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Sum£rio

Este trabalho tem por objetivo “redesenhar” uma c61ula de manufatura de
chuveiros visando adequa-la ao aumento do volume de produgao e as modificag6es

no projeto do produto, e tamb6m atingir melhores niveis de qualidade.

Deste modo, o trabalho visa resolver problemas ocasionados pelo aumento

do namero de maquinas presentes na c61ula e do volume de pegas e componentes

em circulagao, a16m das alterag6es de operag6es de montagem e dos novos turnos de

trabalho.

Para isso foram utilizadas as t6cnicas jKst-in-tirne e kant)an, em parte ja
adotadas em alguns setores da empresa desde 1989. Foi feito um estudo de forma a

uma reoperacionalizagao das mesmas em fungao do novo cenario adequando-as a
nova realidade existente na empresa para esta c61ula de manufatura. Neste aspecto o

trabalho enfocou basicamente 3 pontos: dimensionamento do kanban.

balanceamento de linhas e definigao de novo lay out celular.

Todos estes aspectos tem como objetivo final melhores nh'eis de
produtividade e qualidade, sempre buscando uma maior satisfagao dos clientes
atrav6s de redugao de custos, atendimento da demanda e dos prazos, e aumento da

qualidade do produto final oferecido.



Resumo

Aqui sera apresentada uma descrigao sucinta do conte(rda de cada capitulo
como forma de guia para a leitwa.

Capitulo l: Apresenta a empresa atrav6s de um hist6rico e uma descricao da
mesma. Podem ser visualizados o organograma da empresa e o lay out
esquem6tico para a unidade onde sera desenvolvido o trabalho. Cont6m tamb6m o
escopo e a estrutara do trabalho e a area de atuagao, bem como uma descrigao
do est6gio.

Capitulo 2: Neste capitulo sao conceituados aspectos das t6cnicas JIT e kanban
que formam a fundamentagao te6rica sobre a qual o trabalho foi embasado,

Capitulo 3: E apresentada uma descrigao geral sobre a c61ula a ser estndada,
enfocando sua situa tao atrIal. Deste modo 6 analisado desde o produto, a operagao
e organizagao da c61ula at6 o sistema de informag6es da mesma.

Capitulo 4: Trata-se do diagn6stico do problema onde d definido o problema geral,

os pontos especincos que serao abordados neste trabalho e os objetivos do projeto.
Aborda-se tamb6m a priori7agao das wOes e a forma de ataa tao sobre as ag6es
priodzadas.

Capitulo 5: Neste capitulo 6 desenvolvido o estudo e projeto das ag6es
priorizadas, compreendendo levantamento, tratamento e analise dos dados
relevantes de forma a se obter solug6es para os problemas em questao.

Capitulo 6: Apresenta-se a estrat6gia de implantagao de cada um dos projetos
propostos bem como as dinculdades a serem superadas para sua correta implantagao
e funcionamento.

Capitulo 7: Este capitulo bata da conclusao final do trabalho, abordando ainda os
projetos futuros a serem executados de forma a possibilitar uma continuidade ao
mesmo, abordando agora novas ag6es.

Nota: Todos aqueles gra6cos, quadros, tabelas ou figuras que nao
apresentarem identificatao destacada devem ser assumidos como tendo sido
elaborados pelo autor
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Capitulo I - Introdugao pig. 1

1 - Introdugao

O objetivo principal desta etapa 6 apresentar o hist6rico da empresa, a16m de
uma descritio da mesma, onde identifica-se as unidades de neg6cio presentes e as
linhas de produto,

Tamb6m sera apresentado o organograma da empresa e o lay out
esquematico para a unidade fabdl onde sera desenvolvido o aabalho, para maior
facilidade de compreensao e visualizagao.

Numa segunda etapa sera colocado o escopo, a estrutura do trabalho e a
area de atua£io, bem como uma descrigae do est4gio.

1.1 - A Empresa

A Lorenzetti S/A 6 uma empresa nacional e familiar que esa a mds de 70
anos no mercado e ocupa hoje uma posigao de destaque nos principais setores onde
compete. Para a empresa crescer e se manter nessa posigao, eIa sempre buscou
atender as necessidades de seus clientes e trazer produtos novos e de quahdade.

Para continuar competitiva e em busca de novas oportunidades, e tamb6m
de\ado a uma concorrencia a nivel mundial em alguns setores, a empresa ja
diversificou suas atividades, mudou materiais de seus produtos, alterou sua forma de
produgao, etc.

o Grupo Lorenzetti, como sera entendido melhor posteriormente, conta hoje
com 2 empresas: a IBE ( Indistrias Brasileiras Eletrometalirgicas - fabrica Matriz,
situada em sao Paulo ) e a PIP ( Porcelana Industrial do Parana - unidade fabril
situada no Parana ), que por sua vez estao divididas em Unidades de Neg6cio,
segundo basicamente a hnha de produtos e o segmento de mercado de atuagao

Para a elaboragao deste aabalho, escolheu-se focalizar a analise na Unidade
de Neg6cio Aparelhos Dom6sticos ( AD ), a de maior importancia para o Grupo.
Den&o desta sera enfocada a c61ula de produgao do produto mais impmtante para o
Grupo tanto pelo volume, como pelo faturamento que representa. Esta c61ula esta
passando por mudangas tanto a nivel de projeto do produto, quanto de aumento de
capacidade de produgao, exigindo um redesenho de sua forma.

1.1.1 - Hist6rico e Caracteristicas

O inicio da hist6ria do GRUPO LORENZETFI oconeu em 1923 quando
Alessandro Lorenzetti se une a Tonanni e ocorre a fundagao da sociedade Tonanni
& Lorenzetti e Cia, no bairro da M6oca (SP), para fabricar parafusos de precisao.
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Em meados de 1926, a sociedade com Tonarmi d desfeita e a ampresa passa a
se chamar Lorenzetti & Cia. Langam o RADIOX primeiro r6dio a galena, a16m

de fabricarem eixos trefilados, pegas para a indfrstda de montagem de veiculos e
uma variedade de produtos metalicos como: maganetas, bules, cafeteiras, abajours,
patrns, etc.

A empresa inicia a produgao de porcelana para material e16tHco de baixa
tensao em 1930. Em meados da d6cada de 30, come9a a fabricar isoladores de disco
em porcelana e ferragens para hnhas de transmissao de energia e16trica, a16m de
desenvolver e fabricar novos produtos para instalag6es domiciliares e industHais,
tanto em porcelana como em baquelite.

Em 1941, com a 2' Guerra Mundial a empresa muda de nome, surgindo as
Indfrstdas Brasileiras Eletrometalfugicas Ltda,

A expansao comercial para todo pais 6 iniciada em 1946: Lojas na Rua
Flor6ncio de Abreu e na Av. Rangel Pestana em sao Paulo, filial e loja no Rio de
Janeiro, representantes nas grandes capitais brasileiras e da Am6dca do Sul

Em 1952, fica famosa com o primeiro chuveiro e16trico automatico do
Brasil e do mundo. Langa tamb6m uma linha completa que incluia aquecedores e
torneiras e16tricas.

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

No inicio da daada de 60, amplia a sua atuaQao e passa a produzir tamb6m
equipamentos e16tricos de alta e extra tensao, como chaves fusiveis, chaves faca,
chaves seccionadoras, etc. Nesta 6poca foi organizada uma funditao na empresa,
devido a necessidade de se fabricar pegas muito especificas, em grande quantidade e
de qualidade para os equipamentos de alta e extra tensao,

Em 1972, a empresa necessitava porcelana que passou a comprar em larga
escala da PIP - Porcelana Industrial do Paran£. Em 1974, comprou 50 % das
ag6es da PIP e passou a investir nesta empresa, sendo que em 1976 ja possuia 100
% de SIlas ag6es,

Em 1975, a IBE assina contrato com uma empresa americana para receber
know-how de chaves seccionadoras de alta e extra tensao at6 500 kV. Esta empresa,
com tecnologia pr6pda, desenvolveu chaves de 800 kV para ITAIPU e passa a
exportar esta tecnologia para os EUA.

Ainda neste ano 6 langada a ducha Jet Set, seguida pelo langamento, em
1976, da Nova Ducha em plastico.
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Em 1977, 6 criada a Divisio Comercial no bairro Jaguar6 ( Loja Jaguar6 ).
Esta divisao fornece material para senalheiros, tornando-se um dos maiores
revendedores de per6s de aluminio e feno do Brasil. Ainda neste anD, langa a
v£lvula de descarga em bronze,

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

Em 1980, a empresa langa a primeira, e at6 hoje a bnica, valvula de descarga
em plastico. Na d6cada de 80, os neg6cios sao ampliados com novas empresas :

+ Associa a empresa INEBRASA - Ind. Eletromecanicas Brasileiras S/A para
desenvolver produtos de alta e ertra tensgo, principalmente voltada ao ramo de
disjuntores blindados a gas SF6, alterando o seu nome para Lorenzetti Inebrasa
S/A e passa seu controle acionado para a Lorenzetti (1985),

e Adquire a totahdade do controle acionario da Indastda de Condensadores
Lorenzetti BMV Ltda., em 1984, que passa a se chamar Indfrstda de
Condensadores Lorenzetti S/A

+ Funda a LOENGE - Lorenzetti Engenhada Ltda., em 1985, prestadora de
seNigos em projeto de engenharia.

Durante esta d6cada, muitos produtos importantes foram langados no
mercado como: a Maxi Ducha plastica ( 1980 ), a Maxi Torneira ( 1985 ) e o
LoreRon ( primeiro chuveiro com controle eletr6nico de temperatura, em 1988 ).

Em 1991, mais alguns produtos sao langados como: Chuveiro Tradigao,
Maxi Ducha Plus, Jet Set 4. Todos os produtos sao revisados para atender as novas
normas do INMETRO - Instituto Nacional de Metrologi& Normalizagao e
Qualidade Industrial,

Ainda em 1991, devido a inadimplencia do Governo e a paralisagao de todas
as obras em hidre16tricas, a Lorenzetti foi obrigada a pedir concordata preventiva
em tr6s de SIlas empresas, tricia-se entao um processo de restrutura£io das
empresas do Grupo:

e A participagao acionaria da Lorenzetti Inebrasa S/A 6 vendida a Merlin-
Gerin &ancesa.

, A IBE racionahza o seu parque industrial incorporando a produQao da Ind. de
Condensadores e a Loja de comerciali7agao de produtos para senalheda, em
suas instalag6es no bairro da M6oca.

Em 1992, a LOENGE 6 fechada e tamb6m 6 iniciada a unificagao
administrativa em sao Paulo
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Devido a crise brasileira, principalmente no setor de bells capital, a
Lorenzetti, que era grande fornecedora para o governo neste setor no que diz
respeito aos equipamentos de alta e extra tensao, passa por um "enxugamento'’ .

Em 1993, langa mais 2 produtos: Jet-Turbo e Jet-Master, ambos com
controle eletr6nico de temperatura e o primeiro contando tamb6m com um
pressurizador. Em 1994 6 langado outro produto: o Pressurizador.

Atualmente, o Grupo esta reorganizado e vokado aos seguintes mercados=
aquecimento de agua, condensadores, produtos de instalagao e protegao de energia
e16tica ( tanto para alta quanto para baixa tensao ), eletrodom6sticos e
hidrodom6sticos.

Atua, hoje, com duas empresas, IBE - Lorenzetti S/A Indfrstrias
Brasileiras Eletrometalfrrgicas, na M6oc& em sao Paulo - SP e a PIP -
Lorenzetti Porcelana Industrial Paran£ S/A, em Campo Largo - PR

A IBE ( fabric;a MatH% sediada em sao Paulo ) emprega cerca de 1300
funcionados e sua hnha de produtos ( aproximadamente 700 itens enue produtos e
acess6rios ) esa dividida em

+ Aparelhos Dom6sticos (AD) : torneiras, chuveiros, duchas e16aicas, valvulas
de descarga, aquecedores, fenos e16tricos, etc,

• Alta Tensio (AT) : aparelhos para subestagao e distribuigao de energia
e16tdca, chaves fusiveis, elos fusiveis, chaves seccionadoras, etc. Dela faz parte
uma fundigao que faz pegas para esta divisao

• Condensadores: condensadores para ananque de motores e16tricos;
condensadores em PPM ( polipropileno metalizado ) e bancos de capacitores
para corregio de fator de pot6ncia em instalag6es industriais ( KVAR ).

• Divisao Comercial ( Loja Jaguar6 ) : disthbuidora de perEs de Al, Fe e ago,
chapas galvanizadas, chapas de Al e plastico e acess6rios para senalheria.

A Lorenzetti Porcelana Industrial do Paran£ S/A ( PIP ) ( unidade fabril
situada no Parana ) emprega cerca de 1100 funcionarios e sua atividade concentra-
se na fabdcagao de material e16trico de baixa, m6dia e alta tensao ( 600 itens ):
disjuntores, fhsiveis, plugs, tomadas, porta lampadas, intemrptores, isoladores, etc.
Conta com as seguintes Unidades de Neg6cio: Disjuntorm; Cer£mica; Isoladores
e Material E16trico para Baixa Tensao.

O Grupo Lorenzetti 6 formado por capital inteiramente nacional, possui cerca
de 15.000 clientes ativos e filiais comerciais localizadas em Ribeirao Preto (interior
de SP e tHangulo 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
Alegn (RS), alan de tr6s fihais sao Paulo ( vamjo, indastda e atacado ) cujo
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atendimento se estende tamb6m pelas regi6es pr6ximas. O controle administrativo e
politico 6 efetuado pelos escrit6rios centrais situados junto a Ma&k - IBE, sediados
na cidade de sao Paulo,

No total sao 70.000 m2 de area construida, 450 postos autorizados de
assist6ncia t6cnic& 150 agentes de neg6cio e uma estrutura de vendas e assist6ncia
que cobre todo territ6rio nacional

A Lorenzetti exporta para mds de 50 paises entre eles: Australia, Canada,
Portugal, Africa do Sul e da Am6rica Latina. O com6rcio exterior representa quase
10 % do faturamento das empresas.

A PIP contdbui com aproximadamente 35 % do faturamento do Grupo, a
Alta Tensgo com 15 %, a Divisao Comercial (Loja Jaguar6) com 4 %,
Condensadores com 3 % e Aparelhos Dom6sticos com 43 %, sendo que dentre
estes altimos a linha "Maxi Ducha", carro chefe dos Aparelhos Dom6sticos,
representa a maior parte do seu faturamento.

A Lorenzetti 6 mais conhecida pelo p(rblico em geral pelos "chuvehos
e16tdcos", devido a seu pioneidsmo e qualidade. Dominando o mercado, 6
responsavel por 54 % das vendas deste setor. Seus mais fates conconentes neste
ramo sao: Fame ( 2a colocada ) e Corona ( 3a colocada ).

No final do allo 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 patdm6nio
liquido cresceu em valores reais.

Para facilitar a visualizagao e ilustrar a evolugao da empresa nos altimos
anos serao apresentados quadros e gr£ficos demonstrativos. Assim, serao

colocados dados globais para o Grupo Lorenzetti para os anos de 1992 at6 hoje,

Quadro 1.1: Nfrmero M6dio de Funcion£rios e Faturamento Total do Grupo

IEEErnpresa
Alto

1.0121992

1993 1.037

1994 1.218

1.307Hoje

+ Namero previsto para 1995

2.050

2.015

2, 154

2.381
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A partir dos dados da tabela podem ser construidos os graficos abaixo onde
fica evidenciado o crescimento do n{rmero de funcionarios e do faturamento do
Grupo. Este frltimo cresceu mais do que proporcionalmente ao nfrmero de
flmcion&ios, principalmente pela restruturagao e informatizagao pela qual a
empresa vem passando

Gr£fico 1.1 : Faturamento Anual ( US$ milh6es )

OBS.: nfrmero previsto para 1995

Gr£fico 1.2 : Namero M6dio de Funcion£rios por Ano

OBS.: n(rmero previsto para 1995
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Gr£fico 1.3 : Faturamento Anual M6dio por Funcion£rio ( US$ nIilhares )
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OBS .: namero previsto para 1995

1.1.2 - Estrutura Organizacional

Neste momento 6 importante colocar a Estrutara Organizacional do Grupo
Lorenzetti. No organograma a seguir pode-se observar que existe um total controle
da PIP ( Parana ) pela IBE ( Matdz ). Toda sua parte administrativa 6 controlada
atrav6s de sao Paulo e sua area industrial esti sob responsabilidade da Diretoria
Industrial da Matriz.

Figura 1.1 : Estrutura Organizacional do Grupo Lorenzetti
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Esta estrutura pode ser considerada enxuta e agil. Complementando, para um
maior esclarecimento, a seguir aparece um breve resumo das atdbuig6es e
responsabilidades dos niveis hierarquicos mais altos da empresa na situagao atual.

Conselho Adtninistrativo

Tem direito a uma representagao no Conselho cada 10 % das ag6es. Os
membros do Conselho podem ser os pr6prios acionistas ou representantes por eles
escolhidos. E responsavel por tragar pIanos e metas da empresa, tomadas de
decis6es sobre o seu futuro, determinar sua missao e campo de atuagao. Ex.
langamento de novas hnhas de produtos, compra e venda de equipamentos que
envolvam grande quantia de capital, compra e venda de im6veis, etc

O Conselho tamb6m 6 responsavel pela escolha dos membros da diretoria e
alterag6es neste nivel hierarquico, como cda@o de novas diretoHas, agrupamento
de algumas, elimina9ao de outras,

Presidente

Nao 6 um cargo executivo, ou seja, ele nao participa das decisdes intunas
diarias da empresa. i o representante externo dos interesses da empresa, faz
palestras, participava da FIESP e ABINEE. O Sr. Aldo Lorenzetti ocupa o cargo a
muitos anos. 6 membro do Conselho Adrninistrativo, alan de ser muito conhecido
no meio empresarial

yrce-Presidente Executivo

B responsavel pelas decis6es internas diarias das empresas. Subordina-se
diretamente ao Conselho de Acionistas. Participa do ConseIho e 6 o agente executor
das decisdes tomadas por este.

Diretores

AdminisBam suds areas de atuagao, respondendo ao Vice-Presidente
Executivo pelo planejamento, organizagao, diregao e controle das atividades de sua
area a nivel geral. Possuem como subordinados diretos gerentes responsaveis por
areas especificas dentro da sua dhetoria.

Hoje a empresa possui o seguinte quadro de diretoria e gerencia

• 5 Diretores

- Diretor Vice-Presidente
- Diretor Administrativo
- Diretor de Marketing
- Diretor Industrial
- Diretor de Patrim6nio
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• 18 Gerentes

- 3 na area Administrativa - SP
- 6 na Comercial
- 4 na Industrial - SP
- 2 na PIP
- 3 com a Vice-Presid&ncia

1.1.3 - O Ambiente

Nos itens anteriores foram descritas a hist6ria da Lorenzetti e suas

caracteristicas, alan de sua estrutura organizacional. Agora, sera analisado o
contexto onde a empresa esta inserid& de forma a facilitar a compreensao e o
entendimento sobre ambiente onde competem bem como seus principais
concorrentes. Isto sera feito atrav6s de comparag6es para os frltimos 3 anos sobre
diversos aspectos do ambiente competitivo. Apenas serao colocados dados
referentes ao segmento Aparelhos Dom6sticos onde aparecem os chuveiros, duchas
e torneiras e16tdcas. Neste setor, os principais conconentes sao: Fame, Corona,
Sintex e Cardal

A escolha por apenas este segmento para esta breve colocagao esti baseada
no fato de ser eIa, a Unidade de Neg6cio “Aparelhos Dom6sticos”, que cont6m o
produto que sera explorado neste trabalho e pelo produto escoIhido ser o “carro
chefe” dentro desta Unidade

A seguh sera apresentada uma pesquisa realizada peIo Instituto Gallup, onde
foram pesquisadas 1330 lojas de materiais de construgao para eleger as melhores
ind6stdas dos altimos 12 meses. Esta pesquisa foi divulgada na revista ANAMACO
de junho de 95 ( nfer6ncia bibliogM6ca 7 ).

Em seguida, encontram-se os graficos comparativos das 3 primeiras
colocadas com sua pontuagao de 93, 94 e 95 onde pode-se acompanhar a evolugao
de cada uma e tamb6m quadros comparativos para 1995 onde aparecem os diversos
crit6rios de desempenho avahados. 1

1 Existem duas categorias: Pulveriza$ao - Voto simples, arde cada revmdedor representa uma
unidade dartro da amostra e Grandes Clientes - Voto ponderado, onde a cartagern 6 ponderada de
aoordo oom o porte do rwmdedor (metragem da area de vmda e estoque) de mc>do que a peso das
respostas de cada rev©rdedor vale de acordo com o nfImero de maros quadrados de sua loja.
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Tabela 1.2 : Pulverizagao - Voto Simples

Fonte: Revista ANAMACO, junho/95 - Referencia 7

Tabela 1.3 : Grandes Clientes - Voto Ponderado

Fonte: Revista ANAMACO, junho/95 - Refer6ncia 7

Vale a pena ressaltar que a Lorenzetti ganhou, pelo quarto anD consecutivo, o
pr6mio ANAMACO - Associagao Nacional dos Comerciantes de Material de
Construgao - concedido as empresas que venceram nas duas categorias:
Pulverizagao e Grandes Clientes.

Gr£fico 1.4 - Chuveiros e Torneiras E16tricas - Voto Simples

JA–a
Fame CoronaLorenzetti

Fonte: Revista ANAMACO, junho/95 - Refer6ncia 7

2 Atendimarto aos Pontos de Vmda
3 Atardimarto aos Partos de Varda
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Gr£fico 1.5 - Chuveiros e Torneiras E16tricas - Voto Ponderado

Fonte: Revista ANAMACO, junho/95 - Referenda 7

1.1.4 - Organizacao e Areas Produtivas

A unidade central da Matriz - IBE esta localizada no bairro da M6oca - SP
a mais de 70 argos. Comegou com um pr6dio e foi, com o passar do tempo
agregando outros, comprando galp6es e casas. Portanto, nao se trata de uma fabrica
planejada, sendo que, numa mesma unidade, apresenta diferentes padr6es. Alan do
piso apresentar depress6es e desniveis, apresenta tamb6m diferentes '’p6s direitos'’ e
tem suas colunas sem ordenamento 16gico, o que acaneta problemas de arranjo
fisico, logistica e movimentagao de matedais que prov6em destas caracteristicas,

Esses problemas podem ser exemplificados como o dificil alinhamento dos
corredores e fluxo de matedais cruzado e nao otimizado ( onde tamb6m a posigao e
dimens6es dos monta cargas nao sao as mds desejaveis ). Os desniveis do piso e a
posigao das colunas dificultam a localizagao das passagens e dos corredores, bem
como a movimentagao de empilhadeiras e carrinhos. Essas colunas e desniveis
tamb6m dificultam a elaboragao de um lay our otimizado pois deve-se levar em
conta, a16m dos problemas ja citados, os diferentes “pds direitos” existentes ( baixos
em alguns casos ), as caracteristicas do pr6dio ( capacidade da laje, posigao das
janelas, saidas de seguranga, etc. ) e as caracteHsticas in&a-estruturais: rede e16aica,
hidMulica e pneumatica ja instalada,

Quanto a forma de produgao, a Lorenzetti, desde 1989, tem parte de sua
produgao baseada em algumas das premissas das t6cnicas japonesas JJT - Kanban e
possui c61ulas de manufatura em SIn unidade fabril. Como o trabalho sera
desenvolvido na MaBiz ( IBE ) sera apresentada a organizagao desta fabrica hoje.
Assim, esta empresa esta organi7ada em c61ulas, existindo tamb6m algumas seg6es
como 6 apresentado a seguir.
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+ c61ulas

Maxi Ducha
Jet 3

Aparelhos metahcos (inclui galvanoplastia )
valvula P4 1
Tomeka T43 e Jet Set 4

Jet Turbo, Master e Pressurizador

Alta-tensao distdbuigao
Alta-tensao subestagao
Condensadores

Encartelados

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

+ setao de transformacao: dividida nos seguintes setores;

• estamparia de metais (inclui parafusos)
• tornearra
• rnjetoras
• resist6ncias e molas

* setao de ferramentaria

+ sefao de manutengio ( englobando e16trica, hidMulica, civil, etc. e a fabricagao
de dispositivos especiais, com muitos de seus sewigos tercehizados ),

+ armaz6m de produto acabado e expedicio

Dentro das c61ulas produtivas os principais processos existentes sao: injegao
de plastico, extnrsao, serigrafia ou tampogra6a, montagem e embalagem. Para a
alocagao das tarefas e maquinas as c61ulas, utiliza-se de um crit6rio o qual reza que
a maquina ou tarefa que estiver 70 % ou mais dedicada a uma fmica familia de
produtos, deve ser alocada para aquela c61ula,

Assim, a Lorenzetti possui c61ulas para fabricagao de seus produtos, onde
tanto injetoras quanto extmsoras ou maquinas dedicadas, estao juntas a linha de
montagem; nao mais existindo um almoxarifado central, nem sub-almoxarifados,
mas almoxarifados ou supermercadosjuntos a cada c61ula. Ainda persistem algumas
se$6es funcionais pois suas tarefas ou maquinas nao atendem ao principio de
alocagao acima citado, atendendo, entao a duas ou mais c61ulas.

Existe uma frnica ferramentaria. mas esta nao fabrica todas as ferramentas
necessadas, tarefa que passou a ser dividida com tercehos, A manutengao tamb6m
6 (mica e terceirizada em alguns setores. A parte de transportes ( para distdbuigao
das mercadoias para os clientes ) foi totalmente terceirizada,



Capitulo I - Introdugao pig. 13

1.1.5 - Lay-Out Geral

A Matriz - IBE, empresa responsavel pela fabricagao de Aparelhos
Dom6sticos ( AD ), Condensadores, equipamentos de Alta e Extra Tensao ( AT ) e a
Divisao Comercial ( Loja Jaguar6 ), localiza-se no bairro da M6oca em sao Paulo.
A empresa ocupa diversos pr6dios:

• Conglomerado Central onde nca toda a produgao e montagem de Aparelhos
Dom6sticos e Condensadores, alan de toda a area administrativa

• Pr6dio da Alta Tensao. Localiza-se na mesma nia e a duas quadras do
conglomerado central. Nele encontram-se algumas partes do processo de
fabricagao dos equipamentos de alta tensao, como: tomos, centros de usinagem,
segdes de galvanoplastia e pintura entre outras, a16m de todas as fases de
montagem. Neste pr6dio tamb6m esta Iocalizada a divisao comercial ( Loja
Jaguar6 ).

• Pr6dio da Av. Arno onde 6 feita a montagem e algumas panes do processo de
fabricagao de pegas de extra tensao de grande porte. Ali montam-se, entre outros
equipamentos, pain6is de geragao e disuibuigao de energia e sao realizados
ensaios e testes destes,

• Pr6dio da Fundigao. Localiza-se perto do conglomerado central, por6m em ouRa
nra a cerca de cinco qua(bas. Dedica-se a fundigao de pegas de alumfnio e bronze.

A seguir encontra-se o lap out geral do conglomerado central da IBE, onde
existe a fabricagao de Aparelhos Dom6sticos (foco deste trabalho). Esta unidade
possui tres pavimentos4 onde existem tanto areas produtivas, quanto
adminisaativas, os outros dois pavimentos sao destinados somente a parte
adminisaativa. A seguir sera descrita a distdbuigao das c61ulas e seg6es presentes
em cada pavimento, por6m nao serao detalhadas as partes administrativas.

• Andar t6rreo ( Figura 1.2 ): Neste andar locahzam-se as c61ulas da Maxi Ducha,
Jet-Set 3, Jet Turbo, Jet Master, PressuHzador, encartelados e ApareIhos Metahcos
(inclui galvanoplastia - banhos), as seg6es de tomeada, fenamentaria, manutengao,
estampada ( metais e parafusos ), injetoras, resist6ncias e molas, alan de uma parte
da expedigao, area destinada ao recebimento de materiais e urna area para dep6sito
de sucata e materiais que devem ser devolvidos aos fomecedores ( bombonas,
carret6is, etc. ).

• Primeiro Andar ( Figura 1.3 ): Situam-se neste andar as c61ulas da Lorenduxa,
Jet-Set 4, Torneira T 43 e valvula de descarga, parte da c61ula de Maxi Duch& dem
do armaz6m de produtos acabados.

4 Cada uma das figuras aprwentachs reprwenta um dos lnvimentos
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• Segundo Andar ( Figura 1.4 ): Encontra-se a fabricagao de Condensadores e
parte do armaz6m de produtos acabados.

A seguir podem ser visualizadas as diversas c61ulas e seg6es, bem como o
dep6sito de sucata e materiais a serem devolvidos, o armaz6m e as partes
administrativas. Desta fatima, fazem parte todos os setores, desde custos a recursos
humanos ou marketing, englobando ainda refeit6rio e vestiados. Aparecem tamb6m
os monta cargas, estando eles ativos ou nao no momento. Para facilitar a
compreensao e a visualizagao, foi adotada uma simbologia pr6pria, que segue a
seguinte legenda:

•

•

•

•

C61ula da Maxi Dllcha - ( area a ser estudada neste &abalho )

Demais c61ulas de produgao

Seg6es produtivas

Seg6es de apoio

•

•

•

Armaz6m / expedigao

Area de Materiais ( dep6sito de sucata e materiais a serem devolvidos )

Area de conhtile de qualidade
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Figura 1.2 : Lay Out Esquem£tico5 - NRel 1

pig. 15

< Q =

5 Figura fora de escala
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Figura 1.3 : Lay Out Esquem£tico6 - NRel 2

pig. 16

Q

6 Figura fora de escala
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Figura 1.4 : Lay Out Esquematico7 - Nivel 3

pig. 17

gil

Figura fora de escala
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1.2 - O Trabalho

1.2.1 - Descrigao do Estggio

Devido a abrang&ncia do tema escolhido, o est£gio nao limitou-se a um setor
especifico da empresa. Estando o escopo do trabalho restrito ao redesenho de uma
c61ula de produgao especifica, procurou-se reunir, durante o estagio, conhecimentos
sobre algumas das principais areas que interagem e se relacionam ao tema. Assim, o
autor teve contato com diferentes areas:

• Produ Mo: Para o conhecimento das instalag6es e equipamentos, sua

organizagao, capacidades, limitag6es e funcionamento, para que se obtivesse uma
id6ia clara de como a c61ula em questao funciona.

• Engenharia: Paaicipando em diversos setores para levantamento de dados,
vedficando restrig6es e trocando id6ias. Entre estes setores podemos destacar:
Tempos, M6todos e Processos, Arranjo Fisico, Projeto e Industrial.

• Materiais: Para entendimento deste setor, desde os fornecedores e recebimento
de materiais ao PPCP. A interagao foi necessada tamb6m para coleta de dados e
discussao de possibihdades para o projeto.

• Comercial: Levantamento de dados globais como previsao de vendas,
faturamento, exportagao 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 operacionalizagao da filosofia Jm para
a c61ula em questao de forma a melborar sua performance global. Este grupo
possui componentes de diferentes areas: qualidade, materiais, engenharia,
produgao, tempos e m6todos, etc. e ainda conta com apoio da area de RH ( pessoal
de seguranga e treinamento, alan de assuntos legais e sindicais ).

Deste modo, foram divididas algumas atividades e responsabilidades de
acordo com as pr6pdas afinidades e atdbuig6es das pessoas ou das areas as quais
pertencem. Por se tratar de um projeto, a interatao entre aqueles que estao
desenvolvendo atividades diferentes foi intensa, uma vez que estas estao bastante
ligadas e tem relag6es. Muitas vezes o pr6prio desenvolvimento de uma atividade
foi um pr6-requisito para outra que pode estar sendo desenvolvida por outros.

Devido a esse relacionamento deve existir um acompanhamento por todos os
envolvidos. Para isso, existiu uma reuniao quinzenal formal para verificar o
andamento do projeto, bem como as dificuldades encontradas. sao feitas tamb6m
algumas pequenas reuni6es ( informais ) quando existe a necessidade, convocadas
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pelo pr6prio interessado e com a participagao daqueles que realmente tem relagao
com o terna em questao.

O gerente do projeto d acessor da diretoria industrial, nao tendo ligagao com
nenhuma ger6ncia especifica e tem como subordinado um estagiario, o autor. Deste
motto, a interagao e participagao deste neste projeto especifico 6 bastante grande.

A partir da definigao dos problemas e da atdbuigao de responsabilidades, o
autor ficou com uma “fatia” do projeto. Assim, surgiu o tema do trabalho que tem
por objetivo redesenhar uma c61ula de produgao de chuveiros para adequagao ao
aumento do volume de produgao, as modificag6es no projeto do produto e para
melhoria dos niveis de qualidade.

O trabalho, entao, visa resolver problemas ocasionados pelo aumento do
nimero de miquinas presentes na c61ula devido a uma decisao da diregao de
produzir internamente todos os componentes injetados dos produtos fabricados pela
empresa. Existiam moldes em fomecedores 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 injegao em mais de 50 % e em curto espago de tempo
( 6 meses ). Isso ocasionou um aumento do volume de pegas e componentes em
circulagao na c61ula, a16m de desbalanceamento de fluxos e quantidades nesta area.

Apesar da tend6ncia mundial da indistda ser a terceirizagao e o fato acima
poder ser encarado como contrario a esta tend6ncia, foi feito um estudo de
viabilidade econ6mica onde tal iniciativa mostrou-se viavel. Alan disso, trata-se do
“neg6cio” da empresa, sendo importante possuir sua tecnologia e tamb6m produzir
internamente. Para completar, havia problemas operacionais, como a exig6ncia de
um maior controle, e com mat6ria prima, notas fiscais, faturamento para a empresa,
prazos de entrega, falta de comprometimento do fornecedor como parceiro, entre
outros

Alan do aumento do n(rmero de maquinas, ocorreram modificag6es no
produto ( redugao de componentes atrav6s da aplicagao da analise de valor ),
levando a alterag6es em fenamentas e em seqii6ncia e operag6es de montagem.

Para completar o cenario, a c61ula havia sido projetada a 6 anos atras para
uma capacidade 40 % menor do que a atual e apenas soBeu adaptag6es 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 frltimos 4 anos.

Outros problemas existentes saa: a inseguranga quanto as atuais ferramentas,
que sao antigas e nao confiaveis, a16m da grande mudanga de funcionados, entrando
novos funcionarios, desaeinados, devido ao alto turnover onde, no peHodo de 6
meses ( dezembro de 94 a junho de 95 ) cerca de 35 % dos ftmcionarios diretos
(operadores, preparadores, praticantes de produgao, etc. ) foram substituidos, pois
muitos nao aceitaram as novas condig6es de diferentes tumos de trabalho.
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Existem ainda problemas quanto a qualidade do produto, existindo muito
retrabalho ( cerca de 4 % das pegas vao para retrabalho ), ntrmero que tem crescido
nos trltimos anos, e pegas defeituosas por problemas de montagem ou de fabricagao,
gerando tamb6m refugo alto ( cerca de 2 % ).

Uma questao que pode ser aqui colocada 6 quanto ao motivo deste
“redesenho” nao ter sido feito simultaneamente as mudangas de projeto do
produto ( devidas a analise de valor executada ), as mudangas de tumo de trabalho e
a compra de novas maquinas. A resposta 6 simples e direta: ao se fazer todas essas
mudangas e ao se comprar mais maquinas, pensou-se que a c61ula teria condig6es de
assimilar tais mudangas sem eIa pr6pria ter que soBer algumas. A real percepgao da
necessidade de um redesenho s6 surgiu durante a implantagao das mudangas ou
ap6s algumas delas.

Para “redesenhar esta c61ula” serao utilizadas as t6cnicas da filosofia just-in-
time, estudadas de forma a permitir uma reoperacionalizagao das mesmas em
fun Mo do novo cenirio e da nova realidade existente na empresa para esta c61ula
de manufatura.

1.2.3 - Estrutura do Trabalho

O trabalho nao abordara todos os aspectos que dizem respeito a
reorganizagao da c61ula uma vez que esses sao muitos e envolvem as mais diferentes
dimens6es, desde reoperacionalizagao do kanban e arranjo fisico a qualidade,
manutengao, treinamento e gerenciamento do processo produtivo. Os aspectos nao
abordados estarao sendo tratados pelos outros componentes do Grupo de Projeto,
cuja interagao com este trabalho 6 fundamental para que os esforgos estejam
dirigidos para o mesmo rumo de forma que o “conjunto” venha a atingir seu
objetivo final.

Deste modo, foi escolhido o tema “redesenho de uma c61ula de
manufatura”, o que compreende os seguintes aspectos que estarao sendo abordados
diretamente pelo autor :

• Redimensionamento do kanban

• Definigao do lay our
• Balanceamento de linha

Esses aspectos surgiram como resultado do estudo, analise e diagn6stico da
situagao atual, o que sera colocado ao longo do projeto, onde poderao ser
verificadas a utilizagao e aplicabihdade das ferramentas do Just im Time a serem
apresentadas no Capituio 2 - Fundamentagao Te6rica, onde serao enfocados temas
que dizem respeito a : Perda Zero; C61ulas de Produgao; Limpeza e Organizagao e
k£mban, entre outros.

Existem outros pontos que sao importantes para o perfeito funcionamento da
filosofia JIT que nao podem ser esquecidos e tamb6m merecem atengao, mas ngo
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serao enfocados neste trabalho por quest6es de focalizagao, priodzag50 de
atividades e atdbuigao de responsabihdades por essas atividades. Deste mc)do, este
trabalho nao iM enfocar certos aspectos como:

• Manutengao: neste caso, ja existe um grupo de estudo desenvolvendo a area de
manutengao, voltado a instituir a manutengao preventiva e com o objetivo da
TPM ( Total Productive Maintenance ). Cabe colocar que existe uma interagao
entre o desenvolvimento da manutengao e este trabalho ( e esta sendo levado em
conta ), embora estes nao sejam abordados aqui.

• Ferramentas: envolvendo trocas de fenamenta ( inclusive tempo de set-up ),
ferramentas reser%, produtividade e automagao das ferramentas, etc. Muitas das
ferramentas sao dedicadas ( nao saindo das maquinas ), estando o set-up aceitavel
para a condigao de operagao8 e o namero de trocas m6dio para o periodo de urn
may. Deste mc)do, este nao 6 um ponto prioriMrb e tamb6m devera ser abordado
posteriormente pelo grupo de estudo envolvido com a manutengao ( pois engloba
fenamentaria ) e diz respeito a automagao, paradas para manutengao preventiva
tamb6m de ferramentas, etc.

• Treinamento: este ponto d crucial para que o redesenho da c61ula atinja os
objetivos esperados. A conscientizagao e cooperagao de todos os envolvidos 6
fundamental. O trabalho nao abordara este caso pois ja existe uma pessoa
encarregada desta tarefa, e que o faa com o apoio do setor de Recursos
Humanos. Este treinamento devera enfocar 3 aspectos basicos:

- Treinamento t6cnico para operadores de maquinas ( envolvendo desde
regulagem a cone Po de problemas e operagao );

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

- Filosofia JIT para todos participantes do processo, mosuando seu
funcionamento, a forma de operagao, a importancia do cartao kanban, etc.

• Auto Controle: este aspecto 6 muito importante e bastante &isado pela filosofia
JIT. Ele sera desenvolvido em paralelo a elaboragao deste trabalho, pela area de
qualidade, nao abordando apenas o auto controle e a quaiidade na fonte que
devem ser executados pelos pr6prios operadores, mas tamb6m o conuole
amostral, feito pela auditoria da qualidade, abordando toda a sistematica,
operacionalizagao execugao e controle.

• Aspectos Gerenciais no que dizem respeito a definigao de atribuig6es e
responsabilidades, bem como os niveis hierarquicos e possiveis mudangas. Estes
aspectos estao sendo discutidos junto a ger6ncia e diretoria e o autor nao esa
envolvido diretamente.

8 Em torno de ima hua.
’ Uma ou duas trocas por mes sendo que as vez6 nenhuma uoca pois existern muitas maquinas dedicadas e
portanto com molde cativo.
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2 - Fundamentagao Te6rica

2.1 - Introdugao ao Just in Time

Just in Time ( JIT ) 6 um sistema que visa a e6c£cia empresarial via
flexibilidade, produzindo apenas produtos realmente necessarios ( na medida em
que sao necess&ios ), com qualidade, eliminando ao m&imo os desperdicios ( nuxo
de materiais, redugio de custos de fabricagao, redugao de estoques em processo, em
produtos acabados e mathias primas, refugos, retrabalhos, meILor aproveitamento
do espago, etc. ), via ferramentas ou m6todos que propiciem a satisfagao de todos
(lucro, aumento da moral, motivagao, etc.) ( Yoshinag& 1988 )

Just in Time tem sido um conceito de grande interesse na area da manufatura
nos hltimos anos. JIT 6 uma filosofia operacional, global para a empresa, cujo
objetivo basico 6 a ehminagao de desperdicios. Sob o enfoque J IT o desperdicio 6
considerado qualquer coisa a16m da quantia minima de equipamentos, materiais,
pegas, espago e mao de obra essencial para agregar valor ao produto. Assim, a
frase operacional para o JIT pode ser definida como : “Agregar Valor”. ( Wheeler
III, s.n.t. )

O JIT tem o objetivo de identificar atividades que nao agregam valor e
ehminar tais atividades. A maneira mais simples de identificar tais atividades 6 a
aplicagao de alguns testes para cada etapa de um processo de manufatura. Por
exemplo

• Sera que uma atividade ( inspegao, compra, transporte, recebimento, expedigao,
etc, ) acrescenta custos sem ahern as caracteristicas do item ?

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

• Uma operagao 6 efetuada para compensar ou reparar alguma coisa que nao foi
efetuada conetamente na primeira vez ?

Caso a resposta a qualquer destas perguntas for “ M”, entao a atividade C
candidata a uma solugao criativa de problemas e a sua eliminagao.

Esta filosofia enfatiza 2 itens b£sicos do JIT:

A identificagao e a eliminagao das “causas das pausas ou paradas”

• Se nao se pode usar agora, nao se deve fazer agora!

A filosofia JIT prega, portanto, o ataque as perdas, ou seja, a tudo que nao
agrega valor. Assim,deve-se ter em mente as “5 Grandes Perdas” que sempre
devem ser atacadas para diIninuigao de desperdicios e melhoria da operagao em
questao. Essas sao, em ordeal de importancia:
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1 - Estoque / Inventado
2 - Movimentagao / Manuseio.
3 - Tempos de Espera / Demoras.
4 - Inspe96es / Controles.
5 - Operag6es que nao Agregam Valor ( refugos, retrabalhos )

2.2 - Ferramentas do Just in Time'.

Aqui serao apresentadas as ferramentas do JIT, Essas fenamentas devem ser
encaradas como um meio para se atingh a meta ou o objetivo desejado. Elas sao:

2.2.1 - Perda Zero:

E uma t6crica em que se widencia a exist&ncia de desperdicios ( retrabalhos,
refugos, movimentagao desnecessaria, etc. ) ao nh'el do chao de fabrica. Alan
disso, visa atacar o que nao for essencial a fabricagao como movimentagao de
materiais, mao 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 r£pida de ferramenta ):

Troca rapida de fenamenta significa o resultado de uma s6rie de
simplificag6es e 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 fenamenta 6 definido como o tempo total em que uma maquina
ficou parada, isto ( desde o momento em que a maquina terminou uma determinada
operagao at6 o momento em que outro Hpc de pega comegou a ser produzido.

Os gmgalos devem ser sempre atendidos com pioddade, pois 6 ali que a
produgao final esti hmitada ao namero de pegas possiveis de serem produzidas
naquele ponto. As principais vantagens da troca rapida de fenarnentas sao:

Tabela 2.1 : Vantagens do Set-up R£pido:

Vantagens do Set-u
.e da produgao por M) ssivel produzir diferentes produtos em urn

mellor

Redugao do lote de produgao de cada produto, diminuindo os estoques em
'rocesso e tamb6m o custo financeiro da

Aumento do tempo itil de utilizagao da maquina pois, com menor tempo de
troca de ferramenta “sobra” mds temda

do tempo total de fabricagao, permitindo um atendimento mais
los em carteira e aorapido aos da em
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Para a implantagao da troca rapida de ferramentas deve-se ter

Tabela 2.2 : Requisitos para Troca R£pida de Ferramenta:

•

@

•

•

•

e

•

e

•

•

•

RL luisitos Ira Boca rdpida de .
Programar as trocas.
Definir a seqa&ncia das atividades,

Determinar o tempo padrao de cada atividade.

Dividir o se/-ZIP em interno e externo ( que pode ser feito fora da maquina, com
eIa em funcionamento
Formar equine de troca de ferrarnentas
Treinar o pessoal envolvido

Ter mat6ria prima disponivel para a nova DrodUQao.

Padronizar as dimens6es das ferramentas, DarafhSOS, engates rapidos, etc.

Utilizar sistema de guias para o posicionamento automatico.

Utilizar sistema pneumaticos de fixagao

Ter ferramentas e equiDamentos disDoniveis.

2.2.3 - Qualidade na Fonte:

E uma t6cnica a qual reza que se deve “fazer certo da primeira vez”. A
responsabilidade pela quahdade nao 6 do inspetor, 6 de quem produziu, no caso o
operador, ou o processo anterior, ou o fornecedor. Tamb6m 6 conhecida como
autonomagao ( Monden, 1984 ), Deve-se ter qualidade assegurada entre o processos
(cliente e fomecedor ).

O operador deve ser aeinado para intenomper o processo de fabricagao na
ocorr6ncia de algum defeito e acionar imediatamente as pessoas envolvidas para
identificar as causas dos defeitos e elimin£-las.

O operado, nao o inspetor, 6 responsavel para “Zero Defeito”. E importante
que a ger&ncia oferega os mecanismos necessados para permitir ao operador
gerenciar o processo de qualidade. Deve-se caminhar para o principio “Quahdade
nao se coneola, qualidade se produz”. Todos os hmcionados devem ser co-
responsaveis pelo produto, garantindo nao somente a qualidade apropriada desde o
inicio, mas tamb6m, a capacidade de manufaturabihdade total

Utihza-se tamb6m t6cnicas de seguranga contra falhas, tamb6m conhecidas
como “poka-yoke'’ .

Segundo Monden ( 1984 ), autonomagao geralmente envolve algum tipo de
automagao, mas nao 6 limitada ao processo da maquina, podendo ser utihzada
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conjuntamente com a operagao manual. Neste caso eIa d uma t6cnica para detectar e
corrigir defeitos de produgao e sempre incorpora os seguintes dispositivos: um
mecanismo para detectar anormahdades ou defeitos e um mecanismo para parar a
linIra ou maquina quando anormalidades ou defeitos ocorrerem. Deste modo,
autonomagao envolve controle de quahdade, pois torna impossivel a passagem de
pegas defeituosas sem serem descobertas.

2.2.4 - Auto Controle Visual:

Deve ser aparente aos olhos de qualquer observador a exist6ncia de um
problema. Podem ser utilizados sinais lumtnosos ou sonoros para chamar a atengao
da exist6ncia de algum problema na linha ou c61ula de fabricagao. Deve-se paralisar
a maquina ou equipamento e corrigh a causa do problema para que a produgao
volte a funcionar normalmente.

2.2.5 - C61ulas de Produgao:

Utihzada para produzir simultaneamente diferentes produtos com
caracteristicas comuns ( considerados como penencentes a mesma familia ). Nela os
processos de fabdcagao sao semelhantes e as maquinas utihzadas estao pr6ximas.
As vantagens obtidas sao: grande flexibihdade, minima movimentagao, fluxo
“claro” e definido, menores estoques entre operag6es, redugao do tempo total de
manufatura, simphficagao do sistema de informagao da produgao, redugao de custos
por redugao de estoques e de transporte, etc

2.2.6 - Atividades de Pequenos Grupos:

sao grupos formados por colaboradores ( funcion&ios ), de 6 a 12 pessoas,
de uma mesma area de aabalho. O objetivo basico d o envolvimento e participa9ao
para solucionar problemas relacionados ao setor de trabalho em questao, sao
reali7adas reuni6es Reqtientes de modo voluntado mas com a permissao das chefias,
para anahsar e solucionar os problemas operacionais da area de trabalho, visando a
implement%go de solug6es.

Visa tamb6m melhorar o nivel de trabalho de cada posto, onde a pessoa mais
indicada d o pr6prio operador da maquina ou dispositivo pois conhece o
equipamento, suas limitag6es e problemas e com sua criatividade pode criar
m6todos melhores e eficazes para produzir o produto,
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2.2.7 - Limpeza e Organizagao:

A imagem de uma empresa limpa e arrumada 6 o primeiro sintoma de
organizagao. Isto reflete a qualidade, a educagao e a disciplina das pessoas que nela
trabalham. Um local de trabalho hmpo e organizado sera um forte fator psico16gico
nas pessoas que influenciara o seu comportamento na diregao da obtengio da
qualidade e produtividade da empresa. As principais etapas para manter um local de
trabalho limpo e organizado sao'

Etapa 1: Eliminagao completa das maquinas, ferramentas e materiais obsoletos do
local de trabalho. Nao deve existir, dentro do local de trabalho, nenhum local para
armazenar maquinas, fenamentas e matedais velhos ou fora de uso. A guarda desses
objetos em local de trabalho sera sempre um custo adicional a16m de ocupar espago
itil que poderia ser utilizado quan(io da ampliagao das linhas de produgao ou
aumento de capacidade,

Etapa 2: Determina9ao de local para cada material. Cada material deve estar
amrmado em seu devido lugar, devendo ser determinado um local para cada
material. Os funcionados sao responsaveis por arrumar e manter limpo o seu local
de trabalho. Deve-se aplicar diadamente, em cada setor, as regras de hmpeza e
amunagh

• Mantel no local de trabalho, somente o que for necessado, removendo
tudo que nao esta em uso.

- MarKer o local de aabalho limpo e amrmado.
• Manta os objetos necessarios sempre hmpos e conservados.

Etapa 3: Executar, regularmente, a revisao e pintura de maquinas e instalag6es. A
conger%gao e pintura das maquinas, equipamentos e instalag6es, ehminando-se
vazamentos de agua, ar comprimido, 61eo, calor das estufas, aumentam sua vida (Itil
e saa connabilidade a16m de gerarem sempre uma atitude participativa dos
funcionados em relagao aos cuidados com a manutengao de seus equipamentos e
acess6rios.

Etapa 4: Limpeza e conservagao do piso de trabalho. As areas de trabalho devem
estar limpas para evitar acidentes e contaminag6es, os quais sao inimigos tanto do
homem quanto da produtividade e eficiencia da empresa. Mesmo setores como
estampada, tratamento t6rmico ou superficial, pintura ou manutengao,

tradicionalmente aceitos como areas sujas e poluidas, podem e devem ser mantidos
hmpos e amrmados,

2.2.8 - Manutentao Produtiva Total:

sao pequenas manuteng6es e lubrificag6es diadas executadas pelo pr6prio
operador. Essas atHbuig6es devem ser parte integrante da rotina de trabalho de cada
operador que, passando a conhecer melhor a maquina que trabalh& vai opera-la
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conetamente, adquirindo consci6ncia das silas responsabihdades com a manuten9ao
da mesma. Este procedimento contHbui para a eliminagao de quebras de maquina e
as conseqQentes paradas de produgao.

As maquinas e equipamentos de maior utilizagao devem ser os prioritarios do
programa de manutengao. sao essas maquinas que constituem os pontos criticos da
produgao.

O depmtamento de manutengao, orientado para esses principios, contibui
para marKer e desenvolver programas de manutengao e mesmo de produtividade
mais amplos. Deste modo, o departamento de manutengao gmante que as maquinas
e equipamentos estejam sempre prontos para operar, atrav6s da qualidade de seus
sewigos, contdbuindo para a redugao dos niveis de estoque dos componentes e
matenars em processo

2.2.9 - Carga de Produgao Uniforme:

O conceito de carga de produgao uniforme 6 simples: “Se voc6 vende

diariamente, entao fabrique diariamente”. Isso quer dizer que cada produto 6
fabricado para a demanda e nao para estoque. Para cHar um ambiente que fabrique
para a demanda, as empresas devem reduzir o lead time de produgao do produto,

A produgao uniforme na fabrica 6 o tempo do ciclo de produgao necessario
para alcangar ( e nao exceder ) a demanda, Pode ser entendida como sendo um
“dtmo de produgao” para todos os componentes e hnhas de produgao que 6
sincronizado com a taxa de demand& por exemplo, a uma taxa horaria constante.

O beneficio primario da carga de produgao uniforme 6 a eliminagao de custos
indiretos de mao de obra para gerenciar ou transportar o excesso de materiais e
produtos em processo e permitir a mao de obra direta operar uma diversificada
variedade de maquinas, ja que estas maquinas normalmente sao reduzidas em
velocidade para se atingir a velocidade normal da produgao uniforme.

2.2.10 - Sistema Kanban'.

Conceito

Para atender as mudangas de mercado a partir da venda do produto 6
necessado, no JIT, que as empresas desenvolvam formas para “puxar“ a produgao,
ou seja, produzir do final para o hUcio da linha. Utihza-se assim, um sistema de
gerenciamento da informagao, conhecido como kant>an, que permite que as
unidades necessarias sejam repostas na quantidade necessada, no momento
necessario e nos diferentes centros produtivos. E um sistema de controle visual de
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estoques simples e de facil compreensao que garante a efici6ncia do sistema de
puxar a produgao

O kanban 6 um m6todo de controle de fluxo de materiais e se caracteriza
pelo fato de puxar a produgao, tendo como fung6es: Acionar o processo de
fabricagao apenas quando necess Mio; minimizar a formag50 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 6 estabelecido numa linha ou c61ula, o
espago vazio ocupado anteriormente por uma pega 6 o sinaI para se fazer mais uma
pega ( ’'kanban ” de espago )

Ligado: Quando as pegas competem pelo mesmo recurso e nao podem ser
processadas ou completadas uma por vez, ou quan(to as pegas tem de ser
movimentadas por distancias significativas, numa produgao de pequenos lotes, deve
ser utihzado um cartao que o operario “puxa” ( ou outro sinaI similar ) para liberar a
produgao dos componentes

Quando os operarios de um processo posterior necessitam de mais pegas eles
procuram o contentor com as pegas para substituigao. Ao buscar as pegas desde o
ponto de manufatura os operarios deixam atras um cartao ou sinaI. Este serve como
solicitagao para produzir uma quantia fixa de pegas para voltar a preencher o
contentor com o namero definido.

O conaole de pdoridades 6 dado por faixas com cores no painel onde sao
depositados os cart6es ou a seqti&ncia na qual os cart6es foram recebidos ( FIFO ),
As violag6es da seqii&ncia podem levar o sistema inteiro ao colapso! Caso nao
existir solicitag6es para produzir ( cartdes ), nenhuma pega deve ser produzida.
Existem numerosas t6cnicas para determina9ao correta das pdoridades que nao
serao colocadas aqui mas podem ser encontradas na bibhografia ( refer&ncias
nimero: 1, 5 e 13 ).

O sistema de “puxar” causa alterag6es no MRP ( planejamento das

necessidades de material ) mas nao nega sua utilidade geral. O MRP 6 exigido ainda
para o planejamento de longo prazo de material e capacidade de manufatura. O
sistema de “puxar” administra as exigencias de curto prazo e sua realizagao

Existem dois tipos principais de kanbarr. kanban C)rdem de Produgao ( em
processo ) e taIIban de Movimentagao ( requisigao ). Estes tem um fluxo dentro da
empresa como mostrado a seguir:
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Figura 2.1 : Operagio do Kanban

Suprimentos ou
Fornecedores

Processo de
Fabricagao

Montagem de
Subconjuntos

Montagem
Final

Annaz6m

a
+

- Supermercado - Setor / Arean
- Fluxo de Materiais

- Karlban de Movimentagao

- Kanban de Produgao

Adaptado da Referencia 8: T6cnicas de Produgao JfT (Moura, Banzato & Fullmann, 1989)

Existem ainda outros tipos de kanban como apresentado por Yoshinaga
(1988) e tamb6m constantes de apostilas do IMAM. Esses sao:

•

•

•

•

•

Kanban de Disparo : “pub” processos,

Kanban Expresso : para falta de pegas, eno$ etc.
Kanban Extra : para picos de demanda.
Kanban Descartavel : para pega nao repetitiva.

Kartban “2 Quadrados” : sobre bancadas, esteha ou piso, Neste caso o material
s6 flui quando ha um quadrado vazio (tamb6m conhecido com kanban de
espago).

Kanban de Gravidade : por exemplo: bola, pregador, etc., utilizando-se calhas,
tubos, aos , etc
Kant)an R6tulo

•

•

•

•

•

utilizando-se etiquetas ou caixas.
Kanban contentor : tipo 2 botij6es.
Kanban Fone, Telex Fax : entre 2 fabricas ou com o fornecedor.

Kanban Eletr6nico : Interruptor, c6digo de barra$ micro/modem, etc.

Os objetivos basicos do sistema kanban sao:

•

•

@

Minimizar o inventario em processo;

Minimizar a nutuagao de estoque
controle;

Reduzir o lead time de produgao;

em processo de modo a simphficar seu
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•

•

•

•

•

•

Evitar a aansmissao de flutuag6es amphadas de demanda ou do volume de
produgao de um processo posterior a um anterior;
Elevar o nivel de controle da fabrica a&av6s da descentralizagao e fornecer aos
operadores e supewisores da area, tarefas no controle da produgao e estoque;
Reagir mais rapidamente a mudangas na demanda;
Reduzir os defeitos;
Permitir o controle visual ao longo das etapas de fabricagao;
Fornecer os matedais sincronizadamente, em tempo e quantidade, conforme sua
necessidade, no local certo.

Vantagens do sistema Kanbun•.

Ap6s a descrigao do funcionamento do karrban devem ser colocadas as
vantagens do sistema karlban aliado a filoso6a J IT. Essas sao:

O n6mero de cart6es em circulagao limita o estoque maximo. Este fato
resulta do esquema de funcionamento do sistema onde, a autorizagao para
fabicagao 6 dada atrav6s do cartao. Nao havendo consumo nas hnhas de montagem
os cart6es nao chculam e o processo de produgao se intenompe automaticamente.

A enci6ncia do sistema 6 medida pela redugao do namero de cart6es em
circulagao. A me(bda em que a efici6ncia aumenta, o n(rmero de cart6es pode ser
gradativamente reduzido, possibilitando avaliagao, acompanhamento e controle do
processo e do sistema

Alan disso, as necessidades de reposigao sao identificadas visualmente. Uma
vistoria nos pain6is dos cart6es ou uma contagem dos contentores permite imediata
visuali7agao da situagao.

A burocracia 6 ehminada pois a permanente recirculagao dos cart6es elimina
a necessidade de emissao de ordens de servigo, requisig6es de material, documentos
de transfer6ncia e outros tipos de controle,

Nao ha programagao da produgao para os itens controlados pelo sistema. O
sistema 56 6 revisado quando houver mudangas substanciais nas quantidades
produzidas. Pequenas variag6es no consumo sao absorvidas pelo sistema que se
compensa por sl so.

F6rmula para cglculo do namero de cart6es:

E importante apresentar o que deve ser feito para dimensionar o nimmo de
caa6es necessarios para cada tipo de pega. Segundo Yoshinaga ( 1988 ) esse

nfrmero pode ser calculado a partir dos seguintes fatores1 :

Tamb6m segundo Mondar, 1984



Capitulo 2 - Fundamenta sao Te6rica pig. 31

• Demanda

• Tamanho da pega xtamanho do contentor

• Tempo de processamento para um contentor ( inclui set-up )

e da f6rmula2 ( te6rica ):

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

onde K
D
Te
Tp

= nfrmero de cart6es
= demanda ( pegas / dia )
= tempo de espera ( fragao de um dia )
= tempo de processamento de um contentor ( &agao de um dia,

incluindo tempo de set-up )
= “lead time ” ou tempo de fabricagao ( fragao de um dia )
= capacidade do contentor ( pegas )
= fator de seguranga

Te + Tp
A
at

O valor de K deve ser usado como o nimmo de cart6es para circulagao na
fabrica. Como ressalva deve-se colocar que nem sempre 6 possivel utilizar-se da
f6rmula para o calculo do nfrmero de cart6es, near que esta 6 a {rnica f6rmula
existente, mas apenas uma possivel maneira para o calculo. Nem sempre uma
f6rmula 6 aplicavel, deve-se analisar a situagao e veri6car sua aplicabilidade e o
impacto causado com um nimmo de cart6es assim definido.

2.3 - Princfpios B£sicos do Sistema Just in Time'.

Para que o JIT funcione como esperado, aBm da utilizagao das fenamentas
ja apresentadas devem ser seguidos alguns principios que norteiam o funcionamento
do sistema. Esses sao:

2.3.1 - Eliminagao de Perdas: Qualquer coisa, alan da quantidade minima de
equipamento, espago, material ou mao de obra que sao essenciais a produgao sao
desperdicios,

2.3.2- Produ tao e Transporte Unit£rio: “Use um e faga um”. O tamanho ideal do
lote 6 apenas para atender necessidades ime(tiatas,

2.3.3 - Supermercado: O cliente ( processo posterior ) vai buscar o que necessita,
na ocasiao exata e na quantidade que ele detennina. O processo anterior rep6e
somente o que “sai“ e procura expor os produtos que realmente tenham saida. Nao
ha almoxarifados fechados.

2 Tamb6m utihzada peta empresa desde a instituigao e uso do sisterna kanbarl ( 1989 )
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23.4 - Momento Exato: Apenas a pega necessaria, na quantidade necess aia, no
tempo necessario, na qualidade necessada e no lugar necessario.

2.3.5 - Estoque Minimo ( minima quantidade de cart6es ): Deve-se eliminar os
estoques. Quando os problemas ocorrem deve-se identificar as causas e corrigi-las.
O processo de conegao determina a necessidade de encontrar as causas e nao
encobri-las,

2.3.6 - Qualidade IIn % ( autonomagao ): Pegas com defeito nao devem prosseguir
no processo de fabricagao.

23.7 - Sincronizagao com Auto Controle: Nunca se deve atrasar o programa de
produgao, mesmo que por um 96 dia. Se uma maquina quebrar, devem ser
interrompidos os processos posterior e anterior de modo a evitar superprodugao ou
gargalos.

23.8 - Mao de Obra: Nao de\'em ser feitas pegas desnecessarias apenas para
utilizar uma maquina ou mao de obra disponivel

23.9 - Disciplina ( postura ): A Disciplina deve ser rigida mas simples: Nao se deve
facilitar exceg6es; Nao “quebre o galho”.

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

2.4 . Dez Etapas para a implantaCao da Filosofia JIT:

Ap6s terem sido apresentadas as Ferramentas do JIT e os Principios Basicos
da Filosofia Jm, bem como o Sistema kanban e seu funcionamento, cabe agora
colocar as etapas para a sua implantagao,

O JIT, para ter sucesso, exige um programa de conscientizagao, compreensao
e motivagao, planejado cuidadosamente e amplo em seu escopo. A implementagao
do JIT envolve tipicamente dez etapas3 distintas onde sao aphcadas as ferramentas
ja apresentadas, como indicado no esquema a seguir:

3 Segundo a refer6ncia 4 - Apostila da Coopers & Lybrand Calsultores - Metodologla para
impkrntagao de um sistema JIT.
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Figura 2.2 : Etapas para Implantacao do JIT•.
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Adaptado da refer6ncia 4:- Metodologia para Implantagdo de um Progmma JIT.

Etapa 1 : Planejamento / Reconh6cimento de Oportunidades.

C) JIT exige uma administragao de mudangas signi6cativas, com um plano
bem elaborado, oferecendo uma vantagem clara e estrat6gica no mercado. Tal
estrat6gia deve ser a contHbuigao do setor de manufatura ao pIano global da
empresa

O nuxograma a seguir apresenta uma visio global da metodologia de
planejamento e inicio de tarefas. As 6 fases do programa sao todas direcionadas
para alcan9ar um ambiente de melhoramento continuo e significativo
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Figura 2.3 : Seis Fases para Planejamento:

Adaptado da referencia 4-, Mekxlologia para Implantagao de um Progmma JIT.

As primeiras 3 fases oferecem uma base e diregao ao programa. Envolvem a
coleta de dados, avahagao das oportunidades e a elaboragao de um plano global
para a empresa, estipulando as varias etapas, refletidas numa projegao de
melhoramentos ao longo de alguns anos.

A quarta fase, a preparagao para a implantagao, 6 essencial para alcangar um
melhoramento contfnuo. A organizagao de produtividade 6 treinada para a lideranga,
para efetuar melhoramentos. Aqui tamb6m os mecanismos para medida de
desempenho sao implementados. A quinta fase langa o programa de melhoramentos
e estabelece grupos de tarefa com fung6es designadas especificamente,

Quando o programa amadurece existe a necessidade de se reavaliar as
prioddades e, ocasionalmente, rededicar-se aos principios e ferramentas do JIT.
Neste trabalho 6 isto que ocorre, pois o JIT ja foi parcialmente implementado em
1989 em algumas partes da empresa e hoje precisa passar por reavaliag6es,
aplicando-se novamente algumas dessas etapas e tamb6m os principios e
ferramentas,

Etapa 2 : Organizar para Obter Exito.

A organizagao de produtividade 6 estabelecida para identificar e implementar
os melhoramentos operacionais. Esta organi7agao consiste de 4 niveis.

• C)rganizagao direcionada: Cada pessoa na organizagao deve entender a diregao
para onde deve ir a empresa e qual d a sua contdbuigao especi6ca para as
esforgos de melhoda,

• Comissao central da implementagao: Este grupo tem a responsabihdade de
executar os pIanos JIT, Da prioridades e aloca problemas que precisam ser
remediados

• Grupos de tarefas: Devem ser estabelecidos diversos grupos multidiciplinares e
treinados em t6cnicas especiacas de JIT. como a pesquisa de variag6es, redugao
de etapas e esaat6gias de pesquisa. Cada grupo, uma vez designado a uma tarefa,
recomenda uma solugao especi6ca para a comissao central de implementagao.
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• Veiculo de melhoramento: Depois da implementagao de uma recomendagao de
um grupo taref& ha a necessidade do melhorarnento continuo. Gnrpos de
resolugao de problemas obt6m a prioridade de efetuar sewigos e propor sugest6es
para melhoramento, seguindo, para isso, etapas definidas de um processo de
trabalho

Etapa 3: Motiva£ao, Conscientiza Mo e Ednca£ao.

Existe uma necessidade, para todos os hmcionarios, de obter um
conhecimento das tecnologias do JIT e educagao on the job ( OJF ). Esta t6cnica
envolve a aplicagao de t6cnicas introduzidas durante a fase de conscientizagao desta
atividade. Todos os ftrncionarios devem ser envolvidos em tentar melhorar as
operag6es. A longo prazo, este procedimento d o frnico meio de assegurar o
melhoramento continuo. Nesta etapa ha a necessidade de motivagao de todo o
pessoal envolvido no projeto. Deve se trabalhar com o JIT com a mentalidade de
que os objetivos serao alcan9ados alicergados na capacidade criativa dos pr6pdos
elementos envolvidos diretamente na operagao industrial,

Etapa 4 : Organiza tao do Local de Trabalho.

Esta etapa representa a fase onde deve ser aplicada a fenamenta nimmo 7 -
Organizagao e Limpeza, que pode ser exemplificada pela ease “cuidando da casa”,
o que quer dizer mds do que um local de aabalho limpo, como ja foi colocado.

Etapa 5 : Melhoda na QuaHdade.

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

Etapa 6 : CarTa de Producao Uniform&

Esta etapa tem como principal atividade o emprego da ferramenta 9 - Carga
de Produgao Uniforme, de modo que a produgao se proceda uniformemente para
atender a demanda com o mesmo fluxo ( ou a mesma “taxa“ honda ou di kia ) em
que esta fatima acontega.

Etapa 7 : Adequacao do La) Out Produtivo.

Para alcangar as oportunidades de produtividade oferecidas pelo sistema de
produgao uniforme, o fluxo do processo ou lay out deve ser redesenhado. O objetivo
6 ehminar operag6es que nao agregam valor e agrupar equipamentos para linhas de
produtos com manufatura e seqU6ncia de produgao similar de modo a formal c61ulas
de produgao. Aqui flea evidente a aphcagao da ferramenta nfrmero 5 - C61ulas de
Produgao.
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Uma vez que a configuragio celular foi otimizada, a taxa de carga uniforme
determina a velocidade ou taxa das opera96es na c61ula. Quanto maior a demanda
menor 6 o tempo de ciclo e maior 6 o nimmo de operadores designado para tal
c61ula. A mao de obra direta deve ser otimizada ( deve-se manter o homem ocupado
e nao a maquina ), e deve-se ter capacidade de mudar da tarefas 6xas para variaveis
ou determinaveis.

Etapa 8 : Reducao dos Tempos de Preparagao.

Ao dedicar equipamentos para gml)os de produtos, algumas instalag6es ou
processos serao eliminados completamente. Quando houver necessidade de
compartilhar equipamentos de manufatura para componentes diversos, torna-se
necessario reduzir significativamente o tempo de execugao das mudangas de
ferramentas ou ajuste, para produdr economicamente o suficiente para a demanda
de cada dia ( ou peHodo ). Aqa 6 a etapa onde se aplica a ferramenta nfrmero 2 -
Set-up ( troca rapida de ferramenta )

Etapa 9 : Sistema de “Puxar”.

Normalmente 6 aconselhavel escolher alguns itens criticos e estabelecer o
sistema de “puxar” para esses e depois passar para as demais. Os beneacios
integrais do sistema s6 serao efetuados quando do frmcionamento dos sistemas
celulares e de produgao uniforme

Aqui deve ser aplicada a fenamenta 10 - KanE)an, juntamente com a
dimensionamento dos cartdes, aeinamento dos operados e as outras variaveis do
srstema.

Etapa 10 : Rules de Fornecedores.

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

o melhoramento de qualidade comega no inicio do programa JIT mas o
sistema de “puxar“ nao 6 implementado at6 que o fluxo e a demanda tenham sido
agilizados de forma harmoniosa, O crit6do chave para especincar as entregas dos
fomecedores 6 uma demanda agilizada sem grandes oscilag6es ao nivel de materiais
e mat6rias primas. £ nestas areas que devem se estabelecer contratos cooperativos
com os fornecedores.
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3 - Situagao Atual da C61ula de Manufatura

3.1 - Caracterfsticas da C61ula

A Maxi Ducha d o caIro chefe da linha de Aparelhos Dom6sticos da
empresa, representando cerca de 45 % do faturamento deste setor. Isto signihca que
quase 20 % do fatwamento da empresa prov an das vendas deste produto. ABm
disto, 6 a Hder de vendas no mercado de chuveiros e16tHcos. Deste modo, apresenta
grande representatividade dentro da empresa e necessita do emprego de grande
volume de recursos para sua produgao, sendo que 52 % ( em valor monetado ) de
tudo que 6 comprado pela Lorenzetti 6 aplicado para esta linha de produtos

A area ocupada pela c61ula de fabricagao e de aproximadamente 3600 m2,
cerca de 30 % da area destinada para produgao de Aparelhos Dom6sticos, 10 % da
area total da fabrica de sao Paulo - IBE

A capacidade maxima de produgao da c61ula 6 de 20.OOO unidades por dia
(m&imo de 400.000 produtos por m6s). A Maxi Ducha e 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 at6 maio de 95, nes a m6s.

(;r£fico 3.1: Quantidade de Produtos Faturados ( mas a mes )
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3.2 - O Produto

A Maxi Ducha 6 uma ducha ou chuveiro; um aparelho classificado
como Eleao-Hidro-Dom6stico, pois funciona com energia e16tdca, agua e deve ser
destinado a uso dom6stico. SIlas principais caracteristicas sao:

Tabela 3..1 : Caracteristicas do Produto

Automa
Cor
Mal 1
TiDO de Contatos

Pressao de Funcionamento
Tipos de

Desert
lem de at om a

Fabricada na cor branca
mellastico de alta resist6ncia

de
de Fa 40 m.c.a. ( metros de co luna de

Liga especial, chmatizada para cada regiaoM
em diferentes combinag6es de tensao ( 110, 127 e

£ncia ( de 3200 a 5400 W220 V ) e de
mho; Mangueira plasdca de 2 m; Suporte
para fixagao da e chuveirinho; 2 cabos

e16trica el aterrarnento

o funcionamento do produto pode ser assim descrito:

Tabela 3.2 : Descrigao do Funcionamento do Produto

do ProdIIto
Com o re fechado o sistema esta em

to acionador Dara cimaIona e desloca o conAbrindo o regjstro, a
Os contatos m6veis (inferiores) presos a placa encostam nos fixos (superiores)

automaticamente a duchali
(A energia e16trica que circula pela resist6ncia 6

ecendo a rnstantanearnente

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

Para urn melhor entendimento do que 6 produzido na c61ula ou fora del&
serao divididas as origens dos componentes para montagem e embalagem da Maxi
Ducha
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Tabela 3.3 : Origen dos Componentes

Comprados
\prontos
(fornecedor
externo) :

'.ao dos

anel o'ring de vedagao do espalhador
dia#agma
saco plastico
alga

caixa de papelao
algumas pegas plasticas sao injetadas fora ( cap& espalhador,
separador, botao, etc

•

e

•

•

•

•

•

•

•

•

Produddos na
entpresa) mas
nao na cdtula:

corrtatos

mola

ouRas pegas estampadas ( laminas, barra de ligagao )

resist€ncias ( espiral
Produzidos na

\pr6prh c&lula:

@

e

•

•

•

cal)a
corpo

chuveirinho e o desviador ( mangueira, suportes ) 2
suporte para resistencia
outras pegas injetadas ( placa, embolo, disco
espalhador, etc

separador,

A c61ula tamb6m 6 responsavel pela pr6-montagem, montagem e embalagem
do produto, a16m de ter almoxadfado ( supermercado ) pr6prio.

Um dado importante 6 a participagao da mathia 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 diminuigao de
custos deve passar por veificagM desses hens de forma a diminuir estoques, perdas
e desperdicios.

Grifico 3.2 : Participagao da Mat6ria Prima e dos Componentes Externos na
Composicio de Custos do Produto:

• MP/Comp.

HI Outros custos

1 A empresa visa que todas as pegas plgsticas compradas prontas sejam praiuddas internamaIte,
2 O chuveirinho oompldo ( as 3 panes ) e o desviador sao feitos no 2' piso.



Capitulo 3 - Situa9ao AtrIal da C61ula de Manufatura pig. 40

3.3 - Situa£ao AtrIal da C61ula de Produgao

3.3.1 - C)peragao e La)-Out da C61ula

Para facilitar o entendimento da operagao da c61ula sera colocado um
esquema simplificado do fluxo do processo. A partir dele pode ser descrita a
operagao desta area.

Figura 3.2 : Fluxo do Processo - Esquema Simplificado

Componentes Externos

Papel/Papelao

Mat6rias
Primas:

Transformatio

Estamparia
Corte e Solda

Serigrafia

Montagem e Embalagem

Pr&Linha e Linhas de

Montagem
Pr6-montagem
Montagem
Testes

Na c61ula da Maxi Ducha o maquinado pesado ( injetoras ) se concentra no
fundo e na lateral da c61ula, o que pode ser visto no lay om ( figuras 3.3 e 3.4 ). Isto
ocorre porque estas maquinas sao responsaveis pela fabricagao dos componentes
basicos que posterionnente irao alimentar tanto a prGlinha de montagem como as
3 linhas de montagem

Ainda no fbndo da c61ula se concentram os maiores estoques

(supermercados) referentes a mat6rias-primas que serao usadas nas pr6pdas
injetoras. Nesta parte tamb6m se concentra o supermercado de ferramentas e
moldes. A segao de injetoras, apesar de nao fazer parte da c61ula, divide o mesmo
pr6dio, como pode ser visto no lay out.

Na parte posterior da c61ula, os componentes montados na prGlinha passam
a ahmentar a fabricagao das duchas nas linhas. Alguns dos componentes a serem
utilizados na montagem v6m de outras seg6es ou sao adquiridos de fomecedores
externos. Os subconjuntos montados na pr&linha, ( como o corpo, os contatos, a
placa e os nos ) sao agregados ao produto nesta fase, sendo transportado via esteira.
Ao lado destas esteiras se concenaam os operados que sao responsaveis por anexar
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as pews ao corpo. Esta montagem 6 feita, em algumas etapas, com o auxilio de
maquinado dedicado ( dispositivos ),

A seguir sera apresentado um lay out esquematico da c61ula de produgao em
estudo. Deve-se lembrar que esta apresenta 2 niveis ( t6rreo e 1'’ andar ). Neste lay
out podem ser vistas as maquinas injetoras, as extnrsoras, os supermercados de
mat6ria prima, pegas e componentes bem como a pr6-hnha e as 3 hnhas de
rnontagern

No lay out para o nivel t6neo ( figura 3.3 ) 6 apresentada a “Projegao da
Area do Nivel Z’ ( primeiro andar ), onde pode-se constatar que eIa esti
praticamente sobre a metade posterior da area do t6rreo ( sobre as linhas de
montagem )
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Figura 3.3 : Lay Old da C61ula - Andar T6rreo3

pig. 42
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Figura 3.4 : Lay Out da C61ula - Primeiro Andar4

pig. 43

DbOA DaiV

TJ£T:iTil;'

4 Figura fora de escala



Capitulo 3 - Situa sao AtrIal da C61ula de Manufatura pig. 44

A produgao 6 iniciada com a inje€ao do corpo da ducha. Ap6s a injegao,
este 6 colocado dentro d'agua para resfriar at6 certa temperatura ideal - 40'’ C. £
entao colocado o conjunto acionador, formado pelo dia&agm% ja pr6-montado
com o 6mbolo e com a mob.

A seguir sao cravados os contatos e a barra de ligagao ainda a quente. sao
montados, tamb6m, a placa com a lamina ( pr6-montagem de pega injetada com
larninas - da estampada - e nos ), a16m do suporte da resistencia atrav6s de
dispositivo. Outra pega montada na pr6-linha 6 o pransa fio e o fio terra,

A meclida que sao fabricados, se o turno coincidir com o de montagem, o
envio para a hnha 6 (tireto, caso contI&io, esse corpo d acondicionado em
contentores para posterior envio as hnhas. No final da pr6-linha existe um teste de
estanqueidade ( amosRal ) que determina se o corpo pr6-montado sera enviado a
hnha de montagem.

Antes do inicio da hnha de montagem, existe uma operagao de pa-
montagem que consiste em argolar, dobrar pontas e colocar terminais na espiral,
formando a resistancia. Na linha de montagem, a primeira operagao e montar a
resistancia no corpo. Em seguida 6 montado o disco separador ( com arIel o'ring )
e posicionado o espalhador. £ feita a operagao de montagem da chave
inverno/verao que seleciona qual vai ser a posigao ativa da resist6ncia. Faz-se,

entao, uma regulagem na ducha que 6 fundamental para o perfeito funcionamento
da mesma.

Em seguida 6 feita uma (rltima revisao e encaixada a capa do chuveiro ja
com o botao pr6-montado e a serigrafia feita. As etapas posteriores da linha se
referem a limpeza, coIocagao da dtICha no saco ja com mangueira, suporte e
chuveirinho; grampeamento da alta, a16m da embalagem do produto 6nal na
caixa coletiva

Antes da embalagem do produto, as caixas recebem uma etiqueta com
c6digo de barras e sao enviadas vias esteiras a6reas diretamente para o armaz6m
onde sao estocados at6 a expedigao e o transporte. Ao en&ar no armaz6m 6 feita a
leitura do c6digo de banas para que seja dada entrada de dados no sistema.
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Figura 3.5 : Fluxograma Esquemgtico do Processo
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Na c61ula estao disponiveis os seguintes equipamentos

• 3 ponteadeiras para solda Gunto a 3 dispositivos de montar laminas na
placa);

• 2 maquinas de montar chuveidnhos;



Capitulo 3 - Shun sao AtrIal da C61ula de Manufatura pig. 46

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

e

e

•

•

•

•

4 dispositivos para argolar e dobrar pontas das resist6ncias;

9 bancadas para emolar 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 Iinhas e 1 pr6-linha ) ;
esteiras a6reas para transporte de produto acabado;

3 elevadores de embalagem para levar as caixas ate as esteiras a6reas.
2 monta-cargas
7 ctispositivos para cravar contatos:
6 dispositivos para colocar placa e prensa nos;
2 dispositivos para teste de estanqueidade;

3 dispositivos duplos para wamr espalhador;

3 dispositivos duplos para cravar capa;

Alan desses equipamentos, existem 15 injetoras ( algumas compradas nos
fdtimos 6 meses e outras ja existentes ) de diferentes capacidades, para as quais
existem diversos moldes. ABm dessas, foram compradas mais 4 injetoras para esta
c61ula e devem ser realocadas outras 3, de outras areas para eIa.

Todos estes equipamentos estao alocados em um mesmo galpao ( em dois
andares ) e t6m sua operagao voltada para a produgao de Maxi Duchas.

Para evitar gargalos na produgao foi feito um estudo de balanceamento de
linha ( pda area de Tempos, M6todos e Processos - TMP ). Este estudo foi balizado
em fungao da tomada de tempos para cada operagao e da produgao mensal desejada
para cada hnha. Hoje existem 3 linhas de montagem sendo que uma tem capacidade
de produgao de o dobro em relagao a cada uma das outras dms ( a linha I produz
200.000 pg/m&s e as linhas 2 e 3 produzem 100.000 pg/mds cada um& num total de
400.000 produtos por m6s como capacidade maxima )

Levantados estes dados, e sabendo a produgao de cada operado nas diversas
fung6es, pode-se avaliar o nfrmero de pessoas necessarias para executar cada uma
das diferentes operag6es para o balanceamento em questao.

Quanto as imprevisibilidades ou quan(Io a demanda prevista 6 mellor do que
a capacidade definid& os pr6prios encanegados da linha tem autononHa para
remanejar os postos e o nimmo de pessoas para cada atividade, seguindo a
definigao do PCP do nfrmero de pessoas necessarias para a produgao daquela
quantidade,

Quando oconerem alterag6es de projeto ou melhodas no processo ha a
necessidade da atualizagao dos dados ( desde o tipo da atividade ao tempo padrao
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de execugao ). Feito isso, 6 recalculado o balanceamento que visa minimizar as
folgas entre diferentes atividades. A partir desses dados a pr6pria area de Tempos e
M6todos atualiza o namero de postos nas hnhas ( atrav6s da colocagao, ajuste ou
retirada de bancadas da linha bem como a definigao de sua posigao e area para
componentes, etc. ).

No Anexo 2 ( Balanceamento de Linha - TMP ) 6 apresentado um exemplo
do balanceamento de linha utilizado pela empresa para a hnha 2 para uma
capacidade de 100.000 produtos por m6s.

3.3.2 - Organizagao da C61ula

Para atender as necessidades de produgao e demandA a c61ula da Maxi
Ducha funciona 24 horas por dia, As linhas de montagem trabalham apenas I
turno ( 6:40 as 16:24 horas ) e sao compostas basicamente por mulheres. A pr&
linha, as injetoras e as extrusoras, tem que &abalhar durante os 3 turnos para
acompanhar a velocidade da linha de montagem e seus funcionarios sao quase na
totalidade homens. Neste caso o lo turno funciona das 6 as 14. o 20 turbo de
trabalho C das 14 as 22 horas e o 30 turno das 22 as 6 horas. cada um com 30
minutos de intervalo (pausa para caf6, almogo oujantar), funcionando em 4xls.

Tabela 3.4 : Turnos de Trabalho e N(rmero de Funcion£rios

gator Turrtos de trabaiho

Injetoras 4xl - 24 horas por dia, todos os dias
( 5 equipes

4xl - 24 horas por diR todos os dias
5 equiDes

4xl - 24 horas por dia, todos os dias
2 turnos - 2g a sabado ( sabado sim
sabado nao

4xl - 24 horas por dia, todos os dias
1 turno de seifl#c@Mta
4xl - 24 horas por di& todos os dias
2 turnos - 29 a saba(Io ( sabado sim
sabado nao

2 turnos - de 28 a sabado ( c/
flambagem 24 h

2 turnosVa sabado ( sabado sim
sabado nao

fHrtcioFtdrios
Nt de

35

15Pr&lintla de Montagem

Extrusoras

Morttagem de Placas

0 )

Lirthus de Montugem
Resislencia

Es£amparia

em
I 6

8

206

Fios

TOTAL

5 4x] : 5 equipes de funcimarios se revezam 7 dias da semana, 24 horas por dia mde sempn
existem 4equipes trabaIhando e 1 descansando.
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Para entendimento da forma como a c61ula est£ organizada a seguir aparece
o organograma da a c61ula, indicando os diversos niveis hierarquicos

Figura 3. 6 : Estrutura Organizacional da Ger6ncia Industrial I
(C61ula da Maxi Ducha6 )
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Os encarregados de plasticos possuem como subordinados diretos os Hderes
de injetoras e extrusoras dos 3 tumos. Esses coordenam as atividades dos operados
de seus respectivos tumos. No 30 turno de produgao, o fader das injetoras tamb6m d
o responsavel pelas extrusoras e demais areas, nos outros dois turnos cada setor
possui seu respectivo lider.

Os procedimentos pre-deanidos pela area de Tempos, M6todos e Processos
(TMP) que incluem a forma de se executar cada operagio e o tempo padrao desta
devem ser verificados, cobrados e ate re-ensinados pelos Hderes ou encarregados.
Quando aparecem gargalos ou dificuldades a engenharia 6 informada e entao a
equipe de Tempos e M6todos se desloca para a area e reavaha a situagao ( m6todo,
forma ou tempo ), modificando o padrao se julgm necessario. Uma avaliagao por
cronometragem 6 feita nestes casos e tamb6m quando ocorre alguma mudanga no
processo ( esses novos tempos obtidos irao alimentar o balanceamento de linha
colocado no Anexo 2 ),

6 T(xIa a estrutura ou faz parte da c61ula ou serve a c61ula da Maxi Ducha sardo que apmas aqueles

destacados em azul nao tem relaggo alguma com a c61ula.
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A comunicatao entre os oper&ios e com seus superiores ( no caso lideres ou
encarregados ) 6 totalmente paralela e informal, nao existindo nenhuma forma
escrita ou documentada para que isso seja feito. Qualquer problem& davida,
sugestao, etc,, 6 tratada direta e verbalmente. Caso um operaHo esteja com algum
problema ( esteja passando mal, queira ir ao banheiro, se machucou, problemas na
produgao, etc. ), existe uma lampada vennelha ( andon ) para comunicagao visual,
mais rapida, em cada posto da hnha. O encarregado ou Hder se desloca at6 onde elc
esa e verifica o ocorrido. Caso ele precise ser substituido existem operarios
volantes e multifuncionais que poderao ocupar seu lugar.

Com relagao ainda as substituigdes devido a faltas e/ou imprevistos, os
operados volantes estao a disposigao e a16m deles, ha a possibilidade de
deslocamento de mao de obra de outros setores de montagem, ou aind& os pr6prios
Hderes podem vir a ocupar lugar na hnha de montagem, a linha 36 nao pode parar.
Cabe ainda ressaltar que cada operado geralmente 6 treinado em mais de uma
operagao podendo ser deslocado para outros postos e setores que nao o seu
(opuados multifuncionais)

A comunicagao com o setor de engenhada tamb6m 6 realizada atrav6s de
luzes. Em suas salas existe um painel com luzes de cores diferentes para cada c61ula
de manufatura. Caso os encarregados das seg6es veriaquem problemas (realmente
criticos ) que requeiram interfer6ncia destes departamentos, eles apertam um botao
que acende a luz no painel e o t6cnico se desloca at6 o setor de produgao,

3.3.3 - Sistema de Informa96es

Para facihtar a compreensao do sistema de informat6es existente sera
colocado um fluxograma apresentando todas as etapas e infomrag6es importantes.
Neste fluxograma nao serao apresentados detalhes, apenas uma visao geral de como
se processam as informag6es dentro da empresa para esta c61ula de manufatura.
Deste modo aparecem 6 areas importantes, alguns documentos e processos,

Algumas das abreviag6es e siglas foram usadas. Estas sao

Tabela 3.5 : Abrwiag6es Usadas no Sistema de Informa£6es

M.o.
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Mao de Obra
N

Com
C6djgo
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RRP

ltOS
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Produ
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Figura 3.7 : Fluxo de Informag6es
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Quanto ao nmcionamento do srstema na empresa, tem-se que o Sistema
Lorenzetti de Produgao ( S.L.P. ) foi baseado nos principios da filosofia Just in
Time. Aqui sera mos aado como funciona o S.L.P., as regras basicas do sistema e os
procedimentos detalhados das operag6es.

Descrigao B£sica:

O Principio fundamental do S.L.P. 6 o sistema de puxar, onde o processo
posterior retira as pegas do processo anterior. Assim, a fabricagao de componentes
retir& no supermercado de mathias prima$ a mat6ria prima necessada para sua
fabricagao. A montagem de subconjuntos vai requisitar no supermercado de
componentes as pegas necessarias, na quantidade especificada no caHao, para a sua
rnontagern.

No S.L.P. os cart6es se movimentam entre os setores fabris, evitando
estoques intermediados altos. Cada setor de fabricagao ou transformagao devera
fabricar somente as quantidades especificadas nos cart6es. Caso houver uma
necessidade maior de componentes, subconjuntos ou conjuntos, o PCP deve emitir
os cart6es extras para a fabrica. Estes cartdes circularao pela fabrica at6 a
montagem final e deverao ser retirados ap6s a sua execugao.

Esquematicamente tem-se

Figura 3.8 : Fluxo Esquem£tico do Sistema S.L.P.

Fluxo de cart6es
Fluxo de material

Portanto veri6ca-se que o cartao s6 6 utilizado entre a linha de montagem e a
fabricagao de componentes e subconjuntos,

E atrav6s dos cart6es que a produgao sabe o que deve ser montado e
fabricado. Existem diferentes tipos de cart6es de acordo com a sua fungao ( ou
areas envolvidas ). Sera explicado somente o canao amarelo sendo que os demais
sao usados para exceg6es.
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Cartao de Fabrica tao ( Amarelo ):

Esse cartao 6 utilizado para todos os componentes fabricados internamente,
necessarios para a hnha de montagem da Maxi Ducha. Para cada conjunto de pegas
fabricadas e mantidas nos supennercados7 existe uma quantidade de cart6es de
acordo com o consumo da pega ( e lead-time de produgao ).

O cartao amarelo cont6m as seguintes informag6es:

Tabela 3.6 : Informag6es Contidas no Cartao Kanban

Informa
p da@

+ Descri
+ Painel de 1 do cartao
o i
e Locagao do material

In
ltidade0 contentor

Local de
Nflmero do caltao

DescriQao do material
do material0

Os cart6es sao colocados em pain6is8 por grupo de pega/componente e estgo
divididos por c6digo. No painel existem as tr&s faixas coloridas ( verde, amarelo e
vermelho ) onde o nfrmero de cart6es em cada faixa esta dividido conforme o
seguinte crit6rio:

• Faixa Verde: 2/3 dos cart6es ( 66,67 % );
• Faixa Amarela: 1/3 dos caH6es ( 33,33 % );
• Faixa Vermelha: 1 cartao apenas - o cartao critico

Pain6is dos cart6es:

Os cart6es descritos no item anterior sao colocados nos pain6is existentes
nos diversos setores de produgao para indicar aos setores de fabdcagao e montagem

aquilo que deve ser montado e fabricado.

Existem pain6is numerados em diversas pages tanto dentro da c61ula como
nas se96es produtivas: na estamparia, na area de resist6ncias e molas, na fabricagao
de componentes, nas injetoras, nas extrusoras, etc,

Quanto as prefer6ncias de montagem ou fabdcagao, estas devem interagir
com as prioridades de acordo com os cart6es, os quais sao colocados no painel a
partir da faixa verde passando pela amarela e chegando a vermelha. Caso os cart6es

no painel estejam em condig6es de igualdade as provid&ncias a serem tomadas
serlam

1 Locais na prcxtugao ( chao cb fabrica ) on& sao armazenadas todas as was nwess£rias para a montagem
dos produtos
8 Fixacbs atrav6s de pinos presos ao lninel em cada faixa
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• Prioridade: Cartao na faixa vermelha, se nao existir nenhum, cartao na faixa
amarel& passando depois para a verde.

• Preferencia: Para aproveitar o set-up, deve-se fazer a pega que estiver com a
maquina preparada ou aquela de menor set-up. As outras prefer6ncias sao: A
pega mais facil, a de menor tempo de execugao, a de mais cart6es no painel

Caso haja empate no nfrmero de cart6es no painel e as pegas estiverem no
critico, devbse fazer primeiro a pega de mellor tempo de fabricagao ( caso nao
puderem ser feitas as duas em paralelo - duas maquinas ). O supervisor /
encarregado tamb6m pode interferir na escolha da pega a ser fabHcada.

O operador deve executar o lote definido pelo cartao mais cdtico ( ou
prioritario ). Ao ser completado o lote definido, o cartao9 deve ser fixado no
contentor e este deve ser colocado no supermercado,

O procedimento basico para a operagao no chao de fabrica pode ser assim
descrito :

Tabela 3.7 : Procedimentos para Fabricagao de componentes:

Verificar se existem cart6es lurados no

A prioridade de fabrica9ao 6 dada para os componentes cujos calt6es estejam na
faixa vermelha. A segunda prioridade para aqueles na faixa amarela e finalmente

a verde. Os crit6rios de decisao ja foram colocados anteriorrnente.

Colocar os cart6es virados no painm -es que estao sendo
fabricados.

Fabricar os co' nos cart6es'onentes nas

Ap6s a fabricagao e controle as pegas devem ser transportadas at6 os respectivos
ercados de componentes lente com seu cartao

Adaptado da refer6ncia 5 : Manual do Sistema Lorenzetti de Produgao

Tabela 3.8 : Procedhnentos para Montagem da Maxi Dacha:

S o plano de dario
Retirar do necess£rios a mo: do produto.'cado os co

Enviar os cart6es dos componentes fabricados para os pain6G
nos setores de transfo

Montar, testar e embalar o- enviando-o ao armaz6m.to em caixa col.

Adaptado da referencia 5 : Manual do Sistema Lorenzetti de Produgao

9 ToMs ja vern do ICP em enveloFn plastico Uansparente com hIro para Hxag50.
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O n(rmero de cart6es 6 determinado pelo PCP com base na mesma f6rmula
apresentada na Fundamenta9ao Te6rica, item 2.2. 10 - Sistema Kant)an ( F6rmula
para calculo do Namero de Cart6es ). Esta 6 baseada na demanda mensal prevista,
e, para cada item, no nfrmero de pegas por contentor e no lead time de produgao.
Obtido o n6mero para cada item, compara-se este com o nimmo existente de
cart6es e entao deane-se se sera necessario adicionar-se ou retirar-se cart6es. Para

diferengas de at6 20 %, o n(rmero nao 6 modificado e a pr6pria produgao deve
assimilar e se adequar as novas quantidades “puxadas” pelos processos
subsequentes.

Hoje, este nQmerc de cart6es nao esti adequado a nova realidade da c61ula
causada pelas modificag6es tanto de tumos ( e portanto de fluxos ) como de
volumes e capacidades, como ja colocado no item 1.2.2. Assim, oconem grandes
problemas pois acaba-se produzindo sem seguir o nfrmero de cart6es o que ocasiona
altos estoques de determinados componentes enquanto outros componentes £cam
faltando ( no “vermelho” ) e portanto se tornando “gargalos eventuais” e que s6 sao
descobertos quando a situagao ja esti critica.

Como p6de ser visto, na Lorenzetti existe hoje basicamente um inico tipo de
cartao kanban unificadolo, servindo tanto de cartao de produgao como de transporte
( o que tamb6m aparece, em alguns casos, Ira Toyota, segundo Monden, 1984 )

Quando da implantagao do sistema kanban ( 1989 ) e at6 3 anos atMs, ainda
existiam 2 tipos de kanban - de fabicagao e de montagem ( na empresa - cart6es
branco e amarelo ). Como o procedimento para definigao do tipo de kanban nao 6
muito rigido, tendo de se adequar as particuladdades de cada empresa e
peculiaridade do processo em questao, na Lorenzetti oconeram mudangas quanto a
filoso6a original que realmente acanetaram em melhorias quanto a
operacionalizagao e controle de modo a ficar apenas I tipo de cartao

Na empresa, o kanban 36 controla a produgao de componentes intemos,
subconjuntos, pr6-montagens e montagens, nao indo at6 os fornecedores externos
Portanto, nao ha cartao enae o dep6sito de produtos acabados e a montagem anal,
nem entre a empresa e terceiros, sendo que neste caso o MRP calcula as
necessidades que antecedem ( de modo a disparar as compras ).

Entretanto, comegou a existir um “kartban” com fornecedores. A partir do
inicio deste allo. esta sendo desenvo]vido o “kanban eletr6nico” com terceiros onde

estes passam a enxergar, via microcomputador ligado atrav6s de fax/modem, a
quantidade em estoque de determinado item

A partir de valores pr6-definidos de quantidade minima e maxima e do
tamanho do lote, o fornecedor, previamente desenvolvido e agora fornecedor hnico
e parceiro> pode veri£car no micro da sua empresa que a quantidade na Lorenzetti

10 Cart50 amarelo, cuja utilizag50 foi descrtta
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de determinado item11 esti abaixo do valor minimo, e entao, a partir desse momento
ele “dispara” a entrega da quantidade pr6-determinada e tamb6m a sua produgao,

Na verdade 6 um taIIban sem cartao pois a quantidade por contentor 6 o lote
de entrega e o fomecedor ira fabricar ( e no caso tamb6m entregar ) quando o
processo subsequente “puxar” e entao houver a necessidade ( a partir do momento
que se chegar ao valor minima - sigIrifrcando vermelho ). Nesses casos o MRP nao
6 aplicado diretamente. Este 6 um tipo de kanban previsto e existente como foi
colocado na Fundamentagao Te6rica, item 2.2. 10 - Sistema Kanban ( Conceito ).

Entre o armaz6m e a produgao nao existe cartdes e quem “dispara” qual vai
ser o produto a ser produzido e qual a quantidade necessaria 6 o sistema que 6
alimentado pela entrada de produtos no armaz6m, pela quantidades de produtos
faturados e pelo planejamento de vendas ( como p6de ser visto no fluxograma ja
apresentado - figura 3.7 ). O sistema apresenta um plano e um cronograma de
produgao que e passado diretamente para a montagem

3.3.4 - Manutengao

A manutentao da c61ula da Maxi Ducha 6 feita basicamente de forma
corretiva. As ag6es de corregao sgo tomadas a posteriori quando aparecem
pmblemas de qualidade ou de inoperancia de alguma maquina ou dispositivo. A
manuteng50 preventiva s6 ocone quan(lo, por algum motivo nao planejado, a
hnha para ( como por falta de energia ou ar compdmido ), nesses casos aproveita-se
para fazer ajustes, lubrincag6es, consertos, etc,

Manutengao preventiva nunca foi tentada, mas hoje faz parte dos pIanos
adota-la, Hoje, existem interrupg6es na produgao que sao agravadas devido ao fato
da manutengao ser apenas corretiva e nao planejada. Isto 6 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 produgao ou que os substituem. Nos casos em que isso
nao ocone podem swgh gargalos. Alan disso, existem maquinas que quebram
heqtientemente, sendo que para as maqulnas a manuteng50 adota a filosofia quebra-
conserta.

Quando oconem falhas de qualquer esp6cie, o depanamento de manutengao
tamb6m C acionado atrav6s de uma luz presente no setor que indica onde est£
acontecendo o problem& Imediatamente 6 enviado um mecanico para analisar qual
foi o problema, e passa-se a corrigi-lo, da melhor ou mais rapida forma possivel

Os dispositivos sao simple$ a maioria apresenta mecanismo de engate
rapido ( no caso de e16tdcos ou pneumaticos ) e sao aparelhos de pequeno porte e
leves, sendo faceis de serem removidos ou substituidos,

Fom@ido por ele
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Quando a m£quina 6 (mica, a manutengao da prioridade absoluta a seu
reparo. Quanto aos moldes, existe, em alguns casos, mais de um molde para cada
pega, mas hoje, nem todas pegas tem moldes reserva. A fenamentaHa tem muito
servigo e muitos moldes sao bastante antigos, apresentando problemas. Pode-se
dizer que hoje a manutengio, principalmente para maquinas injetoras, 6 deficiente

A maioria dos postos trabalha com ferramentas manuais, algumas
universais, outras especificas para o posto, desenvolvidas pela empresa, Essas
ferramentas manuais sao dificeis de apresentar problemas e tamb6m existem em
maior nfrmero que o nfrmero de postos para a sua aplicagao.

Quanto as m£quinas, nas linhas, a trnica que aparece 6 a grampeadora,
presente no final desta para ’'grampear'’ as algas de papelao nas embalagens
plasticas. Essas sao maquinas fixas, mas simple& quase nao apresentando
problemas. Quando esses oconem, geralmente conserta-se a maquina no pr6prio
local

Quando o problema 6 maior, como na pr6pda esteira da hnha de montagem
ou em alguma maquin& geralmente a manutengao 6 feita quando a linha esti
parada, a noite ou em outros turnos que nao o de trabalho, deixando-a funcionando
para o pr6ximo periodo.

3.3.5 - Controle da Qualidade

Existem ads fases distintas do controle da qualidade: Recebimento de
mat6ria-prima, Laborat6rio de testes para produtos acabados e Inspegao da
fabricagao e da montagem ( na pr6pria linha ). A seguir sera apresentada cada uma
delas

• Recebimento da mat&ria-prima:

As principais mat6rias-primas da Maxi Ducha sao os plasticos, os fios
e16tricos e os nos para a fabricagao das resist6ncias, a16m de bobinas metahcas.
Assim tern-se

Tabela 3.9 : Controle no Recebimento

Controle da!VtaI£rias Primus le

Nao ha nenhum tipo de teste. Existe urn sistema de confianQa da
lidade dos fomecedores

Chegam na forma de bobinas. feita uma analise amostral deFios
diversas partes de diferentes bobinas para verificar a bito Ia do

e a dureza.no. a resist&ncia 6hmi a tIal

a amostragem, a confer6ncia das propriedades
mecanlcasMet&licas etc.

In t6cnicas.Outras M.P. do ePassam oela confer6ncia de
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• Laborat6rio de testes dos produtos acabados:

Neste laborat6rio sao feitos tr6s testes pdncipais

Tabela 3.10 : Testes do Produto

O chuveiro 6 acoplado a urna m1
al minutos e atrav6s de um 6 medida a vazao

sao testados os contatos e16tricos nas posig6es inverno e verao
veriScando-se a da agua, a&av6s do term6meko, e
tamt>dm a to dos contatos atrav6s de visual
Ga&ieifeitoza7iii–M@isles d=i–nam

verificar se nao ha nenhum lo de vazamentoin.c.a.

Duas vezes ao dia ( manIa e tarde ) sao testados 10 chuveiros retirados
aleatoriamente da produgao passando pelos testes acima citados. Cada vez que se
inicia um lote de produgao uma amostra d rethada e levada ao laborat6rio. Se for
detectado algum tipo de hreguladdade o laborat6rio avisa imediatamente a
produgao para que sejam tomadas as provid&ncias necessadas.

Este laborat6rio realiza outros tipos de testes como, por exemplo, o tempo
de vida de um produto, ou seja, quanto tempo o produto dura sob funcionamento
rnrnterrupto.

• Inspetao da fabricagao e da montagem ( na pr6pria Hnha ):

No comego de cada dia ha uma reuniao entre os chefes de produgao,
supewisores de qualidade e gerente da produgao para discutir os problemas
ocorridos durante o dia anterior, detectar as falhas e determinar as ag6es conetivas

Todos os dias de manha, ha uma "missa" ( Reuniao de Prioridades ) com o
gerente, supervisores, encanegados e lideres, na qual se discutem os problemas
encontrados e pend6ncias assim como solug6es.

Em 1992 foi implantado o atual sistema de Controle da Qualidade, no qual
os pr6prios operadores da linha sao responsaveis por essa atividade, havendo uma
inspegao de 1000/, das pegas. Hoje, esse procedimento nao funciona como esperado
pois o auto controle nao foi conetamente planejado e implantado, nao tendo sido
exphcitada a sistematica e o modo de operacionalizagao, bem como o controle e
acompanhamento de sua coneta execugao.

12 m.c.a. = metros de coluna de agua
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As pegas que saem das injetoras passam por uma inspegao visual, para
verificar se nao houve falhas no processo que podedam causar deformag6es nas
pegas, e tamb6m se nao ha manchas causadas por impurezas.

Os auditores da qualidade fazem uma inspegao dimensional amostral nas
partes criticas do produto ( altwa do corpo e do separador, do diametro do
espalhador, etc, ), arias vezes ao dia, para veriacar se as maquinas estao
precisando de ajustes no tempo de res&iamento, pressao e temperatura. Essas
inspeg6es sao realizadas antes destes componentes hem para a linha de montagem.

Hoje, esse procedimento tamb6m nao Rrnciona como esperado pois
ocorreram mudangas no projeto e no processo o que ocasionou novos pontos e
partes criticas que deveriam ser verincadas e portanto deveria ter sido criado um
procedimento para isso e nao foi, s6 passando a ser procedimentadas e verificadas
ap6s os problemas terem acontecido e aparecido.

Na extrusora, que faz a mangueira, o operador possui um calibrador do tipo
passa / nao passa, para verificar o diameao da mesma. Esse teste 6 feito a cada vez
que se canega a maquina, devido ao fato da mangueira possuir um aspecto irregular
no inicio, estabilizando-se depois.

Na pr6pria prGlinha de montagem existem bancadas ( 2 postos ) que
servem para ved6car vazamentos.

As operag6es executadas na Enha apresentam tr6s panes. A primeha
consiste da inspegao de parte da operagao feita antedormente e da parte que ira
so&er alguma operagao naquele momento. A segunda parte consiste na execugao da
operagao propriamente dita e a teneira se trata da inspegao da pr6pria operagao
executada.

Assim, em cada posto 6 feita essa inspegao e existindo algum tipo de defeito,
a pega 6 retirada da linha ou, se possivel, corrigida no momento,

Existe um painel sinalizador de falhas, que consiste de um gancho ao ladD
de etiquetas com os nomes dos (!iferentes defeitos, sendo que a cada pega retirada
da hnha 6 acrescentada uma arruela ao gancho conespondente. Hoje foram
detectadas falhas neste processo, pois este panel de defeitos nao foi atuahzado com
defeitos que surgiram com as modificag6es soRidas no produto e nem foram
retirados aqueles que nao existem mais devido a essas modificag6es.

A partir do painel citado, ocone a tabulagao dos dados, alimentando o RDP -
Relat6rio Diario de Produgao, com &eqO&ncia semanal, onde aparecem, para cada
hnha e em cada dia da semana, a quantidade de pegas produzidas e a quantidade de
defeitos encontrados. Este relat6rio tamb6m apresenta, para cada dia da semana, a
quantidade produzida e aprovada, o namero total de defeitos e a quantidade e tipos
de defeitos para cada hnha,
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4 - Diagn6stico do Problema e Projetos de Melhoria

Atrav6s do levantamento dos sintomas gerais e das dificuldades da c61ula de
manufatura em estudo, serao colocados os problemas existentes na mesma.
Definidos os problemas, sera definida a parcela sobre a qual se ira atuar. Deste
modo, ja definida a atual situagao da c61ula, serao definidas as modincag6es e
implantag6es necessarias, visando uma mudanga da operagao e criando uma
situagao diferente e melhor do que a anterior.

Atrav6s de reuni6es com o diretor industrial, gerente de produgao e de
qualidade e supendsores da area, alan do pessoal da engenhada ( responsavel por
tempos e m6todos, processos e lay out ), e tamb6m atrav6s de obsen'agao, anahse
direta ( de forma critica ) da produgao e do processo, como um todo, no chao de
fabrica, e pela conversa e questionamentos com encarregados, Hderes e operadores,
o autor p6de obter dados e informag6es suficientes para a definigao e diagn6stico
dos problemas e da situagao encontrada.

Alan disso, o diagn6stico devera revelm, para cada um dos campos e areas
da c61ula sua condigao Rente a filosofia Just in Time, avaliando os pontos positivos
e negativos, as mudangas que estao ocorrendo e irao ocorrer e a priorizagao de
ag6es de forma que o “esforgo” seja empreendido naquelas atividades que realmente
tragam resultados e sejam congmentes com o objetivo da empresa e da sua escoIha
competitiva para este tipo de produto. Assim, serao colocados e analisados os
pontos relevantes e at6 determinantes para o sucesso e o perfeito funcionamento da
c61ul& adequando-a a nova reahdade.

4.1 - Definicao do Problema Geral

AIRes de passar para o diagn6stico em si, devem ser definidos os problemas
encontrados na c61ula hoje e os efeitos que eles trazem. Para que isto seja feito de
forma a ser mais facil o entendimento e compreensao da situagao e dos problemas e
para posterior elaboragao do diagn6stico, a explicagao sera dividida em panes, por
area, como se segue

4. 1.1 - O Produto, Vendas e Marketing

As vendas do produto em questao tdm aumentado nos frltimos anos e a
imagem do produto no mercado 6 boa ( como ja colocado no item 1.1.3 - O
ambiente ). A capacidade atual da c61ula atende o mercado de consumo na maior
parte do tempo, mas aquele mercado nao atendido nao 6 recuperado, considerando
as vendas como perdidas. As expectativas e tend&ncias para o futuro revelam que o
crescimento de demanda deve continuar e portanto a decisao de aumento da
capacidade instalada 6 coneta e coerente, ja que hoje existem press6es para entrega
deste produto por parte da area comercial
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A velocidade de entrega 6 grande1 e tamb6m a nexibihdade para aumento do
volume de produgao, lsso s6 nao acontece quando chega-se ao hmite da capacidade7
caso em que a produgao tem dificuldades de atender a demanda e os estoques vao
diminuindo chegando ate a parar o faturamento por falta de produto.

(Nanto ao produto, verificou-se que este tem passado por mudangas ao
longo dos anos ocasionadas por anahses de valor que visavam raciona]izagao do
projeto do produto aliadas a redugao de custos. O produto foi concebido com cerca
de 74 componentes, hoje tem apenas 36. Em abril houve a mais recente
racionahzagao do projeto: 5 componentes a menos e mudangas em ouaas pegas para
adequagao a nova realidade. Isso implicou em mudangas de montagem: redugao de
1 posto que foi extinto e mudanga em outros, causando novo balanceamento de
linhas, a16m de um pedodo necessario ao ajuste tanto do projeto quanto da produgao
de forma que a mudanga fosse assiInilada

4. 1.2 - Operagao da C61ula e LayOut

A concepgio em c61ula com minimizagao de movimenta9ao e de estoques 6
um ponto positivo, mas que hoje apresenta problemas criticos quanto a lay out.
organizagao do chao de fabrica e capacidades. lsso est4 aliado a efici&ncia da c61ula
que esti baixa ( 80 % do padrao fornecido pela engenharia ), ocasionadas por
muitas paradas, principalmente das maquinas injetoras e pelo alto refbgo,

Atualmente a c61ula vem passando por um periodo de mudangas e &ansig6es
como a compra de maquinas, diferentes turnos, fluxos, novos operados, etc. Isso
influencia diretamente a operagao da mesma e tamb6m o arranjo fisico atual,
exigindo um estudo para adequag50 do lay out is novas m£quinas e a nova
capacidade, o que deve ser feito levando-se em considera9ao tamb6m os fluxos e a
organizagao do cIao de f£brica. Isto inclui a forma de opera£ao do kartban e o
funcionamento e organizag50 dos supermercados de pegas e componentes pois
nao ha um enderegamentoz neIll dimensionamento para os contentores e para as
pegas, problema este agravado pela pequena acuracidade dos estoques3, hoje em
hmo de 60 %. CR

Existem problemas de balanceamento de fluros que surgiram no inicio do
ano com a enaada do novo tipo de turnos de trabalho ( 4xl ) para as injetoras e pa-
hnha. Isto trouxe problemas, pois as hnhas de montagem 56 trabalham um turIn,
uiando “estoques desregulados” entre estas duas fases do processo que antes nao
exrstram.

Aliado a estes fatos, o processo soBeu alterag6es devido a compras de
m£quinas novas e tamb6m por alterag6es das configurag6es moldes x maquinas.

Geralmente pronta mtrega ja que se produz para estoque.

2 Espe€ificaggo de local ou da area eslnc Jica de supermercado.

3 Supermercados de mat6rias primas, pegas ou componartes.
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Havia muita injegao externa, feita em terceiros, e decidiu-se ser auto suficiente nesta
area, implicando em compra de maquinas e mudanga de turnos para 4xl

Veri£ca-se ainda que o lay-out existente nao oferece condig6es para o
volume de produgao nas condig6es atuais e muito menos para o aumento de
capacidade desejado ( 10 % de aumento ) e nem para assimilar as novas maquinas
que chegaram e estao para chegar. Para completar o quadro, nao existe aplicagao
dos “5 S” de forma que a organizagao e controle ficam dificultados e a apar6ncia do
local nao 6 agrad£vel

Aqui surge um ponto priorit£rio que demanda ag6es imediatas: adequacao
da c61ula is novas condig6es ( incluindo lay out e aumento da capacidade, bem
como endere$amento ). Como a c61ula deve passar por mudangas para que essas
adequag6es sejam feitas, 6 interessante que se promo mm algumas “reformas“ no
pr6dio ( como pintwa, hmpeza e organizagao - aplicando-se a Fenamenta 7 - item
2.2.7 ) de modo que o housekeeping tenha um inicio como “fazendo parte” de um
processo de mudanga, ja com a “casa“ em ordem, devendo, posteriormente, apenas
manter as condig6es ideais. Neste caso, a conscientizagao e apoio dos operarios e
indispensavel

Quanto ao manuseio, retrabalho e problemas na linha de montagem tem-se
que: o projeto do produto apresenta tolerancias restHtas - assim o produto 6
sensivel, pois tanto a mat6da prima quanto a mao de obra e o processo sao muito
influentes e interagem, e o retrabalho 6 grande quando comparado a anos antedores,
hoje cerca de 4 % das pegas sao retrabalhadas, sendo que a 2 anos atras esse nimero
era 2%

A16m disso, devido a grande vadabilidade existente no processo, 6 exigido
grande esforgo em revisao e regulagem o que, juntamente com o fato de os volumes
serem altos e nao muito bem controlados, provoca congestionamentos nas linhas de
montagem ( muitos produtos juntos ) ocasionando problemas de manuseio, controle
e tamb6m tensao e desconforto para as operadorasjunto as linhas.

Neste caso, verifica-se que o balanceamento de linha d outro ponto
priorit£rio, uma vez que foi vedficada a falta de controle tanto da produgao quanto
da qualidade, desperdicio ( retrabalho e refugo excessivo ), dificuldades para os
operadores, abm de alguns casos de LER4. Isso influencia diretamente na enci&ncia
de produgao ou na produtividade dos oper&ios, bem como no consumo de materiais
(pois oconem grandes desperdicios e perdas ),

Quanto ao problema de “sensibiHdade do produto”5, este deve ser estudado
pela engenharia a nivel de projeto ( voltado a manufatura ) e nao seM o enfoque

4 LER: Lesaes por Esforgos RQetitivos.

5 A sarsibilidade diz respeito ao Rrnciaramarto do pralun que 6 hrflumciado pela forma como ele 6
produzido, manuseado e armazarado, sardo particularmarte observada na regi50 da placa e fios.
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deste trabalho uma vez que existe uma equipe de projeto de engenhada tratando do
assunto, da qual o autor nao faz parte. Cabe ressaltar que os problemas causados
pela sensibihdade do produto tendem a ser diminuidos com uma conscientizagao
dos oper4rios quanto a forma de manuseio, movimentagao e armazenagem e com a
diminuigao dos “congestionamentos”6 nas hnhas de montagem

Como situag6es que estao “bem resolvidas” e atendem as mudangas exigidas
sem ter que soBer alterag6es, pode-se colocar o envio dos produtos acabados a
expedigao via esteiras a6reas e o c6(tigo de barras ( leitura 6tica ) que agilizam
bastante e funcionam dentro do esperado

Um ponto que mosaa a baixa necessidade quanto a flexibilidade de mix 6 a
existencia de poucas vadag6es no produto - s6 tensao e pot6nci& imphcando
somente em diferentes resist&ncias, gravag6es e embalagens. Assim, as 3 hnhas de
montagem e toda a c61ula fazem apenas um produto com grande volume e com
pouQas vanag6es.

4. 1.3 - As Nlgquinas, Equipamentos e Manutengao

Um ponto bastante importante 6 a decisao estrat6gica de ser auto suficiente
em inje sao de pl£sticos, nao dependendo mais de terceiros nesta area, o que
resultou no investimento atual em maquinas. Asshn, houve verticahzagao - compra
de 16 m£quinas injetoras de diferentes capacidades e ganho do equivalente a 7
maquinas com a mudanga de turno para 4xl ( para toda a fabdca sendo que a
entrega foi distribuida ao longo do ano - de margo a setembro )7

Quanto as miquinas e ferramentas ja existentes, verifica-se que existem
problemas com quebras ou paradas de fenamentas e maquinas - fenamentas
antigas sem acompanhamento e sem manutengao preventiva. A16m disso, o sistema
de manutengao 6 deficiente e a maioria das maquinas sao antigas, ocorrendo
quebras e paradas #eqaentes e nao programadas dessas maquinas. Estes problemas
afetam diretamente o bom funcionamento e a aplica9ao coneta da filosona JIT, uma
vez que eIa prega uma carga de producao uniforme e minimizatao de estoques
intermediados ( que poderiam ser utilizados como “pulmao” en&e 2 operag6es ou
processos, amenizando ou “mascarando” o problema das quebras e paradas ), a16m
de representar “gargalo” para algumas pegas,

Este problema deve ser atacado e pode ser considerado priorit£rio.
Entretanto, nao sera abordado neste trabalho, pois ja existe um grupo de estudo

6 Gerados pela alta taxa horaria de pradug50 ( pg / h )

I Aquest50 da necessidade ou nao da compra dessas maquinas, da quantidade e tipos a serem
oomprados e mesmo da viabilidade ou retomo para este investimartos ja havia sido tratada durante o
segundo semestre do anc passada e a decisao jg havia sida tomada. Desta manara o autor nao tomou
parte e aparas deve ter conhecimento da situatao para que possam se desenvolver os projetos
priorit£rios, que muito se relacionam ao bto.
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desenvolvendo a area de manuten£io, vohado a instituir a manutengao preventiva e
com o objetivo da TPM ( Total Productive MaIntenance ). Assim, a produgao,
juntamente com o setor de manuten9ao ira identificar os problemas e atacar as
causas. A restruturagM da area de manutengao visa tamb6m minimizar as paradas
de maquina nao previstas, de modo a haver um planejamento das paradas para
manutengao e de forma a nao afetar a uniformidade da produgao e nao provocar a
insegwanga que existe hoje quanto a maquinas e ferramentas.

Juntamente com a manutengao, a area de ferramentada tamb6m fara parte
desse processo de restnrturagao ( do qual o autor nao tomou parte e portanto nao
sera colocado no presente trabalho ). Cabe ressaltar, que existe uma interagao entre
o desenvolvimento da manutengao e da ferramentaria e este trabalho, ( e esta sendo
levada em conta )

Oconeram tamb6m alterag6es em algumas ferramentas devido a mudangas
no projeto do produto, essas passaram por um periodo de try out at6 que pudessem
ser colocadas em “regime” de produgao, necessitando de correg6es e ajustes para
seu perfeito funcionamento. Isto prejudicou o funcionamento da c61ula e acabou por
levar mais tempo do que era esperado, mas muito ja foi feito e esta sendo feito, nao
mais se tornando priorit4rio dentro da proposta deste trabalho, cujo conhecimento,
entretanto, 6 determinante para que se possa atingir os objetivos esperados.

Observa-se ainda, que o set-up ainda 6 lento e existem problemas de ajuste.
Para as ferramentas utilizadas, este gira em tomo de uma hora ( incluindo troca de
ferramenta e regulagem da nova, at6 passar a produzir “pegas boas” ). Este item -
set-up ainda lento - 6 importante e 6 considerado um dos pontos necessados para o
correto ftrncionamento do JIT, mas nao 6 priorit£rio no momento, pois muitas das
maquinas sao dedicadas ao produto e para essas, o nammo de trocas por periodo de
tempo 6 bem pequeno. Assim, o tempo de troca da ferramenta quando comparado
com o tempo em que eIa esa produzindo 6 um valor nao muito significativo. Para o
futuro, caso se modifiquem o mil ou mesmo os volumes e tipos de produto, essa
vadavel passara a ter grande importancia.

4. 1.4 - Organizagao da C61ula

Quanto a organizagao da c61ula, verifica-se que agora existe uma
estruturagao adequada para a mesma. A esautura apresentada soBeu modificag6es
em junho e julho sendo que o pedodo de transigao tamb6m afetou seu
funcionamento.

Nota-se que existe racionalizagao do nfrmero de pessoas onde existem poucos
operadores para cuidar de v&ias maquinas, uma vez que essas sao automaticas ou
semi-automaticas de forma que um operador pode tomar conta de at6 2 maquinas
ao mesmo tempo, por6m verifica-se que falta treinamento adicional
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Quanto ao relacionamento pessoal e o ambiente de trabalho pode-se dizer
que sao borIS e que tamb6m existe preocupa9ao com qualidade de vida e seguranga
no trabalho e ainda que ha boa abertura para expor id6ias, mesmo que de forma
informal

Durante os hltimos 6 meses houve a entrada de algumas pessoas com
conhecimento e experi6ncia na area de injegao de plasticos e de processos e espera-
se uma melhor organizagao dessas areas. Contudo, o turn-over e o absenteismo para
o chao de fabrica ( operadores ) 6 alto e falta treinamento adequado para os
iniciantes. Assim, o treinamento 6 fundamental e 6 priorit£rio. O trabalho nao
abordaM este enfoque, pois ja existe uma pessoa encarregada desta tarefa quando da
divisao de responsabilidades e que desenvolvera este aspecto com o apoio do setor
de Recursos Humanos. Cabe colocar que este &einamento devera enfocar 3 aspectos
basicos:

•

•

•

Treinamento t6cnico para operadores de maquinas ( envolvendo desde regulagem
a preparagao );
Oualidade, abordando desde os principios de Rrncionamento do chuveho, os
problemas encontrados e como preveni-los ao auto controle );

Filosona JIT para todos os participantes do processo, mostrando seu
hmcionamento, a forma de operagao, a impoHancia do cartao kanban, etc,

Quanto aos operadores da hnha, esses trabalham tensos &azendo, inclusive,
problemas de LER. lsto ocone devido ao volume e ao pr6prio ritmo da linha, o que
prejudica o desempenho, a qualidade e a produtividade, sendo que um novo
balanceamento 6 priorit6rio.

A mudanga e a instituigao do turno 4xl nas injetoras quando comparada com
a antiga situagao ( at6 o fim do ano passado ) onde nao se trabalhava de nm de
semana trouxe, com essa modificagao, um ganho equivalente a 7 maquinas injetoras
para toda fabrica. Mas isso tamb6m ocasionou uma troca de operados onde cerca de
50 % dos operarios da area de plasticos ( injetoras ) am menos de 6 meses de
fabrica. Deste modo, novamente o treinamento 6 fundamental

Outro ponto a ser colocado, (liz respeito a flexibilidade da mao de obra e
sua multifuncionaEdade. 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 i facilmente viabilizado pois as atividades sao simples e nao
requerem grandes treinamentos. Apenas a velocidade de execugao evolui com o
tempo durante as primeiras semanas. Os operadores de maquinas tamb6m sao
multifuncionais podendo operar diferentes tipos. Isso tamb6m tornou-se mais facil
com a instituigao do turno 4xl, onde cada vez o grupo acaba tendo que operar
maquinas diferentes. Deste modo nao deverao ser desencadeadas atividades para
este ponto nao sendo priorit£rio como demandador de ag6es
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4.1.5 - Sistema de Informa96es

O sistema de informagao apresentado no item 3.3.3 - Sistema de Informa9ao -
pode ser considerado completo e funcional onde, em teori& deveha funcionar
corretamente. Mas, verifica-se que ele precisa ser reestudado para se adequar as
mudangas previstas e tamb6m aquelas que ja oconeram

O principal problema que pode ser colocado aqui 6 a falta de coordenagao
das atividades - os esforgos nao estgo direcionados para o mesmo rumo. Assim, o
kanban esti funcionando mau ( aus&ncia ou mistura de cart6es ) devido a
problemas de turn-over, &einamento, inseguranga em relagao aos moldes - isso
extrapola os limites do taIIban, a16m de dimensionamento inconeto que faz o
kanban ser desacreditado e entao nao utilizado

Devido a esses problemas, acaba-se nao usando o cartao para certas

situag6es, podendo-se chzer que atualmente o kanban 6 apenas figwativo. Para
completar, as quantidades especincadas no kanbar? nao sao respeitadas em certos
casos e ainda existe falta de acuracidade nas especificag6es ( quantidades,
qualidade, processos, especificag6es do recebimento a expedigao ) o que 6
completado pela falta de planejamento onde tempo e recwsos sao escassos

Deste modo, sao priorizadas algumas a£6es para que a produgao possa
novamente ser coordenada. Aqui, o dimensionamento do kant)an para a nova
capacidade esperada e a nova situagao encontrada 6 pdoritado e dele dependem
muitas outras coisas. o treinamento para a filosona JIT 6 tamb6m fhndamental
(como ja colocado anteriormente),

Existem algumas mudangas que hao oconer at6 o final do allo e que afetam
diretamente as questdes em estudo. Entre essas, existe a implantagao 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 quahdade para este produto deve apresentar niveis minimos de aqei_tagao9 e
hoje existem dificuldades para se controlar isso. Alia-se a este fato o alto refugo,
sem controle confiavel, e as altas perdas no processo. O que acontece hoje 6 um
pequeno auto controle e controle do processo e um grande controle do produto final
- feito no posto de reguIagem e revisao que procura “resolver'’ os problemas do
produto ou entao manda-lo para retrabalho ou ctiretamente como refugo.

Como ja 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.

9 Qualidade aqui como surdo adequag50 ou wrformidade ao projeto
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onde foi agregado valor a ele, e 86 entao foi segregado como produto ruim ( cerca
de 4 % ). Em muitos casos, ele deve ser desmontado completamente (metade desses
4 % => 2 % do total produzido ) onde certas partes serao enviadas para sucata e
outras serao moidas para serem novamente misturadas e injetadas. Essas operag6es
s6 aumentam o custo do produto, pois o pr6prio processo para retrabalho,
desmontagem, moagem etc. ja apresenta seus custos, a16m da mat6ria prima ser o
componente do custo com maior pmticipagao.

Portanto, veri£ca-se que 6 prioritirio que se institua o auto controle ou
autonomacio 10 ( Monden, 1984 ) em cada etapa do processo e se processe o “elo
cliente-fornecedor”11 em cada uma de modo confiavel. Esta atividade deve ser
precedida da padronizagao de m6todos e processos para que entao o pr6prio
operador possa executar, de forma correta, o controle do processo. Este primeiro
trabalho sera executado pela equipe de TMP12 junto a pr6pria produgao e a
instituigao do auto controle sera executada pela area de engenharia da qualidade,
tamb6mjunto a produgao e com o auxilio de Recwsos Humanos no que diz respeito
ao treinamento para o auto controle. Deste modo, mesmo sendo atividades
pdoritarias, elas nao farao parte do trabalho

4.2 - Diagn6stico do Problema

A c61ula foi anahsada em seus diversos aspectos. Para completar esta analise
se faz necessaria a compreensao da situagao da mesma em relagao ao Just in Time
Para isso sera apresentado um quadro onde relaciona-se cada uma das fenamentas
do JIT com a situagao hoje encontrada na c61ula em relagao a essa fenamenta. Isso
originou a coluna “Status “ no quadro mostrando o quanto a c61ula ( ou a empresa )
se aproxima da situagao proposta em cada fenamenta. Ainda 6 apresentada uma
descrigao sucinta da situagao caso a caso,

Ap6s analise da c61ula e do quadro colocado pode-se veriacar que a empresa
apresenta apenas parte da filosofia JIT implantada em parte da empresa. Conchri-se,
entao, que ngo se pode dizer que a empresa trabalha totalmente segundo os
principios JIT, mas que apenas adota alguns deles em alguns de seus setores fabris,

10 Controle aut&romo de processos ou de defeitos - Jidoka em japan&.

1 ] Onda a etapa seguinte do processo 6 churte da dapa anterior e esta s6 devera enviar “pevas boas
para seu chente. Este, caso nao rweba pews em cardig6es deve “reclamar” e entao deve-se procurar
a solug50 do problema, se ele existir.

12 Ex]uipe de Tell$ros, Macxios e Processos
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Quadro 4.1 : Sitaatio da C61ula quanto ao JIT

Sta
tItS

Descrigao

Perda Zero

S,t-Up

Muitas perdas foram eliminadas e busca-se “perda zero”>
mas ainda existe muito desoerdicio.
O tempo de troca para as injetoras 6, em m alia, de I
hora, mas nao e prioritado pois, nessa c61ula, muitas
ferramentas sao dedicadas.
r
processo posterior ou par auditores, existindo aind& uma
revisao final

Para algumas situag6es pode-se dizer que existe, mas
ainda ha muito o que ser feito, estando longe do ideal
A c61ula em questao foi concebida e implantada desde o
inicio (1989 ), apenas necessitando, hoje, so&er algumas
akera96es para adequagao ao cenario atual

Nao existiam at6 o inicio de 95 quando foi formado um
grupo especifico para estudo desta c61ula e os resultados
sao bastante satisfat6rios.13

)
Nao existe enderegamento para M.P. ou componentes,
nem uma classificagao dos hens. Ha itens e
equipamentos obsoletos ou nao pertencentes a mesma. A
disciohna d falha.
A manutengao 6 praticamente corretiva, no tipo quebra-
conserta.

Dentro da c61ula, a linha de montagem 6 um exemplo de
aphca9ao do conceito e as injetoras tamb6m, mas a
interface entre essas areas e tamb6m entre o Estoque de
Produto Acabado ( DPA ) nao sao,

O sistema ja foi aplicado e 6 utilizado. Hoje, ele esti
falho e desacreditado, necessitando de interfer6nci.
Tem-se ainda a nao exist6ncia de kant)an entre o DPA e a

montagem. Portanto o sistema 6 arenas parcialmente
aphcado.

Qwalidade rta
Fonte

Auto Controle
Usual
Cd/ll/a de
Produgdo

+/-

+

++Atividades de
Pequenos
Grunos
LirnpeZa e
OrganiZagdo

Manutengdo
Ptodutiva Total
Carga de
Produgao
Uniforrne

Sistema Kanban +/-

Como p6de ser visto nos itens anteriores, a c61ula apresenta problemas que
abrangem a administragao, a produgao e o controle. Deste modo, pode-se perceber
que existem muitos problemas e estes se interagem, alan do grande n(rmero de

13 Este pequmo grupo nao 6 o Grupo de Projeto, mas um grupo cmstituido por membros
diretamarte ligados a produg60 e a c61ula em questao e tem como objetivo a solug50 de problemas da
e61ula ( tanto do produto quanto do prooesso ). i dmaminado GAP - Grupo de Ataque aos
Problemas, sardo que o autor faz parte do mesmo,
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variaveis e mudangas que vem ocorrendo. Astm, deve-se trabalhar e desenvolver
ag6es em varios aspectos como:

•

•

•

•

Mao de obra - treinamento, turn-over, absenteismo, motivagao, resist&ncia,
desempenho, conscientizagao, etc.;
Materiais - mathias primas, componentes, material em processo, enfatizando
perdas, qualidade, manuseio,etc. ;
M4quinas e equipamentos - condig6es ruins, regulagem, manutengao, moldes
reserva, padronizagao, etc. ;
M6todo - C)rganizagao, qualidade dos servigos, perdas no processo, lay out,
kanban, etc. :
Ambiente - Espago, lay out. iluminagao, organizagao, ergonornia, etc.;
Meditao - Qualidade, defeitos, selegao de pegas, aferigao, etc.;
Gerenciamento - Treinamento, motivagao, entrosamento, etc

Ap6s terem sido colocados os problemas da c61ula, analisadas suas causas e
interag6es, deve-se relacionar estes problemas com os efeitos que eles ocasionam,
avaliar quais sao os pontos priorit£rios e entao desdobrar ag6es sobre esses pontos.
Para que este diagn6stico seja claro, sera colocado em forma de “diagrama de causa

efeito

Figura 4.1 : Problemas de Lay Out
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Figura 4.2 : Problemas de Balanceamento de Linha
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Figura 4.3 : Problemas de Fluxo de Materiais / kanban
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Figura 4.4 : Problemas de Manuten£io / Ferramentas
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Figura 4.6 : Problemas de Organiza£ao
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Os 6 “grandes“ problemas ficam evidenciados quando sao apontados os
dernais 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 v&m ocorrendo na c61ula ultimamente.
Dentre esses fatos pode-se citar alguns mais criticos: Parada da hnha de montagem
por falta de pegas por problemas no kartban e no supermercado; problemas s6rios de
qualidade que comprometem o funcionamento do produto ocasionados
principalmente pelo alto volume de produtos nas hnhas e pegas defeituosas;
formagao de “montes“ de pegas durante os finais de semana por falta de
contentores, area para supermercado, produgao a16m do namero de cart6es, etc
Isso compromete a qualidade das pegas, alan de diminuir a acwacidade dos
estoques e aumentar o volume destes de modo nao controlado.

A16m desses, tem-se a baixa enci6ncia da montagem ( em tomo de 80 % ),
alto desperdicio pelo grande refugo e reaabalho das pegas ( em torno de 4 %, indice
que aumentou 100 % nos altimos 6 meses ). Esses sao apenas alguns dos problemas
que o projeto visa resolver.
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4.3 - Os Projetos de Melhoria

4.3.1 - Prioriza£ao e Desdobramento de Ag6es

Como observado no item 1.1.3 - o Ambiente, verinca-se que a empresa esta
melhor que seus conconentes em diferentes aspectos. Mas isso ngo quer dizer que
eIa d uma empresa excelente em tudo, apenas que no memento seus concorrentes
nao atingiram seu nivel aos “olhos” dos clientes. Para marKer-se na posigao atual de

lider de mercado neste segmento e manter-se competitiva no tempo, a fator
competitivo prego 6 muito importante para o produto em questao. Portanto, dex’e-se
atacar as perdas e desperdicios

Deve-se considerar que nao 6 possivel atingir a exce16ncia em tudo, mas
objetiva-se ser melhor que os conconentes naqueles fatores competitivos
priorizados, atendendo melhor o cliente

Assim, deve-se priorizar as ataes de forma a melhor alocar os recursos
(hmitados) e entao desenhar e dimensional o sistema de manufatura para aqueles
crit6rios priorizados. Uma vez que a empresa ja 6 “melhor“ que a concon6ncia em
varios, agora deve-se marKer 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 diagn6stico e tendo conhecido os problemas, deve-
se agora priorizar as ag6es de forma a alocar os esforgos e recursos para as a96es
priorit&ias. Para a identifica9ao destas foi utilizado o conceito presente na Matriz
de Priorizagio onde relaciona-se o desempenho no fator eIn questao com o impaclo
causado por uma agao neste fator. Esquematicamente esta Matriz tem a seguinte
forma

Figura 4.7 : Matriz de Priorizag£o
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As areas que se encaixam na situagao ilustrada sao facilmente identificaveis
na analise dos problemas obtendo-se algumas atividades que sao “emergenciais” e
nas quais o desempenho da c61ula nao 6 satisfat6rio. Cabe entao “desdobrar” as
atividades para os “grandes” problemas e aRicular ag6es em cima disso. Este 6 o
pr6ximo passo. Como a atuagao sobre esses problemas d de responsabihdade do
Grupo de Projeto, formado por pessoas de diferentes areas (como colocado no item
1.2.2 - O Trabalho: do Problema ao Tema) e coube ao autor a atuagao sobre alguns
dos problemas prioritados com agao especifica, o desdobramento das atividades e
articulagao das ag6es sera colocado apenas para aqueles que serao abordados por
este trabalho14. Deve-se lembrar sempre que a interagao entre as partes e a
interdepend6ncia dos projetos 6 bastante grande,

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

Figura 4.8 : Desdobramento de AMes: Fluxo de Materiais / Kanban
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Figura 4.10 : Desdobramento de Ag6es.' Lap Out
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4.3.2 - Formas de Atuagao Sobre os Problemas

Para que a atuagao seja coordenada e atinja seus objetivos, deve ser feito um
estudo sist&rnico, aatando as diversas vari£veis em conjunto, compreendendo e
verificando as interag6es entre elas. Essas interag6es podem ser entre as diversas
areas ou internamente a uma area espec{fica.

Devem ser levadas em consideragao tamb6m as caracteristicas e limitat6es
envolvidas. Essas podem ser exemplincadas como melhorias, adequag6es e solug6es
a paRk de poucos investimentos e gastos, alguns resultados a curto prazo, solug6es
“caseiras” inventivas e confiaveis, mas tamb6m duradouras e definitivas.

Como dito anteriormente, as decis6es estrat6gicas que envolviam grandes
investimentos ja foram tomadas pela empresa como a verticahzagao e auto
sufici&ncia em injegao de plasticos com a compra de novas maquinas e ampliagao
da capacidade produtiva. ARm disto, visto a importancia do produto em questao e
portanto da c61ula produtiva e do aumento da capacidade de produgao, foi decidido
que a segao de injetoras ( que divide o mesmo pr6dio ) seia realocada e a area
ocupada por eIa seia cedida a c61ula da Maxi Ducha, ficando somente aquelas
injetoras que obedecem ao principio de alocagao a c61ula ( apresentado no item
1.1.4 - Organizagio e Areas Produtivas ).

Deve-se buscar a efic£cia e nao s6 a efici6ncia, nao buscando utilizagao de
100 % dos recursos, mas ter uma disponibilidade de capacidade para se chum a
eficacia. A filosofia JFT esti embasada nesta disponibilidade de capacidade para seu
correto funcionamento ( Gianesi e Con&a, 1995 ),
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Para atuar sobre os problemas serao aplicados principios e proposig6es da
Filosofia JIT que foram apresentados no capitulo 2 ( Fundamentagao Te6rica )
como: Perda Zero, C61ulas de Produgao, Limpeza e Organizagao, Carga de
Produgao Uniforme e Sistema KanE)an. Estes estao de acordo com as prioridades
dos problemas evidenciados. Deve-se considerar tamb an as 10 Etapas para
Implantagao da Filosona JIT ( item 2.4 ). Como se trata de uma
reoperacionalizagao, estas devem ser reavaliadas para que sua aplicagao seja
coordenada e traga os resultados esperados.



Capitulo B
Estudo das Ag6es Priorizadas
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5 - Estudo das Ag6es Priorizadas

5.1 - Dimensionamento do Kanban

Neste item sera apresentada a forma para o dimensionamento do kanE)an para
as pegas e componentes presentes na c61ula, alan da de6nigao de quantidades
kanban: quantidade por contentor e padronizagao do tipo de contentor.
Primeiramente deve ser feito um estudo da influ6ncia 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 - C£lculo do Ndmero de Cartaes

Devido aos novos turnos de trabalho, principalmente das injetoras ( colocado
no item 3.3.3 - C)rganizagao da C61ula ) houve um desbalanceamento do fluxo
produtivo entre a produgao e a montagem. Para se ter a sensibilidade da implicagao
desse desbalanceamento, ou sej& do desnivelamento da capacidade de injetoras
quando comparada a montagem e da influ6ncia do turno 4xl na transformagM, foi
elaborado um grafico,

Esse grafico mosaa as vadag6es de quantidades em estoque ( supermercado )
caso a produ9ao e a montagem funcionassem num sincronismo te6rico dentro de
seus tumos e a produgao horaria fosse constante. O memorial de calculo e as
considerag6es para se chegar a esse gMfico foram colocados no Anexo 3 - Fluxo de
componentes,

Graico 5.1 : Positio Prevista de Estoques16
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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 hoarios e tumos da empresa
interfere sobremaneira na interagao entre produgao ( 24 h por dia todos os dias ) e a
montagem ( apenas I turno de segunda a sexta ), bem como nos fluxos e
supermercados,

Assim, o karlban deve aceitar essas diferengas e permitir as descontinuidades
entre as fases. A partir disto e com esse quadro em mente, pode-se fazer o calculo
do nfImero de cart6es para cada uma das pegas, componentes e subconjuntos que
integram o produto.

O kanE>an tende a realizar uma produgao uniforme e nivelada, mas deve-se
levar em consideragao as capacidades das maquinas e os fluxos, a16m da nova
capacidade da c61ula para um aumento de 10 %. Deste modo, para aquelas pegas
com produgao honda mellor, que podem ser consideradas gargalos, deve ser
colocado um fator de seguranga maior na f6rmula de dimensionamento

Foi calculado o kanban atual e verificou-se que este nao atende as novas
condig6es ( colocadas acima ). A16m disto, foi feita contagem dos can6es e
verificou-se falta destes, nao utilizagao e mistura de cart6es. O que oconeu por falta
de treinamento e disciplina ( alan de novos operados ). Isso foi ainda mais intenso
pois os cart6es estavam mal dimensionados, nao Rmcionando corretamente e entao
caindo em descr6dito

Para o novo dimensionamento do kanban, numa pdmeira fase, foi apIicada a
f6rmula te6rica ja apresentada no item 2.2.10.4 - F6rmula para calculo do N6mero
de Cart6es - para cada um dos casos. lsso foi feito juntamente com a area de
matedais, responsavel por esse dimensionamento

Ao se observar e analisar os resultados obtidos pelo uso da f6rmula,
verificou-se a exist6ncia de varios problemas. Observou-se que, em m6dia, o
nimmo de cart6es conespondia ( em pegas ) a cerca de 1,5 dias de montagem (cerca
de 35.000 pegas). Mas esse nfrmero nao atende ao funcionamento desbalanceado
dos fluxos como ja visto, onde, no mfnimo seriam necessarias 41.000 pegas -
Grafico 5.1

ARm disso, a realidade para os moldes das diversas pegas 6 diferente da
teoria “pura” do JIT / kanban. lsso ocorre pois nao existem varios moldes
disputando ou dividindo a mesma maquina, o que pedhia mellor tempo de set-up e
maior ntrmero de trocas por periodo de tempo, de forma a diminuir o tamanho dos
lotes. Na realidade existem varios moldes cativos de uma mesma pega em diferentes
maquinas o que resulta em pouca ou nenhuma troca de molde.

Deste modo, tem-se, por exemplo, 3 maquinas com moldes de uma mesma
pega produzindo ao mesmo tempo ininterruptamente. Alguns problemas que
aparecem aqui sao ocasionados por quebra de ferramenta ou parada para
manutengao fazendo com que, dos 3 moldes do exemplo, apenas 2 estivessem
ftrncionando, nao atendendo completamente a necessidade do nuxo produtivo.
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Disto pode-se concluir que a variavel, da f6rmula de calculo dos cart6es,
tempo de preparagao ( tp ) 6 pouco relevante nestes casos enquanto que a
confiabilidade dos moldes ou a e6ci6ncia do conjunto de moldes para uma mesma
pega nao 6 considerada na f6rmula.

Outro ponto a ser colocado diz respeito ao coe$ciente de seguranga a que 6
um n6mero nao obtido por dado$ mas utihzado para prevengao contra imprevistos
ou incertezas e que pode, algumas vezes, com certa vada9ao de seu valor, provocar
grandes mudangas no resultado obtido atrav6s do calculo17.

Para completar o quadro da situagao, verifica-se que a area de transformagao
• injetoras - tem uma capacidade mellor que a de montagem, tornando-se “gargalo”
quando do aparecimento de problemas. lsso ocorre pois, no caso de nao existirem
estoques no supermercado formados no Em de seman& a capacidade de injegao 6
menor que a de montagem e entao, mesmo produzindo 24 horas por dia e montando
apenas 8, nao havera pegas suncientes para se atingh toda capacidade de montagem
at6 o Bm da semana quando entao a montagem para e a transformagao continua
produzindo.

Esse problema d caracteristico desta c6hda em questao, uma vez que na
maioria das empresas a transformagao C mais “rapida“ que a montagem e ao surgir
algum problema este pode ser mais facilmente resolvido.

Verifica-se, entao, que a tarefa de calcular ou redimensionar o m'lmero de
cart6es nao 6 tao simples e que existem diversas considerag6es e vadaveis a serem
levadas em conta.

A partir disto e analisando todas as possiveis situag6es, a16m de considerar
tudo aquilo que ja foi apresentado ( probIemas de nivelamento de produgao / fluxos;
namero de moldes X nQmero de trocas; paradas de ferramentas; etc. ) chegou-se a
conclusao de nao utihzagao da f6rmula, devendo-se partir para um namero
“empirico” para o dimensionamento do namero de caH6es. Este valor deve ser
acompanhado por algum tempo, analisando-se a situagao para veificar a validade
do mesmo.

Esse n(rmero, a ser usado para o calculo, seria a quantidade maxima de pegas
em estoque. Assim, o graaco 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 segwanga e nao trabalhar no limite, foi estabelecido um dia de montagem
como segurallga,

Assim, 1 dia ( que conesponde a 22.000 pegas ) mais as 41.000 pegas ja
dimensionadas tem-se um total de 63.000. Para um n6mero £nal para o taIIban

17 Segundo MaIda ( 1984 ), o valor de a ngo deve ultrapassar 10 %.
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estipulou-se entao 60.IM pegas. Este namero corresponde a quase 3 dias de
estoque de montagem o que 6 um nimmo razoavel para pegas em processo.

A partir deste nfrmero e do nfrmero de pegas por contentor pode-se definir o
nfrmero de cart6es para cada urn dos itens. ( 60.000 / n' de pegas por contentor ).
Este nfrmero 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 nfrmero de caH6es redimensionado pode-se utihzar a pega
“disco separador”. A partir da Tabela A,3,1 ( em anexo ) obt6m-se a quantidade por
contentor de 500 pegas. Portanto, o nfrmero de cart6es sera de 60.000 / 500 = 120
cart6es para o disco separador, O n{rmero de cart6es redimensionado para todas as
pegas pode ser visto em anexo: Tabela A.3.3: Nhmero de Cart6es Redimensionado -
Situagao ARIal ( 60.000 unidades ).

O nfrmero de cart6es 6 definido para produgao maxima e deve ser usado
como base para os demais dimensionamentos. Esse valor deve ser modificado
segundo o pIano de produgao, recalculando-se, entao, o nimmo de cart6es para o
pIano esperado.

Com o nimmo de caH6es definido, ao longo do tempo deve-se tentar reduzi-
lo, diminuindo assim a margem de seguranga colocada e fazendo com que os
problemas encobertos pelos estoques em processo aparegam e sejam atacados
(Gianesi e Corr&a, 1995),

5.1.2 - Dois Turnos nas Linhas de Montagem

O n(rmero de cart6es dimensionado anteriormente ( Tabela A.3.3, em anexo )
atende a realidade atual de operagao da c61ula ( com linhas de montagem
funcionando apenas um tumo, 5 dias por semana ). Isso nao altera o “perfil” do
grafico 5.1, somente adequa a quantidade de cart6es a ele,

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

Esta ferramenta ainda passa um conceito sobre ritmo de produgao onde este
deve ser sincronizado ou constante, de acordo com a demanda ( necessidade do
cliente interno ). Alan disso, o ritmo de produgao d coerente com o conceito de
“taxa de produgao da c61ula” ( presente na Fenamenta 5 - C61ulas de Produgao ).
Este conceito tamb6m prega o fluxo interno ( a c61uIa ) equihbrado.
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Como a area de transformagao tem uma capacidade hmitante, deve-se buscar
adequar a montagem a situagao de forma a contemplar as premissas anteriores,
minimizando, na medida do possivel, os desbalanceamentos de fluxos.

Para isso, as linhas de montagem deveriam seguir o mesmo “ritmo” ( ou a
mesma taxa de produQao das injetoras e da pr6-linha ), ou seja, trabalhando em 4xl
Essa situagao nao 6 desejad& tanto pelos funcionarios como pela empresa, por
diversos motivosl' e por existir, atualmente, equipamentos e capacidade nas linhas

Assim, podem ser adotados 2 tumos de produgao, o que ja ocone em ouhos
setores tamb6m relacionados a c61ula, como p6de ser visto no item 3.3.2
c)rganizagao da C61ula.

Como vantagens da adogao de 2 turnos pode-se citar

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Mellor estoque de componentes;

Fluxo de movimentagao mellor:
Melhoria da qualidade;

Melhor acomodagao fisica do funcionario nas hnhas ( mais “espago” );
Melhor distHbuigao do espago fisico de montagem e supermercados;

Liberagao de “espago” para adequagao do lay out ( espago ocupado pela 3’ hnha
e pelos grandes supermercados );
Produgao e escoamento mais homog6neo ( fluxo mais uniforme );
Linhas menos congestionadas => Melhor qualidade e controle;
Mellor taxa honda de produgao => Facilidade de controle e detecgao de erros;
Facilidade para organizagao do local de trabalho ( visibilidade e sincronizagao );
Necessidade de apenas 2 linhas, sendo que a terceira ficaria disponivel
Liberagao dos equipamentos da 3a linha e alguns da 1’ eda 2’ que terao mellor
produ9ao honda, necessitando de menos equipamentos que seriam utilizados
mds tempo por dia;
Possibilidade de aumento futuro de volume de produ9ao de forma facilitada;

Como desvantagens ou problemas pode-se citar

• Problemas com areas de suporte: supervisao, engenharia, laborat6rio de testes,
PCP e chefia da manutengao que nao estadam presentes no sabado, nem a noite,
o que poderia ser necessario

• O dep6sito de produtos acabados precisaria trabalhar em dois turnos tamb6m
(pelo menos o recebimento dos produtos acabados), sendo que hoje a expedigao
ja possui esse horado;

• Problemas de negociagao com sindicato ( o que requer um prazo at6 os acertos );
• Necessidade de uma chefia ( encarregado de montagem ) para o segundo turno;

18 que nao ser50 apresartados neste trabalho
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Em 2 tumos ter-se-ia montagem 6 dias por semana ( inclusive sabados )19
Deste mo(io, se faz necessario um novo dimensionamento do namero de cart6es
Para isso sera colocado um novo grafico de “Posigao prevista de estoques”, como o
graBco 5.1, agora contemplando essa nova situagao. Este apresenta praticamente as
mesmas considerag6es e o mesmo principio de calculo que o apresentado para o
grafico 5.1, nao sendo necessada a colocagao de um anexo para isso. O gMfico
apresenta agora o seguinte formato

Gr£6co 5.2 : Posh go Prevista de Estoques20

20000 B15000 F-2 HIisalaooaF0

Sa 33 432a 23 38

A partir da observagao desse novo grafico - 5.2 - verifica-se que, com a
adogao de 2 fur:nos, o nuxo realmente seda mais continuo, provocando uma
diminuigao dos “altos e baixos” de volume de estoque entre cada dia, bem como do
volume gerado no final de semana. Para este fdtimo particularmente, vedfica-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 cart6es 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 d de aproximadamente 20.000 pegas. Isso corresponde a
pouco mds de um dia de montagem ( agora 18.840 pegas / dia ). Somando-se
20.000 pegas com 1 dia de montagem ( para estoque de segwanga ) obt6m-se
38.840 unidades. Portanto o novo n(rmero para calculo do n(rmero de cart6es a ser
adotado sera 40.000 unidades.

19 Deste malo a produggo daria visada deixa de ser 22.000 peos / dia (= 110.000 pegas / semana)
para 110.000 / 6 = 18.833 pews / dia, pois agora passa-se a martar 6 dias por semana e essa

capacidade cartempla o aumurto prdurdido ( de 10 % ) .

20 6aF = Sexta feira - fim da mcxrtagem ( 16:24 hs);
Sa = sabado

2ai = Segunda feira inicio da martagem ( 6:40 hs );
E assim em diante
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Esse nfrmero, alem de corresponder a 2/3 do namero obtido anteriormente
(60.000 - com 1 turno de montagem - item 5.1.1) e portanto provocar uma
diminuigao de 1/3 no namero de cart6es e no volume e area para supermercado) nao
acarreta em uma diminuigao da seguranga de trabalho contra imprevistos. Isso
oc;one pois anterionnente a “seguranga” era de 60.000 - 41.000 = 19.000 pegas que
corresp9Juham a menos da metade das 41.000 pegas necessarias no final de
semanazl

Na nova situagao tem-se uma “seguranga” de 40.000 - 20.000 = 20.000
pegas, conespondendo a praticamente a mesma quantidade de pegas necessarias no
fim de semana22. Mesmo assim, nao se pode dizer que a “margem de seguranga
dot>lou”, pois existem outras considerag6es que devem ser levadas em conta e
dizem respeito a fatores e dados ja colocados no item 5.1.1

Para esse novo dirnensionamento a partir de 40.000 unidades, o nfrmero de
caa6es deve ser calculado da seguinte forma: 40.000 / quantidade de pegas no
contentor. Como exemplo, para o mesmo disco separador tem-se que a nova
quantidade de cart6es seria de: 40.000 / 500 = 80 cart6es ( 2/3 do namero anterior -
120 cart6es - item 5.1.1 ). O nfrmero de cart6es redimensionado para essa situagao
(2 tumos - 40.000 unidades) pode ser visto em anexo: Tabela A.3.3: Nfrmero de
Cart6es Redimensionados para 2 Turnos.

5.1.3 - ConsideragOes para a Operagao do ItaIIban

Quanto a operagio do kanban, ap6s este ter sido redimensionado, devem ser
feitas as seguintes considerag6es, sewindo tanto para a melhoria da situagao atual
quanto para aquela com 2 tumos:

No caso da demanda ( ou do pIano ) vadar, a quantidade de cart6es nem
sempre deve ser alterada. Assumindo uma capacidade de produgao maxima fixa
(exemplo 440.000 pegas/m&s) e tempos de processamento iguais para o mesmo
produto com variag6es no mIX, tem-se:

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

- O mix vadou sazonalmente ( pico ). Neste caso ha uma
autocompensagao. Alguns tipos de produtos vao ter seus cart6es girando mais
rapido e outros mais vagarosamente

• O mIX esti vahando, mas com firme tend6ncia. Neste caso, compete
ao coordenador do sistema recalcular e retirar ou acrescentar cart6es no
painel

19.000 / 41.000 < 0,5 ( esse nimmo equivale a um a de 50 % )
20.000 / 20.000 = 1 ( esse nimero aFi%le a um a de 1 00 % ).
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• O mir pode variar e estar aumentando, podendo, em alguns casos, exceder a
capacidade instalada. Neste caso, o redimensionamento do nfrmero de cart6es
nao ira resolver. A questgo esta em como aumentar a capacidade instalada.
Para isso, po(Ie-se fazer mais turnos ou horas extras, ampliar a capacidade
com aquisigao de novas maquinas e equipamentos, terceirizar, etc.

Como ja dito, o nfrmero de cart6es redimensionado deve ser acompanhado no
tempo para verificar seu comportamento e tend6ncias. Deste modo, se um tipo de
cartao para detenninada pega nao apresentar, por um periodo de tempo, um nimmo
pr6ximo do total no painel, isso demonstra que esa ocorrendo um excesso de
estoque no supermercado. Assim, devem ser retirados alguns cart6es e entao,
verificar o impacto que isso estara aazendo at6 se chegar a um nimero adequado.
Deve-se tomar cuidado para ngo retirar muitos cart6es de modo que a pega passe a
estar constantemente no “vermelho”.

Caso uma pega, que normalmente nao chegava no critico, passar a se tomar
critica, deve-se fazer urna analise das causas dos fen6menos que levaram a isso e
nao se deve colocar mais cart6es no painel. Ao se analisar as causas pode-se atacar
as raizes dos problemas e nao “mascara-los” aumentando-se o estoque atrav6s do
aumento do nfrmero de cart6es.

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
mat6ria prima pelo fornecedor ou falta desta; quebra de ferramenta; falta de
operador, problemas de quahdade, falta de energi& etc. e nao 6 o supermercado
quem vai “bancar” essa inefici&ncia. Assim, nao devem ser adicionados mais cart6es
mas atacadas as causas dos problemas para que esses nao mais voltem a oc;omer.

En&etanto, se nao 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 entao tomar ag6es,

Caso tenha sido uma “superdemanda” o que ocasionou a criticidade da pega e
esta ter sido uma situagao isolada de “pico”, provavelmente a situagao observada
devera voltar a normalidade nao se tornando mais critica. Mas, caso tivesse sido
una “superdemanda” que mosaasse tend6ncia de crescimento, o n{rmero de cart6es
deve ser redimensionamento para todas as pegas em que houve vada9ao dentro da
capacidade instalada

Portmrto> ningu6m, a nao ser o coordenador do sistema, esta autorizado a
emitir ou introduzir mais cart6es no sistema. Para tanto, devera existir um check-hsI

para diagn6stico de todas as possiveis causas antes de se procurar o coordenador.

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

As regras do sistema sao:

O processo posterior deve retirar no processo anterior os produtos necessarios
nas quantidades necessarias e no I>onto necessario em temI

lalquer produgao sem cartao sera proibida

lalquer produQao maior que o n{lmero de cart6es sera proibida.
O processo anterior deve produzir seus componentes na quantidade requisitada

IIO processo posterior.

Produtos com defeito ngo devem ser enviados ao processo posterior - Qualidade
na fonte.

Todas as pegas estocadas em superInercadOS devem estar em contentores
}adronizados e com seu resDectivO cartao.

O cartio deve near ou no painei ou iunto com as pegas no contentor,

A quantidade de pegas em cadamentor deve ser igual a quantidade
especincada no cartao.

•

e

e

•

•

•

•

•

Adaptado da refer6ncia l: MONDEN, Y. Sistema Toyota de Produgdo, 1984

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

•

•

•

•

•

•

@

•

Aprender a trabalhar em outras maquinas ( poliva16ncia );
Transferir para outras linhas
Reuni6es de Pequenos Grupos ( Fenamenta 6 do JIT - item 2,2.6 );
Melhoria das t6cnicas de preparagao;

Reparo e manutengao de maquinas;
Melhoria das fenamentas / instrnmentos de fabdcagao;

Manutengao da fabrica;
Etc

Ainda segundo os tr6s autores ja citados, tem-se que o processo de nao
demissao acumula operarios ao longo do tempo o que permite resaingir a admissao
de novos funcionidos para efeitos sazonais; manter pessoas treinadas e com
experi6ncia na fabric% aumentar a capacitagao dos funcionados e facilitar a
introdugao de novos produtos. Deve-se sempre considuar a participagao da mao de
obra direta como porcentagem ( % ) do custo do produto final
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5.2 - Balanceamento de Linhas

5.2.1 - Considera96es Iniciais

O balanceamento de linha tem como objetivo definir o nfrmero de postos para
cada uma das operag6es e portanto o nfImero de operadores para cada atividade e o
namerc total necessado para a produgao visada. O balanceamento visa tamb6m
vedficar as “folgas de balanceamento” entre os postos visando sua minimizagao. A
part+ da definigao do balanceamento obt6m-se tamb6m a quantidade de bancadas e
equipamentos necessarios, pennitindo o calculo da area necessaria para a linha
dentro da c61ula.

Entre as melhorias esperadas pelo novo balanceamento podem ser citadas:
adequagao dos postos ao novo projeto ( e portanto modi£cag6es na seqa6ncia e
tempos de montagem ) e as modificag6es para melhoria da qualidade23, eliminagao
de gargalos que existiam em alguns postos das hnhas, aumento da capacidade da
montagem, diminuigao da produgao honda ( que gerava confusao,
congestionamentos, problemas de qualidade e de controle ), entre outras.

Tanto para o balanceamento de linha quanto da pr6-linha devem ser
considerados os tempos de operagao de cada posto, os twnos e horados de trabalho,
a capacidade desejada para a linha e a enci6ncia nas operag6es. Deve-se considerar
tamb6m as preced6ncias entre atividades e o nfrmero de linhas considerado.

Como colocado anteriormente devem existir 2 linhas trabalhando em 2
turnos ao inv6s das 3 existentes atualmente. Hoje, existe apenas I pr6-linha que
abastece as 3 linhas e que ida abastecer as duas no Arturo. O problema aqui 6 o
fluxo de produtos entre esta e as linhas onde existe muita movimentagao e
desconRole das pegas e, devido a taxa de produgao honda para uma fmica pr6-linha
ser alta, ocorre grande volume de pegas ao mesmo tempo nela. Alan disso, para a
nova capacidade objetivada, serao necessadas mais maquinas do que as existentes
atualmente para a pr6-linha sendo que esta nao comportara tal aumento,

Pelos motivos apresentados, verifica-se o interesse da exist6ncia de 2 pr&
linhas. cada uma servindo a uma das linhas. com mellor taxa horaria e melhorando a
distibuigao e o fluxo interno.

5.2.2 - Balanceamento das Pr6-linhas

Para que o fluxo entre pr6-linhas e linhas ocorra contintramente ( pelo menos
enquanto a montagem esti trabalhando ) e pelos motivos ja colocados devem existir
2 pr6-linhas, cada uma abastecendo uma das linhas.

23 Devido as mudangas que a parte do Grupo de Projeto voltado a qualidade esti implemmtando
Esta 6 uma demarstrag50 das v£rias interag6es existentes artre as areas neste projeto,
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O novo balanceamento deve contemplar as mudangas na seqO&ncia de
montagem onde algumas atividades antes executadas na hnha passaram a ser feitas
na pr6-linha ou mesmo para melhoria do fluxo. Como exemplo disso pode-se
colocar a “chave L/IY’ que passou a ser uma atividade do posto “cravar contatos e
suporte da resist&ncia” e deixando de existir na linha ou ainda duas atividades que
antes faziam parte da pr6-linha e devem passar a serem executadas nas linhas24
Estas atividades, passando para a hnha, evitam problemas de “sensibilidade do
produto” ocasionados pelo armazenamento e manuseio entre estas duas fases, que
agora nao mais existidam pois estadam sendo montados ao mesmo tempo na linha

Outras considerag6es a serem levadas em conta dizem respeito a capacidade
das pr6-linhas. Essas devem fornecer subconjuntos para a Maxi Ducha e para 2
outros produtos ( que utihzam o mesmo subconjunto, mas em quantidade bem
menor25 )

Assim, as pr6-linhas abastecem a Maxi Ducha, a T43 e a Jet 3, tendo de ser
balanceada para 500.000 pegas /m6s26 e nao apenas as 440.000 necessarias para a
Maxi Ducha. Isso representa 125.000 subconjuntos por semana. Como devem
existir 2 pr6-linhas, essas deveriam ter a mesma capacidade ( ou seja, cada uma
produzir metade das 125.000 pegas por semana ). Isso nao 6 possivel devido ao
namero de moldes existentes e a produgao horaria de cada molde. As pr6-hnhas
devem seguir a produgao honda das injetoras do corpo a elas associadas, pois essa
6 a pega base para o subconjunto desta etapa onde o corpo nao pode ser estocado
pois algumas operag6es devem ser feitas com ele ainda quente ( logo ap6s saida da
maquina ). Sendo assim, as pr6-linhas devem trabalhar em 4xl como as injetoras.

Para o balanceamento dessas pr6-hnhas sera utilizada a tabela A.4. 1 -
Capacidade de Produgao e Utilizagao das Maquinas Injetoras para Cada Pega,
presente no Anexo 4. Essa tabela ja contempla alguns moldes novos que foraIP
comprados, mas ainda nao estao disponiveis, devendo estar em janeiro de 9627.
Assim, verifica-se a existencia de 6 moldes para o corpo com diferentes produg6es
horaHas. Esses moldes serao agrupados em 2 pr6-linhas de forma a atender a
necessidade para a capacidade pretendida que equivale a = 880 pe9as / hora,

Deste modo, uma pr6-hnha deve ter capacidade para 450 pg / h ( 1 molde de
4 cavidades e 2 moldes de 2 cavidades ) e a segunda pr61inha deve ter capacidade
para 500 pg / h ( 2 moldes de 4 cavidades )28. A primeira pr6-linha sera servida por

24 “montar 6mbolo” e “montar placa e fio terra”.

25 Os 2 produtos juntos nao somam 15 % da nwessidade de subcarjuntos quando comparados a
iemanda da Maxi Ducha

26 Capacidade para os 3 prcxlutos juntos,

F A necessidade e compra do mame foi estudada por outra parte do Grupo de Projao, nspmsavel
pelas fenamartas e aFlipamartos, devido ngo existirem fenamentas reser%, ou as existentes nao
atarderem a capacidade futura ( como 6 o caso em questgo ) ou ainda, por serem fenamentas antigas
com baixa eficiarcia, muitas quebras e problemas de qualidade,

O 6g molde do corE>o ( de duas cavidades ) ficana como riser%
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3 maquinas dedicadas e a segunda por duas. O balanceamento para essa situagao,
contemplando todas as consideragdes colocadas anteriormente, pode ser visto a
segur

Quadro 5.1 : Balanceamento das Pr&linhas

BAN

MAXIPLUS
Prod./

Hora

450

Fluxno u\ornolde

Linha 1 4 eav

m–Ta

Fo da

)m.
100

300

DESCRIgAO DA OPERAgXT TernpoOper

(cent.)

24,00

30,00

31,74

0, 171

neTa
Flora

250

T–na–r
189

34483

Total Horas

P/ 1000 Pg

4.00000

5,00000

5,29000

0,02900

=
Qtd. Postos

I p/ calculo

1 ,0

2,0

2,4

0,0

(}td. Postos
Necessarios

1

2a
0

Injetar 4 eav. ( 1 mag )

Mr 2m®T
Cra\’ar cont., sup. resist. e cha\’e L/D
e

No total de funcionarios para a linha 5

BALANCEAMENTO DA Pr TLINHA 2

MAXIPLUS/JET3 /T43

Prod./

Hora

500

Fluxida TFluxo p/ 2
Linha I moldes + c
m02

DESCRI c,io DA OPERACiO e

(cent.)

24,00

31,74

0, 17

Pegag

Hora

500

189

m4

Total Horas

P/ 1000 Pg

2,00000

5,29000

0,02900

Qtd. Postos

p/ calculo

2,o

2,6

0,0

Qa Postos

Necessarios

2

3

0

r
r >B
e

No total de fuacion£rios para a linha 5

A pre-hnha I, apesar de fazer uma quantidade honda de pegas pouco mellor
do que a 2, precisa de 1 funcionado a mais pois dela fazem parte 3 injetoras ( que
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utilizam 3 funcionados ) enquanto que a pr6-linha 2 s6 possui 2 maquinas e,
portanto, 2 operadores. Assim, a pr6-linha I precisa de 6 operadores por tumo
enquanto que a 2 precisa de apenas 5

5.2.3 - Balanceamento das Linhas

Para que as linhas de montagem fossem balanceadas adequadamente foi
necessada a correta identificagao do conte ado de cada atividade para cada posto nas
hnhas, bem como o tempo para o posto29. Isso foi feito por outra parte do Grupo de
Projeto e sewiu como subsidio para a confecgao deste balanceamento. A16m disso,
deve-se considerar que as linhas irao trabalhar em 2 turnos, sendo apenas 2 linhas e
de igual balanceamento.

Outro ponto a ser considerado e a absorgao, pelas hnhas, de 2 postos antes
pertencentes a pr6-linha, devendo estes passarem a seguir o fluxo daquelas. Estes
postos sao: “montar 6mbolo” e “montar placa e fio terra”.

O balanceamento visa uma capacidade de produgao de 110.000 produtos por
semana o que equivale a 18.340 produtos por dia e a 1.310 produtos por hora, para

hnhas funcionando em 2 turnos, 6 dias por semana.

Como devem ser 2 hnhas de mesma capacidade e portanto com o mesmo
balanceamento30, cada uma deve produzir 655 produtos por hora. Isso equivale a
4.585 produtos por linha por twno.

O balanceamanto de hnha para essa situagao, contemplando todas as
considerag6es apresentadas, pode ser visto a seguir, sendo o mesmo para as duas
linhas.

o nuxo da linha representa o tempo, em cent6simos de minuto, para o
intervalo de saida entre produtos prontos. Assim, tem-se um produto a cada 9, 16
cent6simos ( para este caso ).

29 Isso foi nocessario pois, com a mudanga do projeto do pRXlutO, houveram mudangas na seq06ncia
de martagem ou mesmo algumas atividades deixaram de existir.

30 Isso 6 possivel pois a hnha nao est£ vhrcu]ada a narhuma maquina, nao necessitando seguir sua
cadhcia
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Quadro 5.2 : Balanceamento das Linhas

BALANCEAMENTO DE LINHA

MAXIPLUS

Semanatl/tunlo
Prod/

Hora

Fluxo da

Linha

9, 161 T8 n

da

Iow.
100

200

300

400

500

600

700

800

900

DESCRIcAAT e

(cent)

8.36

25,63

30, 15

24,88

36,23

27,21

17,72

14,25

18,94

Flora

718

234
199

241

166

221

339

42 1

317

Total Horas

P/ 1000 Pg

1,39333

4,27167

5,02500

4, 14667

6,03833

4,535a)

2,95333

2,37500
3, 15667

p/ calculo

0,9

2,8

3.3

2,7

4,0

3,0

1,9

1 ,6

2, 1

1,0

1 ,0

1.0

1.0

26,3

Qa. Postos
Necess&ios

I
3

4

3

4

3

2

2

3

1

I
1

29

Montar sun)rte cbs contatos

e

Montal disco sernr. e posh.espal.

Regular e calibrar

r

rampear algdmm
MM=
Volante

me
No total de funcion£rios para a linha

Ap6s a coloca9ao dos balanceamentos, tanto para as pr6-linhas quanto para
as linhas, verifica-se que o novo balanceamento, por diminuir a taxa horaria e
diminuindo, portanto, o nfrmero de produtos ao mesmo tempo sobre a linha, permite
a colocagao de faixas para estabelecimento do passo na linha. Esse procedimento
organi7a os produtos na hnha e evita problemas de controle, volume excessivo e
congestionamentos de produtos.

A16m disso, os desequilibrios entre as 3 hnhas antes existentes acabam e o
pequeno desequila)rio entre as 2 pr6-linhas, provocados pelas diferentes
capacidades dos gnIpos de moldes a elas vinculadas, podem ser pouco signincativos
caso seja colocado, na pr6-linha de maior capacidade, a fabricagao dos subconjuntos
para os outros 2 produtos que dele se utilizam,

Isso posto, vedfica-se que o novo balanceamento atende as necessidades da
c61ula e aos objetivos esperados.
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5.3 - Defini cao do Novo Lay Out

Aqui sera definido o novo lay out da c61ula, com as modificag6es propostas,

baseado no estudo do fluxo de produgao, das maquinas, moldes, capacidades>
materiai$ produgao horaria, area necessaria, pegas e considerando-se 2 hnhas
funcionando em 2 turnos. Devem ser levadas em consideragao as restrig6es do
pr&ho e a in#a-estrutwa necessaria, aproveitando o que ja existe, Ainda deve-se
conhecer que todas as mudangas devem ser executadas sem a necessidade de parada
da c61ula ( ou minimi7ando essas ). Como resultado desta etapa, espera-se um novo
lay out, otimizado e atendendo as necessidades da c61ula, adequando-se a nova
realidade

O desenho do lay out deve contemplar uma c61ula completa, possuindo
maquinas e equipamentos, supermercados de mat6ria prima, componentes
comprados e componentes produzidos, hnhas de montagem, corredores para
movimentagao, etc.

Ainda para a elaboragao do lay out deve-se levar em considerag50 algumas
mudangas ou propostas ja em estudo ou que serao aqui estudadas para a c61ula, elas
sao

@

•

•

•

•

•

Aumento da area disponivel ( area do setor de injetoras sendo hberada );
Dimensionamento dos supermewados intermediarios devido ao
redimensionamento do kanbarr.

Estudo para adogao de mini-c61ulas para “desafogar” a area de montagem e da
pr6pria c61ula;

Adogao de big bags para abastecimento de mathias primas usadas em grande
quantidade ( PP = 90 ton. / m&s e PVC = 35 ton. / mds ) visando dirninuigao de
movimentagio e de perdas:
Alimentagao automatica de PP que deve levar a mat6ria prima de um silo central
para cada uma das maquinas onde eIa 6 utilizada atrav6s de um sistema de
alimentagao;

Instituigao de uma pequena area dentro da c61ula para “manutengao e
ferramentada residente”que sewiria diretamente a c61ula.

Para facilitar a elaboragio e exposigao das varias panes necessadas para a
confecgao final do lay cul serao abordados varios t6picos:

5.3.1 - Necessidades de Materiais, Areas e Volumes

Nesta etapa sera elaborado o dimensionamento das necessidades de
materiais, suas quantidades, areas e volumes alan da especificagao destes. Isso sera

feito com base no dimensionamento do kant)an para essas pegas e componentes e
das necessidades de mat6rias 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 serao calculadas as quantidades e as areas necessarias
para todos os materiais e componentes comprados. Deste modo, deve ser feito o
dimensionamento supondo maxima produgao ou total utilizagao da capacidade31
Para isso, foi elaborada uma tabela com: o consumo maximo para o mds de maior
produgao, a #eqO€ncia de entrega, a necessidade de estoque o tipo de contentor, a
necessidade de contentores e a necessidade de area para dimensionamento. Esta
tabela aparece no Anexo 4 - Tabela A.4.2 : Materiais Comprados. Desta tabela
ot)tdm-se a quantidade maxima em estoque para cada material comprado e portanto
a area ocupada por esse estoque,

I
Depois de definidas as quantidades de mat6rias primas e componentes

externos, passa-se a definigao das quantidades de itens internos em processo para
dimensionamento de areas e endere9amento. Isso sera feito a partir das quantidades
knnbarr ja definidas e das dimens6es de cada contentor ( Anexo 3 ). Para isso sera
colocada uma tabela de itens x nfrmero de contentores x area necessaria. Esta tabela
encontra-se no Anexo 4 - Tabela A.4.3 : ltens Internos Kanban x Area Necessaria
(para a situagao de 2 turnos)

Por exemplo, o disco separador possui um nfrmero de cart6es igual a 80.
Portanto sao necessadas 80 caixas tipo 1018 cujas medidas aparecem no Anexo 3 -
Tabela A.3.2 - com um empilhamento m&imo de 4 camadas, tem-se uma area
necessaria de 10 m2 para supermercado,

A partir da definigao destas quantidades e areas, fica estabelecida a
quantidade maxima em estoque de cada material, evitando qualquer ac6mulo de
material “a mais” para nao acontecer grandes estoques desregulados ou compra
desnecessada destes. Com isso, trabalha-se com menores niveis de estoque
reduzindo-se custos, evitando-se degrada9ao e facilitando o controle.

A empresa ja 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 “vadaveF’
(na Tabela A.4.2 - em anexo) isso ja esta ocorrendo e a tend&ncia 6 a expansao para
os demais.

i
A16m disso, tendo as areas necessarias para cada item pod&se fazer o coneto

enderegamento para cada um deles, facilitando o controle, a organiza9ao e a
opera9ao da c61ula. Isto e um dos dados necessarios para a coneta elaboragao do lay
out e para a manutengao do housekeeping ( ou hmpeza e organizagao ).

5.3.2 - Definigao das M£quinas e Moldes

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

Para montagem ( 110.000 pews por semana )
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molde ( ou dos moldes ) a cada maquina e a localizagao destas, bem como na
definigao do namero de maquinas necessadas,

Primeiramente isto sera feito para as injetoras, devido serem essas as
maquinas em maior nfrmero na c61ul& por terem chegado mds maquinas e por ainda
estarem para chegar outras'z. Assim, sera apresentada urna tabela para cada pega, as
maquinas onde 6 injetad& a utilizagao, produgao horaria e outros dados. Esta tabela
esti no Anexo 4 - Tabela A.4.1 : Capacidade de Produgao e Utilizagao das
maquinas Injetoras para Cada Pega

Desta tabela podem ser obtidas algumas informag6es importantes: as
capacidades de produgao, as maquinas dedicadas a cada uma das pegas e o status da
maquina33 para a necessidade maxima mensal de pegas34, e outras informag6es
relevantes para o tratamento dos dados. Observa-se ainda que o nfrmero total de
moldes para a fabricagao do produto na quantidade esperada 6 30.

5.3.3 - Propostas para Elaboragao do Lay Out

A partir dos dados apresentados: tabelas de Capacidade de Produgao e
Utilizagao das Maquinas Injetoras ( Anexo A.4. 1 ), necessidades de area ( item
5.3.1 ), lay out atual e maquinas e equipamentos ( item 3.3.1 ) alan do
mapanuxograma35 e levando-se em consideragao a area disponivel e as restrig6es do
pr6dio, sera elaborado um novo lay out para a c61ula.

O lay out proposto nao apresenta grandes modificag6es para a localizagao de
parte das maquinas e da pr6-linha ja existente devido as dificuldades da pr6pria
mudang& aos custos da nova instalagao e por nao trazerem resultados tao
expressivos. Alan disso, para sua elaboragao, teve-se como objetivo a minimizagao
de movimentagao e fluxos, facilidade de controle e de operagao, sendo que o fluxo
atual ja esti bastante racionalizado. Deste modo, deve-se entao, adequar o lay-out as
novas maquinas, pr6-linhas e linhas.

Para cada uma das areas da c61ula sera apresentado um estudo como proposta
para a composigao do lay-out . Para aquelas areas onde o estudo nao foi apresentado
as mudangas podem ser identificadas no pr6prio lay-out.

32 Devido a decisao de produzir intemamarte todas as pegas injetadas, o que ocasimou a compra de
maquinas e a intemag£o de moldes que estavam em poder de teroeiros, como ja colocado,

33 Classificando se eIa 6 uma maquina cativa para a pep em quest50 ou ngo; caso nao for, granto
utiliza da maquina para completar sua produg50 ( em % do tempo dispanivel da maquina ).

34 Pois existeru algunras pews que tamb6m s50 utilizadas em outros produtos, nao s6 na Maxi
Duc:ha, existem pews para reposig50 ( produzidas e vendidas a parte para a assist6ncia t6cnica ) e
tamb6m devese cmsiderar as perdas ( refugos de produgao ou de martagem ).

35 O mapafluxograma foi feito para cada uma das pegas e conT>arartes do produto, um em cada
folha ( maIn ). Devido ao volume rqresmtado por estas folhas e pelo grau de detalhe que elas
trazem, estas nao ser50 oolocadas no trabalho, mas sgo de grande imlnrt£ncia e foram levadas em
oonsiderag50 quando da elaborag50 do nova lay out
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• Area de Fios36

Como a area atual onde estao os fios nao 6 uma area da c61ula mas uma area
para recebimento de materiais, estando provis6ria neste setor, foi feito um estudo
para verificar onde seria o local mais indicado para eIa e como seria seu lay out
rnterno

Este setor atende a c61ula em questao e tamb6m as demais c61ulas de
produgao e deve estar presente na c61ula da Maxi Ducha por ser esta a de maior
consumo ( mais de 80 % da produgao deste setor 6 voltada para esta hnica c61ula ).

Por ser uma area com caracteristicas pr6prias e com produto final37 de6nido,
ao se estudar a '%wore de montagem” do produto Maxi Ducha e o fluxo dos
componentes da area de nos, verifica-se que existem outras atividades dispersas
pela c61ula e que poderiam fazer parte desta area, facilitando o fluxo e o controle,
sem ter grandes implicag6es com o restante. Assim, sera apresentado o fluxograma
do processo para os nos e seus “clientes’

Figura 5.1 : Flurograma para a Area de Fios
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Deste modo. deve ser elaborada uma mini-c61ula de Ros, nao fornecendo
mais como componente o fio cortado e enrolado, mas a placa ( composta de suporte
dos contatos, larninas e nos ) complet& diminuindo o nfrmero de componentes em

36 area arvolvendo supermercado de carret6is de fios, maquinas de cone, bancadas para enrolar o fto
e outras operaQ6es abm do supermercado de comparaRes.

31 O produto final desta mhi<61ula deve ser o “cmjunto dos contatos complato”, tamb6m chamado

de “placa prorrta ou complda
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circulagao, os diferentes cart6es ( 1 para cada componente ) e o fluxo, sendo que
todas as operag6es do processo colocado acima passariam a ser feitas nesta mini-
c61ula ( com excegao das laminas - estampadas'& - em branco no fluxograma do
processo ).

Assim, a mini-c61ula de fios deve possuir as seguintes areas e atividades:
Supermercado de rolos de fios e de laminas estampadas; maquinas de corte,
bancadas de enrolar39; bancada para montagem das laminas no suporte e
ponteadeiras para solda dos fios nessas laminas aldm do supumercado de nylon, da
estufa, da injetora e do tanque de normatizagao40. Para nnahzar eIa precisa possuir
sell supermercado de placas prontas41.

Como a area hoje ocupada pelos “fios” deve ser “devolvida” a area de
recebimento, deve-se encontrar o local ideal para esta mini-c61ula dentro da c61ula
da Maxi Ducha. Para isso foram feitos alguns levantamentos:

• Area atual de aos - 90 m2 - contendo

- 3 maqutnas de corte
• 9 bancadas

- 1 aplicador
- 1 esmeril

- area para estoque de carret6is ( 7 paNels e 1 prateleira )
• area para estoque de componentes prontos - fios cortados

- Area a ser incorporada quando da montagem da mini-c61ula:
- area para 3 ponteadeiras e 3 bancadas para montagem de placa
- area para estoque de laminas
- area para supermercado de componentes prontos - placas completas
- injetora para a placa, junto com estufa e tanque de normatizagao
- area para estoque de nylon ( 2 pallets )

Como local para a instalagao desta mini-c6hrla foi determinada uma area no
segundo nivel ( primeiro andar ) por que estaria disponivel para a c61ula e, mesmo
nao estando no t6neo, ainda tem nuxo facilitado, uma vez que as pegas sao
pequenas e as quantidades por contentor grandes ( 1000 pegas em contentor trpo
-101142 )? alan da mat6ria prima ser de f£cil manuseio ( rolos sobre paNels ). Esta
area possui “pd direito” baixo o que nao 6 recomend&el para algumas atividades,
mas nao prejudicando as da mini-c61ula em questao. Alan disso, existe um mona

38 As laminas continuariam sardo cartroladas e movimartadas via kanban,

39 Em alguns casos sao utilizadas outras bancadas eonplemmtares - para conndo da placa de
outros produtos ( semelhantes a da Maxi Ducha rnas ngo a mesma ).

40 Para as pews de nylm prartas corn objdivo de nao deixa-las quebradi®s

41 De diferentes tipos pois eIa fornece tamb6m para outras c61ulas,

42 O ccxrtartor 1011 6 uma caixa plastica cujas dimars6es apaream no Anexo 3 - Tabela A.3.2 -
Dimars6es dos Cartartores Utilizados
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carga que serve o local e que pode ser utihzado para movimentagao, facilitando
esta

Para a elaboragao do lay out desta mini-c61ula nao 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 area
a ser utihzada existem geladeiras para res&iamento da £gua das injetoras que devem
dividir parte da c61ula, mas que nao atrapalham seu funcionamento. O lay-out final
pode ser visto junto do lay out completo do pdmeiro andar ( figura 5.6 - Lay Out
Proposto - Nivel 2 ).

e Mini-c61ula da Capa

O processo pelo qual a capa passa 6 singular e tem caracteristicas pr6prias.
Portanto, pode ser otimizado atrav6s da formagao de uma mini-c61ula onde o
componente final 6 a capa pronta ( com boac e serigrafada ), diIninuindo
componentes e pegas em diferentes fases do processo.

Para isto 6 apresentado o fluxograma do processo da capa com suas
diferentes etapas:

Figura 5.2 - Fluxograma para a Mini-c61ula da Capa

Supermer-
cado de
mat6ria
pruna

Pode-se verificar que cada uma das diferentes operag6es para fabdcagao
desta pega apresenta diferentes turnos e horaHos de trabalho ( conforme visto no
item 3.3.3 - Organizagao da C61ula ). Isso ocorre devido as diferentes capacidades
produtivas das injetoras da capa, da flambagem, da serigrafia e da estufa, a16m do
tempo para colocagao do botao.

Com isso, pode-se formar uma mini-c61ula com 2 maquinas injetoras, a
flambagem, 2 serigra6as, a estufa e 2 postos para colocagao de botao, reduzindo o
estoque em processo e tamb6m os cart6es em circulagao pois dentro da mini-c61ula
nao exisdriam cart6es, apenas kanban de espago e reduzindo tamb6m o lead time
para esse subconjunto.
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A localizagao desta mini-c61ula deve pdvilegiar o nuxo e a logistica interna
como um todo. Esta area deve estar pr6xima a linha de montagem pois nela
aparecem algumas variag6es de #2l143 que sao norteadas pela hnha para a mudanga
de cada uma das capas por eIa fabricadas

Esse ananjo tamb6m privilegia a qualidade do produto, pois a colocagao do
botao deve ser feita logo ap6s a capa ter saido da estufa ( ainda a quente ) para que
este fique bem encaixado e nao ocorram posteriores problemas na linha de
montagem. Outro ponto privilegiado e a serigrafia pois esta deve ocorrer num prazo
inferior a quatro horas ap6s a flambagem'q caso contrario ha perda do efeito e a
tinta nao adere corretamente.

Aqui pode-se construir uma mini-c61ula com o mesmo fluxo apresentado
anteriormente. Esta pode ser vista no lay owl completo para o piso t6rreo ( Figura
5.5 : Lay out Proposto - T6rreo ) e seu esbogo seNa:

Figura 3.3 : Esbo£o da Mini-c61ula da Capa

Colocagao
do Botao

Nesta mini-c61ula as injetoras devem &abalhar em 4xl e as demais atividades
devem ser executadas em 2 turnos de forma a se obter balanceamento ( este
baIanceamento foi feito com base no tempo padrao para cada atividade ). Um
segundo molde ( em uma segunda injetora ) 6 necessado para completar a
necessidade de capas para a mini-c61ula, este 6 o motivo para a exist6ncia de 2
injetoras. Quanto ao botao, devido sua utihzagao ser de apenas 30 % da capacidade
da maquina, a injetora a ser utilizada para sua fabricagao nao adequa-se ao crit6rio

43 Serigrafia diferarte para varia96es do pr<xluto quanto a tarsao ou pat6ncia

44 A flambagem tem por objdivo tornar a mo16cula do poliprq>ilan - que 6 apolar - polar para que
possa ocorrer a ader&rcia da tiIrta da serigrafia no material.
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de alocagao4s a mini-c61ula. Deste modo, eIa apenas fara farte da c61ula mae ( Maxi
Ducha ) e prestara sewigos para a mini-c61ula da capa

• Mini-c61ula do Desviador complete ( chuvehinho )

Esta mini-c61ula ja esa parcialmente montada pois possui injetoras,
extrusoras, maquinas especiais para montagem do chuveirinho e algumas bancadas
(postos para embalagem). Localizada no primeiro andar, esta ainda incompleta,
aguardando a chegada de algumas tnjetoras. Tamb6m nao existem locais previstos
para supermercado de mat6ria prima ( big bags de PVC e pallets com outros
matedais plasticos em sacos ), componentes ( sacos plasticos ) ou supermercado
para pegas em processo dentro da c61ula, nem mesmo para os componentes
acabados ( desviador completo ),

A parte da mini-c61ula ja existente foi construida com o intuito de liberar area
do piso t6rreo para as injetoras grandes que estavam para chegar, passando do t6neQ
para o segundo nivel ( com mellor p6 direito e cuja laje suporta menor carga4'
apenas adequada a injetoras de pequeno porte, nao suportando aquelas de porte
grande ). O nuxo para a mini-c61ula completa pode ser visto a seguir:

Figura 5.4 : Fluxograma da Mini-c61ula do Desviador
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45 O mesmo que para a c61ula - “a maquina ou equipamento que estiver dedicado 70 % ou mds do
seu tempo ou capacidade disponivel para uma {rnica c61ula dove fazer parte desta e entao “prestar
servigos” para as outras

46 Ae 3.000 kg /m2
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A concepgao desta mini-c61ula envolve a logistica de movimentagao de
materiais internamente a mini-c61ula, bem como suas en&adas e saidas. Como esse
subconjunto 6 usado apenas no final das linhas de montagem, ele deve estar
pr6ximo e ter facil movimentagao at6 o ponto de uso. Portanto, a mini-c61ula esti
locahzada no piso superior numa posigao sobre as linhas de montagem. Para que o
desviador completo chegasse mais facilmente at6 o ponto de uso foi estudada q
colocagao de uma esteira hgando os dois pisos de forma que os contentores47
tivessem um fluxo claro, de£nido e com minima movimentagao,

Essa esteira deve ser reversivel - desce com caixas 1018 completa e sobe
vazia - o supermercado deve near em cima, 6cando em baixo apenas contentores
necessados para meio dia de produgao.

A c61ula deve conter os seguintes elementos:

• Area para PVC ( 10 bIg bags - marfim e 4 - branco cristal ) com I tonelada cada;
- Area para he bags vazios;
- Area para caixas tipo 1018 de desviador completo - 360 contentores e mais 150
vazlos=

- 4 injetoras;
- 3 extrusoras ( hoje s6 existem duas );
• 2 maquinas de montagem de chuveidnho;
• Area para sacos plasticos ( 4 pallets );
- Area para pegas em processo ( 4 componentes e 1 subconjunto );
• Silo do big bag em uso - PVC;
- Area para demais mat6rias primas abm do PVC

- Polietileno ( estanteria )
• master ( estanteria )
- PP ( 2 pallets );

O lay out de6nido para esta mini-c61ula pode ser visto no lay out completo
(Figura 5.6 : Lay Out Proposto - Nivel 2), contemplando essas considerag6es.

• Dois Turnos: Segunda Pr&Linha e Apenas 2 Linhas de Montagem

Um ponto bastante questionavel quando da apresentagao do fluxo produtivo 6
a exist6ncia de 3 hnhas de montagem e apenas I pr6-hnha o que faz a logistica
interna entre pr6-linha e hnhas ser di£cil. ABm disso, existe um problema quanto
aos equiHbrios de nuxos entre transformagao ( injetoras ) e montagem, como ja foi
visto

o Tipo 1018 cujas dimals6es sao razoavelmalte grandes ( como pode ser visto no Anexo 3 - Tabela
A,3.2 - Dimars6es dos Cartentores Utihzados ) e cuja quantidade por carturtor 6 de aparas 140
pews o que faz com que o fluxo dario de cartentores artre a mini€61ula e as linhas seja grande.
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De forma a minimizar esses problemas, tornar o fluxo mais continuo e
constante e minirnizar o volume de produtos nas linha de montagem, fez-se
necessado um estudo para 2 turnos na montagem. Como resultado deste estudo
(colocado no item 5.1.2 - Dois Tumos nas Linhas de Montagem e no item 5.2 -
Balanceamento de Linha) evidencia-se que seriam necessadas apenas 2 linhas de
montagem e 2 pr6-linhas.

Portanto, tem-se at6 aqui 2 linhas e 2 pr6-linhas como proposta e tamb6m o
balanceamento de ambas. Cabe agora verificar seu ananjo dentro do lay owl da
c61ula. Vedfica-se que a pr6-linha deve estar ahnhada com a linha e deve perconer
um fluxo linear terminando com a caixa coletiva ( contendo os produtos acabados )
sendo enviada ao armaz6m via esteiras a6reas.

O /ay out proposto deve considerar a existencia de uma caixa d’agua
subterranea para abastecer as injetoras cuja laje nao suporta muita carga48 e
portanto, nao comporta o peso de uma injetora, nao existindo, entretanto, problemas
para utilizagao como area para hnhas e pr6-linhas, bem como para supermercado
dessas. Deve-se, entao, utilizar a area do t6rreo onde estao as 3 linhas e fazer
pequenas mudangas de forma a colocar mais uma pr6-linha e abandonar uma das
linhas, ficando apenas com 2 delas.

Deve-se considerar tamb6m, area para supermercado junto as linhas ( se
possivel, alocando cada pega pr6ximo ao ponto ou posto de uso ). Esse
supermercado deve ser utilizado tanto para componentes fabricados na c61ula como
para aqueles comprados, prevendo, inclusive, area para embalagens ( coletiva e
individual ).

Outro ponto a ser colocado 6 o fluxo e a determinagao da posigao dos
corredores. O lay our para as 2 pr6-hnhas e linhas pode ser observado na Figura 5.5
• Lay Out Proposto - T6rreo.

5.3.4 - Lay Out Proposto

Ap6s diversos estudos, diferentes opg6es e possibilidades, chegou-se a um
lay-out final o qual pode ser visto a seguir. Este contempla as diversas
considerag6es e propostas colocadas anteriormente, bem como as maquinas, areas e
supermercados necess&ios.

No lay out proposto para o t6neo tamb6m aparece a area projetada para o
nivel 2 onde pode ser observado que este ocupa praticamente metade da area sobre a
c61ula ( parte sobre as linhas ).

48 Ad 1500 kg / nf
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Figura 5.5 : Lay Out Proposto - Andar T6rreo49
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6 - Estrat6gia de Implantagao das Propostas

6.1 - Metodologia para Implanta gao das Propostas

Para que as propostas apresentadas no capitulo anterior possam ser
implantadas de forma organizada e sem contratempos, existe a necessidade de um
planejamento da forma de implantagao, suas etapas, sequencia e restrig6es. Como
maior restrigao tem-se que a c61ula continuara produzindo durante a implantagao e
esta deve dificultar o minimo possivel sua operagao normal, causando o minimo de
paradas.

Para a implantagao das propostas, pode-se analiza-las segundo as “Dez
Etapas para Implantagao da Filosofia JIT" colocadas na Fundamentagao Te6rica
(item 2.4). Essas nao devem ser seguidas a risca, mas devem ser adaptadas para a
realidade atual da empresa, uma vez que eIa ja adota, em parte, a filosofia. Assim:

As etapas 1, 2 e 3 ( Planejamento / Reconhecimento de (Jportunidades;
Organizar para Obter £xito; Motivagao, Conscientizagao e Educagao,
respectivamente ) ja foram executadas e o inicio deste trabalho pode ser encarado
como uma reavaliagao das prioridades e rededicagao aos principios e fenamentas.
Assim, a formagao do Grupo de Projeto para estudo da c61ula em questao e os
diversos treinamentos que serao aphcados bem como o comprometimento da
empresa com o prop6sito exemplificam a afirmagao anterior.

A etapa 5 ( Melhoria na Quahdade ) esti sendo abordada por outras panes
do Grupo de Projeto e portanto nao sera a aten9ao desta fase, enquanto que a etapa
8 (Redugao dos Tempos de Preparagao) deve ser tratada como um projeto arturo. A
fatima etapa ( 10 - Redes de Fornecedores ) esti sendo desenvolvida diretamente
pela area de materiais, como visto no item 3.3.3 - Sistema de Informag6es, e entao
nao sera aqui abordada.

Quarto as etapas 4, 7 e 9 ( Organizagao do Local de Trabalho; Adequagao
do Lay-Out Produtivo e Sistema de “Puxar'’, respectivamente ), estas dizem respeito
a implantagao dos projetos propostos. Sendo, poHanto, os temas a serem abordados.
Quanto a etapa 6 ( Carga de Produgao Uniforme ) o redimensionamento do kanban
e a instituigao de 2 turnos na montagem visam este aspecto. No que diz respeito ao
aspecto sazonahdade de venda do produto e a adequagao da produgao a demand&
este deve ser colocado como um “projeto futuro” nao sendo abordado no momento

Portanto, devem ser abordadas algumas etapas especi6cas para implantagao
deste projeto. Assim, tem-se algumas ag6es a serem tomadas que serao apresentadas
nos rtens segurntes,



Capitulo 6 - Estrat6gia de Implanta€io das Propostas pig. 103

Antes de apresentar as ag6es especificas, cabe ressaltar que, de forma geral,
para a elaboragao das propostas, os encarregados das areas afins com o projeto1
foram participantes quando da elaboragao das mesmas, de forma a validar o que
estava sendo feito. Quando da apresentagao das propostas para a diretoda e ger6ncia
estes encarregados tamb6m estavam presentes. Deste modo, o projeto acou mais
pr6ximo da realidade do chao de fabrica e aquelas pessoas que realmente irao hdar
com a nova situagao ficaram comprometidas com esta.

Dada a presenga da diretoria e ger6ncia, os encanegados percebem a
importancia do projeto e de seus objetivos “globais”, extrapolando o hmite de sua
area de atua9ao 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 dinculdades e problemas durante o peHodo de
“obras” e adaptagao, e a forma como eles podem cooperar, tornando todos
engajados ao processo. Para completar o entendimento e engajar os operados com o
prop6sito, ainda existem os &einamentos ( itens 1.2.3 e 4. 1.4 ), como os de JIT,
kanban e de qualidade, e que tamb6m abordam os objetivos da empresa e a
participagao e responsabilidade do operaio, tornando-o comprometido com o todo,

6.2 - Limpeza e Organiza gao

Limpeza e organi7agao 6 uma das fenamentas colocadas na Fundamentagao
Te6rica como fazendo parte da nIoso£a JIT. EIa tamb6m aparece como uma das
etapas para a implantagao do JIT sendo importante, pois apresenta uma sistematica
para se processar mudangas e “padronizar” os m6todos e locais para que a area
esteja sempre de acordo a 61osofia

Sera entao aphcada a fenamenta 7 do JIT ( item 2.2.7 da Fundamentagao
Te6rica ), onde aparecem algumas etapas que podem ser apresentadas como cinco
principios para organizagao do ambiente fisico que consistem em:

1 9 Liberal as areas ( eliminando o que 6 obsoleto ou nao necessario );
29 Amrmar e organizar com metodologia;
39 Limpar com metodologia;
49 Padronizar;
59 Disciphnar,

Isso sera feito, em uma primeira fase, na area de mat6rias primas ( fundo da
c61ula ). Para isso, foi feito um “inventado” de todos os materiais plasticos
presentes na c61ula, desde recuperados ou corantes a mat6ria prima virgem. A partir
deste levantamento, pode-se classi6car os materiais para vedficagao de sua utilidade
e aphcagao em determinado produto. Esse levantamento e classi£cagao foi efetuado

Fios, injetoras, prcxtug£o e montagem
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junto a area de materiais e pode ser visuali7ado em anexo ( Anexo 5 - Tabela A.5.1
- Lista de Materiais e Quantidades )

Nesta tabela pode ser observado: o consumo previsto para o material em
questao, uma classi6cagao da mat6ria prima mostrando se esta em hnha ou nao, em
quais produtos 6 utihzada e qual o destino a ser dado a eIa.

Portanto, a partir dos dados apresentados na Tabela A.5.1, veri Bca-se que
muitos matedais estao fora de linha e outros possuem uma quantidade muito grande
em estoque ( acima de 3 meses e, em certos casos, at6 alguns anos ). Alan disso,
foram identincados tamb6m aqueles materiais que sao utilizados em outros produtos
e que agora, devido a decisao de se ter uma area exclusiva para a c61ula em questao,
deverao ser realocados para outra areas, £cando ali somente aqueles materiais de
uso no produto.

Para a implantagao das fases para hmpeza e organizagao, primehamente esta
area ( supermercado de materiais ) deve ser hberada, aqueles materiais em excesso
ou fora de Iinha devem ser vendidos, os materiais pertencentes a outros produtos
devem ser realocados e a area liberada deve passar por uma reforma e hmpeza
Como a empresa passou por um pedodo de concordata, desde seu inicio ( 1991 )
pouco foi feito no sentido de conservagao desta area. Assim, deve-se:

Quadro 6.1 : Atividadu para Implantagao da Limpeza e Organizacao

•

•

e

•

•

e

e

•

•

©

@

Pintar paredes e teto=

Limpar, arrumar ou trocar luminarias.
Trocar vidros quebrados e limpar os demais;

Limpar piso, arrumandom ( buracos e desniveis
Pintar ou colocar novo piso:
Pintar faixas e corredores ( ap6s dimensionamento e definjgao do /ay our
Colocar estruturas e

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

Padronizar para expansao para areas futuras e para manutengao rotineira,
material, tiOos e cores, etc.

Padronizar a forma de identificacio ( cores. letras, local, etc,

Disciphnar o pessoal atrav6s de treidando condigdes para que seja
executada a rotina instituida.

e

Essa tarefa foi iniciada com a area de mathias primas mas deve continuar
para as demais, conforme o ordenamento a seguir:
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Quadro 6.2 : Priorizagao das Areas

Prit 10 das

Lercado de mat6riade

nivel ( 19 andarlea do
inietoras ede traIn

das linhas de mi lem

lsto deve ser feito em panes devido as restrig6es ja apresentadas
anterrormente.

A empresa deve formar uma “cultura“ para limpeza e organizagao devendo
ser enfatizada desde sua implantagao e reforgada ao longo do tempo de modo que se
mantenha. Para isso, deve-se organizar coerentemente a forma como isso sera
passado para ( e cobrado dos ) operarios, alan do claro comprometimento e coneta
postura por parte da diregao.

6.3 - Mudan£as de Lay Out

As mudangas de lay out devem ser feitas de forma ordenada e devem estar
abadas com algumas tarefas da hmpeza e organizagao2 e outras da manutengao de
modo a ser implantado conetamente. Dentre estas frltimas pode-se colocar a nova
in#a-estrutura para rede hidraulica das maquinas injetoras3 ja que a existente nao
comporta o maior namero de maquinas agora presente,

Como colocado no inicio deste capitulo, a implantagao das propostas dae
ser executada com a c61ula em funcionamento, ocasionando o minimo de paradas.
Alem disso, algumas tarefas 56 poderao ser executadas em finais de semana, quando
a montagem para.

Para algumas atividades devem ser contratadas empresas especializadas ou
entao mao de obra temporaria. Denae as atividades que envolvem a contratagao de
empresas especiahzadas tem-se a movimentagao de maquinas injetoras para o
segundo piso com a utilizagao 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 servigos de pedreiros, serralheria,
encanador, eletricista ou outros t6cnicos serao executadas por membros da equipe
de manutengao e em alguns casos sera contratada mao de obra temporada,

Existem diversas atividades que devem ser executadas para que o novo /ap
out possa ser implantado. Estas foram hstadas a seguir. Algumas sao bastante
abrangentes e gen6ricas e devem ser desdobradas quando da sua execugao, enquanto

2 Estando bastante relacionada a Mpa 4,
3 Cuja responsabihdade 6 de outro membro do Grupo de Projeto.
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que outras sao bastante simples ou cliretas. Dentre estas tarefas hstadas, tamb6m
aparecem algumas que dizem respeito a limpeza e organizagao, mas, como ja foi
colocado, estas estao bastante ligadas ao lay our, estando vinculadas a sua estrat6gia
de implantagao. Assim tem-se:

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

@

Pintura das paredes e teto;

Pintura do piso;
Instalagao e16tdca, hidraulica e pneumatica;

Transfer&ncia da area de Bos e placa e instituigao da mini-c61ula de fios no
pimeiro andar;

Transfer6ncia das injetoras que devem sail do t6neo ( algumas do antigo “setor
de injetoras” );
Transfer6ncia das injetoras para 19 piso;
Recuperagao do piso;

Instalagao das maquinas e equipamentos;

Colocagao de faixas para demarca9ao

Colocagao de prateleiras, estantes e outras estruturas;
Identificagao das areas, setores, componentes, mathias primas, etc,

Dentre atividades especificas para o segundo nivel tem-se

8 Retirar armario de madeira que nao sera utihzado e a "salinha de sistemas", uma
vez que o segundo nivel deve ser dedicado a Maxi Ducha, implicando em quebra
das paredes e libera9ao da area como espago para contentores vazios a serem
utilizados neste setor:
Ahnhamento ( e recuperagao ) das esquaddas das janelas ( apenas aquelas
empenadas ), troca de vidros quebrados e substituigao das esquaddas das 2
altimasjanelas ( do fundo );
Acerto dos buracos no piso, retirando tamb6m os pequenos thlhos existentes e
fora de uso como preparagao para a pintura;
Pintura das paredes, teto, piso, faixas no chao ( para demarcagao ) e tubulagao
(agua, ar e e16tdca);

Instalagao de esteira para contentores ( a esteira ja existe e esti fora de uso );
Colocagao de calhas e lampadas;

Colocagao de talhas para os suportes dos he bags no teto sobre as extrusoras;

Transfer6ncia de es&uturas para armazenagem - prateleiras;

Deslocamento de intemrptores da area destinada as caixas coletivas e do bebedor
da area destinada as caixas coletivas para pr6ximo ao banheiro;

Canaliza9ao da saida do ar condicionado da area adminisaati% ( parede lateral );

Transfer6ncia da area de pintura para atual area de sucata ( ocupa apenas pequena
area e estara mais pr6xima da manutengao );

Deslocamento do canegador de bateria da empilhadeira e dos suportes dos big
bags para local designado ( pr6ximo ao monta carga );
Reforma da segunda rampa de acesso ao outro pr6dio ( tampa do fundo );

•

•

•

8

•

•

•

•

•

•

•

•
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•

•

•

•

•

e

•

•

Colocagao de separagao para o conedor de acesso ao banheiro Quard rail );

Transfer6ncia das prateleiras para moldes;

Instalagao de talha e16tdca para as 2 novas injetoras;
Transfer6ncia e instalagao da terceira extrusora;
Fixagao de hastes no teto para identifica9ao: enderegamento dos supermercados;
Pintura das bancadas da mini-c61ula de nos:
Definigao de extintores e sinalizag6es de seguranga;
Transporte e instalagao ( hidraulica, el€trica e pneumatica ) de

- maquinas de cone de fios
• desbobinadeiras:
• bancadas;

• ponteadeiras e bancadas de montagem das placas;
• estufa para nylon ;
• tanque de normatiza9ao;
- duas injetoras Rona 65;

Revestimento dos p6s das cadeiras e troca das rodas dos carrinhos
movimenta9ao para adequagao ao novo piso;
Limpeza da area, inclusive vidros;
Realocagao dos materiais em seus devidos lugares;

e

•

•

de

Existem algumas atividades especincas para o t6rreo sendo que essas devem
ser desenvolvidas para a implanta9ao do lay out de6nido para este nivel:

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

@

•

•

•

•

e

•

Pintura do piso e paredes ( em partes );
Troca dos vidros quebrados;

Transfer6ncia, posicionamento e instalagao das injetoras conforme lay out',

Instalagao de talhas eld&icas para as injetoras ( aquelas ainda nao existentes );
Desativagao do “Setor de Injetoras” passando sua area para a c61ula;
Transfer&ncia da estufa da capa e da flambadora;

Transferencia da linha de montagem 2;
Colocagao da segunda pr6-linha;
DistHbuigao das bancadas enae as pr6-linhas conforme projeto;
Transferencia das bancadas de colocagao da placa e do &mbolo da pr61inha para
as hnhas;

Transfer6ncia das prateleiras de molde desnecessaHas ( e tamb6m os moldes que
servem outras c61ulas );
Liberagao da area de fios cedendo-a a area de materiais;

Liberagao de pequena area para instituigao da “manutengao e fenamentada
residente e de apoio”;
Transfer&ncia dos porta pallets ( para mat6ria prima ) em excesso, deixando
apenas o necessado;

Pintwa das faixas no piso;
Dennigao e identificagao dos supermercados de mat6da prima e componentes;

Implantagao do “sistema de alimentagao automatico de PP”;
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•

•

•

•

Transfer&ncia da “area do caf6”:

Definigao e colocagao de extintores, bebedores, lixos, “areas de refugo”, sacos de
papel/papelao, pohonda, etc.;
Instalagao de inRa-estrutura e16tdc& hidraulica e pneumatica necessarias
(incluindo luminadas);
Retirar bancadas fora de uso, estufa, e outros materiais que nao estao sendo
utilizados;

Dentre as atividades citadas, existem muitas que 56 podem ser executadas
ap6s a aprovagao e coneta definigao dos dois turnos 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 organizagao ( definigao dos
encarregados, lideres, nfrmero de funcionarios em cada turno, etc. ).

Para a implantagao das mudangas de lay out, estrategicamente estas devem
ser executadas antes do inicio da alta da sazonalidade, ou seja, at6 o fim de janeiro
de 96. Deve-se aproveitar ainda a 6poca de f6rias coletivas ( Natal e fim de anc )
As mudangas devem estar relacionadas tamb6m ao “projeto de aguas”4 o qual preve
uma reformulagao completa do sistema de re&igeragao e de agua industrial
existente, incrementando-o de modo a se adequar a nova capacidade. Esta relagao se
deve a definigao da posigao e nfrmero de injetoras para que se possa dar
continuidade ao “projeto das aguas” contemplando esta situagao.

Anteriormente puderam ser vistas diversas atividades dos mais diferentes
tipos. Algumas delas podem ser realizadas em paralelo enquanto outras tdm uma
rede de preced6ncia necessitando que algumas sejam executadas antes para que
entao possam ser iniciadas. Existe ainda o problema de recursos, uma vez que
praticamente todas as atividades que envolvem mudangas e instalag6es serao
executadas pela area de manutengao. Deste modo, verifica-se a imponancia do
estabelecimento dos relacionamentos e preced6ncias, a partir dos quais sera
montado o ordenamento de execugao das cliversas atividades gerais.

Assim, todas as atividades apresentadas foram relacionadas com aquelas
definidas pelos demais componentes do Grupo de Projeto e entao foram
interligadas, atdbuidas as preced6ncias entre atividades e foram contatadas as areas
responsaveis pela execugao das mesmas ( como manutengao, setor de compras5 ou a
pr6pria produgao ). Estas areas auxiliaram o esclarecimento e a de6nigao das
preced6ncias, desdobraram suas atividades e fomeceram prazos de execugao.

Todos os dados e considerag6es colocados foram passados para o programa
" Super Pro]ect ” que determinou a dura9ao das atividades e do projeto bem como
mostrou claramente a rede de atividades, preced&ncias e interrelag6es, mostrando

4 Projeto que esti smdo desarvolvido para a fgbrica como um todo devido a compra de nows
maquinas o que fez o sisterna de refdgerag50 e de £gua industrial atual nao comportar tal incremarto
de capacidade,

5 Tamb6m para o caso de cartratag50 de servigos de terceiros
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tamb6m as datas, prazos e areas responsaveis6, formando um cronograma para o
projeto. Como isto foi feito para o projeto como um todo e foi elaborado pela
equipe de Tempos, M6todos e Processes, nao sera oolocado neste trabalho. Deve-se
considerar que existem algumas atividades pendentes ( como a definigao dos dois
tumos na montagem ) das quais outras sao dependentes, portanto a “rede“ ( ou
cronograma ) ainda nao esta completamente definida.

6.4 - Implanta£ao do Kunban

Para a implantagao do kant)an deve-se considerar a situagao sobre a qual esta
acontecera’. Numa primeira instancia deve-se verificar qual a situagao atual para o
kanban e tamb6m para os pain6is existentes, sua localiza9ao e nimmo de cart6es
presentes atualmente,

Deve-se entao implantar os cart6es dimensionados para a situagao atual,
ainda sem a implantagao dos 2 turnos ou as mudangas de lay out. Isto 6, apenas
como forma de conaolar a situa9ao enquanto as mudangas ( mais demoradas ) nao
acontecem. Deste modo, utihzar-sea o nfrmero de cart6es calculado para o valor de
60.000 unidades, o que esa representado pela coluna 3 da Tabela A.3.3 - Nfrmero
de Cart6es Redimensionado ( para situagao atrIal e para 2 Tumos ). O tipo de
contentor para cada pega ja foi especi6cado ( Tabela A.3.1 ), bem como a
quantidade por contentor. Os dados presentes no cartao e a forma de operagao do
mesmo devem seguir os principios de nrncionamento do sistema, colocado no item
3.3.3 e no 5.1.3 - Considerag6es para a Operagao do Kanban ( principalmente a
tabela 5.1 - Regras Basicas para Funcionamento do Sistema Kanban ),

Assim, deve-se ved6car o n6mero de cart6es de cada item at6 entao presente
no chao de fabrica ( nos pain6is ou presos aos contentores ) e entao se adicionar ou
retirar a diferenga para o nimmo estipulado,

Numa segunda etapa, ap6s a instituigao dos 2 turnos e do novo lay out, o
namao de caH6es em circulagao pode ser dado pela quarta coluna da mesma Tabela
A.3.3 e entao devem ser retirados cart6es at6 que o novo valor seja atingido.

A implantagao do taIIban deve ser simultanea aos treinamentos e ser feita de
forma adequada para que nao volte a cair em descr6dito e, entao, funcione
corretamente de forma confiavel.

Outra consideragao a ser colocada diz respeito aos pain6is e sua locahzagao.
Os pain6is das seg6es ( como estamparia e resist6ncias ) serao hnicos e presentes um
em cada segao, uma vez que o nfrmero de itens 6 pequeno e nao tem a sua produgao
dedicada a c61ula.

' Manutenqgo, argenharia, com;>ras, produgio, etc
7 Onde o kanban ja esa em funciaramarto, por6m de forma incorreta e desacreditada
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Quanto aos pain6is das injetoras e extmsoras presentes na c61ula, estes
devem ser distribuidos por grupo-maquina ( ou grupo de maquinas que produzem o
mesmo tipo de pegas ). Isto facilita a exist&ncia de padr6es visuais ( para cada
grupo-maquina ) e tamb6m a exist6ncia de calibradores ou m6todos de aferigao,
desenhos das pe9as, modo de armazenagem, etc. de forma que a quahdade tamb6m
possa ser pdvilegiada.

Como os pain6is devem ser utilizados tanto para os cart6es kanban quanto
pela area da qualidade, a equipe de tempos e m6todos ficou responsavel pela gla
idealizagao, projeto e acompanhamento da confecgao.

No que diz respeito as mini-c61ulas presentes na c61ula, nestas tamb6m
devem existir pain6is para os seus produtos (subconjuntos confeccionados pela
mini-c61ula). Isso facilita o controle e o fluxo de materiais, alan de permitt uma
maior caracterizagao a mini-c61ula.

Para o coneto funcionamento do kanban e o alcance de seus objetivos, o
treinamento dos funcionados 6 de grande importancia, uma vez que toda a
responsabilidade para a operagao da produgao no chao da fabrica cabe aos operados
diretos. O sucesso do kant)an depende entao da conscientizagao, comprometimento
e participagao de todos os fhncionados envolvidos. Para isso, o treinamento sobre
kanban 6 vital e junto com ele o comprometimento da ger&ncia e da diregao da
empresa$, enfatizando a importancia, cobrando seu correto funcionamento e
utihzagao, apoiando o &einamento e a solugao de problemas e, caso alguma
excegao se sobreponha ao cartao, esta deve estar bem clara, utilizando-se cartao
especial ( por exemplo: outra cor ), etc,

O aeinamento deve ter 2 putes: uma expositiva, em sala de aula e outra on
the job ( on ). Para o treinamento em sala de aula devem ser utihzadas
transpar6ncias e tamb6m cart6es, pegas ( ou kits ) e pain6is de exemplo, de forma a
simular a opera9ao real. Deve ser, ainda, distdbuida uma “cartilha” exphcando a
importancia do karlban, sua finalidade e funcionamento, bem como a forma de
operagao, mostrando o contefrdo do cartao, as faixas do painel e seu signincado, a
localiza9ao de cada um deles, etc.

Quanto ao treinamento OH, este deve ser feito pelo encanegado ou operador
Hder na situagao real de trabalho, sob condi96es normalmente encontradas e
tamb6m preparando o operador para situa96es excepcionais.

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

8 Ngo basta o apoio da alta diredo da empresa, 6 neoessario o ampranisso do didgurte com o
programa

9 Esta cartilha deve carter instrug6es simplificadas oriartadas para o fbncionamarto do kant)an, sem
artrar em carsideraQ6es ta>ricas. lsto visa a n50 gerag50 de d(rvidas nem a sofisticag50 de
informag6es a nivel qnracional, evitando calfundir o werador.
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incremento do nimmo de caR6es. Deve ser uma pessoa ciente e comprometida com
a sua operagao e que tenha relagao com o chao de fabrica e com a programagao de
produgao, abm de possuir poder para decisao e para tomada de ag6es.

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

O sistema de cart6es kanban tem um esquema de opera9ao simples e
descomplicado. Entretanto, esta fortemente ancorado na participagao e no
componamento das pessoas envolvidas na sua operagao. Sem esta colaboragao,
dificilmente deixarao de oconer s6rios problemas. Outro ponto com influ&ncia
decisiva no funcionamento do sistema kanban 6 a consist6ncia do padrao de
quahdade das pegas fabricadas, onde as falhas devem ser encaradas como uma
oportunidade para melhoria



Capitulo ’7
Conclusao e Projetos Futuros
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7 - Conclusao e Projetos Futuros

7.1 - Coment£rios Finais

O trabalho atingiu seus objetivos pdmeiros e apresentou o “redesenbo para
uma c61ula de manufatura de motto a melhorar sua qualidade e sua
produtividade”. Deve-se colocar que nao apenas as tarefas e etapas aqui
desenvolvidas, mas tamb6m 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 importancia de um estudo de viabilidade para o projeto. Este
nao foi feito para o trabalho em questao, uma vez que ele deve ser desenvolvido
para todo o projeto global elaborado pelo Grupo. Assim, nao foram apresentados
nem os resultados ( melhorias trazidas ) quanto ao retorno e aos investimentos, nao
podendo-se quantificar os ganhos advindos da maior qualidade e produtividade,
menores refugos e reaabalhos, etc. e credita-los somente a esse projeto ( TF ), mas
deve-se considerar os “investimentos“ em manutengao, conscientizagao,
treinamentos, mudanga no produto, etc. sendo que tanto as areas quanto os
investiInentos e retornos estgo interhgados e sao interdependenteslo.

No que diz respeito ao foco deste trabalho, pode-se dizer que foi
desenvolvido conforme esperado, abordando 3 aspectos “prioritarios” para a c61ula
em questao. Quanto aos aspectos abordados, veri£cou-se que o sistema kanban nao
pode ser aphcado da forma como foi ideahzado pela Toyota. Este teve que sofre{
adaptag6es11 para se adequar a uma forma de produgao e processo diferente12
daquela concebida originalmente, mas que nao inviabiliza sua utilizagao. Ao
contado, verinca-se que com a aplicagao dos principios da frlosofia JIT ( e dos
objetivos perseguidos1 J ) obt6m-se melhorias tanto para a processo quanto para o
control, conaibuindo tamb6m para a meihor organiza9ao da c61ula e diminuigao do
custo do produto. Para isto se tornar possivel, o papel do kanE)an 6 indispensavel.

Assim, com o percurso rapido do fluxo de operag6es e com baixo nivel de
estoques, cada parte da operagao 6 exposta aos problemas das outras. Deste modo, a
efici&ncia do sistema, como um todo, pode ser julgada. Os gargalos e os elos #acos
na cadeia sao expostos e podem ser melhorados e entao os problemas sao notados
imediatamente. Mais que isso, por6m, a estrutura motivacional da operagao 6
sensibilizada. Deste modo, 6 do interesse de cada um assegurar que todas as paNes

10 Alan disso, a viabilidade da aquisig50 das novas injetoras ja havia sido estudada antes desse
projeto e Ie%va em consideragao tamb6m o investirnarto para a instalag50 das mesmas.

11 Principalmarte no que diz respelto a forma de dimensionamento do nfrmero de cart6es

12 Compare a situag50 apresmtada neste trabalho com uma indQstria automobilistica an termos de
forma de pr(xiug50, variedades e volumes de produto, tipos de processo, etc

13 Principalmarte a reduggo de desperdicios atrav6s da redugao de invent£rio.
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da operagao funcionem da mesma forma e o todo da operagao d motivado a
melhorar-se antes de aceitar a “protegao” que o material em processo ( estoque )
pode Ihe proporcionar.

Segundo Gianesi e Corr&a ( 1994 ), “manter a continuidade do fluxo de
produgao com pouco estoque em processo nao 6 uma tarefa fail. E necessario
exercer certa pressao sobre os trabalhadores para que produzam, sistematica e
consistentemente, segundo as taxas de produgao e os niveis de qualidade esperados,
para que nenhuma etapa do fluxo seja intenompida por falta de material.”

ABm das vantagens do projeto e cuidados que devem ser tomados para seu
coneto flmcionamento ( ja apresentados ), outras melhotias foram obtidas. Dentre
elas, aparece o dimensionamento do estoque de mat6rias primas e componentes,
estabelecendo seus limites de motto a ter mellor capital de giro “empatado” e maior
controle ( evitando o acontecimento de acamulos descontrolados de materiais;
materiais fora de uso ou com altos estoques ).

O objetivo primeiro deste trabalho foi o redesenho de uma c61ula de
manufatura para adequagao as novas condig6es existentes, A seguir sera
apresentado um “Quadro Resumo” envolvendo a situagao da c61ula no iricio de
1995 e a situagao proposta, ja adequada para as novas condig6es ( fomecendo um
“panorama” destas ). Neste quadro podem ser visualizadas as solug6es e algumas
das melhorias obtidas para os problemas existentes, apresentados no item 4.2
Diagn6stico do Problema

Quadro 7.1: Qaadro Resumo

Inicio de 95

400 mil prod./mes

Mo£tificag6es no projeto
menos 5 comDonentes

15 injetoras e 2 extrusoras

SituaCao
440 mil orod'/m&s ( + IFcR
Linhas, postos e prMo
adequados ao “novo produto”
22 injetoras e 3 extruM
[definicao de maquinas x moldes’
TransforMao em 4xl e
montagem em 2 tulllos

melhoria de fluxos
Duas ( 1 Para cada linha
2 linhas de mesmo balancearnento
e capacidade

Organizados, dimensionados e
identificados
Redimensionado e funcionando

neces$idade de 40.000
Mini-c61ula de 6os - Nivel I
Mini-c6iula do Desviador
Instituigao da mini-c€1ula da Capa

Mdquinas

Turnos Mudanga p/ 4x 1 na transformagao
e montagem em 1 turno

desbalanceamento de auxos

Uma ( alimentando as 3 linhas
3 linhas ( com balanceamentos ;
caDacidades diferentes

Desorganizados e sem c=
)/ MP e com90nentes

Desacreditado e nao funcionando
necessidade de 60.000

Fios em area provis6ria
Area do Desviador incompleta
Setor de Inietoras em mudanQa

Prd I.intra
Linhas

Super-
mercados
Ka/Iba/z

LI,y O„t
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Quanto a aplicabihdade dos projetos propostos e a sua implantagao tem-se
que parte das propostas ja foram aprovadas e implantadas enquanto que ouaas ainda
esperam por uma de6nigao quanto a aprovagao e implantagao.

Dentre as primeiras tem-se: o dimensionamento do kanban, sendo que este ja
foi aprovado e implantado ( para o 19 caso - apenas um turno na montagem ), parte
dos operados ja foi aeinada e as novos pain6is estao sendo confeccionados. Outro
projeto que tamb6m esti sendo implantado diz respeito as mudangas de lay out
relacionadas ao primeiro andar. Essas sao: a mini-c61ula de Fios, a complementagao
da mini-c61ula do Desviador ( chuveirinho ) e area para supermercado de mat6ria
prima. A area ja passou por uma reforma e adequagao, as maquinas e bancadas ja
foram instaladas e os supermercados de mathia prima e componentes ja foram
definidos. Pode-se dizer que nesta area a implementa9ao do projeto sera completa e
que hoje14 eIa esti cerca de 90 % executada. O seu funcionamento e operagao
correm como esperado e alguns pequenos contratempos existentes durante a
implantagao foram solucionados ou contornados a contento.

Quanto ao lay out do nivel t6neo, este foi aprovado parcialmente, sendo que
o caso da instituigao dos 2 turnos na montagem ainda depende de uma definigao e
da negociagao com funcionarios e com sindicato. Quando existir esta definigao,
entao sera viavel a implementagao das 2 linhas de montagem e a adogao da segunda
condigao do nfrmero de kanbans ( 1/3 mellor que a anterior ). Isto tamb6m permitira
a instituigao da mini-c61ula da Capa e da segunda pr6-linha.

No que diz respeito aos balanceamentos de linha e de pr6-hnha, pode-se
dizer que algumas da proposig6es ja foram adotadas. sao aquelas relacionadas as
mudangas de conteado de montagem em alguns postos ( para adequagao ao novo
projeto ). O balanceamento das pr6-linhas e das 2 linhas depende da implementagao
dos 2 tumos e portanto da viabihzagao completa do lay out deste nivel t6neo onde o
novo balanceamento deve ser adotado,

Algumas das atividades que envolviam limpeza e organizagao ou mesrno
reforma da area do t6rreo ja foram aprovadas, algumas foram disparadas, outras ja
estao em andamento e restam ainda algumas a serem executadas. Dentre as
primeiras) enconaam-se a organizagao dos supermercados de mat6rias prima$ a
hberagao do “Setor de Injetoras”15, a mudanga de algumas maquinas e postos, a
pintwa ( piso parede e teto ) de parte da are& entre outros.

Finahzando, ap6s o comentado sobre o andamento da implantagao das
propostas, cabe a colocagao sobre uma manara para acompanhar a evolugao das
melhorias relacionadas a implanta9ao das propostas e avalia-las ( nao apenas
aquelas apresentadas neste trabalho mas todas as desenvolvidas pelo Grupo de
Projeto ). De\,e-se consauir um conjunto de indicadores para a c61ula sendo que
estes de\,,em estar relacionados a: produtividade e e6ciencia da mao de obra,

14 Novembro / 95

Liberando espago para a c61ula
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atingimento dos objetivos, quahdade do produto, indices de desperdicios, reaabalho
e refugo, redugao de inventado, entre ouaos,

7.2 - Projetos Futuros

Nesta etapa serao colocados alguns projetos futures, sendo estes um
complemento ou a continuaQao do trabalho ou mesmo uma evolugao deste. Assim,
serao abordados, sucintamente, alguns temas e t6picos julgados relevantes para um
tratamento futuro.

7.2.1 - Kantian entre Dep6sito de Produto Acabado e Montagem:

Hoje o taIIban na empresa esti presente nas seguintes areas

Figura 7.1 : Fluxo do Kanban AtrIal

Fabricagao de
(

e
Linha de

Montagem

Estoque de
Produto
Acabado

Fluxo de cart6es

Fluxo de material

Fluxo de taIIban eletr6nico: em desenvolvimento - aplicado parcialmente

Portanto, veri6ca-se que o cartao s6 6 utihzado efetivamente entre a hnha de
montagem e a fabricagao de componentes e subconjuntos e, em alguns casos, enae
a fabricagao e os fornecedores.

A proposta a ser desenvolvida como um projeto Rrturo 6 justamente o kant>an
nao existente hoje ( Entre o DPA16 e a Montagem ). Com isto, a hnha de montagem
teria seu “disparo“ para produgao quando fossem enviados os can6es vindos do
DPA. Deste modo, no caso de nao oconerem vendas e o armaz6m estiver completo
(supermercado cheio), ngo se deve montar. A partir do momento que este passar a
liberar produtos para expedigao, os caH6es voham a circular e a montagem passa a
produzir conforme o estipulado pelo kantian, Isso tras uma diminuigao do nfrmero
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
aumentarern

16 DPA = Dq>6sito de Prcxiuto Acabado, snrdo cpre este estg locahzado 6sicamnrte no mama
pr6dio.
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Este caso 6 propicio para a aphcagao do kanban eletr6nico intemo17, pois a
in#a-estrutura ja existe para outras atividades ( c6digo de barras na entrada do
DPA, interagao com o sistema de vendas dando baixa automatica do produto
acabado e at6 mesmo um micro na area de montagem - utilizado para a confecgao
das etiquetas de c6digo de barras ). Deste mode, somente 6 exigida a confecgao
do sistema e o calculo do “nfrmero de cart6es”.

Este “nfrmero de cart6es” foi colocado entre aspas pois, na realidade, seia o
calculo de maximos e mfnimos com base no estoque de seguranga, estoque m6dio
e estoque maxima Deve-se levar em consideragao que a demanda do produto 6
sazonal e portanto a definigao de maximos e mfnimos deve contemplar essa

situagao. Para isso podedam ser determinadas duas “faixas de trabalho”, onde
existiiam 2 minimos e maximos diferentes para as diferentes 6pocas do allo. Isso
pode ser melhor visualizado, atrav6s de um exemplo, no grafico seguinte

Grifico 7. 1 : Exemplo de Situagao para Kanbarr. DPA - Montagem

600.000:

EoloiololoI
300.000
200.000
100.000

[] Estoque
Maximo

• Estoque
Minima

O estudo para determinagao desses n{rmeros e periodos deve levar em
consideragao: a capacidade produtiva da c£lula; o tempo de resposta do sistema, as
oscilag6es que podem ocorrer na mao de obra; a flexibilidade exigida da c61ula; a
sazonalidade e suas imphcag6es; o problema da perda da venda ( e talvez da fatia de

mercado ) por nao disponibilidade do produto em estoque, etc

7.2.2 - Desenvolvimento de Fornecedores

Deve-se pdorizar novos fornecedores a serem desenvolvidos como parcehos
como ja feito com alguns, cujos resultados foram bastante interessantes. Sempre
procurando utilizar o kanban eletr6nico pela sua agihdade, facilidade de operagao e
pela redugao de custo operacional que tas.

17 Para maiores ddalhes cmsulte a referaleia 14 - Kanban eletr&rico: um estudo de viabilidade e
um exemplo de implemmtag50.
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7.2.3 - Diminuigao Gradativa do Namero de Cart6es

Deve-se diminuir o nfrmero de cart6es kant>an em circulagao, diminuindo
tamb6m o estoque em processo ( supermercado ) e “forgando“ o aparecimento de
problemas que devem ser atacados com critdrios. ( Gianesi e Corr&aB 1994 ).

7.2.4 - Kaizen

Adc)tar o melhoramento continuo. onde se obt6m um crescimento e melhoria

lento e continuo - em pequenos passos ( Moura, Banzato e Fullmann> 1989 )
uttli7ando-se de know-holy convencional e conhecido, atrav6s de esforgos, e nao de
grandes investimentos. Para o Kaizen pode-se usar, segundo os mesmos autores ja
citados, os “SIP’ onde deve-se perguntar por qu& ? ( Why ) pelo menos 5 vezes, de
modo a se obter as causas dos problemas e entao agir sobre elas.

7.2.5 - Manuten£ao Preventiva

Este projeto, apesar de ja estar em desenvolvimento, deve incluir desde a
manutengao ou confer&ncias feitas rotineiramente pelo operadores at6 a substituigao
ou reforma do equipamento de forma planejada. Deve ter como objetivo a TPM
(Total Productive Maintenance)

7.2.6 - Aperfeigoamento do Set-Up

A troca rapida de ferramentas 6 um dos requisitos da filosofia JIT e consiste
na aplicagao da fenamenta 2 - Set up ( troca rapida de fenamenta ) - colocada na
Fundamentagao Te6ica ( item 2.2.2 ). Nela foram descritas as vantagens do set ap
rapido e os requisitos para aoca rapida de ferramentas.

O aperfeigoamento do set up nao foi uma das atividades prioritarhs no
projeto ( devido aos motivos ja mencionados em outros hens ), mas 6 uma atividade
muito impoRante para o perfeito funcionamento do JIT aazendo diversos
beneficios. Sua aplicagao deve come9ar pelas maquinas “gargalo” ( aquelas que
trabalham com alta taxa de utilizagio da capacidade ) ou por aquelas onde existe um
maior namero de ferramentas. Para as maquinas “cativas”, onde 56 existe uma
ferramenta trabalhando e nao existern trocas18, o ser up rapido deve ser
desenvolvido em segundo plano, dando-se preferancia para os casos anteriores.

18

Hi mans trocas para manutarg50
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Quando a troca rapida estiver desenvolvida, a c61ula ganhara tamb6m maior
agihdade e flexibihdade, permitindo uma maior adequagao ao ambiente turbulento
existente, facilitando melhorias fbtwas ou a produgao de um novo produto.

7.2.7 . Treinamentos Constantes e Planejados

O aeinamento deve envolver o despertar, a sensibilizagao e motivagao do
pessoal envolvido abrangendo os aspectos da qualidade e da produtividade. A16m
(Esso, devose atualizar e reciclar o treinamento t6cnico, fazendo-o na pr6pria linha
de montagem ( On the Job Trainning ), baseado nas insaug6es de aabalho
(Padronizagao de M6todos), previamente atualizadas, desenvolvidas e validadas.

O treinamento tamb6m serve como apoio ao sistema Kaizen ( Melhoria
Continua ), fomecendo as fenamentas, definindo os crit6rios, treinando,
incentivando, reconhecendo e recompensando aqueles que realmente meregam

O treinamento tamb6m deve conscientizar todo o pessoal para a filosofia “da
minha maquina cuido eu” tamb6m interligado ao projeto da manutengao. O
treinamento deve abordar inclusive as condi96es de manuseio, criando um
procedimento pr6prio para isso, a conscientizagao a respeito da importancia do
kant)an e tamb6m do andon ja existente e seu funcionamento.

7.2.8 - Flexibilidade nas Areas de Trabalho

Segundo Monden ( 1984 ), a obtengao de flexibilidade no nimero de
operarios de uma area de fabricagao, para adaptagao as alterag6es de demanda, 6
denominada Shojinka. Significa alterar ( reduzir ou aumentar ) o nimero de
operadores quan(Io a demanda de produgao 6 alterada. A fim de se implementar esse
conceito, tr6s fatores sao prC requisitos:

• Projeto adequado do lay out das maquinas,

• C)peradores versateis e bem treinados; por exemplo, um operador multifbncional
• Avahagao continua e revis6es peri6dicas das rotinas de operag6es padronizadas.

Os operadores multifuncionais sao preparados atrav6s de um sistema de
rotagao de trabalho. A revisao das rotinas de operag6es padronizadas pode ser feita
atrav6s da continua melhoria nos trabalhos manuais e mecanicos. O prop6sito de
tais melhorias 6 a redugao da quantidade necessada de operadores mesmo em
pedodos de aumento de demanda. Assim, atrav6s de treinamento e rodizio de
operarios ( rotagao de postos ) pode-se obter operados multifuncionais, pr6 requisite
basico para o aumento da flexibihdade
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7.2.9 - Rotinas para Housekeeping sistemico

o housekeepIng nao 6 para ser aplicado uma fInica vez, mas, uma filosona
para aplicagao rotineira de maneira consciente e sistematica. Ap6s a primeira fase
do housekeeping, ja apresentada no item 6.2 - Limpeza e C)rgani7agao, este deve ser
feito constante e naturalmente para nao acontecer mais o que havia ocorddo. Para
isto, deve ser elaborado um Check-List com atividades, intervalos para execuQao e
responsavel, de forma a se obter uma constancia e con£anga neste trabalho, como o
exemplo apresentado a seguir. A16m disso, deve-se lembrar da ferramenta 7 ( item
2.2.7 - Limpeza e CJrganizagao ) e as silas 4 etapas.

Quadro 7.2 : Exemplos para Rotinas de Housekeeping Sist6mico

Atividade r Datas / VIsto

I,irnpeza do piso
I,impez,a das mag uinus
Ljynpez,a dos postos de trabatho
Pinttira das Paredes

Faixas e Demarcag6es

Rt

Pr6pria c61ula
Pr6Dria c61ula
Pr6pria c61ula
Manutengao
TMP /
Manutenc50

Pr(4)ria c61ula

sdvel
Li

!rador
>rador

Pr6 definido
Pr6 de£nido

Diaria
Di£ria
Diaria
Anual
Trimestral

Ordenamento das prateleiras de
Molded Ferrarnentas

Troca de Larnpadas

Supervis50
da area
Pr6 definido

Malsal

Pr6pria c61ula Quando
nocessario
MensalManntengao e Organizggao dos

,indis Kanban

Organizagao dos superlnercudos

TMP Prd definido

Pr6 definidoTMP /
Pr6oria c61ula

TPM/ pr6pria
c61ula

Sernanal

Atuatiulgao de materials e
cotttponentes quando das
rnudancas de engenharia
Troca dos contentores
\uebrados

Pr6 definido Quando
necessino

Mensalme Pr6 definido
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Allele 1: Vista Explodida do Desenho de Conjunto

MAXI DUCHA

oa

nbA

MB
abc
Ul
aN
we
a&R
an
ObI

laBF

liza
IIN
BIC

31bC

10
she
82{
VW

aaA

RBaIH&BBb
Fbu+u4WW127V
nebulaRaw
hsabu4wtFagv
haabutmbaw
hSIeu 3ra8w.t7rv
h8B+n54DOW IZ7V

Babu 3]HOW 22cHlqsaBq

n=+uW# rZnlW

SOabdU-BHtWBHW
CO
n=udan©uaealn

QenBNnBNn
,)bVUBaxlWB
SUllpnnabu

He&
n &+jevy
&aQOndBn WVEEWSI

f>,Her+n I,=r,

lanUnQFUlrl

thIn=Hain
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Anexo 2: Balanceamento de Linha

Quadro A.2.1 : Balanceamento de Linha - TMP

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

FLX DA
LINHA

PLUS08

DATA I ELABORACAO
1 1
1 23/06N5 1 ENGENHARIA DETEMPOS

1 E MEroDOS

Prod.1 1
Hom I

PRODLrro

NUMERO I
I

, 1
I

I

Iloo 1 MOMIAR RESISIENCIA

REGULAR E MObrrAR CHV L/D E CALIBRA

REVISAR PROD. E POSICIONAR CAPA

I I

I LINHADEMONTAGEM

I I

OPERACAO I DESCRICAO DA OPERACAO

I I

200 1 MOIrrAR DISCO SEPAR E POSICIONAR E: I

I

Mensal
PKxl./
Dh

100000

TEMPO
(WIIt.)

5000

PECAW
HORA

573

TOTHRS I QTDPOSTI QTDPOST
looo I P/CALCULO I NECESS.

I

30,15 1
I

24.88 1
1

38.33 1
I

26,42 1
I

17.72 1
I

14.25 1
I

18.94 1
I

I

199

241

157

227

339

421

317

2.9

2.4

3,7 1
I

2.5 1
I

1,7 1
I

1.4 1
I

1,8 1
I

1,o I
I

0.5

0,5

1.0

19,4

3

3

4

31
I

21
I

21
I

21
I

11
I

0,5

0.5

1

300

400

I UMPAR E EMBALAR EM SAGO PLASnCO

GRAMPEAR SAC PLA C/PROD. EM ALCA

I EMBALAR EM CX COLEnVA

4,1 46667

6.388333

4.403333

2.953333

2.375

3,1 56667

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

REFUGO

NUMERO TOTAL DE FUNC LINHA MOhrrAG

I

I

I

I

I

Fornecido pela area de Tempos, M6todos e Processos
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Anno 3 : Kanban - Dados Relevantes

Fluxo de Componentes:

A seguir aparece um estudo do fluxo de componentes, pews e necessidades
para entendimento dos desbalanceamentos de fluxo causados pelos diferentes
tunros.

Horas trabalhadas no fim de semana - Injetoras1

Sexta feira ( a parth das 16:24 )
sabado ( inteho )
Domingo ( inteho )
Segunda feira ( at6 6:40 )

=> 7,5h
=>24 h
=>24 h
=> 6,7h

0,5 h
1,5 h
1,5 h
0,5 h

TOT =>62,2h 4 h = 58,2 h disponiveis

58,2 x 85 % ( efici6ncia ) = 49,5 h trabalhadas durante fim de semana.

Quantidades montadas por semana: ( calculo para capacidade objetivo )

22.000 pg / dia = 110.000 pg / sem ;

168 h disponiveis / sem - 10,5 h ( 30’ de intervalo por turno ) = 157,5 h
157,5 h x 85 % ( efici&ncia ) = 133,9 h trabalhadas por semana.

Portanto : 110.000 / 133,9 = 821,5 pt / h ( 6 a produgao horaria para efeito
de calculo da capacidade de produgao ) => 821,5 pg / h x 49,47 h = 40.640 pg / fim
semana ( p/ 22.000 ) ( ou = 36.968 pg / fim semana ( p/ 20.000 ) )

Ao considerar perdas ( para efeito de calculo ) => 110.000 / 168 = 654,76
pg/h 6 a produgao horaria esperada quando considera-se as perdas ao utilizar 168 h /
selrlalla.

A partir deste n(rmero pode-se calcular a necessidade de contentores ( tipo
1018 ; para fim de semana ) e portanto a area para as 4 principais pegas do produto
(e tamb6m as mais volumosas e criticas) Assim, tem-se para 22.000 pg / dia com 4
altwas de empilhamento

1 Contadas desde o final do turno de martagem na sexta feira at6 o inicio do tumc> de montagem na
segunda feira - Apenas a transforma9M ( injetoras ) trabalha neste pedodo.
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Ng Cortlentores ea ocupada c/ 4 cx
emDilhadas ( rrP

55410
100 14

142 21
82 11

734 101

Simulagao:

Montagem: trabalha 8,75h/dia x 5 dias/sem. = 43,75 h/sem
110.000 Pg / 43,75h = 2.514,3 pg/h ( 6 o fluxo para as linhas de montagem )

Ponanto, ( 2514,3 - 821,5 ) pg/h = 1.692,3 pg/h montadas “a mais” do que
foi produzido no dia pela transformagao. lsso mostra que a linha 6 mais rapida que o
setor de injegao e portanto o nfrmero de contentores nao cresce durante a semana,

Para montagem de 22.000 pg/dia e produgao de 15.714,3 pg/dia injetadas
(24 x 654,76 pg/h) tem-se uma diferenga de 6.285,7 pg a consumir por dia do
estoque formado no fim de semana.

A16m disso, durante o periodo de montagem apenas seriam injetadas
5.729, 15 enquanto seriam montadas 22.000 pegas.

A panir de todas considerag6es feitas acima pode-se construir o grafico
seguinte que mostra as variag6es de quantidades em estoques caso a produgao e a
montagem funcionassem num sincronismo te6rico dentro de seus turnos e a
produgao horaria fosse constante como a ja definida

Este 6 o grafico que aparece no item 5.1- Dimensionamento do
kanban . ( onde 6aF = Sexta feha - fim da montagem ( 16:24 hs ); Sa = sabado;
2ai = Segunda feira inicio da montagem ( 6:40 hs ); e assim em diane ).
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Aqui 6 apresentada uma tabela com todas as pegas e componentes que
apresentam quantidades “kanban ", ou seja, todas pegas, subconjuntos, conjuntos,
componentes e materiais para embalagem que sao produzidos ou transportados via
knnban. Essa tabela, colocada a seguh, cont6m: o item, a quantidade por contentor,
o tipo de contentor e a forma como sao armazenadas neste

Em seguida, tem-se uma tabela com as dimens6es e volume para cada tipo de
contentor utilizado

Tabela A.3.1 : Contentor, Quantidades definidas pele taIIban e Modo de
Armazenagem para cada item da Maxi Ducha

Item a Modo de

Corpo Completo 1018
1018
1018
1018
1018
1011

1011

1011

100

410
290
500
140

1900
3000
1800

4 cam. com 25 un

ranel
-arIel

ranel

a

a

a

arrumadas lado a lado
a franel

ranela

cada

I

ms
e

>

I

Passador (StIporte Uniyrcado) ensacado eo

Chuveirinho Completo
i
Suporte do Coatato Comoleto
Sao

C \

/4ae/ O ’rin)

1011

1002
1011

1011

1005

1011

1011

1005
1005

1005

1005
1005
1005

1005

1005
1005
1 002

1002

Carretel

900
1350
1000
5000
8200
3000
1500
4000
3000
2500
1400
1500
2400
3800
1050
3900

1400
1000
12000

a granel ( ex. paDelao-

ranela
arrumadasa

-anela

ranel

ranel
ranel
:anel

:anel

:anel

a

a

a

a

a

a

:anel

:anel

ranel
:anel
:anel

:anel

leI

rand

a

a

a

a

a

a

a

a

contentor

Contatt
O

Barra de Ljgacao
'ussanh,

Acionador
SUDorte da Resistencia
I

Botao
Espiral Grande
Esr
ma
Fto Terra
Terrninal de Lutao (Resist) carretel completo



Aneros

Tabela A.3.2 : Dimens6es dos Contentores Utilizados

pig. 126

Contentor
Medidas Externas
All Comp.Larg.
'cm rcm 'cm

16.11.5 16.j
16 31,512

20 4733

Medidas Internas
all
(cm,

100]
1002
1005
1011

1018

15

28

37,5

I44
186

Descricao
Pallet Pudtao

1 ton n/ PPBI

Biibag 1 ton p/ PVC

Dimens6es
1000 x 1200 mm

950 mm de raio x 1800 mm de altura
1150 mm de raio x 1000 mm de altura
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Tabela A.3.3 : N6mero de Cart6es Redimensionado - para Situagio Atual
e para 2 Tarnos

:
[

5Li
27

–[––
=

L TI

Namero de Cart6es

Item Quan / Sit. Atual Sit. 2 Turnos

Contentor
100

1 ( 60.000 un. ) I
600

( 40.000 un )
400%

Ma
s

\isco Separadot
t)esviador Compteto
M/a Chuvcirinho
s

'Passador

)
mr lo Chuveirinho
o
Suporte do Contato
t ,

ne/ O'rin,
T)Lafragma

o
ma Fixo Direito
[a

cionador
Suporte da Resist8ncia
a
Botao
qs

s

Mola
Fio Terra
Terminal de Latdo

410
290

500

140

1900

3000

1800

900

1350

1000

5000

8200

3000

1500

4000

3000
2500

1400

1500

2400
3800

1050

3900

1400

1000

1200

146

207

120

429
32

20

33

67

44

60

12

7

20

40

15

20

24

43

40

25

16

57

15

43

60

50

98

138

80
286
21

13

22

44

30

40
8

13

10

13

16

29

27

17
11

38

10

29

40
33
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Anexo 4 : Balanceamentos e Lay-out

Tabela A.4.1 : Capacidade de Produ£io e Utilizagao das M£qMras
Injetoras para Cada Pega

Descrigao do
Item

O

fay Idly
MaIdria

Mdquina I Prima
Pr(}d
Hor

/ h

2To
250
100

100
100
250

e

Corpo
(5)

4 THs
4
2

rTiia2

=

r

0 branco
SEM 180
0

500,000

( 4 % )
520.000

catrva
catrva
catrva

cativa

83 %ROMI 300

>

(5)
FT2Tserni

Ns
2

2 S

22
24+

r
S branco
SEM 180

PIC 300

280
140
140

140
140
280

385
385
120

470.000

( 6 % )
500.000

c

cativa
cativa
23 %

semi

serrll ROMI 200 cativa

Disco

Separador
( 4)

t r

a T preto
auto I ROMI 200
auto

500.000

( 5 % )
525.000

c

cativa
cativa

Ca/la
(2)

C
branco

F5 470.000
/

988

Acionador
(2)

a

ana
nat

I

Suporte da
Resist (2)

auto

auto
r 550.000 D

(2%) 560,000

auto
auto branco

998
370

o

(4c%) 570.000

Botao

(2)

a r
semi I – I cinza

3270
960

550.000 n
(896) 595.000

Chave UD
(2)

auto
auto

auto
auto

lat
1268

5 6
(496) 520.000

Corpo do
Chuveirinho (2) branco

11 19

1119 1196) 611.000
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16Ernbolo ChIIV. PE+mast .
branco

550.000

14%) 627.000

)auto 66 cm550.000

11%) 611,000

SIIP.Contatos nylal V-33 [ 2449auto 40%
560.000

B 1 mn nauto

=lZ2a

+ Moldes que ncario disponiveis a partir de janeiro@96.
++ Molde em projeto ( ponanto nao sera oarsidendo neste estudo

semestre de 96 ).

550.000 65 3058
5'4

prevista para o 2g

Namero de boras produtivas:

720 hs / m6s - 3(Y de parada por turno = 685 hs / mds
685 hs x 85 % ( efici6ncia ) = 573,5 horas trabalhadas / mds

Nesta etapa deve-se levar em consideragao que certas pegas nao sao
utilizadas apenas para a Maxi Ducha, mas tamb6m para outros produtos. Assim, em
certos casos sera feito um dimensionamento maximo de capacidade seguindo o
uit6do apresentado a seguir:

para
Dimensionarytento

++o.o(H)

470. 000
500. non

550.000

Caso de Apticagao

do for esoecifico a Maxi Ducha
servir a Maxi e T 43 ou Maxi e Lorenduxa

T 43 e Jet Set 3lo servir
lo for comum a todos lutos do tipo chuveiro

ABm dessas quantidades foram incticadas porcentagens que conespondem a
pegas de reposigao (at6 6 % conforme a item ) ou perdas (por refugo na montagem
• at6 8 % ).
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Tabela A.4.2 : Materiais Comprados ( para a Maxi Ducha )

Legenda:

Ouantidade maxima utilizada no mas de maior consumo
El 9 m&s)rii6ncia de recebimento (em intervalos: dia, sem

Quantidade maxima necessaria para dimensionamento de
deconsiderando est

Quantidacdal por contentor padr80 (kg,Pa//er; kg/saco
kg/bobina; kg/ carntel; kgbig bag-, pg/saco: Pg/
contentor 1011: etc

para taI quantidade emNamero de contentores
est

Namero de camadas Ihamento
o nivel do piso, necessaria para estoque (em metros

Los

o

para
estoque

Mat6rias Primas Pl£sticas:

Descrigao Quanti
dade

114
Ton

370 kg

Estoqwe

57 Ton

Quanl por
conterttor
1500 kg/pal
1000 kg/bil

25 kg/saco =
60 sacos/Dal

25 kg/saco =
60 sacos/pal

1500 kg/pal
1000 kg/big

No de
corttetttor

38 pallet
57 bjgs

1 pallet

No de
camad

1 para

23

38

1 ,2

Potipro
ileno

Master
Preto

sernarla
lx

trrrneste
Ix

1080 kg

1360 kg

3200 kg

Master
Branco
PVC
Branco
Cristal
Polieti-
leno
PVC
Ma
Nylon A-
216 r-33

2730
kI

7380

kg

sernarla
Ix

sernarla

1 pallet

3 pallets
4 bigs

1

2
1

1

1

1

1 ,2

2,4
4.8

nMs
trimestre 1 1 60 sacodpal 1 (56 sacos

\ mo >

1 ,2

11,5

2,4Tx ms
semana 1 1 60 sacos/pal 1 2 pallets
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Mat6rias Primas Met£licas:

Descrigao (Juand
dade
6560

kI
F9bT

Frequen
cia
-ix-

Estoqne Quant par
cortterttor

100

kg/bobina
100

kg/bobina
100

kg/bobina
imo

lote
30.000

>ote

10 kg/bobina

No de
cortteyttor

33

bobinas
45

bobinas
18

bobinas

2 potes

No de
camad
4 cam x
4 fileiras
5 carn x
4 nleiras
8 carn x
4 fileiras

2

Bobina de
Latdo
Rohina de
Cobra
Bobina de
Tornbnk
Contaro
de Pruta
CoBtato
de Prata
Bobina de
Latao ff
made
Inox
Fto
Fe/Ct/At

3280 kg

File

o,8xo,8M
=1 vao

0,8x0,8x0,6
=1 vao

0,8x0,8x0,6
=1 vao

m)
sernarla

lx

f4dT
kJ

f8 oro

sernana

Ix

4450 kg

1730 kg

44.000
sernarla

Ix

968.rO
0
1190

kJ

MG

serrlarla

lx

allnarlo

sernana
lx

484.000

590 G
1160 kg

17 potes

60
bobinas
58 rolos

2

10 cam x
4 / cam
6 x 4

armario

sernarla

Ix
trrrnestre

lx
serrlalla

1 x 1 x 0_6
= 1 vao

2 vaos de
>rateleira
8 vaos de
>rateleira

20 kg/rolo

6400
k!

k m
kg/canetel

c
48 c./pal I prateleira

Material para Embalagem:

Freq Iran
cia

> ma/IIga 506.00
0 60Brarrcu PS

Saco 506.00 a 3,6lx
a 40PS

42.200 126,500@ X

Adesiva
Caixa 42.200 221.onml 60Ix

Material Comprado fora:

No de No deFrequen 1 Estoque E QuaId parQuantiDesvigdo
dade ca#fc#for I camadcorttevttor

el 516.120 3000 Pg / 8253.000 85Ix
O ’rin cont

ma 37.326Fio Terra 3000m/car. 1 pallet70.654 13 car

20 car/lm rn

Cabo PId variavel 1 palletlooam/car 55 car54,92899.195

20 car/l=2st 4mrn m fri
Cabo PId variavel 47,70587,432 1500m/car 32 car

20 car/l= 2 Da]st In'mm m
253.000 169 8lx516.120 1500 Pg /

contit&a PS
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Material de Consumo:

Fita Adesiva
While

+

SoIl?eIIte Retarll a

StTinta Ctrl&
+LFio Fe (;atv.

rt Pesada+

+ Local de Estoque : Almoxarifado de material de consumo e de escrit6rio
Portanto nao ha necessidade desses dados para o climensionamento proposto.
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Tabela A.4.3 : ltens Internos X Kanban X Area Necessiria
( para sitwagio com 2 turnos )

I
-[-

T-

g
i

Item I QuaId/ I Sit. :
Contentor

Sit. 2 Turnos
No Conten. iecessar.(m2) 1

Area

Corpo Completo
[iii

100

410
290

500
140

1900

3000

1800

900

1350

1000

5000

8200

3000

1500

4000
3000

2500
1400

1 1500 1 27 1

2400

3800
1050

3900

1400

1000

12000

400

98

138

–T––If–I
286

21

13

22

44

30

40

8

5

13

27
10

13

16

29
27

17

11

38

10

29
40

3

50,00

l#;scoSeparador
,tudor ComDteto

Corpo do Chuveirinho
’,spalhador do Chuveirinho
+assador

t
=r to Chuveirinho
:uporte Contato Cornpleto
luporte do Contato

\tontato Inferior aamina\
,

r
12,20

17,24

10,00
35,71

0,79

0,50

0,84

1,68

0,37
1,51

0,30

0,13

0,50

\iafraglna
'ontalo Fixo Esquerdo

Contato Fixo Direi£o

\arra de Ljgagao
cionador

SUDorte da Resistancia
Tchc

\otao

Espiral Grande
>

ma
\Fto Terra
Terminal de Latao

1,01

0,26

0,34

0,41

0,74
0,69

0,43
0,27

0,98

0,27

0,36
0,50

0,25
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Anexo 5 : Limpeza e Organizagao

Tabela A.5.1 : Lista de Materiais e Quantidades

0

da mat6ria em

ltidade deste material em est Le (em

Consumo m6dio mensal deste material (ar
Sfans do material ( L = em linha: FL = Ga de-bMa
Produtos onde o material 6 utilizado

Destino a ser dado ao material ( V = venda; VP = Venda Parcial;
saindo da c61ula; P =Mu(ia = mudanl :e na c61ula

~want

Cr

St

Produtos
nest

Descrigao #
M6tlio

a5–n
a Da\t

Poliacetal Cop. Mitsubishi L P 41/ M Torn. PPM
/Lorend. / Jet4
Torn Metalica
Jet Master/Turbo
Seladora

Seladora
e

Jet Master/Turbo
Jet Master/Turbo
Jet Master/Turbo
Jet 4
Fita PVC ( C61ula
do Chuveirinho
Fita PVC

Muda

ABS natural AM 1000 cvclt
ABS cinza cyclc
ABS cream cvcjoget
ABS tarania cvcjogel
ABS bege t 100
ABS bege cwcjogel
ABS bege aIn 1000 m
ABS sea shell
COlnDOsto PVC cwclan Dreto

Cotnposto PVC kompor preto

’el
let 1875

450
325

500
1800
1125
50

250
200
100

1022

VP- Muda
Muda

V
V

VP - Muda
VP - Muda
VP - Mu(la
VP - Muda

Muda
P

FL

ltast

+last

204

Colnposto PVC ramon Dreto
PE heRe brilhaKte macroDlast
Potiestireno branco Droqnjget
Potiestireno marton Droqujgel
Poliestireno preto macroRlast
PP colnposto HBF cinza es1
PP &i+mposttt{
PP nataral Valtec
PP composto HBF natural
PP COWtDostO HBF bege brilh
PP composto HBF marrom
PP coin talco cinza fosco
PP com talco marrom fosco
Master branco cristat coiorcoK
Master = 31060 bco cris
Master cinza colorcon
Master terrnaster preto

50
25
25

100
25

75

75
5400
1275

2550
2250
400
300
250
1100

50

1000

L
FL

L
L
L

T 43
Torn. Met / Jet4
Maxi Aquec.
Jet Master/Turbo
Maxi Ducha
Maxi Ducha
T 43

91500
91500 P

VP-P
V

Muda
Muda

P

P

Muda
P

264

2015
2015

2
265

L
L

P 41 / PPM
Maxi Torneira
Maxi Due/F43/ Jet3
Maxi Ducha
Maxi Aquecedor
Maxi Duc/Trad/
Jet4/T43/

L
L


