moldes que estavam em poder de terceiros, como ja colocado.

% Classificando se ela é uma maquina cativa para a pega em questdo ou ndo; caso nio for, quanto
utiliza da maquina para completar sua produgéo ( em % do tempo disponivel da maquina ).

* Pois existem algumas pegas que também sdo utilizadas em outros produtos, ndo s6 na Maxi
Ducha, existem pegas para reposigio ( produzidas e vendidas a parte para a assisténcia técnica ) e
também deve-se considerar as perdas ( refugos de produgio ou de montagem ).

* O mapafluxograma foi feito para cada uma das pegas e componentes do produto, um em cada
folha ( mapa ). Devido ao volume representado por estas folhas e pelo grau de detalhe que elas
trazem, estas ndo serdo colocadas no trabalho, mas séio de grande importéncia ¢ foram levadas em
consideragio quando da elaboragio do novo lay out.
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¢ Area de Fios*

Como a area atual onde estéio os fios ndo € uma area da célula mas uma area
para recebimento de materiais, estando provisoria neste setor, foi feito um estudo
para verificar onde seria o local mais indicado para ela e como seria seu lay out
interno.

Este setor atende a célula em questdo ¢ também as demais células de
produgdo e deve estar presente na célula da Maxi Ducha por ser esta a de maior
consumo ( mais de 80 % da produgfio deste setor € voltada para esta inica célula ).

Por ser uma 4rea com caracteristicas proprias ¢ com produto final®’ definido,
a0 se estudar a “4rvore de montagem” do produto Maxi Ducha e o fluxo dos
componentes da area de fios, verifica-se que existem outras atividades dispersas
pela célula e que poderiam fazer parte desta area, facilitando o fluxo e o controle,
sem ter grandes implicagdes com o restante. Assim, serd apresentado o fluxograma
do processo para os fios € seus “clientes” :

Figura 5.1 : Fluxograma para a Area de Fios

Area de fios atual
Supermer- Corte e Enrolar as Soldar fios Supermer-
cado de retirada de pontas em .| nas laminas cado de
rolos de fios parte da bancadas = placas & placas
capa Ponteadeiras prontas
i
Supermerca- Est Montagem
do de bobina = T;‘m?r?ai — das [aminas
metalica e de 5 1o suporte
e contatos T
Supermer- Injecdo do
cado de Estufa —> Suporte dos —> ngg;lgg:ad;o
Nylon Contatos ¢

Deste modo, deve ser elaborada uma mini-célula de fios, ndo fornecendo
mais como componente o fio cortado e enrolado, mas a placa ( composta de suporte
dos contatos, ldminas e fios ) completa, diminnindo o nimero de componentes em

% irea envolvendo supermercado de carretéis de fios, maquinas de corte, bancadas para enrolar o fio
e outras operagdes além do supermercado de componentes.

O produto final desta mini-célula deve ser o “conjunto dos contatos completo”, também chamado
de “placa pronta ou completa™.
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circulagdio, os diferentes cartdes ( 1 para cada componente ) e o fluxo, sendo que
todas as operagles do processo colocado acima 3gf:ls;sariantl a ser feitas nesta mini-
célula ( com excegdo das liminas - estampadas™ - em branco no fluxograma do
processo ).

Assim, a mini-célula de fios deve possuir as seguintes areas e atividades:
Supermercado de rolos de fios e de 1minas estampadas; maquinas de corte,
bancadas de emrolar’”; bancada para montagem das laminas no suporte e
ponteadeiras para solda dos fios nessas 1aminas além do supermercado de nylon, da
estufa, da injetora ¢ do tanque de normatizagso™’. Para finalizar ela precisa possuir
seu supermercado de placas prontas®.

Como a area hoje ocupada pelos “fios” deve ser “devolvida” a area de
recebimento, deve-se encontrar o local ideal para esta mini-célula dentro da célula
da Maxi Ducha. Para isso foram feitos alguns levantamentos:

- Area atual de fios - 90 m? - contendo:
- 3 maquinas de corte
- 9 bancadas
- 1 aplicador
- 1 esmeril
- area para estoque de carretéis ( 7 pallets e 1 prateleira )
- 4rea para estoque de componentes prontos - fios cortados

- Area a ser incorporada quando da montagem da mini-célula:
- area para 3 ponteadeiras ¢ 3 bancadas para montagem de placa
- 4rea para estoque de laminas
- area para supermercado de componentes prontos - placas completas
- injetora para a placa, junto com estufa e tanque de normatizagéo
~ drea para estoque de nylon ( 2 pallets )

Como local para a instalagdo desta mini-célula foi determinada uma &rea no
segundo nivel ( primeiro andar ) por que estaria disponivel para a célula e, mesmo
ndo estando no térreo, ainda tem fluxo facilitado, uma vez que as pecas sdo
pequenas ¢ as quantidades por contentor grandes ( 1000 pegas em contentor tipo
1011* ), além da matéria prima ser de facil manuseio ( rolos sobre paliets ). Esta
area possui “pé direito” baixo o que ndo ¢é recomendavel para algumas atividades,
mas ndo prejudicando as da mini-célula em questdo. Além disso, existe wm monta

* As laminas continuariam sendo controladas e movimentadas via kanban.

* Em alguns casos sdo utilizadas outras bancadas complementares - para confecgio da placa de
outros produtos { semelhantes 3 da Maxi Ducha mas n&o a mesma ).

“ Para as pegas de nylon prontas com objetivo de no deixa-las quebradicas.
' De diferentes tipos pois ela fornece também para outras céhulas.

“ O contentor 1011 é uma caixa plastica cujas dimensdes aparecem no Anexo 3 - Tabela A.3.2 -
Dimensdes dos Contentores Utilizados.
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carga que serve o local e que pode ser utilizado para movimentago, facilitando
esta.

Para a elaboragdio do /gy out desta mini-célula ndo foi utilizado o classico
formato em “U” mas um formato em “L” para que o fluxo fosse mais continuo e
para se adequar as caracteristicas dos equipamentos e da logistica do local. Na 4rea
a ser utilizada existem geladeiras para resfriamento da 4gua das injetoras que devem
dividir parte da célula, mas que ndo atrapalham seu funcionamento. O lay-out final
pode ser visto junto do lay out completo do primeiro andar { figura 5.6 - Lay Out
Proposto - Nivel 2 ).

¢ Mini-célula da Capa

O processo pelo qual a capa passa é singular e tem caracteristicas proprias.
Portanto, pode ser otimizado através da formagio de uma mini-célula onde o
componente final € a capa pronta ( com botdo ¢ serigrafada ), diminuindo

componentes e pecas em diferentes fases do processo.

Para isto € apresentado o fluxograma do processo da capa com suas
diferentes etapas:

Figura 5.2 - Fluxograma para a Mini-célula da Capa

Injecio Flamba- Seri- Estufa| | Colocagio Capa
Supermer- /daCapa_.. gem B grafia ™ ¥ do Botio i Pronta
cado de
prima Injegdo
\ do botdo

Pode-se verificar que cada uma das diferentes operagdes para fabricagdo
desta pega apresenta diferentes turnos e horarios de trabalho ( conforme visto no
item 3.3.3 - Organizagdo da Célula ). Isso ocorre devido as diferentes capacidades
produtivas das injetoras da capa, da flambagem, da serigrafia e da estufa, além do
tempo para colocagiio do botio.

Com isso, pode-se formar uma mini-célula com 2 maquinas injetoras, a
flambagem, 2 serigrafias, a estufa e 2 postos para colocagdo de botéo, reduzindo o
estoque em processo ¢ também os cartSes em circulagdo pois dentro da mini-célula
ndo existiriam cartdes, apenas kanban de espaco e reduzindo também o lead time
para esse subconjunto.
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A localizagiio desta mini-célula deve privilegiar o fluxo e a logistica interna
como um fodo. Esta area deve estar proxima a linha de montagem pois nela
aparecem algumas variagSes de mix® que sdo norteadas pela linha para a mudanga
de cada uma das capas por ela fabricadas.

Esse arranjo também privilegia a qualidade do produto, pois a colocagdo do
botdo deve ser feita logo apos a capa ter saido da estufa ( ainda a quente ) para que
este fique bem encaixado ¢ n3o ocorram posteriores problemas na linha de
montagem. Outro ponto prlvﬂeglado €a sengraﬁa pois esta deve ocorrer num prazo
inferior a quatro horas ap6s a flambagem™, caso contrario ha perda do efeito e a
tinta ndo adere corretamente.

Aqui pode-se construir uma mini-célula com o mesmo fluxo apresentado
anteriormente. Esta pode ser vista no /ay out completo para o piso térreo ( Figura
5.5 : Lay out Proposto - Térreo ) e seu esbogo seria:

Figura 3.3 : Esboco da Mini-célula da Capa

Serigrafia
F 3
‘ ! Flgmbagem

H T -

: i Injetora
t

u

f .

al Injetora

Colocagio
do Botdo

Nesta mini-célula as injetoras devem trabalhar em 4x1 e as demais atividades
devem ser executadas em 2 turmos de forma a se obter balanceamento ( este
balanceamento foi feito com base no tempo padrio para cada atividade ). Um
segundo molde ( em uma segunda injetora ) € necessario para completar a
necessidade de capas para a mini-célula, este é o motivo para a existéncia de 2
injetoras. Quanto 2o botdo, devido sua utilizagdo ser de apenas 30 % da capacidade
da maquina, a injetora a ser utilizada para sua fabricagfio nfio adequa-se ao critério

* Serigrafia diferente para variagdes do produto quanto a tensdo ou poténcia.

* A flambagem tem por objetivo tomar a molécula do polipropilenc - que é apolar ~ polar para que
possa ocorrer a aderéncia da tinta da serigrafia no material.
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de alocagio® a mini-célula. Deste modo, ela apenas fara farte da célula mie ( Maxi
Ducha ) e prestara servigos para a mini-célula da capa.

¢ Mini-célula do Desviador completo ( chuveirinho )

Esta mini-célula ja estd parcialmente montada pois possui mjetoras,
extrusoras, maquinas especiais para montagem do chuveirinho e algumas bancadas
(postos para embalagem). Localizada no primeiro andar, estd ainda incompleta,
aguardando a chegada de algumas injetoras. Também néo existem locais previstos
para supermercado de matéria prima ( big bags de PVC e pallets com outros
materiais plasticos em sacos ), componentes ( sacos plasticos ) ou supermercado
para pegas em processo dentro da célula, nem mesmo para os componentes
acabados ( desviador completo ).

A parte da mini-célula ja existente foi construida com o intuito de liberar area
do piso térreo para as injetoras grandes que estavam para chegar, passando do térreo
para o segundo nivel ( com menor pé direito e cuja laje suporta menor carga®
apenas adequada a injetoras de pequeno porte, ndo suportando aquelas de porte
grande ). O fluxo para a mini~célula completa pode ser visto a seguir:

Figura 5.4 : Fluxegrama da Mini-célula do Desviador

Supermercado de
componentes -
Gy 3 saco plastico
ESQ])&HHG]‘ Exirosao da
- cadode | | ira
big bags mangueir:
de PVC
Injecio do Embalagem Supermercado
suporte —> do desviador —— de desviador
/ unificado completo completo
Injeclo do
Supermer-
cado de N
materia
| prima Injegiio do Montagem
 plastica —»| desviador —> do
' chuveirinho
Injecdo do /
émbolo

% O mesmo que para a célula - “a maquina ou equipamento que estiver dedicado 70 % ou mais do
seu tempo ou capacidade disponivel para uma tnica célula deve fazer parte desta e entio “prestar
servigos™ para as outras.”

% Até 3.000 kg / m*.
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A concepgdo desta mini-célula envolve a logistica de movimentagio de
materiais internamente a mini-célula, bem como suas entradas e saidas. Como esse
subconjunto ¢ usado apenas no final das linhas de montagem, ele deve estar
proximo e ter facil movimentagio até o ponto de uso. Portanto, a mini-célula esta
localizada no piso superior numa posigdo sobre as linhas de montagem. Para que o
desviador completo chegasse mais facilmente até o ponto de uso foi estudada a
colocagfio de uma esteira ligando os dois pisos de forma que os contentores®
tivessem um fluxo claro, definido ¢ com minima movimentagdo.

Essa esteira deve ser reversivel - desce com caixas 1018 completa e sobe
vazia - o supermercado deve ficar em cima, ficando em baixo apenas contentores
necessarios para meio dia de produgéo.

A célula deve conter os seguintes elementos:

- Area para PVC ( 10 big bags - marfim e 4 - branco cristal ) com 1 tonelada cada;
- Area para big bags vazios;
- Area para caixas tipo 1018 de desviador completo - 360 contentores e mais 150
vazios;
- 4 injetoras;
- 3 extrusoras ( hoje sé existem duas );
- 2 maquinas de montagem de chuveirinho,
- Area para sacos plasticos ( 4 pallets );
- Area para pecgas em processo ( 4 componentes ¢ 1 subconjunto );
- Silo do big bag em uso - PVC;
- Area para demais matérias primas além do PVC
- Polietileno ( estanteria )
- master ( estanteria )
- PP ( 2 pallets ),

O lay out definido para esta mini-célula pode ser visto no lay out completo
(Figura 5.6 : Lay Out Proposto - Nivel 2), contemplando essas consideragdes.

¢ Dois Turnos: Segunda Pré-Linha e Apenas 2 Linhas de Montagem

Um ponto bastante questionavel quando da apresentagdo do fluxo produtivo é
a existéncia de 3 linhas de montagem e apenas 1 pré-linha o que faz a logistica
interna entre pré-linha e linhas ser dificil. Além disso, existe um problema quanto
aos equilibrios de fluxos entre transformagdo ( injetoras ) ¢ montagem, como ja foi
Visto.

" Tipo 1018 cujas dimensdes sfo razoavelmente grandes ( como pode ser visto no Anexo 3 - Tabela
A.3.2 - Dimensdes dos Contentores Utilizados ) e cuja quantidade por contentor ¢ de apenas 140
pecas o que faz com que o fluxo diario de contentores entre a mini-célula e as linhas seja grande.
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De forma a minimizar esses problemas, tornar o fluxo mais continuo e
constante e minimizar o volume de produtos nas linha de montagem, fez-se
necessario um estudo para 2 turnos na montagem. Como resultado deste estudo
(colocado no item 5.1.2 - Dois Turnos nas Linhas de Montagem e no item 5.2 -
Balanceamento de Linha) evidencia-se que seriam necessarias apenas 2 linhas de
montagem ¢ 2 pré-linhas.

Portanto, tem-se até aqui 2 linhas e 2 pré-linhas como proposta e também o
balanceamento de ambas. Cabe agora verificar seu arranjo dentro do /ay out da
célula. Verifica-se que a pré-linha deve estar alinhada com a linha e deve percorrer
um fluxo linear terminando com a caixa coletiva ( contendo os produtos acabados )
sendo enviada ao armazém via esteiras aéreas.

O lay out proposto deve considerar a existéncia de uma caixa d’é§ua
subterrinea para abastecer as injetoras cuja laje nfio suporta muita carga® e
portanto, ndo comporta o peso de uma injetora, ndo existindo, entretanto, problemas
para utilizagdo como 4rea para linhas e pré-linhas, bem como para supermercado
dessas. Deve-se, entfio, utilizar a area do térreo onde estio as 3 linhas ¢ fazer
pequenas mudangas de forma a colocar mais uma pré-linha e abandonar uma das
linhas, ficando apenas com 2 delas.

Deve-se considerar também, area para supermercado junto as linhas ( se
possivel, alocando cada peg¢a proximo ao ponto ou posto de uso ). Esse
supermercado deve ser utilizado tanto para componentes fabricados na célula como

para aqueles comprados, prevendo, inclusive, rea para embalagens ( coletiva ¢
individual ).

Outro ponto a ser colocado ¢ o fluxo e a determinagdo da posi¢do dos
corredores. O lay out para as 2 pré-linhas e linhas pode ser observado na Figura 5.5
- Lay Out Proposto - Térreo.

5.3.4 - Lay Out Proposto

Apbs diversos estudos, diferentes opgles e possibilidades, chegou-se a um
lay-out final o qual pode ser visto a seguir. Este contempla as diversas
consideragdes e propostas colocadas anteriormente, bem como as maquinas, areas ¢
supermercados necessarios.

No lay out proposto para o térreo também aparece a area projetada para o
nivel 2 onde pode ser observado que este ocupa praticamente metade da area sobre a
célula ( parte sobre as linhas ).

% Até 1500 kg / .
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6 - Estratégia de Implantacio das Propostas

6.1 - Metodologia para Implantaciio das Propostas

Para que as propostas apresentadas no capitnlo anterior possam ser
implantadas de forma organizada e sem contratempos, existe a necessidade de um
planejamento da forma de implantag3o, suas etapas, seqii€ncia e restrigdes. Como
maior restri¢io tem-se que a célula continuara produzindo durante a implantagio e
esta deve dificultar o minimo possivel sua operagdo normal, causando o minimo de
paradas.

Para a implantagdo das propostas, pode-se analizd-las segundo as “Dez
Etapas para Implantagido da Filosofia JIT” colocadas na Fundamentagfio Tedrica
(item 2.4). Essas ndo devem ser seguidas & risca, mas devem ser adaptadas para a
realidade atual da empresa, uma vez que ela ja adota, em parte, a filosofia. Assim:

As etapas 1, 2 e 3 ( Planejamento / Reconhecimento de Oportunidades;
Organizar para Obter Exito, Motivagio, Conscientizagio e Educagdo,
respectivamente ) ja foram executadas e o inicio deste trabalho pode ser encarado
como uma reavaliagio das prioridades e rededicagfo aos principios e ferramentas.
Assim, a formag@io do Grupo de Projeto para estudo da célula em questio e os
diversos treinamentos que serfio aplicados bem como o comprometimento da
empresa com o proposito exemplificam a afirmagéio anterior.

A etapa 5 ( Melhoria na Qualidade ) estd sendo abordada por outras partes
do Grupo de Projeto ¢ portanto nfio sera a atenglo desta fase, enquanto que a etapa
8 (Redugdo dos Tempos de Preparagdo) deve ser tratada como um projeto futuro. A
ultima etapa ( 10 - Redes de Fornecedores ) esta sendo desenvolvida diretamente
pela 4rea de materiais, como visto no item 3.3.3 - Sistema de Informagdes, ¢ entdo
ndo sera aqui abordada.

Quanto as etapas 4, 7 e 9 ( Organizagéo do Local de Trabalho, Adequagdo
do Lay-Out Produtivo e Sistema de “Puxar”, respectivamente ), estas dizem respeito
a implantagdo dos projetos propostos. Sendo, portanto, os temas a serem abordados.
Quanto & etapa 6 ( Carga de Produgdo Uniforme ) o redimensionamento do kanban
e a institui¢dio de 2 turnos na montagem visam este aspecto. No que diz respeito ao
aspecto sazonalidade de venda do produto ¢ a adequagdo da produgdo & demanda,
este deve ser colocado como um “projeto futuro” ndo sendo abordado no momento.

Portanto, devem ser abordadas algumas etapas especificas para implantagdo
deste projeto. Assim, tem-se algumas agdes a serem tomadas que serdo apresentadas
nos itens seguintes.
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Antes de apresentar as agdes especificas, cabe ressaltar que, de forma geral,
para a elaboragfo das propostas, os encarregados das 4reas afins com o projeto’
foram participantes quando da elaboragdo das mesmas, de forma a validar o que
estava sendo feito. Quando da apresenta¢do das propostas para a diretoria e geréncia
estes encarregados também estavam presentes. Deste modo, o projeto ficou mais
proximo da realidade do chio de fabrica e aquelas pessoas que realmente irfio lidar
com a nova situagio ficaram comprometidas com esta.

Dada a presenga da diretoria e geréncia, os encarregados percebem a
importincia do projeto e de seus objetivos “globais”, extrapolando o limite de sua
area de atuagdo e passando para a fabrica como um todo. Assim, os encarregados
sentem-se parte atuante do processo.

Deste modo, cabem a eles passar para os lideres e demais operarios as
mudangas e seus objetivos, as dificuldades e problemas durante o periodo de
“obras” ¢ adaptagio, e a forma como eles podem cooperar, tornando todos
engajados ao processo. Para completar o entendimento e engajar os operéarios com o
proposito, ainda existem os treinamentos ( itens 1.2.3 e 4.1.4 ), como os de JIT,
kanban e de qualidade, e que também abordam os objetivos da empresa e a
participagdo e responsabilidade do operério, tornando-o comprometido com o todo.

6.2 - Limpeza e Organizac¢io

Limpeza e organizagdo ¢ uma das ferramentas colocadas na Fundamentagio
Teobrica como fazendo parte da filosofia JIT, Ela também aparece como uma das
etapas para a implantagdo do JIT sendo importante, pois apresenta uma sistematica
para se processar mudangas ¢ “padronizar” os métodos e locais para que a area
esteja sempre de acordo a filosofia.

Serd entdo aplicada a ferramenta 7 do JIT ( item 2.2.7 da Fundamentagdo
Tedrica ), onde aparecem algumas etapas que podem ser apresentadas como cinco
principios para organizagio do ambiente fisico que consistem em:

12 Liberar as areas ( eliminando o que € obsoleto ou néio necessério );
22 Arrumar e organizar com metodologia;

3 ® Limpar com metodologia;

42 Padronizar;

5 ¢ Disciplinar.

Isso sera feito, em uma primeira fase, na area de matérias primas ( fundo da
célula ). Para isso, foi feito um “inventirio” de todos os materiais plasticos
presentes na célula, desde recuperados ou corantes 4 matéria prima virgem. A partir
deste levantamento, pode-se classificar os materiais para verificagio de sua utilidade
¢ aplicagio em determinado produto. Esse levantamento e classificagio foi efetuado

' Fios, injetoras, produgdo e montagem.
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junto a area de materiais e pode ser visualizado em anexo ( Anexo 5 - Tabela A.5.1
- Lista de Materiais ¢ Quantidades ).

Nesta tabela pode ser observado: o consumo previsto para o material em
questfio, uma classificagio da matéria prima mostrando se estd em linha ou ndo, em
quais produtos é utilizada e qual o destino a ser dado a ela.

Portanto, a partir dos dados apresentados na Tabela A.5.1, verifica-se que
muitos materiais estdo fora de linha e outros possuem uma quantidade muito grande
em estoque ( acima de 3 meses e, em certos casos, até alguns anos ). Além disso,
foram identificados também aqueles materiais que séo utilizados em outros produtos
e que agora, devido a decisdio de se ter uma 4rea exclusiva para a ¢élula em questéo,
deverdio ser realocados para outra areas, ficando ali somente aqueles materiais de
uso no produto.

Para a implantag@o das fases para limpeza ¢ organizagio, primeiramente esta
4rea ( supermercado de materiais ) deve ser liberada, aqueles materiais em excesso
ou fora de linha devem ser vendidos, os materiais pertencentes & outros produtos
devem ser realocados e a 4rea liberada deve passar por uma reforma e limpeza.
Como a empresa passou por um periodo de concordata, desde seu inicio ( 1991 )
pouco foi feito no sentido de conservago desta area. Assim, deve-se:

Quadro 6.1 : Atividades para Implantaciio da Limpeza e Organizacio

Atividades para Limpeza e Organiza¢do

Pmtar paredes e feto;

Limpar, armmar ou trocar lumingvias;

Trocar vidros quebrados e limpar os demais;

Limpar piso, arrumando-o ( buracos ¢ desniveis );

Pintar on colocar novo piso,

Pintar faixas e corredores ( apds dimensionamento e definicho do /ay out ),

Colocar estruturas e equipamentos;

oi® & | w (W (i @

Identificar claramente cada area reservada com nome, dados e quantidade;

Padronizar para expansio para dreas futuras ¢ para manutengfo rotineira,
( material, tipos e cores, efc. );

e Padronizar a forma de identificagdo ( cores, letras, local, etc. );

o Disciplinar o pessoal através de treinamento ¢ dando condigdes para que seja
executada a rotina instituida.

Essa tarefa foi iniciada com a érea de matérias primas mas deve continuar
para as demais, conforme o ordenamento a seguir:



Capitulo 6 - Estratégia de Implantacio das Propostas pag, 105

Quadro 6.2 : Priorizagiio das Areas

Ordem Priorizacdo das Areas
1 Area de supermercado de matéria prima
2 Area do segundo nivel ( 1° andar )
3 Area de transformagio - injetoras e pré-linha
4 Area das linhas de montagem

Isto deve ser feito em partes devido as restrigbes ja apresentadas
anteriormente.

A empresa deve formar uma “cultura” para limpeza e organizagéo devendo
ser enfatizada desde sua implantacio e reforgada ao longo do tempo de modo que se
mantenha. Para isso, deve-se¢ organizar coerentemente a forma como isso serd
passado para ( e cobrado dos ) operarios, além do clare comprometimento ¢ correta
postura por parte da diregéo.

6.3 - Mudangas de Lay Out

As mudangas de /ay out devem ser feitas de forma ordenada e devem estar
aliadas com algumas tarefas da limpeza e organizagdo’ ¢ outras da manutengio de
modo a ser implantado corretamente. Dentre estas ltimas pode-se colocar a nova
infra-estrutura para rede hidraulica das méaquinas injetoras’ ji que a existente ndo
comporta o maior nimero de miquinas agora presente.

Como colocado no inicio deste capitulo, a implantagiio das propostas deve
ser executada com a célula em funcionamento, ocasionando o minimo de paradas.
Além disso, algumas tarefas s6 poderdio ser executadas em finais de semana, quando
a montagem para.

Para algumas atividades devem ser contratadas empresas especializadas ou
entio méo de obra temporaria. Dentre as atividades que envolvem a contratacdo de
empresas especializadas tem-se a movimentagiio de maquinas injetoras para o
segundo piso com a utilizagdo de guindaste. Dentre outros servigos a serem
terceirizados tem-se a pintura do piso e pintura das paredes e teto.

As demais tarefas que envolvem servicos de pedreiros, serralheria,
encanador, eletricista ou outros técnicos serdo executadas por membros da equipe
de manutengdio e em alguns casos serd contratada mio de obra temporaria.

Existem diversas atividades que devem ser executadas para que o novo /ay
out possa ser implantado. Estas foram listadas a seguir. Algumas sdo bastante
abrangentes ¢ genéricas e devem ser desdobradas quando da sua execugdo, enquanto

? Estando bastante relacionada a etapa 4.
3 Cuja responsabilidade é de outro membro do Grupo de Projeto.
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que outras sdio bastante simples ou diretas. Dentre estas tarefas listadas, também
aparecem algumas que dizem respeito a limpeza e organiza¢io, mas, como ja foi
colocado, estas estdo bastante ligadas ao /ay out, estando vinculadas a sua estratégia
de implanta¢do. Assim tem-se:

Pintura das paredes ¢ teto,

Pintura do piso;

Instalagdo elétrica, hidraulica e pneumatica;

Transferéncia da area de fios e placa e instituigdo da mini-célula de fios no
primeiro andar;

Transferéncia das injetoras que devem sair do térreo ( algumas do antigo “setor
de injetoras” );

Transferéncia das injetoras para 1° piso;

Recuperagéo do piso;

Instalagdo das maquinas ¢ equipamentos;

Colocagédo de faixas para demarcagfo;

Colocagdo de prateleiras, estantes e ouiras estruturas;

Identificacdio das areas, setores, componentes, matérias primas, etc.

Dentre atividades especificas para o segundo nivel tem-se:

Retirar armario de madeira que no sera utilizado e a "salinha de sistemas”, uma
vez que o segundo nivel deve ser dedicado & Maxi Ducha, implicando em quebra
das paredes e liberagio da area como espago para contentores vazios a serem
utilizados neste setor;

Alinhamento ( e recuperagdo ) das esquadrias das janelas ( apenas aquelas
empenadas ), troca de vidros quebrados ¢ substituicdo das esquadrias das 2
altimas janelas ( do fundo );

Acerto dos buracos no piso, retirando também os pequenos trilhos existentes ¢
fora de uso como preparagfo para a pintura;

Pintura das paredes, teto, piso, faixas no chiio ( para demarcagéio ) ¢ tubulagéo
(agua, ar e elétrica);

Instalagdo de esteira para contentores ( a esteira ja existe e esta fora de uso );
Colocagédo de calhas e lampadas;

Colocagdo de talhas para os suportes dos big bags no teto sobre as extrusoras;
Transferéncia de estruturas para armazenagem - prateleiras;

Deslocamento de interruptores da area destinada as caixas coletivas e do bebedor
da 4rea destinada as caixas coletivas para proximo ao banheiro;

Canalizagéo da saida do ar condicionado da area administrativa ( parede lateral );
Transferéncia da area de pintura para atual area de sucata ( ocupa apenas pequena
area e estard mais proxima da manutengdo );

Deslocamento do carregador de bateria da empilhadeira e dos suportes dos big
bags para local designado ( préximo ao monta carga );

Reforma da segunda rampa de acesso ao outro prédio ( rampa do fundo );
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Colocagio de separagdo para o corredor de acesso ao banheiro (guard rail ),
Transferéncia das prateleiras para moldes;
Instalagé@o de talha elétrica para as 2 novas injetoras;
Transferéncia ¢ instalagdo da terceira extrusora;
Fixagio de hastes no teto para identificagio: enderegamento dos supermercados;
Pintura das bancadas da mini-célula de fios;
Defini¢éio de extintores ¢ sinalizagdes de seguranga;
Transporte ¢ instalagdo ( hidraulica, elétrica e pneumatica ) de :
- maquinas de corte de fios
- desbobinadeiras;
- bancadas;
- ponteadeiras e bancadas de montagem das placas;
- estufa para nylon ;
- tanque de normatizagéo;
- duas injetoras Romi 65;
Revestimento dos pés das cadeiras e troca das rodas dos carrinhos de
movimentagio para adequago ao novo piso;
Limpeza da area, inclusive vidros,
Realocagdo dos materiais em seus devidos lugares;

Existem algumas atividades especificas para o térreo sendo que essas devem

ser desenvolvidas para a implantagdo do /ay out definido para este nivel:

Pintura do piso ¢ paredes ( em partes );

Troca dos vidros quebrados;

Transferéncia, posicionamento e instalagfio das injetoras conforme lay out;
Instalagdo de talhas elétricas para as injetoras ( aquelas ainda néo existentes );
Desativagio do “Setor de Injetoras” passando sua area para a célula,
Transferéncia da estufa da capa e da flambadora;

Transferéncia da linha de montagem 2;

Colocagio da segunda pré-linha;

Distribui¢do das bancadas entre as pré-linhas conforme projeto;

Transferéncia das bancadas de colocagdo da placa e do émbolo da pré-linha para
as linhas;

Transferéncia das prateleiras de molde desnecessérias ( e também os moldes que
servem outras células );

Liberagiio da area de fios cedendo-a a area de materiais;

Liberagio de pequena area para instituigio da “manutengio e ferramentaria
residente ¢ de apoio”;

Transferéncia dos porta pallets ( para matéria prima ) em excesso, deixando
apenas 0 necessario;

Pintura das faixas no piso;
Definicéo e identificagdo dos supermercados de matéria prima e componentes;
Implantagio do “sistema de alimentag@o automatico de PP”;
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o Transferéncia da “area do café”;

e Definigiio e colocagdio de extintores, bebedores, lixos, “arcas de refugo”, sacos de
papel/papelédo, polionda, etc.;

o Instalagio de infra-estrutura elétrica, hidriulica e pneumitica necessarias
(inclnindo luminarias);

o Retirar bancadas fora de uso, estufa, ¢ outros materiais que ndo estdo sendo
utilizados;

Dentre as atividades citadas, existem muitas que sé podem ser executadas
apés a aprovagio e correta defini¢do dos dois tumos na montagem. A partir disto
podem ser desenvolvidas algumas atividades que dizem respeito tanto ao novo lay
out como outras relacionadas com a forma de orgamizagdio ( definicdo dos
encarregados, lideres, niimero de funcionarios em cada tumno, etc. ).

Para a implantagdo das mudangas de Jay out, estrategicamente estas devem
ser executadas antes do inicio da alta da sazonalidade, ou seja, até o fim de janeiro
de 96. Deve-se aproveitar ainda a época de férias coletivas ( Natal ¢ fim de ano ).
As mudangcas devem estar relacionadas também ao “projeto de 4guas™ o qual prevé
uma reformulagio completa do sistema de refrigerago e de 4gua industrial
existente, incrementando-o de modo a se adequar a nova capacidade. Esta relagéo se
deve a definigio da posigdo e numero de injetoras para que se possa dar
continuidade ao “projeto das 4guas” contemplando esta situagio.

Anteriormente puderam ser vistas diversas atividades dos mais diferentes
tipos. Algumas delas podem ser realizadas em paralelo enquanto outras tém uma
rede de precedéncia necessitando que algumas sejam executadas amtes para que
entio possam ser iniciadas. Existe ainda o problema de recursos, uma vez que
praticamente todas as atividades que envolvem mudancas e instalagdes serdo
executadas pela 4rea de manutengdo. Deste modo, verifica-se a importancia do
estabelecimento dos relacionamentos e precedéncias, a partir dos quais sera
montado o ordenamento de execugdo das diversas atividades gerais.

Assim, todas as atividades apresentadas foram relacionadas com aquelas
definidas pelos demais componentes do Grupo de Projeto e entdio foram
interligadas, atribuidas as precedéncias entre atividades e foram contatadas as areas
responsiveis pela execugio das mesmas ( como manutengdo, setor de compras’ ou a
propria produgdo ). Estas areas auxiliaram o esclarecimento e a definigdo das
precedéncias, desdobraram suas atividades e foeceram prazos de execugéo.

Todos os dados e consideragdes colocados foram passados para o programa
“Super Project” que determinou a duragio das atividades e do projeto bem como
mostrou claramente a rede de atividades, precedéncias e interrelagdes, mostrando

‘ Projeto que esta sendo desenvolvido para a fabrica como um todo devido & compra de novas
maquinas o que fez o sistema de refrigeragdo e de gua industrial atual ndo comportar tal incremento
de capacidade.

5 Também para o caso de contratagio de servigos de terceiros.
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também as datas, prazos e areas responséveis’, formando um cronograma para o
projeto. Como isto foi feito para o projeto como um todo e foi elaborado pela
equipe de Tempos, Métodos ¢ Processos, ndo sera colocado neste trabalho. Deve-se
considerar que existem algumas atividades pendentes ( como a defini¢cdo dos dois
turnos na montagem ) das quais outras sio dependentes, portanto a “rede” ( ou
cronograma ) ainda néio esta completamente definida.

6.4 - Implanta¢io do Kanban

Para a implanta¢do do kanban deve-se considerar a situago sobre a qual esta
acontecera’. Numa primeira instincia deve-se verificar qual a situagio atual para o
kanban e também para os painéis existentes, sua localizagdo ¢ niimero de cartdes
presentes atualmente.

Deve-se entdo implantar os cartdes dimensionados para a situa¢fio atual,
ainda sem a implantagdio dos 2 turnos ou as mudangas de lay out. Isto &, apenas
como forma de controlar a situagdo enquanto as mudangas ( mais demoradas ) ndo
acontecem. Deste modo, utilizar-se-a o nimero de cartdes calculado para o valor de
60.000 unidades, o que est representado pela coluna 3 da Tabela A.3.3 - Namero
de Cartdes Redimensionado ( para situagdo atual e para 2 Turnos ). O tipo de
contentor para cada peca ja foi especificado ( Tabela A.3.1 ), bem como a
quantidade por contentor. Os dados presentes no cartio e a forma de operagio do
mesmo devem seguir os principios de funcionamento do sistema, colocado no item
3.3.3 e no 5.1.3 - ConsideragGes para a Operagdo do Kanban ( principalmente a
tabela 5.1 - Regras Basicas para Funcionamento do Sistema Kanban ).

Assim, deve-se verificar o nimero de cartdes de cada item até entdio presente
no chio de fabrica ( nos painéis ou presos aos contentores ) ¢ entfio se adicionar ou
retirar a diferenga para o namero estipulado.

Numa segunda etapa, apds a institui¢io dos 2 turnos e do novo /ay out, o
mimero de cartdes em circulagio pode ser dado pela quarta coluna da mesma Tabela
A.3.3 e entfio devem ser retirados cartdes até que o novo valor seja atingido.

A implantagéio do kanban deve ser simultinea aos treinamentos e ser feita de
forma adequada para que ndo volte a cair em descrédito e, entfo, funcione
corretamente de forma confiavel.

Outra consideragio a ser colocada diz respeito aos painéis ¢ sua localizagio.
Os painéis das segdes ( como estamparia e resisténcias ) serfio iinicos e presentes um
em cada se¢do, uma vez que o namero de itens € pequeno e nio tem a sua produgio
dedicada & célula.

¢ Manuten¢do, engenharia, compras, produgdo, etc.
” Onde o kanban ja esta em funcionamento, porém de forma incorreta ¢ desacreditada.
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Quanto aos painéis das injetoras e extrusoras presentes na célula, estes
devem ser distribuidos por grupo-méiquina ( ou grupo de maquinas que produzem o
mesmo tipo de pegas ). Isto facilita a existéncia de padrdes visuais ( para cada
grupo-maquina ) e também a existéncia de calibradores ou métodos de aferig@o,
desenhos das pecas, modo de armazenagem, etc. de forma que a qualidade também
possa ser privilegiada.

Como os painéis devem ser utilizados tanto para os cartdes kanban quanto
pela area da qualidade, a equipe de tempos e métodos ficou responsavel pela sna
idealizagdo, projeto € acompanhamento da confecgdo.

No que diz respeito as mini-células presentes na célula, nestas também
devem existir painéis para os seus produtos (subconjuntos confeccionados pela

mini-célula). Isso facilita o controle e o fluxo de materiais, além de permitir uma
maior caracteriza¢do a mini-célula.

Para o correto funcionamento do kanban e o alcance de seus objetivos, o
treinamento dos funcionarios é de grande importincia, uma vez que toda a
responsabilidade para a operagiio da produgdio no chio da fabrica cabe aos operarios
diretos. O sucesso do kanban depende entio da conscientizagdo, comprometimento
¢ participagio de todos os funciondrios envolvidos. Para isso, o treinamento sobre
kanban é vital e junto com ele o comprometimento da geréncia e da diregéo da
empresa’, enfatizando a importancia, cobrando seu correto funcionamento e
utilizagdo, apoiando o treinamento e a solugdo de problemas e, caso alguma
excecdio se sobreponha ao cartio, esta deve estar bem clara, utilizando-se cartdo
espectal ( por exemplo: outra cor ), etc.

O treinamento deve ter 2 partes: uma expositiva, em sala de aula e outra on
the job ( OJT ). Para o treinamento em sala de aula devem ser utilizadas
transparéncias ¢ também cartdes, pegas ( ou kits ) e painéis de exemplo, de forma a
simular a operagdo real. Deve ser, ainda, distribuida uma “cartilha” explicando a
importancia do kanban, sua finalidade e funcionamento, bem como a forma de
operagdo, mostrando o conteudo do cartdo, as faixas do painel e seu significado, a
localizagio de cada um deles, etc.”

Quanto ao treinamento O.JT, este deve ser feito pelo encarregado ou operador
lider na situagfio real de trabalho, sob condi¢gdes normalmente encontradas e
também preparando o operador para situagdes excepcionais,

Deve existir um responsavel, o coordenador do sistema, sendo ele a pessoa
que ird verificar o funcionamento do mesmo e o Unico a autorizar a retirada ou o

¢ Nio basta o apoio da alta diregio da empresa, é necessario o compromisso do dirigente com o
programa.

® Esta cartilha deve conter instrugdes simplificadas orientadas para o funcionamento do kanban, sem
entrar em consideragdes tedricas. Isto visa a ndo geragdo de duvidas nem a sofisticagio de
informagdes a nivel operacional, evitando confundir o operador.
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incremento do nimero de cartes. Deve ser uma pessoa ciente e comprometida com
a sua operagdo e que tenha relacdo com o chiio de fabrica e com a programacéo de
produgdo, além de possuir poder para decisdo e para tomada de agdes.

Os novos operarios que forem entrando na empresa devem passar por
treinamento onde deve ser incluso aspectos sobre JIT e kanban, enfatizando sua
importancia e seu papel.

O sistema de cartdes kanban tem um esquema de operagio simples e
descomplicado. Entretanto, estd fortemente ancorado na participagio e no
comportamento das pessoas envolvidas na sua operacdo. Sem esta colaboragio,
dificilmente deixardo de ocorrer sérios problemas. Outro ponto com influéncia
decisiva no funcionamento do sistema kanban é a consisténcia do padrio de
qualidade das pecas fabricadas, onde as falhas devem ser encaradas como uma
oportunidade para melhona.



Capitulo 7

Conclusao e Projetos Futuros
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7 - Conclusio e Projetos Futuros

7.1 - Comentirios Finais

O trabalho atingiu seus objetivos primeiros ¢ apresentou o “redesenho para
uma célula de manufatura de modo a melhorar sua qualidade e sua
produtividade”. Deve-se colocar que ndo apenas as tarefas e etapas aqui
desenvolvidas, mas também aquelas apresentadas como de responsabilidade de
outros membros do Grupo de Projeto formam o conjunto de atividades
desenvolvidas para que o objetivo global fosse atingido.

Cabe ressaltar a importincia de um estudo de viabilidade para o projeto. Este
ndo foi feito para o trabalho em questfio, uma vez que ele deve ser desenvolvido
para todo o projeto global elaborado pelo Grupo. Assim, ndo foram apresentados
nem os resultados ( melhorias trazidas ) quanto ao retorno e aos investimentos, ndo
podendo-se quantificar os ganhos advindos da maior qualidade e produtividade,
menores refugos e retrabalhos, etc. e credita-los somente a esse projeto ( TF ), mas
deve-se considerar os “investimenios” em manutengdo, conscientizagdo,
treinamentos, mudanga no produto, etc. sendo que tanto as areas quanto o0s
investimentos e retornos estdo interligados ¢ s3o interdependentes'®.

No que diz respeito ao foco deste trabalho, pode-se dizer que foi
desenvolvido conforme esperado, abordando 3 aspectos “prioritarios” para a célula
em questdo. Quanto aos aspectos abordados, verificou-se que o sistema kanban ndo
pode ser ;l)llcado da forma como foi idealizado pela Toyota. Este teve que sofrer
adaptagdes'’ para se adequar a uma forma de produgdo e processo diferente'?
daquela concebida originalmente, mas que nfo inviabiliza sua utilizagdo. Ao
contrario, verifica-se que com a aplicacdo dos principios da filosofia JIT ( e dos
objetivos perseguidos” ) obtém-se melhorias tanto para o processo quanto para o
controle, contribuindo também para a melhor organizagio da célula ¢ diminuigéo do
custo do produto. Para isto se tornar possivel, o papel do kanban ¢ indispensavel.

Assim, com o percurso rapido do fluxo de operagdes e com baixo nivel de
estoques, cada parte da operagio é exposta aos problemas das outras. Deste modo, a
eficiéncia do sistema, como um todo, pode ser julgada. Os gargalos e os elos fracos
na cadeia sio expostos e podem ser melhorados e entfio os problemas sdo notados
imediatamente. Mais que isso, porém, a estrutura motivacional da operagio ¢é
sensibilizada. Deste modo, ¢ do interesse de cada um assegurar que todas as partes

1% Além disso, a viabilidade da aquisi¢do das novas injetoras ja havia sido estudada antes desse
projeto e levava em consideragdo também o investimento para a instalagdo das mesmas.

' Principalmente no que diz respeito & forma de dimensionamento do mimero de cartdes.

12 Compare a situagiio apresentada neste trabalho com uma indistria automobilistica em termos de
forma de producdo, variedades e volames de produto, tipos de processo, etc..

Y Principalmente a reducdo de desperdicios através da reducio de inventario.
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da operagdo funcionem da mesma forma e o todo da operagdo ¢ motivado a
melhorar-se antes de aceitar a “prote¢do” que o material em processo ( estoque )
pode lhe proporcionar.

Segundo Gianesi e Corréa ( 1994 ), “manter a continuidade do fluxo de
produgdio com pouco estoque em processo nio ¢ uma tarefa facil. E necessario
exercer certa pressio sobre os trabalhadores para que produzam, sistematica e
consistentemente, segundo as taxas de produgdo e os niveis de qualidade esperados,
para que nenhuma etapa do fluxo seja interrompida por falta de material.”

Além das vantagens do projeto ¢ cuidados que devem ser tomados para seu
correto funcionamento ( ja apresentados ), outras melhorias foram obtidas. Dentre
elas, aparece o dimensionamento do estoque de matérias primas € componentes,
estabelecendo seus limites de modo a ter menor capital de giro “empatado” e maior
controle ( evitando o acontecimento de acumulos descontrolados de materiais;
materiais fora de uso ou com altos estoques ).

O objetivo primeiro deste trabalho foi o redesenho de uma célula de
manufatura para adequaglo as novas condigdes existentes. A seguir sera
apresentado um “Quadro Resumo” envolvendo a situagio da célula no inicio de
1995 e a situagdio proposta, ja adequada para as novas condigdes ( fornecendo um
“panorama” destas ). Neste quadro podem ser visualizadas as solugdes e algumas
das melhorias obtidas para os problemas existentes, apresentados no item 4.2 -
Diagndstico do Problema.

Quadro 7.1: Quadro Resumo
Inicio de 95 Situacdo Proposta

Capacidade |400 mil prod./més 440 mil prod./més ( + 10 % )
Produto Modificagdes no projeto Linhas, postes e produgéo

( menos 5 componentes ) adequados ao “novo produto”
Mdgquinas |15 mjetoras ¢ 2 extrusoras 22 mjetoras ¢ 3 extrusoras

(defini¢do de maquinas x moldes)

Turnos Mudanca p/ 4x1 na transformagéo | Transformag@o em 4x1 ¢

¢ montagem em 1 turmo montagem em 2 {urnos

( desbalanceamento de fluxos ) | ( melhoria de fluxos )

Pré Linha |Uma ( alimentando as 3 linhas ) | Duas ( I para cada linha )

Linhas 3 linhas { com balanceamentos ¢ |2 linhas de mesmo balanceamento
capacidades diferentes ) ¢ capacidade
Super- Desorganizados e sem controle | Organizados, dimensionados e
mercados | ( p/ MP e componentes ) identificados
Kanban Desacreditado ¢ ndo funcionando | Redimensionado e funcionando
( necessidade de 60.000 p¢ ) ( necessidade de 40.000 pg )
Lay Out Fios em area provisoria Mini-célula de fios - Nivel 1

Area do Desviador incompleta | Mini-¢célula do Desviador
Setor de Injetoras em mudanga | Instituicdo da mini-célula da Capa
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Quanto a aplicabilidade dos projetos propostos ¢ a sua implantagio tem-se
que parte das propostas ja foram aprovadas e implantadas enquanto que outras ainda
esperam por uma defini¢do quanto a aprovagdo e implantagéo.

Dentre as primeiras tem-se: o dimensionamento do kanban, sendo que este ja
foi aprovado e implantado ( para o 12 caso - apenas um turno na montagem ), parte
dos operarios ja fo1 treinada e os novos painéis estdo sendo confeccionados. Outro
projeto que também estd sendo implantado diz respeito as mudangas de lay out
relacionadas ao primeiro andar. Essas s#o: a mini-célula de Fios, a complementagio
da mini-célula do Desviador ( chuveirinho ) e 4rea para supermercado de matéria
prima. A area ja passou por uma reforma e adequagdo, as maquinas ¢ bancadas ja
foram instaladas e os supermercados de matéria prima e componentes ji foram
definidos. Pode-se dizer que nesta area a implementacfo do projeto sera completa ¢
que hoje'* ela esta cerca de 90 % executada. O seu funcionamento e operagdo
correm como esperado ¢ alguns pequenos contratempos existentes durante a
implantagdo foram solucionados ou contornados a contento.

Quanto ao lay out do nivel térreo, este foi aprovado parcialmente, sendo que
o0 caso da institui¢do dos 2 turnos na montagem ainda depende de uma definigéo e
da negociagdo com funciondrios e com sindicato, Quando existir esta definig3o,
entdo sera viavel a implementagio das 2 linhas de montagem e a adogdo da segunda
condi¢do do mimero de kanbans ( 1/3 menor que a anterior ). Isto também permitira
a institui¢do da mini-célula da Capa e da segunda pré-linha.

No que diz respeito aos balanceamentos de linha e de pré-linha, pode-se
dizer que algumas da proposigfes j& foram adotadas. Sdo aquelas relacionadas as
mudancas de contetido de montagem em alguns postos ( para adequagio ao novo
projeto ). O balanceamento das pré-linhas e das 2 linhas depende da implementagio
dos 2 turnos ¢ portanto da viabilizagdo completa do /ay out deste nivel térreo onde o
novo balanceamento deve ser adotado.

Algumas das atividades que envolviam limpeza e organizagdo ou mesmo
reforma da area do térreo ja foram aprovadas, algumas foram disparadas, outras ja
estio em andamento e restam ainda algumas a serem ecxecutadas. Dentre as
primeiras, encontram-se a organizacdo dos supermercados de matérias primas, a
liberagio do “Setor de Injetoras”’’, a mudanga de algumas maquinas e postos, a

pintura ( piso parede ¢ teto ) de parte da area, entre outros.

Finalizando, apés o comentdrio sobre o andamento da implantagdo das
propostas, cabe a colocagdo sobre uma maneira para acompanhar a evolugfio das
melhorias relacionadas a implantagdo das propostas e avalid-las ( nfo apenas
aquelas apresentadas neste trabalho mas todas as desenvolvidas pelo Grupo de
Projeto ). Deve-se construir um conjunto de indicadores para a célula sendo que
estes devem estar relacionados a: produtividade e eficiéncia da méo de obra,

14 Novembro / 95.

1 Liberando espago para a célula.
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atingimento dos objetivos, qualidade do produio, indices de desperdicios, retrabalho
e refugo, redugo de inventario, entre outros.

7.2 - Projetos Futuros
Nesta etapa serdo colocados alguns projetos futuros, sendo estes um
complemento ou a continuagdo do trabalho ou mesmo uma evolugdo deste. Assim,

serdo abordados, sucintamente, alguns temas e tOpicos julgados relevantes para um
tratamento futuro.

7.2.1 - Kanban entre Depésito de Produto Acabado e Montagem:
Hoje o kanban na empresa esta presente nas seguintes areas:

Figura 7.1 : Fluxe do Kanban Atual

Fabricagio de Estoque de
Matéria Componentes Linha de Produto
Prima & Montagem Acabado
5 ‘Subconjuntos e

Fluxo de cartGes
—— Fluxo de matenial
——» Fluxo de kanban eletronico: em desenvolvimento - aplicado parcialmente

Portanto, verifica-se que o cartdo s6 ¢ utilizado efetivamente entre a linha de
montagem e a fabricagdio de componentes e subconjuntos e, em alguns casos, entre
a fabricagéo e os fornecedores.

A proposta a ser desenvolvida como um projeto futuro € justamente o kanban
nio existente hoje ( Entre 0 DPA'® ¢ a Montagem ). Com isto, a linha de montagem
teria seu “disparo” para producdo quando fossem enviados os cartdes vindos do
DPA. Deste modo, no caso de nfo ocorrerem vendas e o0 armazém estiver completo
{(supermercado cheio), nfio se deve montar. A partir do momento que este passar a
liberar produtos para expedigio, os cartdes voltam a circular ¢ a montagem passa a
produzir conforme o estipulado pelo kanban. Isso tras uma diminuigdo do ntimero
de produtos acabados no DPA e faz com que a empresa tenha uma resposta mais
rapida ao mercado, tanto se ele parar de consumir quanto no caso das vendas
aumentarem,

' DPA = Depésito de Produto Acabado, sendo que este esta localizado fisicamente no mesmo
prédio.
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Este caso é propicio para a aplicagiio do kanban eletronico interno'’, pois a
infra-estrutura ja existe para outras atividades ( cédigo de barras na entrada do
DPA, interagdo com o sistema de vendas dando baixa automatica do produto
acabado e até mesmo wmn micro na area de montagem - utilizado para a confecgdo
das etiquetas de codigo de barras ). Deste modo, somente é exigida a confecgdo
do sistema e o calculo do “ntimero de cartdes”.

Este “nimero de cartdes” foi colocado entre aspas pois, na realidade, seria o
calculo de maximos e minimos com base no estoque de seguranga, estoque médio
¢ estoque maximo. Deve-se levar em consideracdo que a demanda do produto €
sazonal e portanto a defini¢io de maximos ¢ minimos deve contemplar essa
situagiio. Para isso poderiam ser determinadas duas “faixas de trabalho”, onde
existiriam 2 minimos e maximos diferentes para as diferentes épocas do ano. Isso
pode ser melhor visualizado, através de um exemplo, no grafico seguinte:

Grifico 7. 1 : Exemplo de Situagio para Kanban: DPA - Montagem

700.000
ggg.ggg [ Estoque
400.000 - T Maximo
300.000

00,000 H Estoque

o Minimo
i 2°
Sem. Sem.

O estudo para determinagdo desses nimeros e periodos deve levar em
consideragio: a capacidade produtiva da célula; o tempo de resposta do sistema, as
oscilagdes que podem ocorrer na méo de obra; a flexibilidade exigida da célula; a
sazonalidade e suas implicages; o problema da perda da venda ( e talvez da fatia de
mercado ) por ndo disponibilidade do produto em estoque, etc..

7.2.2 - Desenvolvimento de Fornecedores

Deve-se priorizar novos fornecedores a serem desenvolvidos como parceiros
como ja feito com alguns, cujos resultados foram bastante interessantes. Sempre
procurando utilizar o kanban eletrénico pela sua agilidade, facilidade de operagdo e
pela redugéo de custo operacional que tras.

" Para maiores detalhes consulte a referéncia 14 - Kanban eletronico; um estudo de viabilidade e
um exemplo de implementagao.
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7.2.3 - Diminui¢io Gradativa do Niimero de Cartdes

Deve-se diminuir o nimero de cartdes kanban em circulagio, diminuindo
também o estoque em processo ( supermercado ) e “forgando” o aparecimento de
problemas que devem ser atacados com critérios. ( Gianesi e Corréa, 1994 ),

7.2.4 - Kaizen

Adotar o melhoramento continuo, onde se obtém um crescimento e melhoria
lento e continuo - em pequenos passos ( Moura, Banzato e Fullmann, 1989 )
utilizando-se de know-how convencional e conhecido, através de esforgos, e ndo de
grandes investimentos. Para o Kaizen pode-se usar, segundo 0os mesmos autores ja
citados, os “5W” onde deve-se perguntar por qué ? ( Why ) pelo menos 5 vezes, de
modo a se obter as causas dos problemas e entdo agir sobre elas.

7.2.5 - Manutencio Preventiva

Este projeto, apesar de ja estar em desenvolvimento, deve incluir desde a
manuten¢do ou conferéncias feitas rotineiramente pelo operadores até a substituigio
ou reforma do equipamento de forma planejada. Deve ter como objetivo a TPM
(Total Productive Maintenance).

7.2.6 - Aperfeicoamento do Set-Up

A troca rapida de ferramentas € um dos requisitos da filosofia JIT e consiste
na aplicagdo da ferramenta 2 - Set up ( troca rapida de ferramenta ) - colocada na
Fundamentagéo Tedrica ( item 2.2.2 ). Nela foram descritas as vantagens do set up
rapido e os requisitos para troca rapida de ferramentas.

O aperfeigoamento do set up nio foi uma das atividades prioritarias no
projeto ( devido aos motivos ja4 mencionados em outros itens ), mas é uma atividade
muito importante para o perfeito funcionamento do JI7' trazendo diversos
beneficios. Sua aplicagdo deve comegar pelas maquinas “gargalo” ( aquelas que
trabalham com alta taxa de utilizagfo da capacidade ) ou por aquelas onde existe um
maior nimero de ferramentas. Para as méquinas “cativas”, onde s6 existe uma
ferramenta trabalhando e ndo existem trocas'®, o ser wp ripido deve ser
desenvolvido em segundo plano, dando-se preferéncia para os casos anteriores.

'* Ha menos trocas para manutengao.
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Quando a troca rapida estiver desenvolvida, a célula ganhara também maior
agilidade e flexibilidade, permitindo uma maior adequagdo ao ambiente turbulento
existente, facilitando melhorias futuras ou a produgdo de um novo produto.

7.2.7 - Treinamentos Constantes ¢ Planejados

O treinamento deve envolver o despertar, a sensibilizagdo e motivagéo do
pessoal envolvido abrangendo os aspectos da qualidade e da produtividade. Além
disso, deve-se atualizar e reciclar o treinamento técnico, fazendo-o na prépra linha
de montagem ( On the Job Trainning ), baseado nas instrugdes de trabatho
(Padronizacdo de Métodos), previamente atualizadas, desenvolvidas e validadas.

O treinamento também serve como apoio ao sistema Kaizen ( Melhoria
Continua ), fornecendo as ferramentas, definindo os critérios, treinando,
incentivando, reconhecendo ¢ recompensando aqueles que realmente meregam.

O treinamento também deve conscientizar todo o pessoal para a filosofia “da
minha maquina cuido ew” também interligado ao projeto da manutengdo. O
treinamento deve abordar inclusive as condigGes de manuseio, criando um
procedimento proprio para isso, a conscientizagio a respeito da importincia do
kanban e também do andon ja existente e seu funcionamento.

7.2.8 - Flexibilidade nas Areas de Trabalho

Segundo Monden ( 1984 ), a obtengo de flexibilidade no numero de
operarios de uma 4rea de fabricagfio, para adaptagfio as alteragfes de demanda, ¢
denominada Shojinka. Significa alterar ( reduzir ou aumentar ) o nimero de
operadores quando a demanda de produgéo ¢ alterada. A fim de se implementar esse
conceito, trés fatores sdo pré requisitos:

» Projeto adequado do /ay out das méquinas.
» Operadores versateis ¢ bem treinados; por exemplo, um operador multifuncional.
e Avaliagiio continua e revisdes periddicas das rotinas de operagdes padronizadas.

Os operadores multifuncionais sdo preparados através de um sistema de
rotagiio de trabalho. A revisio das rotinas de operagSes padronizadas pode ser feita
através da continua melhoria nos trabalhos manuais e mec8nicos. O proposito de
tais melhorias é a redugdo da quantidade necessaria de operadores mesmo em
periodos de aumento de demanda. Assim, através de treinamento e rodizio de
operarios ( rotagdo de postos ) pode-se obter operarios multifuncionais, pré requisito
basico para o aumento da flexibilidade
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7.2.9 - Rotinas para Housekeeping Sistémico

O housekeeping néio ¢ para ser aplicado uma vinica vez, mas, uma filosofia
para aplicagdo rotineira de maneira consciente e sistematica. Apés a primeira fase
do housekeeping, ja apresentada no item 6.2 - Limpeza ¢ Organizagio, este deve ser
feito constante e naturalmente para nfo acontecer mais o que havia ocorrido. Para
isto, deve ser elaborado um Check-List com atividades, intervalos para execucdo e
responsivel, de forma a se obter uma consténcia e confianga neste trabatho, como o
exemplo apresentado a seguir. Além disso, deve-se lembrar da ferramenta 7 ( item
2.2.7 - Limpeza e Organizagfo ) ¢ as suas 4 etapas.

Quadro 7.2 : Exemplos para Rotinas de Housekeeping Sistémico

Atividade Area Respon- | Frequén- Datas / Visto

Responsdvel sdvel cia

Limpeza do piso Propria célula | Limpeza Diaria

Limpeza das mdquinas Propria célula | Operador Diaria

Limpeza dos postos de trabalho | Propria célula | Operador Diaria

Pintura das Paredes Manutengdo | Pré definido | Anual

Faixas e Demarcacoes TMP / Pré definido | Trimestral
Manutencdo

Ordenamento das prateleiras de |Propria célula | Supervisdo |Mensal

Moldes/ Ferramentas da area

Troca de Limpadas Propria célula | Pré definido | Quando

necessario

Manutengdo e Organizagio dos | TMP Pré definido | Mensal

painéis Kanban

Organizacdo dos supermercados | TMP / Pré definido | Semanal
Propria célula

Atualizacio de materiais e TPM/ propria | Pré definido | Quando

componentes quande das célula necessario

mudangas de engenharia

Troca dos contentores Materiais Pré definido | Mensal

quebrados
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Anexo 1: Vista Explodida do Desenho de Conjunto
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Fonte: LORENZETTI S/A. Catdlogo de componentes de assisténcia técnica. S&o Paulo,
1994,
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Anexo 2: Balanceamento de Linha

Quadroe A.2.1 : Balanceamenio de Linha - TMP
| BALANCEANMENTO DE LINHA - TMP PLUS0S |
| . < - = - = |
| | | FLXDA | | DATA | ELABORAGAO: |
| | | UNHA | i | 1
| I | I | 23/06/95 | ENGENHARIA DE TEMPOS |
| PRODUTO | MAXIPLUS | 10,48 | ] | E METODOS |
| | { | I [ - [
I i LINHA D2 | Demanda | Prod/s | Prods | | |
| | i Mensal | Dia i Hora 3 | |
| ] | | | I | |
| ] 1 100000 | S0D0 ] 573 | I |
I | | | | I I
| NUMERO | | TEMPO | PECAS/ | TOTHRS | QTDPOST| QTDPOST|
[ OPERACAO | DESCRICAO DA OPERACAOD | (eent) | HORA ] 1000 | PCALCULG [ NECESS. |
| | | | 1 | | I
I | LINHA DE MONTAGEM | | 1 | 1 ]
| | | | | I | i
i 100 | MONTAR RESISTENCIA | 30,15 | 199 | 5,025 | 29 | 3]
{ | | | | | I I
| 200 [ MONTAR BISCO SEPAR E POSICIONAR E! | 24,88 | 241 | 4146667 | 24 | 31
i i | [ | i I I
| 300 ] REGULAR E MONTAR CHV L/D E CALIBRA | 38,33 | 157 | 6388333 | 3,7 | 4 |
| | | | i | |
| 400 | REVISAR PROD. E POSICIONAR CAPA | 26,42 | 227 | 4,403333 | 251 31
I I | | | | i !
i 500 | LIMPAR E EMBALAR EM SACO FPLASTICO | 17,72 | 339 | 2,953333 | 1.7 ] 2
j i | [ | | f 1
| 600 ] GRAMPEAR SAC PLA GfPROD. EM ALCA | 1425 | 421 | 2,375 | 14 | 2|
j i [ [ | | ] i
| 700 | EMBALAR EM CX COLETIVA | 18,94 | 317 | 3,156667 | 1,8 | 2 |
| | [ I [ | | |
I | ALIMENTADOR | 1 | | 1.0 | 1
| | | I [ | | |
| | VOLANTE | : | | 0,5 { 05 |
| | t | | |
| | ABASTECEDOR I 1 | | 05 | 65 |
| | ] { | | - |
| | REFUGO 1 1 | | 1,0 | 11
| | I | I [ = |
| | NUMERQ TOTAL DE FUNC LINHA MONTAG| I I } 19,4 | 22 |
| | | I | | |

Fornecido pela area de Tempos, Métodos e Processos.
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Anexo 3 : Kanban - Dados Relevantes

Fluxo de Componentes:

A seguir aparece um estudo do fluxo de componentes, pegas € necessidades
para entendimento dos desbalanceamentos de fluxo causados pelos diferentes
turnos.

Horas trabalhadas no fim de semana - Injetoras’

Sexta feira ( a partir das 16:24) => 75h - 05h
Séabado ( inteiro ) =>24 h - 1,5h
Domingo ( intetro ) =>24 h - 1,5h
Segunda feira ( até 6:40 ) = 6,7h - 0,5h
TOT =>622h - 4h = 58,2 hdisponiveis

58,2 x 85 % ( eficiéncia ) = 49,5 h trabalhadas durante fim de semana.

Quantidades montadas por semana: ( cilculo para capacidade objetivo )
22.000 p¢ / dia= 110.000 pg / sem ;

168 h disponiveis / sem - 10,5 h ( 30 de intervalo por turno ) = 157,5h
157,5 h x 85 % ( eficiéncia ) = 133,9 h trabalhadas por semana.

Portanto : 110.000 / 133,9 =821,5 p¢ /h ( ¢ a produgo horaria para efeito
de calculo da capacidade de produgiio ) => 821,5 p¢ / h x 49,47 h = 40.640 p¢ / fim
semana ( p/ 22.000 ) ( ou = 36.968 p¢ / fim semana ( p/ 20.000 ) ).

Ao considerar perdas ( para efeito de célculo ) => 110.000 / 168 = 654,76
pe/h é a produgdo horaria esperada quando considera-se as perdas ao utilizar 168 h /
semana.

A partir deste nimero pode-se calcular a necessidade de contentores ( tipo
1018 ; para fim de semana ) e portanto a 4rea para as 4 principais pegas do produto
(e também as mais volumosas e criticas) Assim, tem-se para 22.000 p¢ / dia com 4
alturas de empilhamento:

! Contadas desde o final do turno de montagern na sexta feira até o inicio do turno de montagem na
segunda feira - Apenas a transformagéo ( injetoras ) trabalha neste periodo.
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Item N2 Contentores Area ocupada e/ 4 cx
empilhadas (m’)
Corpo 410 55
Capa 100 14
Espalhador 142 21
Disco Separador 82 il
Total 734 101
Simulacao:

Montagem: trabalha 8,75h/dia x 5 dias/sem. = 43,75 h/sem
110.000 pg / 43,75h = 2.514,3 p¢/h (€ o fluxo para as linhas de montagem ).

Portanto, ( 2514,3 - 821,5 ) p¢/h = 1.692,3 p¢/h montadas “a mais” do que
foi produzido no dia pela transformagdo. Isso mostra que a linha ¢ mais rapida que o
setor de injegdo e portanto o ntimero de contentores ndo cresce durante a semana.

Para montagem de 22.000 p¢/dia e produgdo de 15.714,3 pg/dia injetadas
(24 x 654,76 pg/h) tem-se uma diferenca de 6.285,7 pg a consumir por dia do
estoque formado no fim de semana.

Além disso, durante o periodo de montagem apenas seriam injetadas
5.729,15 enquanto seriam montadas 22.000 pegas.

A partir de todas considerages feitas acima pode-se construir o grafico
seguinte que mostra as variagdes de quantidades em estoques caso a produgio ¢ a
montagem funcionassem num sincronismo tedrico dentro de seus tumos € a
produgdo horaria fosse constante como a ja definida.

45000
40000
35000
30000
25000 -
20000 -
16000 -
10000 -

5000 -

No de Pegas

6aF Sa 2al 3aF 4dal SaF @gai

Este é o grafico que aparece no item 5.1- Dimensionamento do
kanban. { onde 6aF = Sexta feira - fim da montagem ( 16:24 hs ); Sa = Sébado,
2ai = Segunda feira inicio da montagem ( 6:40 hs ); e assim em diante ).
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Aqui € apresentada uma tabela com todas as pegas e componentes que
apresentam quantidades “kanban”, ou seja, todas pegas, subconjuntos, conjuntos,
componentes ¢ materiais para embalagem que sdo produzidos ou transportados via
kanban. Essa tabela, colocada a seguir, contém: o item, a quantidade por contentor,
o tipo de contentor e a forma como sio armazenadas neste.

Em seguida, tem-se uma tabela com as dimensdes e volume para cada tipo de
contentor utilizado.

Tabela A.3.1 : Contentor, Quantidades defimidas pelo kanban ¢ Modo de
Armazenagem para cada item da Maxi Ducha

Item Content | Quant Modo de
Armazenagem
Corpo Completo 1018 100 4 cam. com 25 un. cada
Capa 1018 410 a granel
Espalhador 1018 290 a granel
Disca Separador 1018 500 a granel
Desviador Completo 1018 140 arrumadas lado a lado
Corpo do Chuveirinho 1011 1900 a granel
Espalhador do Chuveirinho 1011 3000 a granel
Passador (Suporte Unificado) | 1011 1800 |ensacado e colocado no
contentor

Chuveirinhe Completo 1011 900 a granel ( ¢x. papeldo)
Embolo do Chuveirinho 1002 1350 a granel
Suporte do Contato Completo | 1011 1000 arrumadas lado a lado
Suporte do Contato 1011 5000 a granel
Contato Inferior (Limina) 1005 8200 a granel
Anel Q'ring 1011 3000 a granel
Diafragma 1011 1500 a granel
Contato Fixo Esquerdo 1005 4000 a granel
Contato Fixoe Direito (assanh)| 1005 3000 a granel
Barra de Ligacdo 1005 2500 a granel
Acionador 1005 1400 a granel
Suporte da Resisténcia 1005 1500 a granel
Chave liga/desl. (chavinha) 1005 2400 a granel
Botdo 1005 3800 a granel
Espiral Grande 1005 1050 a granel
Espiral Pequena 1005 3900 a granel
Mola 1002 1400 a granel
Fio Terra 1002 1000 a granel
Terminal de Latdo (Resist) Carretel | 12000 carretel completo
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Tabela A.3.2 : Dimensdes dos Contentores Utilizados
Medidas Externas Medidas Internas
Contentor | Volume | Al Larg. | Comp. | Al Larg | Comp
() | (em) | (em) | (cm) | (em) | (cm). | (cm)
1001 2.3 s 16,5 16,5 11 15 15
1002 4.2 12 16 315 11 13,5 28
1005 18 20 33 47 18 29 37,5
1011 44 25 44 60 23 40 48
1018 186 48.5 56 89 46 50 81
Descricio Dimensoes

Pallet Padrio 1000 x 1200 mm

Big bag 1 ton. p/ PP 950 mm de raio x 1800 mm de altura

Big bag 1 ton. p/ PVC 1150 mm de raio x 1000 mm de altura
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Tabela A.3.3 : Numero de Cartdes Redimensionado - para Situacio Atual
¢ para 2 Turnos

Nimero de Cartdes
Item Quant / Sit. Atual Sit. 2 Tarnos
Contentor | ( 60.000 un. ) { 40.000 un )

Corpo Completo 100 600 400
Capa 410 146 98
Espalhador 290 207 138
\Disco Separador 500 120 80
\Desviador Completo 140 429 286
Corpo do Chuveirinho 1900 32 21

[Espalhador do Chuveirinho 3000 20 13

Passador 1800 33 22
Chuveirinho Completo 900 67 44
Embolo do Chuveirinho 1350 44 30
Suporte Contato Completo 1000 60 49
Suporte do Contato 5000 12 8

Contato Inferior (ldmina) 8200 7 5

Anel O'ring 3000 20 13

Diafragma 1500 40 27
Contato Fixo Esquerdo 4000 15 10
Contato Fixo Direito 3000 20 13

Barra de Ligagdo 2500 24 16
(Acionador 1400 43 29
Suporte da Resisténcia 1500 40 27
Cabo L/D ( chavinha ) 2400 25 17
Botdo 3800 16 11

[Espiral Grande 1050 57 38
[Espiral Pequena 3900 15 10
(Mola 1400 43 29
Fio Terra 1000 60 40
Terminal de Latdo 1200 50 33
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Anexo 4 : Balanceamentos e Lay-out

Tabela A.4.1 : Capacidade de Produciio e Utilizacdo das MiAquinas

Injetoras para Cada Peca

Descriciodo | Ne |Prep| Tipo Matéria Prod | Neces. Mensal | Status | Cap
Item Cav Ferra | Maguing Prima Hor Prod
ment (pe/H) (pe'h)
Corpo 4 1 | semi | SEM 400 | PP+mast. | 250 500.000 cativa | 1050
(5) 4 1 | sesi | ROMI300R | branco 250 (4%) cativa
2 1 semi | SEM 180 100 520.000 cativa
2 1 semi | ROMI 200 100 cativa
2 1 | semi - 100 -
4% 1 semi | ROMI 300 250 83 %
Espalthador 4 i semi | ROMI 300 | PP+mast. 280 470.000 cativa | 1120
{5) 2 2 | semi | SEM 180 | branco 140 (6%) cativa
2 2 | semi | SEM 180 140 500.000 cativa
2 2 sesd | PIC 300 140 23 %
2 2 semi - 140 -
4* | 2 | semi | ROMI 200 280 cativa
Disco 4 2 | auto | SEM 180 | PP+mast. 385 500.000 cativa | 890
Separador 4 2 | auto | PIC 140 preto 385 (5%) cativa
(4) 2 | 2 | auto | ROMI 200 120 525,000 | cativa
6%* | 2 | auto -- - --
Capa 6 1 | auio | PIC 250 | PP-+mast. 568 470.000 cativa | 988
(2) 4 1 auto | SEM 100 branco 420 (4%) 490.000 | 68 %
Acionador 8 |0,86| auto | ROMI 65 | PP natural | 1406 500.000 66 % | 2812
) 8 |0.86| auto = 1406 | (6%) 530.000 | --
Suporte da 8 1 | auto | ROMI65 |nylon V-33| 2490 550.000 39 % | 3339
Resist. (2) 4 1 auto - 849 (2%) 560.000 -
Passador/ 4 1 | auto | ROMI65 | PP+mast. 998 550.000 99 % | 1368
Suporte (2) 2 1 | auto - branco 370 | (4%) 570000 | -
Botédoe 8 1 auto ROMI 65 | PP+mast. 3270 550.000 32 % | 4230
2) 4 1 semi - cinza 960 | (8%) 595.000| --
Chave L/D 8 1 | auto | ROMI65 | PPnatural | 1402 500,000 65 % | 2670
) 6 | 1 | auto = 1268 | (4%) 520.000 | --
Corpo do 8 0,7 | auto PIC 65 PP-+mast. 1119 550.000 95 % | 2238
Chuveirinho (2) | 8 | 0,7 | auto -- branco 1119 | (11%) 611.000| --
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Embolo Chuv, 16 | 1 | auto | BAT 22 | PE+mast. | 1635 550,000 67 % | 1635
branco (14%) 627.000

Espalh. Chuv. 10 | 1 | auto | MG 100 | PVCbeo | 1626 550,000 66 % | 1626
(11%) 611.000

Sup.Contatos 8 1 | auto | ROMI65 |nylon V-33| 2449 350,000 40% | 2449
(2%) 560.000

Chuveirinho (2) | - - | auto | Maq. Chuv. | sO montag. | 1529 550.000 65 % | 3058
- - | auto | Maq. Chuv. 1529 | (4%) 570.000

* Moldes que ficardo disponiveis a partir de janeiro / 96.
** Molde em projeto ( portanto ndo sera considerado neste estudo - disponibilidade prevista para o 2°
semestre de 96 ).

Numero de horas produtivas:

720 hs / més - 30" de parada por turno = 685 hs / més
685 hs x 85 % ( eficiéncia ) = 573,5 horas trabathadas / més

Nesta etapa deve-se levar em consideragdo que certas pecgas ndo sdo
utilizadas apenas para a Maxi Ducha, mas também para outros produtos. Assim, em
certos casos sera feito um dimensionamento maximo de capacidade seguindo o
critério apresentado a seguir:

Quantidade para Caso de Aplicagcdo
Dimensionamento
440.000 Quando for especifico para a Maxi Ducha
470.000 quando servit 2 Maxi e T 43 ou Maxi ¢ Lorenduxa
500.000 Quando servir para Maxi, T 43 ¢ Jet Set 3
550.000 Quando for comum a todos produtos do tipo chuveiro

Além dessas quantidades foram indicadas porcentagens que correspondem &
pecas de reposigio ( até 6 % conforme o item ) ou perdas (por refugo na montagem

-até 8 % ).
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Tabela A.4.2 : Materiais Comprados ( para a Maxi Ducha )

Legenda:
Item Descricdo

Quantidade Quantidade maxima utilizada no més de maior consumo

Fregiiéncia Freqiiéncia de recebimento (em intervalos: dia, semana, més)

Estoque Quantidade maxima necessaria para dimensionamento de
estoque, ja considerando estoque de seguranga.

Quant. por Quantidade de material por contentor padrdo (kg/pallet; kgfsaco;

contentor kg/bobina; kg/ carretel;, kg/big bag; pe/saco; caixas/pallet; pe/
contentor 1011; efc.

No de Content. | Nimero de contentores necessarios para tal quantidade em

estoque

No de camad.

Numero de camadas para empilhamento

Area para
estoque

Area, o nivel do piso, necessaria para estoque (em metros
quadrados)

Matérias Primas Plisticas:

Descrigdo | Quanti | Frequén | Estoque | Quant. por | Node | Node | Areapara
dade cia contentor | contentor | camad estoque

Polipro 114 2x 57 Ton | 1500 kg/pal | 38 pallet 2 23
ileno Ton | semana 1000 kg/big | 57 bigs 2 38

Master 370 kg 1x 1080 kg | 25 kg/saco=| 1 pallet 1 1,2

Preto trimeste 60 sacos/pal

Master 2730 1x 1360 kg | 25 kgfsaco = | 1 pallet 1 1,2

Branco kg semana 60 sacos/pal

PVC 6380 Ix 3200 kg | 1500 kg/pal | 3 pallets 2 2,4

Branco kg semana 1000 kg/big | 4 bigs 1 48

Cristal

Polieti- 480 kg 1x 1400 kg | 25 kg/saco=| 1 pallet 1 1,2
leno trimestre 60 sacos/pal | (56 sacos)

PVC 45,6 | variavel | 10ton | 1000 kg/big | 10 bigs 1 11,5

Marfim Ton

Nylon A- | 3400 1x 1700 kg | 25 kg/saco | 68 sacos 1 2,4

216 V-33 kg semana 60 sacos/pal | 2 pallets
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Matérias Primas Metalicas:
Descrigdo | Quanti | Frequén | Estoque | Quant. por | No de No de Area para
dade cia contentor | contentor | camad estoque
Bobina de | 6560 1x 3280 kg 100 33 4camx | 0,8%x0,8x0,6
Latdo kg semana kg/bobina | bobinas | 4 fileiras =] vdo
Bobina de | 8200 1x 4450 kg 100 45 S5camx | 0,8x0,8x0,6
Cobre kg semana kg/bobina | bobinas | 4 fileiras =1 vdo
Bobina de | 3460 1x 1730 kg 100 18 S8camx | 0,8x0,8x0,6
Tombak kg semana kg/bobina | bobinas | 4 fileiras =1 vip
Contatp | 88.000 1x 44.000 30.000 2 potes 2 armario
de Prata pS semana Jols pe/pote
Contato | 968.00 1x 484.000 30.000 17 potes 2 armario
de Prata Op¢ | semana pe p¢/pote
Bobina de | 1190 1x 590 kg | 10 kg/bobina 60 10camx | 1x1x06
Latdo (t) kg semana bobinas | 4/cam =1 vio
Fio de 395 kg 1x 1160 kg | 20 kg/rolo | 58 rolos 6x4 2 vips de
Inox frimestre prateleira
Fio 6400 1x 3200 kg 10 320 car. |2 cam.por| 8 vdosde
Fe/Cr/Al kg semana kg/carretel | 48 c./pal | prateleira | prateleira
Material para Embalagem:
Descri¢do | Quanti | Frequén | Estoque | Quant.por | Node | Node | Areapara
dade cia contentor | contentor | camad estoque
Alga 506.00 | variavel | 220.000 | 400 pg/pac | 10 pallets 1 12
Branca 0 p¢ p¢ 60 pac/pallet
Saco 506.00 1x 220.000 | 2000 pe/pac | 3 pailets 1 36
Plastico Op¢ | semana pe 40 pac/pallet
Etig. 42200 1x | 126.500 - - armério
Adesiva p¢ | trimestre o
Caixa 422000 1x | 21.000 | 280 pe/pallet | 75 pallets 2 60
Coletiva pS semana pe
Material Comprado fora:
Descrigio | Quanti | Frequén | Estoque | Quant. por | Node | Node | Areapara
dade cia contentor | contentor| camad. estoque
Anel 516.120 Ix 253.000 | 3000 pg/ 85 8 3
O 'ring pe semana pe cont
Fio Terra | 70.654 | variavel | 37326 | 3000m/car. | 13 car. | 1 pallet 1,2
m m =] pal. |20 car/pal
Cabo Pld | 99195 | variavel | 54928 | 1000m/car. | S5Scar. | 1 pallet 3,6
st. 4dmmn m m =2 pal. | 20 car/pal
Cabo Pla | 87.432 | variavel | 47.705 | 1500m/car. | 32 car. 1 pallet 24
st.2,5mm m m =2 pal. |20 car/pal |
Diafrag- | 516.120 1x 253.000 | 1500 pg/ 169 8 6
ma pS semana pe cont
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Material de Consumo:

Descrigdo

Fita Adesiva s

Oleo Lilly White

Catalisador (Epox)*

Filme Gravagio *

Solvente Retard. *

Tinta Cinz. (Epox)*

Fio Fe Galv. Tref. *

Veja Limp. Pesada*

* Local de Estoque : Almoxarifado de materiali de consumo e de escritorio -
Portanto nfo ha necessidade desses dados para o dimensionamento proposto.
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Tabela A.4.3 : Itens Internos X Kanban X Area Necessaria
( para situagcio com 2 turnos )

Item Quant/ | Sit. 2 Turnos Area
Contentor | No Conten. | Necessar.{m?)

Corpo Completo 100 4060 50,00
Capa 410 98 12,20
Espalhador 290 138 17,24
Disco Separador 500 80 10,00
Desviador Completo 140 286 35,71
Corpo do Chuveirinho 1900 21 0,79
[Espalhador do Chuveirinho 3000 13 0,50
Passador 1800 22 0,84
Chuveirinho Completo 900 44 1,68
Embolo do Chuveirinho 1350 30 0,37
Suporte Contato Completo 1000 40 1,51
Suporte do Contato 5000 8 0,30
Contato Inferior (limina) 8200 5 0,13
Anel O'ring 3000 13 0,50
Diafragma 1500 27 1,01
Contato Fixo Esquerdo 4000 10 0,26
Contato Fixo Direito 3000 13 0,34
Barra de Ligagdo 2500 16 0,41
Acionador 1400 29 0,74
Suporte da Resisténcia 1500 27 0,69
Chave L/D ( chavinha ) 2400 17 0,43
Botdo 3800 11 0,27
Espiral Grande 1050 38 0,98
Espiral Pequena 3900 10 0,27
Mola 1400 29 0,36
Fio Terra 1000 40 0,50
Terminal de Latdo 12000 3 0,25
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Anexo 5 : Limpeza e Organizacio

Tabela A.5.1 : Lista de Materiais ¢ Quantidades

Abreviagdo Descricdo
Descrigdo Descrigéo da matéria prima em estoque
Quant. Quantidade deste material em estoque (em kg )
Cons. Médio |Consumo médio mensal deste material ( em kg )
St Status do material ( L = em linha; FL = fora de linha )
Produtos Produtos onde o material € utilizado
Dest. Destino a ser dado ao material ( V = venda; VP = Venda Parcial,
Muda = mudanga, saindo da célula; P = permanece na célula )
Descripdo Quant | Cons. | St Produtos Dest.
Poliacetal Cop. Mitsubishi 675 364 | L |P41/MTomn PPM | Muda
/ Lorend. / Jet4
ABS natural AM 1000 cyclogel | 1875 - L | Torn Metalica VP- Muda
ABS cinza cyclogel 450 | 1022 | L |Jet Master/Turbo Muda
ABS cream cyclogel 325 - FL | Seladora A4
ABS laranja cyclogel 500 - FL | Seladora \4
ABS bege t 108 macroplast 1800 - L |Jet Master/Turbo | VP - Muda
ABS bege cyclogel 1125 - L |Jet Master/Turbo VP - Muda
ABS bege am 1000 macroplast 50 - L |Jet Master/Turbo | VP - Muda
ABS sea shell 250 - L |Jet Master/Turbo | VP - Muda
Composto PVC cyclan preto 200 204 | L |Jet4 Muda
Composto PVC kompor preto 100 - L |Fita PVC ( Célula P
do Chuveirinho )
Composto PVC ramon preto 50 - L |Fita PVC P
PE bege brilhante macroplast 25 - FL |- )
Poliestireno branco proquigel 25 - FL |- \'
Poliestireno marrom proquigel 100 - L |T43 Muda
Poliestireno preto macroplast 25 360 | L |Torn Met/Jetd Muda
PP composto HBF cinza esp 75 903 1. |Maxi Aquec. Muda
PP composto HBF branco 75 - L |Jet Master/Turbo Muda
PP natural Valtec 5400 | 91500 | L |Maxi Ducha T
PP composto HBF natural 1275 | 91500 | L |Maxi Ducha P
PP composto HBF bege brilh 2550 - L |T43 NP o
PP composto HBF marrom 2250 - FL |- \'
PP com talco cinza fosco 400 264 | L [P41/PPM Muda
PP com talco marrom fosco 300 - L | Maxi Torneira Muda
Master branco cristal colorcon 250 | 2015 | L |Maxi Duc/T43/ Jet3 P
Master cromex 31060 bco cris 1100 | 2015 | L |Maxi Ducha P
Master cinza colorcon 50 2 1. |Maxi Aquecedor Muda
Master termaster preto 1000 | 265 | L |MaxiDuc/Trad/ 4

Jetd4/T43/ ...




