Escola Politécnica da Universidade de S3io Paulo

Departamento de Engenharia de Producao

Trabalho de Formatura

Yava™ o ol N _I:_" s ol ¢ RA ~ la sy A T T390 @
Redugdo do Cicle de Montagem em ume

r

Inddstria de Produc@o Intermitents

Clécio Arthur Rodrigues Alves Sampaio

Orientador: Mario Sérgio Salerno

1998



Agradecimentos

Aos meus Pais e V6 Palmira,

a quem devo tudo que sou e posso conquistar !

Ao meu irmio Dércio,

pela amizade e apoio incondicional !

A Silvia,

pelo carinho e companheirismo de todos os momentos !

Ao professor Mario Sérgio Salerno,

pela voluntariosa orientagio e “empréstimo” de sua capacidade profissional !

Ao Sr. Georg Milos,
pela orientagio profissional e oportunidade de aprendizado !

Aos amigos da Steinel-Comala,

pelo conhecimento compartilhado !

Aos professores e funcionarios do Departamento de Engenharia de Produgio,

pelo bom servigo prestado !

Enfim, 3 Deus por tudo!




INDICE ANALITICO

INTRODUCAO
Objetivo do trabalho 02
A Empresa 03

CAPITULO 1 - DEFINICAO DA ESTRATEGIA DA MANUFATURA

1.1 Introdugio 07
1.2 Conceitos de Estratégia 08
1.3 Identificagio da Estratégia da Empresa 17
1.4 Identificagfo da Estratégia da Manufatura 23
1.5 Objetivo do Trabatho 27

CAPITULO 2 - CAUSAS DO TEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS

2.1 Introdugio 29
2.2 Conceitos Empregados 30
2.3 Origens dos Problemas 38
2.4 Causas dos Problemas 53

CAPITULO 3 - REDUCAOQ DO CICLO PE MON TAGEM

3.1 Introdugéo 70
3.2 Conceitos Empregados 71
3.3 Redugdo dos Tempos de Espera 75
3.4 Aplicagio dos Conceitos 93

CAPITULO 4 - METODO PARA AVALIACAO MOTIVACIONAL

4.1 Introducdo 96
4.2 Conceitos Empregados 97
4.3 Comparagiio entre as Vertentes do Estudo da Motivagio 105
4.4 Método para Avaliagio Motivacional 112
CONCLUSAQ 113
ANEXO 1

ANEXO 2

APENDICE

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCAO

Figura0.1 - Organograma por fungéio da Steinel Comala

Quadro 0.1 - Linha de produtos da empresa € aplicagio

CAPITULO 1

Figura 1.1 - Niveis de consciéncia da estratégia

Quadro 1.1 - Tipos de processos de formacg8o de estratégia

Quadro 1.2 - Campos da Competiio

Quadro 1.3 - Principais caracteristicas da estratégia da Steinel-Comala

Quadro 1.4 - Descrigio da estratégia de competi¢do da Steinel-Comala
para a linha Sopradores de Ar Quente

Quadro 1.5 - Intengdes estratégicas da Empresa por linha de produto
representadas pelos Campos da Competigao

Quadro 1.6 - Importincia dos Campos de Competigio escolhidos pela
empresa e suas respectivas Armas de Competigio

Quadro 1.7 - Relagio entre meios e fins na estratégia da empresa,
passando pela estratégia da manufatura

CAPITULO 2

Figura21 - Representagio do Diagrama de Shingo para descrigéo de
processos

Figura22 - Melhoria das Esperas do lote

Quadro 2.1 - Amostragem do Trabalho Modificada - etapas do método

Figura2.3 - Representagio do Ciclo Tedrico de atendimento de pedidos
para o caso da Steinel-Comala

Gréafico 2.1 - TAD mensal e média anual - 1996

Figura2.4 - Ciclo de Atendimento de pedidos da Steinel-Comala - 1996

Gréfico 2.2 - TAD mensal e médio anual de 1996 para meses em que ndo
houve falta de material

Figura2.5 - Ciclo de Atendimento de pedidos da Steinel-Comala, no
periodo em que ndo houve falta de material - 1996

Figura2.6 - Ciclo de Atendimento de pedidos da Steinel-Comala, no
periodo em que nfo houve falta de material - 1996

Gréifico 2.3 - Presenca dos itens da empresa nos pedidos

Grafico 2.4 - TAD versus quantidade de itens nos pedidos

Figura2.7 - Planilha de calculo utilizada para calcular tempo de ciclo
de montagem dos produtos da empresa sob fluxos unitario
e em lotes ao longo dos postos de montagem

Figura2.8 - Interelagdes dos elementos que compdem a discussdo de

INDICE DE FIGURAS

redugéio do tempo de atravessamento dos pedidos pela
fabrica

04
05

10
12
15
18
20
22
24

25

32
35
37
38
41
41
42
43
44

47
49

62

66



Quadro 2.3

Quadro 2.4

CAPITULO 3

Quadro 3.1
Quadro 3.2

Figura 3.1
Quadro 3.3
Figura 3.2
Figura 3.3
Quadro 3.4

CAPITULO 4

Quadro 4.1
Quadro 4.2

Quadro 4.3
Figura 4.1

Agdes para redugdo do Ciclo de Montagem com consequente
reduc@o do Tempo de Atendimento de Pedidos - TAD 68

Caracterizaco do problema 68
Redugio do tempo de produgio de uma peca versus

aumento do lote 72
Tempo de operacdo de uma peca versus reducéo do

tempo de set-up 73
Layout de célula de manufatura em forma de U 74
Passos para a obtengfo do fluxo unitario de material 78
Layout proposto para grupe de produtos Benjamim 81
Layout proposto para grupo de produtos Sopradores de Ar 84
Medidas a serem tomadas para redugio dos lotes 91
Estilos de Comportamentc Motivacional versus Fatores

de Motivagio, de Hertzberg 103
Estilos de Comportamento Motivacional versus Fatores

de Higiénicos, de Hertzberg 104
Caracterizagio dos trés Estilos Motivacionais 106

Finalidade de uma referéncia teérica do processo
motivacional 107



OBJETIVO DO TRABALHO
Este trabalho tem por objetivo :
Reduzir para 24 horas o tempo médio de entrega de pedidos da empresa.

Com isso, a empresa pretende obter a pronta entrega de pedidos como um fator de
competi¢do em seu mercado. E crescente em seu segmento (eletro-eletronicos) a valorizagio
da agilidade de entrega pois, lojistas e atacado buscam trabalhar com maior nimero de itens

em suas linhas e com isso necessitam reduzir seus estoques.

Para o sistema produtivo da empresa, este objetivo implica obter tempo de atendimento
de pedidos menor ou igual a 1 dia. Este tempo hoje é, em média, 2,6 dias.

A necessidade de reduzir o tempo de atendimento de pedidos vem acompanhada da
condigdo de, com isso, ndo reduzir produtividade, nfio aumentar custo de fabricacio e nfo

aumentar a capacidade produtiva.

Antes do estudo a que se propde, este trabalho demonstra, através da utilizagdo de

conceitos de estratégia, como foi definido este tema como seu objetivo.

Por fim, propSe método para avaliagiio do estado motivacional dos funcionarios de
fabrica, uma vez que a Méao-de-Obra ¢ a base da capacidade produtiva da empresa e € fator

determinante em seu desempenho.



A EMPRESA

Comala Aparelhos Elétricos Ltda. Nome fantasia : Steinel-Comala.

Encontra-se localizada em Itapecerica da Serra - SP a 20 Km da Capital, instalada em 2
galpdes, com 2000 m” de é4rea total construida.

E coligada da empresa alemd Steinel & Co KG, uma das maiores fabricantes de
sensores da Europa, com faturamento anual em torno de 300 milhdes de délares € que possui
49% do capital da Steinel-Comala.

Seu faturamento anual é de 4 milhdes de délares.

Organograma

Possui atualmente 43 funcionarios, sendo :

- 26 funcionérios diretos : montagem e fabrica¢do de componentes;

- 10 indiretos : limpeza, manutengiio produtiva e predial, seguranga, engenharia,
controle de qualidade, compras, estoque/expedicio de acabados e motoristas;

- 7 funcionarios administrativos : contabilidade, fiscal, contas a pagar/receber,
assessoria de diregdio, venda interna e diretor (proprietario).

Como a maioria das pequenas empresas, seu organograma possui forte cariter
informal, nfo havendo uma clara e definida “logica” na hierarquia da empresa. O organograma

que melhor representa a atual situaco encontra-se na figura 0.1.
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Histéria

A empresa nasceu da dissociagdo ocorrida entre trés proprietarios de um grupo de trés
meédias empresas da regido.

Para inicio de suas atividades, a Steinel-Comala contou com a importagio de projetos
de produtos de sua entio recente coligada - Steinel GmbH.

A empresa tem 12 anos de atividades.

Experimentou aumento significativo em sey faturamento no ano de 1995, porém nos

dois dltimos anos acompanha crescimento econdmico do pais.

Ramo de Negdcios
Atua no ramo de eletro-eletrénicos de pequeno porte do tipo “faga vocé mesmo” e

conexdes elétricas de baixa tenss }

Produtos
LINHA APLICACAO
Pistolas de Cola Aplicagdo de cola 1ipo hot melt para fixacdo de cabos elétricos,
artesanato, fechamento de caixas de embalagem, colagem de papéis
€ plasticos etc,
Sopradores de Ar Secagem répida de tintas, remogdo de tintas, moldagem de plésticos
etc.
Conexdes Elétricas Benjamins, plugues e tomadas para aplicagio doméstica,
Indicadores de Tensio Indicagiio de fase e voltagem (6, 12, 60, 110, 220 ¢ 380V)

Quadro 0.1. Linha de Produtos da empresa e aplicagio

Processo de Fabricacio

Estamparia e Montagem.

O setor de Injecdo Possui 2 injetoras, uma de 125 ton e outra de 70 ton de fechamento,
énquanto a Estamparia conta com 2 prensas de 20 ton.

A Montagem ndo envolve maquinas pesadas. Possuj equipamentos eletrdnicos para
teste, prensas pneumaticas de bancada, 2 rebitadeiras ¢ 2 blistadeiras.

Trabalha atualmente em 1 tumno para a montagem e 2 para os demais setores.
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1.1 INTRODUCAQO

Diante da limitagdo natural imposta pelo tempo e recursos disponiveis quando da
realizagiio de um trabalho como este e das indmeras possibilidades e necessidades da fabrica da
Steinel-Comala, torna-se de grande importéncia priorizar agdes,

A forma, descrita abaixo, com a qual chegamos a defini¢do de um objetivo para este
trabalho procurou justamente esta priorizagdo diante das restricdes :

- limitagdo do tempo

- objetividade e clareza do trabalho

- necessidades da empresa com relagfio a sua fibrica

Ou seja, buscamos neste estudo, ndo s6 alcangar eficiéncia satisfatéria em seus

resultados, mas também sua eficdcia para as inten¢des estratégicas da empresa.

A anilise compreender4 os seguintes passos ;
1.2 Conceitos de Estratégia
Embasamento tedrico com a finalidade de orientar a descricio da estratégia de

competicio da empresa e da fabrica.

1.3 Identificagdo da Estratégia da Empresa

Identificamos aqui sua estratégia na forma de intengdes de competigio frente ao seu

ambiente.

1.4 Identificacdo da Estratégia da Manufatura
Da estratégia da empresa, neste ponto reconhecemos os objetivos para o seu sistema de

fabricacfo.

V.5 Definicdio do Objetivo do Trabalho
Neste momento definimos dentre os objetivos a serem alcangados pelo sistema fabril,

aquele(s) que sera(do) tratado(s) por este trabalho.



1.2 CONCEITOS DE ESTRATEGIA

Os conceitos apresentados a seguir identificam as principais caracteristicas de uma
estratégia, sendo utilizados para a caracterizagio da estratégia da Steinel-Comala e como um
referencial para que as agSes propostas para a fabrica mantenham coeréncia com a sua.

Estratégia pressupde basicamente! :

- um conceito do que é;

- um formato para sua existéncia;

- um ou mais estrategistas (influenciadores do processo; formuladores),

- um processo para sua formagio;

- um horizonte (periodo de abrangéncia);

- um contexto em que ocorre (condigSes do mercado; condigBes internas da empresa);

- um ou mais objetivos.

As quatro primeiras caracteristicas mencionadas acima contribuirdo principalmente para
a tdentificagiio das pessoas influenciadoras da estratégia da empresa. Uma vez conhecidas as
pessoas ¢ processos de formagdo envolvidos na sua criagio, faremos uso das trés Gltimas
caracteristicas para identificar as estratégias da empresa, da manufatura e conseqiientes
possibilidades de tema para este trabalho.

Detalharemos cada um destas caracteristicas na sequéncia.

CONCEITO DE ESTRATEGIA - Quinn (1980) e Slack (1993)

Adotamos a definicdo de Quinn : “Estratégia ¢ o padrio ou plano que integra os
objetivos principais, regras e seqiiéncia de agdes de uma empresa num todo coerente.” (Quinn,
1980).

Estratégia de Manufatura ¢ parte integrante da estratégia da empresa :

“E o conjunto das tarefas e decisdes coordenadas que precisam ser tomadas para
atingir as exigéncias dos objetivos competitivos da empresa. . . . E o ultimo elo que conecta a
estratégia global de negocios de uma organizacdo a acdes dos seus recursos individuais e,
como tal, deveriam resultar diretamente de um entendimento da estratégia competitiva.”
(Slack, 1993).

! Extraido de Mintzberg e Quinn (1996).



FORMATOS DE ESTRATEGIA - Mintzberg (1994)

Segundo Mintzberg, estratégia de uma empresa pode manifestar-se sob cinco formas
ou combinagdes das mesmas:

- plano : estratégia ¢ um plano, unificador, compreensivel, ¢ integrado, projetado para
garantir que os objetivos basicos da empresa sejam alcangados. Portanto, estratégias como um
plano caracterizam-se por antecederem 4s agbes as quais pressupdem e por serem
desenvolvidas consciente e propositadamente.

- “manobra” : plano especifico com finalidade de ludibriar um concorrente. Por ex.:
uma empresa expandiria sua instalagdo para intimidar a entrada do concorrente.

- padriio : comportamento resuitante de decisdes e agdes comuns, consistente com
objetivos da empresa, sem contudo, haver necessidade de um plano para estabelecé-lo. Tal
comportamento pode ser intencional ou nio.

- posigio : posigio que a empresa assume em relagdo ao seu ambiente externo através
do dominio de determinado mercado ¢ com a qual obtém rentabilidade e meios para sustents-
la. Em outras palavras, compreende o conjunto de medidas tomadas por uma empresa para
criar, no contexto em que esta inserida, situagBes na tentativa de ampliar e manter sua
rentabilidade, seja para evitar concorréncia direta em produto e mercado ou nio.

- politica : “posi¢do”, porém especifica por referir-se & relagdo da empresa com suas
concorrentes, para controlar as forgas do mercado. Por ex.: joint-ventures.

- perspectiva : séo as intengdes e/ou agBes da coletividade que compdem a empresa.
Tais intengdes e agdes derivam do modo como os membros da organizagio percebem o seu

ambiente.

FORMULADORES DE ESTRATEGIA - Mintzberg (1994)
Quanto a sua intencionalidade e preconcepgdo, a estratégia realizada pode resultar de

niveis de consciéncia diferentes da empresa (veja figura 1.1).



ESTRATEGIA L, ESTRATEGIA
DELIBERADA REALIZADA

g
R ]

ESTRATEGIA ESTRATEGIA
NAQ REALIZADA EMERGENTE

ESTRATEGIA
PRETENDIDA

Figura 1.1. Niveis de consciéncia da estratégia
Extraido de Mintzberg (1994)

- Estratégia Pretendida: Estratégia resultante de planejamento, podendo ser um plano,
padréo de comportamento ou uma posi¢do no mercado desejada pela empresa.

- Estratégia Deliberada: IntengSes plenamente realizadas pela empresa.

- Estratégia Nédo Realizada: Objetivos nédo alcangados.

- Estratégia Emergente: Padrio de comportamento da empresa frente a seu ambiente
sem prévio planejamento.

- Estratégia Realizada: Padrio assumido pela empresa em suas acgdes como
consequéncia da combinagio de planos realizados e de comportamentos assumidos, sejam eles

intencionais ou ndo.

PROCESSOS DE FORMACAO DE ESTRATEGIAS - Mintzberg e Quinn (1996)
Da estratégia deliberada e da estratégia emergente obtém-se a estratégia realizada que
pode ir de substancialmente intencional a essencialmente emergente. O quadro 1.1 apresenta
possiveis processos de formagdo de estratégia, sendo que a estratégia realizada da empresa

pode apresentar caracteristicas comuns a um ou mais tipos.

10



HORIZONTE DE ESTRATEGIA - Abell (1993)

Em relagio ao horizonte observado pela empresa quando da formacdo de suas
intengBes, Abell identifica duas formas de estratégia :

- Estratégias Para o Presente : a empresa define como deve operar agora, dadas as suas
caracteristicas, intencdes e contexto — definicdo do negbeio presente. A empresa ¢
administrada para resultado (mercado competitivo).

- Estratégia Para o Futuro - a empresa determina como deve operar no futuro dadas as
Suas expectativas e visio de seu negécio no futuro; comega a preparar-se agora,
desenvolvendo as caracteristicas que devera ter — redefini¢do do negdcio para o futuro. A
empresa € administrada para mudanca (mudangas de mercado).

Com base na distingsio acima, Abell identifica trés formas de estratégia criadas pelas
empresas na atualidade -

- Estratégia orientada para o presente, na qual as agSes da empresa caracterizam-se por
reagdes ao seu ambiente de modo a alcangar indices desejados a curto prazo.

- Estratégia orientada para o futuro, na qual as agles presentes sdo a manipulagio
detalhada de orgamentos, tendo em vista uma situago futura desejada (por ex.: estratégias
resultantes de planejamento estratégico).

- Estratégia combinada das duas formas (orientada para o presente e para o futuro)

levadas a cabo concomitantemente.

11
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CONTEXTO - Porter (1991), Contador (1996) e Slack (1993)
Como contexto, definimos os fatores que influenciam o desempenho de uma empresa e
estdo presentes em seu ambiente externo - a concorréncia - € os fatores presentes em seu

ambiente interno, a produtividade,

Forgas Presentes no Ambiente da Indistria (Porter, 1991)

A seguir relacionamos as Forgas Que Afetam a Concorréncia em uma Industria, de
Porter (1991). Esta relagdo pretende orientar a identificagio das intengbes da empresa frente a
cada uma destas forcas.

A empresa estd sujeita a forgas econdmicas, sociais, tecnologicas e da propria
indiistria’ na qual atua em seu ambiente. Porter identifica a indistria como sendo o aspecto
relevante na discussdo da estratégia de empresa.

As cinco forgas competitivas sfo

I- Entrada de Novas Empresas. Depende das barreiras de entrada existentes. Tais
barreiras podem ser :

- Economia de Escala. refere-se aos declinios nos custos unitarios de um
produto 2 medida em que o volume absoluto por periodo aumenta.

- Diferenciagdo de Produto: significa que as empresas estabelecidas tém sua
marca identificada e desenvolvem um sentimento de lealdade em seus clientes, originado do
esfor¢o passado de publicidade, servigo ao consumidor, diferengas dos produtos ou por terem
entrado primeiro na indfistria.

- Necessidade de Capital: necessidade de investir vastos recursos financeiros de
modo a competir na indiistria.

- Acesso aos Canais de Distribui¢io: necessidade da nova entrante em
assegurar a distribuigdo para seu produto, uma vez que 0s canais j4 estdo sendo atendidos
pelas empresas estabelecidas.

- Desvantagens de Custo Independente da Escala: as empresas estabelecidas
podem ter vantagens de custos impossiveis de ser igualadas pelas entrantes potenciais,
qualquer que seja o tamanho e as economias de escala obtidas. As mais criticas sdo :
tecnologia patenteada do produto, acesso favoravel is matérias-primas, localiza¢Ses

favoréveis, subsidios oficiais e curva de aprendizagem.

* Industria é o grupo de empresas fabricantes de produtos ou servigos que sdo substitutos bastante aproximados
entre si (Porter, 1991).
13



- Politica Governamental. o govermno pode limitar ou impedir a entrada em
industrias.

2- Ameaga de Substituicdo: os produtos ou servigos substitutos reduzem os retornos
potenciais da indastria, colocando um teto nos pregos que as empresas podem fixar com lucro.

3- Poder de Negociacdio dos Fornecedores: os fornecedores podem exercer poder de
negociago sobre os participantes de uma industria ameagando elevar os precos ou reduzir a
qualidade dos bens e servigos fornecidos. Podem, por exemplo, reduzir a rentabilidade de uma
industria incapaz de repassar os aumentos de custos em seus proprios pregos.

4- Poder de Negociagdo dos Compradores: os compradores competem com a indiistria
forgando os pregos para baixo, barganhando por melhor qualidade ou mais servigos e jogando
0s concorrentes uns contra os outros — tudo as custas da rentabilidade da inddstria.

3- Rivalidade Entre os Atuais Concorrentes. assume a forma corriqueira de disputa por
posi¢io com uso de titicas como concorréncia de precos, batalhas de publicidade, introdugiio
de produtos e aumento dos servigos ou das garantias ao cliente. Tudo pelo desejo da empresa

de defender ou melhorar sua posigio.

Campos e Armas da Competiciio (Contador, 1996)

A identificagdo das intengles da empresa frente s for¢as mencionadas acima sera
moldada pelo conceito de Campos da Competicdo de Contador (1996). Desta forma, a
identificagiio consiste em apontar para cada forca um ou mais campos da competicdo
conforme exposto a seguir.

Campos da Competicdo: sBo atributos competitivos que interessam ao
comprador/consumidor, como qualidade e preco do produto. Sob a 6tica do comprador,
alguns atributos ndo sdo visiveis. Sdo as Armas da Competigdo (Contador, 1996); sdo meios
que a empresa utiliza para alcangar vantagem competitiva em um Campo (fim), como
produtividade, qualidade no processo, dominio da tecnologia etc.

As armas ndo interessam ao consumidor. Para ele, tanto faz se a empresa opera com
alta ou baixa produtividade, mas sim se encontra ou ndo a qualidade esperada no produto que
adquire. Desempenho em uma ou mais Armas pode ser necessario para alcancar resultado em
um Campo. Também uma determinada Arma pode ser til para resultado desejado em mais de
um Campo.

Essa distingdo facilitard a associagfo entre estratégia da empresa e estratégia da

manufatura, uma vez que esta Gltima podera ser expressa na forma de Armas da Competicdo.
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O quadro 1.2 menciona os Campos da Competigiio conforme Contador (1996).

CAMPOS DA COMPETICAO
Competigfio em Prego - em Prego
- em guetra de prego

- em promogio

Competicfio em produio - em projeto
- em qualidade
- em variedade de modelos

- ¢m novos modelos

Competicio em Prazo - de cotagfio e negociacio
- de entrega
- de pagamento

Competicio em Assisténcia - antes da venda
- durante a venda
- apbs a venda

Competicio em Imagem - do produto, da marca e da empresa

- imagem preservacionista

Quadro 1.2, Campos da Competicio

Objetivos Qualificadores versus Ganhadores de Pedido (Slack, 1993)

Uma vez identificada a estratégia da manufatura - Armas da Competi¢do - para a
consecuglo da estratégia da empresa (Campos da Competigfio), pode ser necessario priorizar
as agbes da fabrica no desenvolvimento de sua estratégia. Uma outra provavel limitagdo ¢ o
tempo para desenvolvimento e tamanho adequado para este trabalho no desenvolvimento de
seu tema. Por tudo isso, o conceito seguinte sera util quando desta priorizagdo por parte dos
estrategistas da empresa e defini¢fio do objetivo deste trabalho.

A priorizagdo consiste em qualificar os Campos da Competigio escolhidos para a
estratégia da empresa pelos dois conceitos abaixo. Uma vez priorizados os Campos, teremos
automaticamente priorizadas as Armas.

- Objetivos Ganhadores de Pedido: sio aqueles que, direta e significativamente,

contribuem para o ganho dos negécios. Eles sio vistos pelo consumidor como os fatores-

15



chave da competitividade, aqueles que mais influenciam suas decisdes de quantos negocios
fazer com a empresa.

- Objetivos Qualificadores: podem nfio ser os principais determinantes do sucesso
competitivo, mas sdo importantes de um outro modo. S#o aqueles aspectos da competitividade
nos quais o desempenho da operacio tem de estar acima de determinado nivel para que a
empresa seja inicialmente considerada pelos consumidores como uma possivel fornecedora.
Abaixo desse nivel critico de desempenho, a empresa ndo vai sequer entrar na concorréncia.
Acima do nivel de “qualificacio” ela sera considerada, mas principalmente em termos do seu
desempenho nos fatores “ganhadores de pedidos”. Qualquer methoramento adicional nos
fatores qualificadores acima do nivel qualificador provavelmente representara poucos

beneficios competitivos.
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1.3 IDENTIFICACAO DA ESTRATEGIA DA EMPRESA

Caracteristicas da Estratégia da Empresa e de seu Processo de Formacio

As principais caracteristicas da estratégia da empresa encontram-se abaixo, no quadro
1.3. Nele temos a vis#o ¢ pensamento do Diretor e do Gerente de Vendas sobre as seguintes
caracteristicas da estratégia da Steinel-Comala:

- forma como € processada (processo de formacdo)

- participantes do processo (estrategistas)

- como ¢ efetivada pela empresa (formato)

- seu alcance no tempo (horizonte)
Tais informacdes sfo o resultado de discussdes individuais com os profissionais em

questdo e que, por fim, deram o aval & nossa visio da empresa e aos dois quadros que se

seguem:;
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CARACTERISTICAS DA ESTRATEGIA DA STEINEL-COMALA

FORMATO DA ESTRATEGIA

- Padriio - Exemplo : As decisfics ¢ agbes da cmpresa semipre visaram
obter ¢ manter sua rentabilidade. Com o passar do tempo, algumas
dessas decisBes serviram também como tentativa de diferenciar seus
produtos. Por exemplo, consisténcia em: pregos elevados, servigos aos
compradores, busca de projetos de produto de qualidade na empresa
coligada etc.

Tais atitudes procuram aumentar o valor dos produtos e
servicos percebidos pelos compradores e clientes, onde se tenta passar
uma imagem de empresa estruinrada. Com isso cspera-sc¢ poder
praticar pregos maiores e vender a uma classe social-ccondmica “A” ¢
“B”.

Tais medidas sfo facilitadas por praticamente ndo haver

concorréncia direta em produto.

ESTRATEGISTAS

Deliberado - As intencdes da empresa nascem da visfio de negécio de

seu Diretor e da aprovagiio das iniciativas do Gerente de Vendas.

PROCESSO DE FORMACAO

Empresarial - As intencfes nascem da visfo de wm lider que possui
controle pessoal sobre a empresa, tentando posiciond-la em um nicho
protegido do ambiente, através do langamento de produtos sem
similares, nfio enfrentamento aos produtos similares etc.

Estratégia voltada para o curte prazo - A atencfo e a¢Ses da empresa

HORIZONTE estdo totalmente volitadas para as oportunidades ¢ ameagas que se
apresentam no ambiente da empresa no curto prazo.
CONTEXTO Veja quadro 1.4.
OBJETIVOS DA EMPRESA Crescimento do faturamento da empresa superior ao crescimenio do

PIB (Produto Interno Bruto).

Quadro 1.3. Principais caracteristicas da estratégia da Steinel-Comala

Elaborado pelo autor

18



Descri¢iio da Estratégia da Empresa

Conforme quadro 1.3, a estratégia da empresa é substancialmente deliberada, informal,
sendo efetivada sob a forma de comportamentos (decisées e acoes) e seus mentores sdo o
Diretor e o Gerente de Vendas. Sendo assim, sua identificagiio pode ocorrer apenas pela
observagdo do comportamento da empresa ao longo do tempo e/ou através de contato direto
com seus estrategistas.

Portanto, foi pedido ao Diretor que fizesse a identificagio da Estratégia da Empresa
seguida da Estratégia da Manufatura de forma estratificada, considerando as quatro linhas de
produtos da empresa. A razdo para a estratificagio pode ser expressa pelas palavras de Slack
(1993): “Mesmo que o objetivo a longo prazo seja ser melhor do que todos os concorrentes
em todos os aspectos do desempenho, os diferentes objetivos de desempenho externos
requerem diferentes prioridades entre os aspectos internos do desempenho. Isso conduz a
diferentes tipos de recursos sendo organizados de diferentes maneiras. Assim se uma empresq
tem diferentes produtos, ou grupos de produtos competindo de diferentes maneiras, a Jungdo
da manufatura deve levar isso em conta na maneira em que vai subdividir-se, de modo que
mantenha o “foco” nos aspectos que vendem o produto no mercado”.

A estratégia € descrita sob a forma de intengdes da empresa frente as acdes das
principais Forgas Competitivas de Porter (1991) as quais est4 submetida, ou seja, define “o
que” a empresa pretende fazer para competir em seu mercado. Este “o que” segue o conceito
de Campos da Competigdo, de Contador (1996). Desta forma, pretendemos identificar as
intengSes da empresa em formato tal que permita associd-las facilmente as iniciativas internas
que demandardo (estratégia da manufatura - item 1.3).

A descri¢do da estratégia da empresa com referéncia as Forgas Competitivas que
Afetam a Indistria encontra-se no quadro 1.4 para a linha de produtos Sopradores de Ar
Quente como forma de ilustrar o que foi feito. A descrigdo da estratégia para as demais linhas
de produtos encontra-se no anexo 1.

Ja o quadro 1.5 resume as intencdes da empresa indicando as linhas de produto

envolvidas em cada uma delas.
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SOPRADORES DE PISTOLAS CONEXOES INDICADORES
AR QUENTE DE COLA ELETRICAS DE TENSAO

noves produtos

assisténcia apbs a venda

qualidade de produto

prazo de entrega

imagem de produto, da empresa ¢ da marea

Quadro 1.5. IntengBes Estratégicas da Empresa por linha de produto representadas pelos
Campos da Competigio.
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1.4 IDENTIFICACAO DA ESTRATEGIA DA MANUFATURA

Descrigiio da Estratégia da Manufatura
No quadro 1.5 acima, destacamos os Campos da Competigdo definidos pelo Diretor e
Gerente de Vendas da empresa e a importincia de cada um, também atribuida por estes

profissionais.

Ja as Armas da Competigéio relacionadas a cada Campo foram definidas por nds em
consenso com o Diretor, com base nas limitacGes de recursos da empresa. O quadro 1.6
apresenta esta analise para a linha de produtos Sopradores de Ar Quente. As andlises das

demais linhas encontram-se no anexo 1.

O quadro 1.7 apresenta a Estratégia da Manufatura sob a forma de Armas da
Competigdo a serem desenvolvidas ou melhoradas para cada um dos Campos da Competi¢iio
presentes na Estratégia da Empresa. Indica também as respectivas linhas sobre as quais cada
Arma devera ser trabalhada, a Forga Competitiva de Porter a ser “combatida” e metas para

cada Campo da Competicdo.
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IMPORTANCIA DOS CAMPOS DA COMPETICAO ESCOLHIDOS PELA EMPRESA E
RESPECTIVAS ARMAS DA COMPETICAQO

LINHA DE PRODUTO : SOPRADORES DE AR

CAMPO DA COMPETICAO

GANHADOR DE PEDIDO
OU QUALIFICADOR

PRINCIPAIS
ARMAS DA COMPETICAO

imagem do produto, da marca e

da empresa

Ganhador de Pedides

Armas dos Demais Campos da
Competicio Escolhidos

qualidade de produto

Qualificador

- Ciclo PDCA

- CEP (Controle Estatistico do
Processo}

- Estoque Reduzido

- Principio da Qualidade na Fonte

- Parceria com Fornecedores

prazo de entrega

Qualificador

Velocidade na Manufatura :

- Diminuir Tempo de Lote Parado

- Diminuir Tempo de Pega Parada

= Diminuir Tamanho do Lote

- Aumentar Produtividade

- Aumentar Qualidade de Processo
(veja Armas da “qualidade de
produto™)

- Parceria com Fornecedor

~ Parceria com Cliente

~ Natureza do Processo Prodativo

assisténcia apés a venda

Ganhador de Pedido

Compete ao Setor de Vendas da
Empresa

Quadro 1.6. Importancia dos Campos de Competicio escolhidos pela empresa e suas

respectivas Armas de Competicio.

Elaborado pelo autor
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1.5 OBJETIVO DO TRABALHO

venda e imagem de produto, da marca e da empresa, sio de competéncia do Setor de Vendas,
conforme decidido pelo Diretor, mesmo que o seu desenvolvimento conte com a manufatura.
Por sua vez, novos Produtos estario sob o comando da Area de Projetos.

Sob responsabilidade do Setor de Fabrica estaro os Campos da Competicio restantes:

- Qualidade de Produto

- Prazo de Entrega

Apesar de cronologicamente ser, via de regra, mais interessante tratar a qualidade de
processo antes do Prazo de Entrega para eliminar de antemgo as paradas por faita de qualidade,

a empresa entende ser este Gltimo o mais importante dos dois para suas pretengdes.
O desempate na escolha do Campo de Competicao como tema deste trabalho € entdio a

indicagfio de suas respectivas importincias para a consecugdo da Estratégia da Empresa. Neste

sentido, a escolha recai sobre o Prazo de Entrega.
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2

CAUSAS DO TEMPO DE ENTREGA DE PEDIDO

Identificacfio da Estratégia de Competicio da
Empresa

|

Identificacio da Estratégia da
Fibrica

|

Objetivo de Trabalho

l

v

Caracterizacio do Tempo de Entrega de Pedidos

!

Causas do Tempo de Entrega de Pedido

|

v

Medidas Adetadas para Reducdo do
Ciclo de Montagem

|

Método para Avaliacio Motivacional do Pessoal de Fabrica
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2.1 INTRODUCAO

Na etapa anterior identificamos o papel da fabrica da Steinel-Comala na consecugio de
sua Estratégia de Competigdo junto aos seus profissionais em posi¢io de comando na empresa;
Diretor e Gerente de Vendas.

Deste papel priorizamos a reducdo do prazo de enfrega como objetivo a ser tratado
por este trabalho. E nossa missdo tornar a fabrica capaz de atender pedidos, em média, em 24

horas. \

Esta etapa inicia esta tarefa buscando determinar:

- 0 atual tempo médio de entrega de pedido

- a participagdo do setor fabril neste tempo

- 0 foco dos problemas (setores e produtos)

- as atividades e seus tempos que compdem esta participacio

- as causas e possibilidades de redugéio de tempos

Para tanto, iniciaremos identificando os conceitos sobre os quais apoiaremos este

estudo.
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2.2 CONCEITOS EMPREGADOS

2.2.1 5W1H da Toyota segundo Shingo (Shingo, 1996).

Caracterizaremos o problema sob o conceito de SW1H da Toyota :

® Ouem - sujeito da produgio

e O qué - objetos da produgio

® Quando - tempo

¢ Onde - espago

* Por qué - encontrar a causa para cada uma das perguntas acima pois, todas sdo
fatores importantes na resolugdo de um problema

e Como - métodos

2.2.2 Tempos de Espera (Contador, 1996)

S30 os tempos em que homem, méquina ou material encontram-se parados dentro e
entre os ciclos de fabricagio.

- Espera do Operador

Esta espera ocorre dentro do ciclo da operagdo. Situagdo em que operador péra por
falta de material, de programa etc.

- Espera da Miaquina

Também ocorre dentro do ciclo da operagio. Por exemplo, em situacdes em que ndo
ha programa, ha troca de turno, manutencio etc.

- Espera do Material

Ocorre dentro do cicio de processo, afetando o fluxo do material, devido a Set-up,

transporte do material etc.

2.2.3 Mecanismos da Predugio (Shingo, 1996)

Para identificar os tempos de espera, faremos uso do conceito de “Mecanismo da
Producdo™ de Shingo (1996):

Produgio € uma rede de processos e operacées.

Processo é visualizado como o fluxo de materiais no tempo € no espago, é a
transformagéio de matéria-prima em produto acabado.

Operagdes podem ser visualizadas como o trabalho realizado para efetivar essa

transformagfio — a interagio do fluxo de equipamentos e operadores no tempo e no espaco.
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A anélise do processo examina o fluxo de material ou produto; a analise das operagdes
examina o trabalho realizado sobre o produto pelo trabalhador e pelas magquinas,

Para realizar melhorias significativas no processo de producio devemos distinguir o
fluxo de produto (processo) do fluxo de trabalho (operagdes), analisa-los separadamente,
priorizar o processo e sempre que modificar uma operagio, procurar entender seu impacto
sobre o fluxo de produto. De outra forma, corre-se o risco de reduzir a eficiéncia giobal do
processo de producio.

Com este fim, fizemos uso do diagrama de Shingo de representacio de processos e
operagdes de fabricagfio para os produtos acabados definidos anteriormente, identificando
assim as atividades que prolongam os processos de montagem e, por consequéncia, os pedidos

(veja figura 2.1).
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Na confecgdo dos diagramas de Shingo para descri¢io dos processos de montagem dos
produtos da empresa, fizemos uso da simbologia indicada pelo autor, diferenciando da seguinte
forma, os momentos em que o lote est & espera de processo:

- lote em espera de processo porque linha de montagem esta em set-up;

- lote em espera de processo porque outro lote ocupa a linha na qual entrara,

Temos entdo seis elementos distintos de processo no fluxo de transformagio de
materiais em produtos :

* Processamento - (O) - Uma mudanca fisica no material ou na sua qualidade
(montagem ou desmontagem).

* Inspecdo - (O) - Comparacio com um padriio estabelecido.

* Transporte - (=) - Movimento de materiais ou produtos; mudangas nas suas
posigles

* Espera - Periodo de tempo durante o qual ndo ocorre nenhum processamento,
inspegdo ou transporte. Pode ser de trés tipos :

* Espera do processo em Fila' - (VF) - Um lote inteiro permanece esperando
enquanto o lote precedente é processado, inspecionado ou transportado.

* Espera do processo para Set-up’ - (VS) - Um lote inteiro permanece
esperando enquanto os postos que o receberdio sio preparados.

* Espera do lote - (¥X) - Durante as operacdes de um lote, enquanto uma pega
€ processada, outras encontram-se esperando. As pecas esperam para ser processadas ou pela

fabricagio restante do lote. Este fendmeno também pode ocorrer na inspegdo e no transporte.

2.2.4 Produgiio em Lotes versus Fluxo Unit4rio de Material (Shingo, 1996)

Shingo caracteriza estas duas expressdes :

- Producdo em Lotes : ocorre quando o material em processamento passa de um
Processo para o seguinte somente quando todas as pecas do lote sdo processadas.

- Fluxo Unitdrio de Material : cada pega do lote € enviada ao processo seguinte assim
que ¢ finalizada.

A produgdio em lotes faz com que o tempo do ciclo de processamento em cada etapa

sofra influéncia do elemento “Espera do lote ¥ descrito em 2.2.3.. O nivel do inventario em

' Adaptagdo do autor.
? Idem.

33



processo € maior que na manufatura em fluxo unitario e proporcionalmente maior ao tamanho
do lote. Isto implica pegas paradas e portanto, menor produtividade.

Quando o processamento ocorre em lotes de # pegas, apenas uma € processada de cada
vez, ficando cada uma das outras {n-1) pecas esperando por sua vez ou entdo, se ja foi
processada, & espera das que ainda nfio foram. Esta situagfio impde a cada uma das pegas uma
espera equivalente a (n-1) vezes o seu tempo de fabricag3o.

Sendo,

n = namero de processos (etapas) pelos quais passa um lote

T = tempo médio de processamento deste lote por cada uma das etapas.

o ciclo de produgdo do lote (L1) sera :

Li=n.T

Ao passo que, se a transferéncia de material obedecer a um fluxo unitério, seu ciclo
(L2) sera :

L2=T+(m-1).t
onde,

t = tempo de processamento de uma peca

A relagdo entre os dois tipos de fluxo & -
L2 T+(n-1).t

L1 n. T
L2 <L1 sempre.

Se (n-1) . t é desprezivel em relagdo 4 T €, por exemplo, quando o tempo do lote em
cada etapa (T) tiver dimensdo de horas e (n-1) . t tiver dimensdio de minutos, teremos :

L2 1

L1 n
= L1=n.L2 (veja figura 2.2)

Ou seja, 0 ganho com o fluxo unitario é tanto maior quanto 0 numero de etapas

existentes no caminho dos dois tipos de fluxo.
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Figura 2.2. Melhoria das Esperas do Lote
Extraido de Shingo (1996)

2.2.5 Estimativas

- Cronometragem do Tempo-Padrio (Barnes, 1988)

“Tempo-padrio ¢ o tempo que uma pessoa adaptada ao trabalho e completamente
treinada no método especifico levard para executar a tarefa trabalhando em ritmo
considerado normal.” (Barnes, 1988).

A cronometragem direta é um dos meios para se obter a medida do trabalho nas
indistrias. Os passos basicos do estudo sdo

1. Obter e registrar informacdes sobre operagio e operador em estudo.

2. Dividir a operagdo em elementos e descrever o método.

3. Observar e registrar o tempo gasto pelo operador.

4. Determinar o niimero de ciclos a ser cronometrado.

5. Avaliar o ritmo do operador.

6. Verificar se foi cronometrado um nimero suficiente de ciclos.

7. Determinar as tolerancias.

8. Déterminar 0 tempo-padrdo para a operagio.
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Envolve equipamentos como crondmetro ¢ folha de observacies.
A Leitura Repetitiva ¢ uma das formas de coleta de dados a partir da leitura do

cronometro. O mesmo é zerado ao fim de cada elemento.

- Amostragem Modificada do Trabalho (Contador, 1996)
E uma variacio da amostragem do trabalho (working sampling), com aplicagio na
identificacio e mensuragio de esperas do homem, da maquina ou do material quando em

processos de manufatura.
O quadro 2.1 resume o método em seus passos.

Para 0s casos em que apenas um operador trabalha em cada maquina, prevé-se

também:

- Introduzir fator de equalizagio da produgdo. Por exemplo, se uma maquina esteve em
operagio 72% do tempo quando a produgfio correspondia a 80% da capacidade, entdo num
dia de 100% da utilizagio da capacidade a maquina operaria 90% do tempo (72%/0,8).

- Introduzir fator de equalizagio do ritmo de execugdo do trabalho.

- Usar a distribuigBio por amostragem da frequéncia relativa.
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DIAGNOSTICO SOBRE OS TEMPOS INATIVOS

OBJETIVQ: quantificar de forma expedita a potencialidade de ganhos de produtividade e definir a ordem de

prioridade dos estudos a serem desenvolvidos.

ESTRATEGIA TECNICA PROCEDIMENTO
1. Visita exploratoria Observagio de COMO & 1. observar os postos de trabalho na sequéncia do processo
a0 piso de fibrica realizado o  trabalho, | 2. concentrar a atecdo no COMO e principalmente no
focalizando operdrio
principalmente o operario | 3. anotar peculiaridades viteis 4 redugio dos tempos
inativos
4. esclarecer ditvidas com o operério
2. Entrevistas com o Indagacdo  hierirquica| 1. prepara lista de perguntas para cada nivel hicrarquico
pessoal  ligado & {sobre fungbes e | sobre funcdes e disfuncdes
produciio disfungbes 2. entrevistar pessoal na forma usual
3. Identificagio dos | Gréifico ABC O usnal, aplicade somente sobre os produtos responsdveis
produtos ¢ mAquinas por metade da carga de trabaiho
mais significativos
4. Jdentificacio dos Amostragem de trabalho | 1. definir os elementos de andlise

tempos inativos mais
importantes

modificada

2. plapsjar o trabalho

3. prepara folha de registro

4, fazer 50 observagfes em cada posto de trabatho
5. anotar quantidade de operarios

6. calcular média e desvio-padrio

7. definir ordem de prioridade dos estudos

Quadro 2.1. Amostragem do Trabalho Modificada - etapas do método
Extraido de Contador (1996)
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2.3 ORIGEM DOS PROBLEMAS

A manufatura da Steinel-Comala ¢ do tipo “produgio-para-estoque”, ou pelo menos
deveria ser, uma vez que se pretende atender a pedidos em 1 dia para uma demanda diaria
varidvel e de dificil previsio. Seu ciclo de atividades para atendimento de pedidos deveria ser o

representado pela figura 2.3, com X =1 dia.

Colocacdo do
. X Peqido
COICD T
. P [dias] D [dias] 5
| L 0

Figura 2.3 - Representacio do Ciclo Teérico de atendimento de pedidos para o caso da
Steinel-Comala
Extraido de Slack (1993).

E nosso objetivo:
1°) descobrir o valor deste “X” (objetivo do trabalho é obter para ele o indice 1 dia) e
2°) identificar as atividades envolvidas neste indice (compras, fabricagdo, montagem

e/ou entrega).
2.3.1 Defini¢ées Empregadas

- Tempo de Atendimento de Pedido (TAD) : tempo médio de atendimento de pedido
10 ano 1996 (letra “D” na figura 2.3). Tempo decorrido entre sua data prevista para entrega ¢
a emissdo de sua respectiva nota fiscal. E o tempo que o cliente da Steinel-Comala percebe
como “atraso” da entrega do seu pedido de compra e que compete a atividades internas da
empresa.

Data prevista para entrega é a véspera da data combinada com o cliente para saida de
seu pedido da empresa. E registrada desta forma para dar 1 dia para a fabrica produzi-lo. A

nota fiscal deste pedido é emitida na data combinada com o cliente para sua saida da empresa.
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- Tempo-Padrio : “£ o lempo que uma pessoa adaptada ao trabalho e
completamente treinada no método especifico levard para executar a tarefa trabalhando em
ritino considerado normal.” (Barnes, 1988).

Para 0 nosso caso, este tempo aparecera neste trabalho sob as formas “Pecas por
Horas-Homem Padrdo” e “Horas-Homem por Peca Padrio™.

Nas estimativas destes tempos para os produtos da empresa, entrarfio as atividades -

- que agregam valor ao produto (processamento) e

- de inspegdo, ou seja, comparacio de uma ou mais caracteristicas da pega em processo

com um padrio.

- Pegas por Hora-Homem Real
Idem ao indice acima, porém representando a produtividade média alcancada em

produgdo para cada produto.

- Tempo Inativo : E o tempo em que homem, maquina ou material ndio se encontram

€m processamento. Passaremos a chamar tais tempos de Tempo de Espera.

- Tempo de Espera do Processo em Fila

Quando o Lider de Produgio d4 inicio 2 um lote de montagem de determinado
produto, ele define o seu tamanho a partir da lista de produtos e respectivas quantidades
pendentes (atrasadas) recebidas antes do inicio do dia de trabalho.

O tamanho do lote a ser montado é a soma das quantidades para um determinado
produto presentes em pedidos nfio atendidos até a data de produgfo deste lote.

O tempo em fila medido de determinada quantidade de um determinado pedido, tem
inicio no minuto de seu cadastro e término no inicio do Set-up dos postos onde seréio
processados. Sdo medidos em minutos e transformados em dias. Um dia de trabalho tem 85

horas disponiveis, ou melhor, 510 minutos (1 turno).

- Tempo de Espera do Processo para Set-up
Tempo decorrido entre a tltima peca do lote anterior e a primeira peca boa® do lote

entrante. Medido em minutos e transformado posteriormente em dias.

* Peca com suas caracteristicas em acordo com padrio estabelecido pelo Controle de Qualidade da empresa.
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- Tempo de Operagdes e Inspeces

Tempo das operagdes e inspeg¢des envolvidas na montagem do lote.

- Tempo de Transporte
Tempo gasto com transporte dos materiais entre um posto de trabalho e outro para

cada um dos lotes.

- Tempo de Espera do Lote

Conforme conceito de Shingo (Shingo, 1996), “Espera do Lote” ocorre quando as
pegas do lote esperam pelo processamenro das demais ou aguardam sua vez (veja item 2.2.3).
Tal fenémeno tem o efeito de aumentar o tempo do lote em relagio & situagio em que €

processado com fluxo unitirio de suas pegas.

- Lote Médio de cada Produto Acabado : Tamanho médio dos lotes montados para

cada produto.

2.3.2 Tratamento dos Dados

Ao analisarmos determinado periodo, por exemplo os resultados mensais de 1996 para
0 objetivo acima, reconhecemos para o caso da Steinel-Comala, dificuldade inerente ao
tratamento da base de dados existente. A principio, este estudo pressupde que conhegamos o
tempo de atravessamento dos pedidos pela produgdo. No entanto, o lote que entra para o
estoque de produtos acabados em um determinado momento nfio atenderi necessariamente a
proxima nota fiscal a ser emitida, podendo ir completa ou parcialmente para o estoque. Ou
seja, ha a dificuldade de reconhecer nos lotes produzidos os pedidos colocados (cadastrados).

Para contornar esta dificuldade trabalharemos com indices mensais e anuais medidos a

partir dos lotes produzidos, para posteriormente serem associados aos pedidos.

2.3.3 Origem do Problema

O grafico 2.1 fornece, segundo as definigdes acima, o Tempo de Atendimento de
Pedidos (TAD) médio anual e més a més para o ano 1996. A base de dados encontra-se no

anexo 2.1.
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Fonte: Relatotio de Posi¢io de Pedidos no anexo 2.1.
Temos entdo :

- Tempo de Atendimento Médio de Pedidos-TAD = 5,4 dias

De abril 2 agosto tivemos a influéncia da falta de material, fazendo com que os ciclos

de Atendimento e Atravessamento de pedidos tivessem a forma demonstrada na figura 2.4.

54

P 5.4 dias

Colocagio do
Pedido

L 4
=

Figura 2.4 - Ciclo de Atendimento de pedidos da Steinel-Comala - 1996
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Caso isolemos a influéncia da falta de material, ou seja, recalculemos a média para os
meses em que ndo houve a falta, entdo o ciclo de atravessamento de pedido passa a ter o perfil

representado na figura 2.5 os tempos passam a ser os apresentados pelo grafico 2.2.
10— SN R
J
o1

74

3l ——TAD MENSAL
/_\_ e ———— e
——— TAD MEDIO 1906

1+ 3 —— e S
JAN FEV MAR SET ouT NOV DEZ

MESES / 1998

Grafico 2.2. TAD mensal e médio anual de 1996 para meses em que ndo houve falta de
material.

Fonte: Relatotio de Posi¢do de Pedidos no anexo 2.1,

Temos entdo :
- Tempo de Atendimento Médio de Pedidos-TAD = 2,6 dias

E o ciclo de atendimento de pedido ¢ representado pela figura 2.5.
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Colecagiio do
Pedido

E

2,6 dias .

o

Figura 2.5 - Ciclo de Atendimento de pedidos da Steinel-Comala, no periodo em que ndo

houve falta de material - 1996

Entregar € o tempo entre a “entrega do pedido” no estoque e a emissdo da nota fiscal.

Temos entéo, dois problemas distintos e que serdo tratados separadamente :
- Falta de Material

- Ciclo de Producio

Sigamos tratando dos problemas relativos ao Ciclo de Produgiio, voltando a falar da

Falta de Material na conclusio deste trabalho.

Com Relaciio aos Setores de Fabricacio

Podemos considerar o ciclo de produgfio relativos a seus setores de produgio: Setores
de Fabricagiio de Componentes (Injegio e Estamparia) e Setor de Montagem.

Ao visualizar o sistema produtivo da Steinel-Comala, podemos notar que o gargalo de
produgdo € o Setor de Montagem. A tabela 2.1 confirma esta impressio oferecendo
comparagio entre setores através dos dados Horas-Homem Reais consumidas més a més em
1996 e suas respectivas capacidades de produgdio (veja figura 2.5).

Os dados desta tabela ndo consideram outros tempos gastos com atividades como set-

up. E suficiente para focalizar a atenc¢do sobre o Setor de Montagem:.
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MEDIA DIARIA ESTAMPARIA INJECAO MONTAGEM
DEMANDA (DEM) 1,9 12,3 1823
DISPONIVEL (DISP) 8,5 17,0 170,0
(DISP-DEM) / DISP % 78 % 28 % -7%

Tabela 2.1. Demanda versus capacidade dos setores de fabricagio da empresa.

O consumo de cada setor foi calculado a partir da demanda mensal média de 1996 (veja
anexo 2.1 - relatério de posicio de pedidos) e do indice Pecas por Hora-Homem Real

conforme definido no item 2.3.1. O procedimento utilizado para estimativa do indice Pecas por

Hora-Homem Real encontra-se no anexo 2.2.

A figura 2.6 apresenta o ciclo de atendimento de pedidos da empresa jé quantificado e

com a indicacgdo do setor gargalo : Setor de Montagem.

Comprar

Fabricar
226

OO

=

Colocacdo do

5 TAD = 2,6 dias

A

Figura 2.6 - Ciclo de Atendimento de pedidos da Steinel-Comala, no perfodo em que ndo

houve falta de material - 1996

ido




Com relacéio ao Perfil do Pedido de Venda da Steinel-Comala

Confirmada a impressdo que se tinha, o Setor de Montagem 6 o gargalo da produgio ¢,
desta forma, sobre ele focaremos o estudo do Prazo de Entrega de Pedidos deste trabalho.

Para determinar melhor a origem das causas que levam a esse Tempo de Atendimento
de Pedido (TAD), fizemos as analises descritas a seguir :

1- TAD versus itens (produtos) ¢ linhas de produto presentes nos pedidos.

2- TAD versus Quantidade de ftens no pedido.

As duas primeiras analises objetivam determinar dentre as linhas de produtos e
produtos em si, a existéncia de contribui¢des destacadas para o atual Tempo de Atendimento
de Pedidos.

3- TAD versus ftens Atrasados em Horas-Homem.

Procuramos com esta andlise identificar a participagio de cada produto na “demanda
didria ndo atendida”, ou seja, quantas Horas-Homem para cada produto seriam necessarias
para que ndo houvesse atraso.

Obtemos entdio, a quantidade de pegas média em atraso por dia para cada produto.
Tranformamos “pecas em atraso” em “Horas-Homem em atraso” a partir dos indices de Pegas
por Hora-Homem praticados em 1996, que chamamos de Pecas por Hora-Homem Reais.

Os indices Pe¢as por Hora-Homem Reais para cada produto da empresa foram

estimados conforme o conceito mencionado no item 2.2.5.
1- TAD versus itens Presentes nos Pedidos,

- Grafico 2.3.
Este grafico indica a presenca percentual de cada item da empresa nos pedidos emitidos
no ano de 1996 ¢ que tiveram Tempo de Atendimento maior que 1 dia. A parcela referente a

70% dos itens (15 itens) de maior presenga nos pedidos de venda ¢ apresentada na tabela 2.2,
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PRESENCA NOS LINHA DE
ITEM PEDIDOS PRODUTO
[%e dos pedidos]
1 | SOPRA220VP 26 % Sopradores de Ar
2 | SOPRA110VP 22 Sopradores de Ar
3 | CONEXTRITS 20 Conexdes
4 | CONEXTRITP 18 Conexdes
5 | TESTPOWERP 5 Indicadores de Tensdo
6 | TESTHOBBYP 14 Indicadores de Tensfo
7 | CONEXPLUGP 10 Conexdes
8 | CONEXTESTP 10 Conexdes
9 | SOPHL220VP 9 Sopradores de Ar
10 | SOPRES220V 9 Sopradores de Ar
11 | CONEXTOMAP 7 Conexdes
12 | SOPHL1800P 6 Sopradores de Ar
13 | SOPRES110V 6 Sopradores de Ar
14 1 TESTMASTRP 6 Indicadores de Tensio
15 | GLUEBASTAO 5 Pistolas de Cola

Tabela 2.2, Presenga dos produtos nos pedidos

Fonte : Relatorio de posicdo de pedidos no anexo 2.1.
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TESTMULTIP
SOPRESHL2P
GLUEMATICP
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GLUEPXP2AP
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TESTHOBBYP

TESTPOWERP

CONEXTRITP

CONEXTRITS

SOPRA11OVP

SCOPRA220VP

Presenca em pedidos [%]

Grafico 2.3. Presenga dos itens da empresa nos pedidos

Fonte : Relatorio de posigo de pedidos no anexo 2.1.



A mesma analise foi feita, porém considerando faixas de Tempos de Atendimento de
Pedidos (TAD) encontradas para os pedidos.

Os pedidos da Steinel-Comala tiveram TAD entre 1 e 14 dias. Dividimos esta
amplitude em trés faixas intermediarias e determinamos os itens com maior presenga nos
pedidos de cada uma delas. Pretende-se com isso identificar uma possivel influéncia de um

grupo especifico de produtos em cada faixa. O resuitado é apresentado na tabela 2.3 abaixo.

INTERVALOS de TEMPO DE ATENDIMENTO DE PEDIDO versus ITENS PRESENTES
2-4 dias (1139 pedidos) 5-7 dias (408 pedidos) 8 - 14 dias (36 pedidos)
SOPRA220VP 29% | CONEXTRITP 27% | CONEXTRITS 50 %
SOPRA110VP 24 | CONEXTRITS 24 | CONEXTRITP 28
CONEXTRITS 18 | SOPRA220VP 23 | CONEXTESTP 28
TESTPOWERP 15 | CONEXTESTP 22 | TESTPOWERP 28
CONEXTRITP 15 | SOPRA110VP 18 | SOPRAIIOVP 25
TESTHOBBYP 14 | TESTPOWERP 17 | TESTHOBBYP 11
SOPHL220V 9 | TESTHOBBYP 15 | SOPHL1800P 3
SOPRES220V 9 | CONEXPLUGP 15 | SOPHL220VP 8
CONEXPLUGP 8 | CONEXTOMAP 16 | SOPRA220VP 6
TESTMASTRP 7 | SOPRES220V 9 | SOPRESHL2P 6
GLUEPXP2AP 6 SOPHL220VP 7 | CONEXPLUGP 6
SOPHL1800P 6 | SOPRESIIOV 7 | CONEXTOMAP 6
CONEXTOMAP 5 SOPMOTVENT 6 |GLUEBASTAO 3
SOPMOTVENT 5 SOPHLI1800P 5 | GLUEMATICP 3
SOPRESI10V 5 GLUEBASTAC 5 | GLUEPXP2AP 3

Tabela 2.3. Presenga dos produtos em pedidos por faixa de atraso

Fonte : Relatério de posigéo de pedidos no anexo 2.1.

2- TAD versus Quantidade de itens por Pedido
- Grafico 2.4
Avaliamos aqui a relagéio entre a quantidade de itens que um pedido pode ter e seu

Tempo de Atendimento-TAD (veja tabela 2.4).
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Grafico 2.4. TAD versus quantidade de itens nos pedidos

Fonte : Relatorio de posigéio de pedidos no anexo 2.1.

Tabela 2.4. Atraso versus nimero de itens nos pedidos

Fonte : Relatorio de posigéo de pedidos no anexo 2.1.

TAD N° DE
INTERVALO MEDIO PEDIDOS DO
INTERVALO
[N° itens / pedido] [dias] - % acum
12-11 8,0 2 0,1
10-9 6,5 2 0,3
8-7 46 21 1,6
6-5 4,0 9% 7,7
4-3 3.8 280 25,3
2-1 38 1181 100,0
1582 100 %
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3- TAD versus ftens Atrasados em H-Hm
Na tabela abaixo, temos o atraso médio didrio em quantidade de pecas e Horas-Homem

Reais por item.

ITEM ATRASO | Pes/H-Hm ATRASO
[pss] Reais [H-Hm]

CONEXTRITP 877 i8 49,0
CONEXTRITS 2246 37 61,0
CONEXPLUGP 11 8,5 1.3
CONEXTOMAP 5 6,3 038
CONEXTOMAS 1 40,9 0,0
CONEXTESTP 43 6.9 6.3
TESTPOWERP 32 3,9 82
TESTHOBBYP 21 3,1 6,8
TESTMASTRP 7 1,0 7

TESTMULTIP 3 16,1 0,2
SOPRA110VP 25 2,0 126
SOPRA220VP 26 2,0 13,1
SOPHL1800P 4 0,7 52
SOPHL220VP 4 0,7 55
SOPRES110V 28 13 20,1
SOPRES220V 31 1,3 23,0
SOPRESHLIP 4 1.4 2,9
SOPRESHL2P 6 1,4 43
SOPMOTVENT 5 42 1,2

Tabela 2.5. Atraso diario por item.

Fonte : Relatério de posicio de pedidos no anexo 2.1.

Conclusdes sobre as anilises
a) Independentemente do tempo de Atendimento, os produtos e linhas de produto que
frequentam a maior parte dos pedidos sfo os listados abaixo :
- Linha Sopradores de Ar
- SOPRA220VP
- SOPRA110VP
- Linha Conexdes:
- CONEXTRITS
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- CONEXTRITP
- CONEXTESTP
- Linha Indicadores de Tenso:
- TESTPOWERP
- TESTHOBBYP
Nos pedidos de maior TAD, a frequéncia maior coube 2 linha de Conexdes, enquanto
os Sopradores estiveram mais presentes nos pedidos de menor TAD.
b) A tabela 2.4 indica a tendéncia a um Tempo de Atendimento maior para os pedidos
de maior quantidade de itens. Porém, evidencia a maior influéncia dos pedidos que contém de
1 a 4 itens sobre o TAD médio do ano de 2,6 dias, uma vez que estes correspondem a 92,3 %

dos pedidos de 1996.

Perfit Médio de Pedido

O pedido médio relacionado ao Tempo de Atendimento de pedidos de 2,6 dias tem o
seguinte perfil :

- Contetido : 25% dos produtos que compdem a linha Sopradores de Ar Quente, um
ter¢o da linha de Conexdes Elétricas e metade da linha de Indicadores de Tensdo.

- TAD = 2,6 dias

- Niimero de itens =de 1 a 4

Problemas Encontrados
Os dois problemas deste trabalho residem :
- na Falta de Componentes para Montagem

- no Ciclo de Montagem relativo as Linhas de Produto

ORIGEM DOS PROBLEMAS
- Produtos das familias :

- Conexdes Flétricas

- Sopradores de Ar

- Indicadores de Tenséo
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SOPRADORES DE AR CONEXOES ELETRICAS INDICADORES DE TENSAO

- SOPRA110VP - CONEXTRITS - TESTPOWERP
- SOPRAZ220VP - CONEXTRITP - TESTHOBBYP
~ SOPHL1800P - CONEXTCMAP - TESTMASTRP
- SOPHL220VvP - CONEXTOMAS - TESTMULTIP
- SOPRES110V - CONEXPLUGP
- SOPRES220V - CONEXTESTP
- SOPRESHL1P
- SOPRESHL?2P
- SOPMOTVENT

- No setor :

de Montagem

- Na produgiio :

- Processos (fluxo de materiais)

Focalizaremos o estudo e acdes no sentido de nosso objetivo sobre o processo,
encarando-o como o fluxo de materiais no €5pago ¢ no tempo e nfo nas operagdes (fluxo de
equipamentos e operarios). Esta decisio tem sua justificativa no conceito de “Mecanismos da
Produgdo” de Shingo, item 2.2.3.

Ao almejar reduzir ciclo de montagem estamos pensando em investigar o fluxo dos

componentes no tempo (processo).
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2.4 CAUSAS DOS PROBLEMAS
Lembramos que as anilises e conclusdes seguintes ocorrem sobre o setor da fabrica e

produtos definidos em 2.3.
2.4,1 Anilise dos Tempos de Espera

- ANALISE 1 - Capacidade Produtiva Diaria versus Demanda Diaria
- ANALISE 2 - Caracteriza¢do das Filas e Gargalos
- ANALISE 3 - Caracterizagio dos Tempos de Espera.

ANALISE 1 - Capacidade Produtiva Didria versus Demanda Didria

Iniciamos a busca das causas do atual Tempo Médio de Atendimento de Pedido pelo
confronto da Demanda Teérica Didria com a Capacidade Produtiva Diaria do Setor de
Montagem para todos os dias de 1996, conforme definido a seguir :

- Demanda Tedrica Didgria (DTC;) : € o valor de Horas-Homem necessarias para
atender aos pedidos cadastrados no dia # do ano de 1996,

= H-Hmy;; = Z42;8;(q;xt;)

sendo,

q j = quantidade de pegas do produto j em pedido

t;=H-Hm/ p¢ do produto j (vejaitem 2.3.1 - “Tempos-Padrio™)

k = dias trabalhados no ano de 1996

i=pedidos emitidos no dia i |

J = os produtos presentes no pedido

- Capacidade Produtiva Didria (CPD)) : € o valor de H-Hm disponiveis para trabalho
no dia k.

= H-Hmy = Xy (fxx(1-A)x 85 horas didrias disponiveis para trabalho)

sendo,

f« = funcionarios do Setor de Montagem registrados na data k.

A = coeficiente que exprime o absenteismo médio do ano de 1996 = 0,044 (4,4 %)

Considerando que :
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- os Tempos-Padrio foram levantados a partir das atividades que agregam valor
quando da montagem dos produtos (processamento e inspecdo) e

- que a Demanda Diaria € definida a partir destes Tempos-Padrdo, esta analise estara
checando a pior condigdo para os Tempos de Atendimento de Pedido, pois se com tempos
“limpos” ndo ha capacidade suficiente, entio nio adianta pensar nas atividades que ndo
agregam valor (esperas) e que est3o presentes nos processos.

Se este for o caso, deveremos iniciar o estudo pelos tempos ¢ métodos envolvidos na

montagem.

Resultado da Analise 1

A tabela 2.6 abaixo apresenta a demanda diria média e o valor do desvio-padrio
(“sigma” : &y, conforme Costa Neto, 1977) como medida de dispersio dos valores da

populagdo, para dar dimens#o do uso da capacidade produtiva padrio do Setor de Montagem.

A capacidade produtiva do setor de montagem ¢ :

- 20 funcionérios produtivos (diretos)

- 1 turno de trabalho = 8,5 horas

= (8,5 x 20) = 170 Horas-Homem

=> Absenteismo’ = (0,044 x 170) = 7,5 Horas-Homem

=> Higiene’ = (0,03 x 170) = 5,1 Horas-Homem

Comparando este dado ao consumo apontado pela tabela ¢ lembrando do atraso em
pedidos, percebemos o quanto ¢ improdutivo o Setor de Montagem da empresa

=(170-7,5-51-75)/64,8~ 1,3 6ppp =

= Capacidade Produtiva Teérica = Demanda Diaria Média + 1,3 Gpop

Portanto, a capacidade produtiva dificilmente ser4 empecilho para um atendimento de

pedidos em tempo médio igual a 1 dia !

* Estimativa da empresa ¢ valor tolerado na regido onde est4 instalada a empresa.
° Estimativa da empresa ¢ valor tolerado pelas empresas do ramo ¢ situadas na regido.
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DEMANDA | DEMANDA DEMANDA
ITEM Pes/H-Hm | DIARIA | DIARIA 16 pop DIARIA 160
Padrio MEDIA [dias] fpss] (média+1op,) [dias)
[pgs] [dias]
CONEXTRITP 53 850 16,0 791 31,0 14,9
CONEXTRITS 75 1254 16,7 881 28,5 11,7
CONEXTOMAP 23 47 2,0 54 4.4 23
CONEXTOMAS 63 82 13 429 81 6,8
CONEXPLUGP 31 64 2,1 58 3,9 1,9
CONEXTESTP 12 63 53 56 9,9 4,7
TESTPOWERP 12 46 3.8 23 58 1,9
TESTHOBBYP 10 30 3,0 13 43 1,3
TESTMASTP 3,4 12 3,5 16 8.2 4,7
TESTMULTIP 40 3 0,1 8 03 02
SOPRA110VP 34 16 4,7 6 6,5 1.8
SOPRA220VP 3.4 20 5.9 6 7,6 18
SOPHL1800P 1,7 3 1,8 3 3,5 18
SOPHL220VP 1,7 5 2,9 4 53 2,4
SOPRES110V 3 5 1,7 6 3,7 2,0
SOPRES220V 3 10 3,3 8 6,0 2,7
SOPRESHL1P 3 03 0,1 2 0,8 0,7
SOPRESHL2P 3 1,2 0,4 3 1.4 10
SOPMOTVENT 17 6 0,4 5 0,6 0,3
75,0 139,8 64,8

Tabela 2.6. Demanda diaria e desvio-padréo da populagio

Fonte: Relatorio de posigio de pedidos no anexo 2.1

ANALISE 2 - Caracterizaciio das Filas e Gargalos

Procuramos nesta analise obter o “perfil médio” da fila de lotes existente no setor de
montagem. Isso significa identificar :

- itens presentes na fila

- quantidade de cada item presente na fila

Assim, poderemos determinar o(s) posto(s)-gargalo no qual se forma(m) a(s) fila(s) e

causas (maquina, equipamento ou mio-de-obra).
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Procedimento

A partir do relatétio de posigio de pedidos no anexo 2.1, para cada dia dos meses em
que ndo houve falta de material do ano de 1996, determinamos os ftens e respectivas
quantidades pedidas e ndo atendidas até a data prevista para entrega. A média didria em atraso
de cada item encontra-se na tabela 2.7.

As filas e postos-gargalo existentes sfio determinadas pelo confronto entre esta tabela e
0 layour dos postos de montagem exibido no anexo 2.7. Valemo-nos também do

acompanhamento visual dos pedidos, lotes e atrasos.

Resultado da Anilise 2
A tabela 2.7 apresenta os itens ¢ suas respectivas participagSes no atraso médio didrio
do ano de 1996. Temos a partir desta tabela o perfil da fila de pedidos atrasados em relagdo

aos produtos acabados.
O confronto desta tabela com o /layour dos postos de montagem representados

esquematicamente no anexo 2.3 ¢ ainda nossa observago, permite-nos identificar os postos-

gargalo e filas do Setor de Montagem apontados na tabela 2.8.
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Demanda Pcs / H-Hm N° de Demanda
ITEM Nio Reais Funciondrios Nio %
Atendida por Linha Atendida
[pegas] [dias]
CONEXTRITP 1724 18 5 2,25 28
CONEXTRITS 2733 37 4 2,17 27
CONEXPLUGP 107 8,5 3 0,49 6
CONEXTOMAP 76 6,4 3 0,47 6
CONEXTOMAS 20 40,0 2 0,25 3
CONEXTESTP 102 7.0 4 0,43 5
TESTPOWERP 53 3,9 4 0,40 5
TESTHOEBYP 23 3,1 4 0,22 3
TESTMASTRP 6 1,0 4 0,18 2
TESTMULTIP 0 16,1 4 0 0
SOPRA110VP 16 2,0 4 0,24 3
SOPRA220VP 19 2,0 4 0,28 4
SOPHL1800P 3 0,7 4 0,13 2
SOPHL220VP 4 0,7 4 0,17 2
SOPRES110V 5 1,3 3 0,15 2
SOPRES220V 5 1.3 3 0,15 2
SOPRESHL1P 0 1,4 3 0 0
SOPRESHL2P 0 1,4 3 0 0
SOPMOTVENT 1 17,0 1 0,01 0
7,99 100,0 %

Tabela 2.7. Participagdo dos itens no atraso diério médio dos pedidos

Fonte: Relatério de posigdo de pedidos no anexo 2.1.
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DEMANDA P¢sH-Hm Reais DEMANDA
POSTO-GARGALO ITENS MEDIA DIARIA | ¢ Namero de | MEDIA DIARIA
[] AFETADOS [pes] Funciondrios por jdias]
Linha

[2] - Rebitadeira 1 - CONEXTRITS 1254 37,0 4 1,0
- CONEXTRITP 850 18,0 1.1
- CONEXTESTP 63 7.0 4 0.3
24
[5] - Rebitadeira 2 Idem acima - - 24
[6] - Blistadeira - CONEXTRITP 850 18,0 5 11
- CONEXTESTP 63 7,0 4 0,3

- CONEXFLUGP 64 8,5 3 0,1

- CONEXTOMAP 47 6,0 3 0,1
1,6

[71 - Prensa de|-SOPRA11OVP 14 2,0 4 0,1
Crimpagem - SOPRA220VP 18 2.0 4 0,3
- SOPHL.186G0OP 3 0,7 4 0,1
- SOPHL220VP 5 0,7 4 0,2

- SOPRES110V 5 1,3 3 0,2
- SOPRES220V 8 1,3 3 0,2

- SOPRESHL 1P 0 1.4 3 0

- SOPRESHL2P 1 L4 3 0.1

- TESTPOWERP 46 3,9 4 0,4

- TESTHOBBYP 30 3,1 4 0,3

- TESTMASTRP 12 1,0 4 0,4

2,3

[12] - Méaquina de Solda |- SOPRA110VP 14 2,0 4 0,1
- SOPRA220VP 18 2,0 4 0,3

- TESTPOWERP 46 3,9 4 0.4

- TESTHOBBYP 30 3,1 4 0.3

- TESTMASTRP 12 1,0 4 0,4

1,5

Tabela 2.8. Postos-gargalo

Fonte: Relatorio de posigiico de pedidos - anexo 2.1 e anexo 2.3.

58




O Setor de Montagem por si s6 é um gargalo para o atendimento dos pedidos. Mas, na
tabela 2.8 identificamos os postos que contribuem ainda mais para o problema, por serem
postos necessarios a mais de um fluxo de material e por poder ocorrer neles, o encontro destes
fluxos.

Caracterizamos um posto como posto-gargalo quando a demanda diaria para ele ¢
maior que sua disponibilidade. Demanda é a soma das Horas-Homem Reais necessarias para
atender as quantidades médias cadastradas num dia. Disponibilidade ¢ o valor 8,5 horas diarias
disponiveis para trabalho por funcionario, pois ndo trabalha mais de um operador por posto €

nem hi mais de um turno.

Eliminacéao dos Gargalos

Pode ocorrer de trés formas

- Aumento de Capacidade Produtiva: a redugio dos tamanhos dos lotes, que pode ser
conseguida pela reducfio dos tempos de Espera, possibilitara o atendimento de mais lotes pelos
gargalos, reduzindo seu efeito.

- Multiplicagdo dos Postos: o aumento no nimero de postos de montagem pura e
simplesmente nfo ajudaria, uma vez que ndo haveria capacidade extra de mio-de-obra para
opera-los.

- Aumento no Numero de Turnos de Trabatho: ajudaria apenas em uma situagio de
baixa demanda numa linha ¢ alta em outra. Abriria-se o segundo turno com os funionarios da
linha de baixa demanda.

- Horas-Extras: solu¢do pouco interessante, devendo ser usada para emergéncias

apenas.

ANALISE 3 - Tempos de Espera

Nesta analise vamos atras das causas do atual Tempo de Atendimento de Pedidos -
TAD.

Reduzir 0 Tempo de Atendimento de Pedidos da Steinel-Comala implica reduzir /ead-
time de montagem, o que por sua vez exige redugéio de Tempos Inativos - Tempos de Espera -

do material para 0 nosso caso.
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Identificacdo dos Tempos de Espera do Material em Montagem

Esta anélise ocorre sobre lotes de montagem de produtos pertencentes as linhas de
Conexdes Elétricas, Sopradores de Ar e Indicadores de Tensdo conforme definido em 2.3.

Objetivamos relacionar o Tempo Médio de Atendimento de Pedido estimado no item
2.3.3, a participagio dos Tempos Inativos e de Processamento estimados a partir dos lotes de
montagem observados no ano de 1996 para, dessa forma, definirmos as oportunidades de

reducfio deste TAD.

Processos Analisados
No anexo 2.4 temos a descri¢io do processo de montagem, feita a partir do Diagrama
de Shingo, para o produto CONEXTRITS, como exemplo. Foram analisados os seguintes
produtos:
- Linhas de Sopradores de Ar:
- SOPRAI110VP
- SOPHL1800P
- SOPRES110VP
- Conexoes Elétricas:
- CONEXTRITS
- CONEXTESTP
- CONEXTOMAP
- CONEXPLUGP
- Indicadores de Tensio:
- TESTPOWERP
Os demais produtos tém seus processos similares aos processos descritos. Por
facilidade, esta analise fara conclusdes validas para as trés linhas de montagem baseando-se

apenas nos processos listados acima,

Descrigio do Processo de Montagem

O lote de montagem da Steinel-Comala, seja ele de qual produto for, ¢ dividido em
sub-lotes no momento de sua passagem pelo setor. A cada etapa de processamento, ou seja,
em cada posto € processado uma fragio do lote por vez (sub-lote). Ao término deste sub-lote
ele ¢ transportado para a etapa seguinte; em seu lugar “chega™ outro sub-lote e assim por

diante, até que se processe o lote completo.

60



Se analisarmos todas as etapas em conjunto num mesmo instante, teremos a produgdo
“unitaria” de sub-lotes, ou seja, a todo momento cada posto estard processando um sub-lote
(superposicdo de operagbes). No fluxo dos sub-lotes, imaginando que cada um deles seja uma
linica pega, ndo temos o efeito da “Espera do Lote™ sobre o lead-time.

Se no entanto, no mesmo momento, focalizarmos um posto em processamento de um
sub-lote, perceberemos o efeito da “Espera do Lote” sobre cada uma de suas pecas. Cada peca
para antes e depois de seu processamento para aguardar as demais do sub-lote a que
pertencem.

O tamanho de um sub-lote é a quantidade comportada pela caixa que ird transporta-lo
de um posto a outro. Por isso, o tamanho dos sub-lotes de montagem varia muito pouco, uma
vez que a caixa de transporte determina a quantidade que os postos podem estocar durante sua

montagem.

Procedimento

Adotamos o método de Amostragem Modificada do Trabatho conforme indicado no
item 2.2.5, para calculo da participagio de cada Tempo de Espera no Tempo de Atendimento
de Pedido-TAD (2,6 dias). Desta forma, identificamos a participagio dos elementos:

- Espera do Processo em Transporte

- Espera do Processo para Set-up

- Espera do Processo em Fila

- Tempo em Produgéo

Este tltimo, conforme conceito em 2.2.4 ¢ descri¢io do processo acima, sabemos ser
composto dos elementos :

- Processamento/Inspe¢io

- Espera do Lote

Para desmembra-los, combinamos as formulas apresentadas em 2.2.4 para fluxo em
lotes e fluxo unitario de modo a ter a situagdio “mista” existente na empresa. Calculamos em
planilba eletronica de caclculo o tempo de montagem de um lote em cada um dos tipos de
fluxo. A diferenca entre ambos € o tempo devido ao elemento Espera do Lote (veja planilha

utilizada a seguir na figura 2.9).
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PRODUTO ...ttt e ssane e rses s CONEXTRITS
1] (o OSSOSO RSO U SO O SO O PO Montagem
tamanho médiode lote..........ccceeveevveiiie e Qit= 2320 pcs
tamanho médio de sub-lote.............ccooiiiccn e ql= 203 pes
nimero de etapas do montagem............ccccccevivenreeen. n= 4  etapas
tempo médio de cada peca do sub-lote em cada etapa ti= 0,20 min
tempo médio do sub-lote em cada etapa (t1 x g1 )....... T1= 40,6 min/etapa
ciclo de montagem de cada sub-lote (T1 xn).....cccuvnnees L1= 1624 min
nimero de sub-lotes montados (Q1/91 )..ccooeneeecceces n2= 11 sub-lotes
tempo do lote em cada etapa (T1 xn2)..........ccvcvvveeveeee.| T2=  464,0 min/ etapa
tempo de um sub-lote (= L1, ciclo montag sub-lote }... t2= 1624 min
diasjpgs/h-hm
ciclo de montagemdo lote (= T2+ (n-1)xt2)........... | L2= 951 min 19| 3686
ciclo de montagem do lote em fluxo unitario .................. L3= 466 min 0,9 74,6
L2-L3= 485 51,0% 1,0 -

Figura 2.7. Planilha de calculo utilizada para calcular tempo de ciclo de montagem dos
produtos da empresa sob fluxos unitario e em lotes ao longo dos postos de montagem

Elaborada pelo autor.

Resultado da Analise 3

Os Tempos de Espera de Material ¢ atividades que agregam valor encontradas nos
Diagramas de Shingo dos produtos da empresa sdo:

(*OXX) - Processamento do sub-lote. Pegas aguardam pelas demais do lote, antes e
depois da Operagéo;

(%=O%x) - Inspecdo do sub-lote. Pegas aguardam pelas demais do lote, antes e depois
da Inspegéo;

(VF) - Lote espera em fila por chance de montagem nas linhas;

(VS) - Lote aguarda realizagdo de set-up na linha na qual entrard em produgéo;
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(=) - Sub-lote ¢ transportado de um posto a outro.

Na tabela 2.9 relacionamos os Tempos de Espera encontrados nos Diagramas de
Shingo ¢ Amostragem Modificada do Trabalho para os produtos da empresa, ao Tempo de

Atendimento de Pedidos anteriormente estimado (2,6 dias).

ATIVIDADES ENCONTRADAS NO ATRASO NO PARTICIPACAQ | PARTICIPACAO

ATENDIMENTO DE PEDIDO fdias] [%]
- ESPERA DO PROCESSO EM FILA VF 1.6 61,5
- ESPERA DO PROCESSO PARA SET-UP VS 0,1 3,8
- PROCESSAMENTO / INSPECAQ /0 0,4 15,4
-ESPERA DO LOTE X 0.5 19,2
- ESPERA DO PROCESSO EM TRANSPORTE = 0,0 0,1

2.6 100,0 %

Tabela 2.9. Participagéo dos Tempos de Espera no TAD.

Fonte: Dados no anexo 2.4

2.4.2 Tempo de Atendimento de Pedido (TAD) versus Tempos de Espera

Avaliaremos aqui, a relevincia de cada Tempo de Espera para o TAD.

- Tempo de Espera do Processo em Transporte (=)

O tempo gasto com transporte dos lotes de um posto a outro mostrou-se irrelevante, o
que era previsto em virtude dos pequenos trajetos entre postos — em sua maioria de 1 a 4
metros —, ¢ da facilidade de transporte dos materiais envolvidos na montagem em fungéo de

Seus pequenos portes € pesos.

- Tempo de Espera do Processo em Fila (VF)
Consequéncia dos demais tempos. Determinada quantidade de um item espera na fila,
em média, 1,6 dias (61,5 % do TAD) antes de ser montada. Isto ocorre entre 0 momento em

que o pedido ao qual pertence ¢ cadastrado e o inicio da preparagfo de seus postos - set-up.
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- Falha de Programacio
Em menor proporgiio, ocorre a fila apés a montagem. O lote produzido vai para
estoque e aguarda outra quantidade de outro item que também pertence & seu pedido.

Este elemento ¢ parte do Tempo de Espera do Processo em Fila.

- Espera do Lote (¥X)

Se ndo considerarmos a participagio do Tempo de Espera do Processo em Fila do lote
antes de seu processamento, teriamos um total de 38,5% para os demais tempos. Entio,
imaginando que ndo houvesse fila, suas participagdes seriam :

- Espera do Processo para Set-up = (3,8% / 38,5%) ~......... 10 %

- Processamento/Inspeciio = (15,4% /38,5%) ~ .ococo......... 40 %

- Espera do Lote = (19,2% /38,5%) & ...ocoovovvooeo 50%

- Espera do Processe para Set-up (VS)
Aplicando o mesmo raciocinio para uma situacio em que ja tenhamos o tempo devido a
Espera do Lote eliminado :
Processamento/Inspe¢do + Set-up = 50 %
- Processamento/Inspecio = (40% / 50%) ~...................... 80 %
- Espera do Processo para Set-up = (10% / 50%) ~........... 20 % ‘
Este raciocinio nos permite visvalizar a real importdncia que tem o Set-up e, {

principalmente, a Espera de Lote para o processamento dos lotes pela montagem. |

- Processamento/Inspegiio (O/0)

O tempo real de montagem dos lotes corresponde a 35 % em média do TAD
(Processamento/Inspegio + Espera do Lote), enquanto o Tempo-Padrdo corresponde a 15%
(Processamento/Inspegiio) - veja tabela 2.9,

Com relagio ao Tempo de Processamento/Inspegéio, desde j4 o descartamos, pois é o
que apresenta pior relagdo custo/beneficio na redugiio do TAD devido 4 necessidade de agir
sobre as operagdes, o que demanda maior esforgo e, normalmente, possibilita menores efeitos

de reducio de ciclo.

64



Definindo Ciclo de Montagem a partir dos elementos encontrados, teremos :

Ciclo de Montagem = Processamento/Inspegio + Espera do Processo para Set-up + Espera do Lote

E o potencial da eliminagio dos elementos de espera que o constitue conforme tabela 2.10.

POTENCIAL DE REDUCAO DO CICLO DE MONTAGEM
Ciclo de Montagem 100 % 1,0 dias
Espera do Processo para Set-up 10 % 0,1 dias
Espera do Lote 50 % 0.5 dias

Tabela 2.10. Potencial de Reducio do Ciclo de Montagem

Fonte: Calculos imediatamente acima

Com estas redugdes no ciclo de montagem vird a reducdo do tempo de Espera de
Processo em Fila, o que fard com que o Tempo de Atendimento de Pedidos decresga em
valores maiores que a redugio do ciclo de montagem propocionaria por si $6. Porém, nfio ha
como prever esta redugfio no TAD de modo vidvel sem uso de por exemplo, um software

simulador.

2.4.3 Causas dos Tempos de Espera
A tabela 2.9 identifica as seguintes esperas como responsaveis pelo Tempo de

Atendimento de Pedidos atual da empresa :

- Espera do Processo em Fila (VF)

Ocorre porque o lote em processo tem tamanho e velocidade tais que fazem com que
lotes se encontrem, gerando “fila”. Para minimizar este Tempo de Espera deve-se :

- reduzir o tamanho dos lotes em processo (estoques de material em processamento)

- aumentar a velocidade de processamento dos lotes, reduzindo tamanho dos sub-lotes

que 0s compdem

- Espera do Processo para Set-up (VS)

O set-up tem dois efeitos no atravessamento de um lote :
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- aumenta o tempo de espera em fila dos lotes

- oferece resisténcia 4 reduciio do tamanho dos lotes (estoque em processo)

- Espera do Lote (¥X)
A producdo em lotes tende a:
- diminuir a velocidade do lote

- aumentar a quantidade de material em processo

Conforme depreende-se do mencionado acima, as iniciativas de redugfio dos tamanhos
de Lote e Sub-lote relacionam-se ao lead-time {velocidade) dos Lotes conforme mostra a

figura 2.8.

‘ o * Al
Set-up ) "\¥ Espera p/ Set-up/

“ Tamanho Lotel‘“‘_ "—’IT Velocidade }

VL Espera Fila
Produtividade
[P¢s/H-Hm)

4+
uTam. Sub-Lotei P ;& Espera Lote HT Velocidade ]—

4

[J, Gargalos }

Figura 2.8. Interela¢des dos elementos que compoem a discussdo de redugfio do tempo de
atravessamento dos pedidos pela fabrica

Elaborado pelo autor.
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2.4.4 Medidas a Serem Tomadas

A eliminacio de gargalos somente é viavel quando acompanhada de ganho de
produtividade na montagem para que possamos, com a méo-de-obra que economizariamos,
operar 0s novos postos € aumentar o namero de fluxos simultineos.

De forma semelhante o nimero de lotes atendidos num dia pode aumentar, com
consequente reduciio de sua “fila” se houver 0 mesmo ganho de produtividade.

Por sua vez, esta produtividade maior pode ser alcancada com redugiio dos tempos de
Espera do Processo (lote) para Set-up ¢ Espera do Lote. Desta forma, reduziriamos o tempo
de atravessamento dos lotes pela montagem, mais lotes seriam processados e gargalos e suas
filas diminuiriam.

Como mostra a figura 2.8, a relagiio causa-efeito do que foi dito acima nfio é tdo linear

e simples como parece.

Esta caracteristica do problema torna dificil, se ndo impossivel, estimar o resultado das
alternativas citadas acima. Um meio de estima-lo seria através de simulagio via software da
passagem dos lotes pelos postos segundo diferentes configuragdes, testando o que discutimos:

- ganho de produtividade;

- mudangas nos postos;

- namero de operadores;

- alteragfio em tempos de set-up;

- diferentes tamanhos de sub-lotes etc.

Para este trabalho e para a empresa, tal alternativa apresenta relagio custo-beneficio

pouco interessante, se ndo inviavel.

Nossas agSes sobre o sistema produtivo no sentido de reduzir o Tempo de

Atendimento de Pedidos s&o resumidas pelo quadro 2.3.
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FINS MEIQS
Eliminacfo de Espera do Lote Fluxo Unitario (sub-lote = 1 peca)
Eliminacio Espera do Processo para Set-up Otimizagdo de Layvout
Eliminagfio dos Gargalos Multiplicacdo de Postos-Gargalo
Redugéio do Tamanho dos Lotes Tecnologia de Grupo
Célula de Manufatura

Sistema Kanban de Programagéio da Produgio
Flexibilizagdo da Velocidade das Linhas

Quadro 2.3. Agbes para redugio do Ciclo de Montagem com consequente redugio do Tempo

de Atendimento de Pedidos - TAD

Caracterizacio do Problema

Definimos o problema no quadro 2.4 abaixo, nos termos do SW1H apresentado no item

2.2.1,

QUEM Supervisor de Fébrica ¢ Operadores

Envolvidos e responsaveis diretos

problema

pelo

O QUE - Ciclo de Produgio

- Materiais

Elementos que originam o problema

QUANDO | Primeiro Semestre 1997

Tempo previsto para correglo do problema

ONDE Setor de Montagem

produtividade. Foco do problema

Setor gargalo e que apresenta baixa

PORQUE |Para redugdo do Tempo Meédio de|Campo do Competicdo Estratégica da

Atendimento de Pedidos - TAD para 1 dia Empresa

COMO Reduzindo:

- Tempo de Espera do Lote
- Gargalos
- Tamanho dos Lotes de Produgiio

- Tempo de Espera do Processo para Set-up

Estudo do proximo capitulo

Quadro 2.4. Caracterizacdo do problema

Elaborado pelo autor
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3

REDUCAO DO CICLO DE MONTAGEM

Identificacdio da Estratégia de Competicio da
Empresa

'

Identificaciio da Estratégia da
Fabrica

/

Objetivo do Trabalho

|

Caracterizacio do Tempo de Entrega de Pedidos

|

Causas do Tempo de Entrega de Pedido

v

Medidas Adotadas para Reducio do
Ciclo de Montagem

o

Meétodo para Avaliacio Motivacional do Pessoal de Fabrica
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3.1 INTRODUCAO

Nesta etapa, assim como nas demais, iniciamos indicando os conceitos que foram base
para as medidas adotadas. Estas (iltimas sdo apresentadas na sequéncia, com detalhamento em

anexo.

Fechamos com uma sucinta explanagiio de como os conceitos foram aproveitados nas

agdes pelo nosso objetivo.

Relembrando, o tempo entre a data prevista para entrega de um pedido e a data de

emissdo de sua nota fiscal é o que chamamos de Tempo de Atendimento de Pedido (TAD) da

empresa, que hoje possui o valor 2,6 dias.

Como néo € possivel acompanhar pedido a pedido quando de seu atravessamento pela
fabrica, relacionamos o TAD ao estudo do atravessamento dos lotes, estimando para eles as

respectivas atividades e tempos que os compdem.

As causas da existéncia de tais atividades foram estudas e se relacionam com o TAD da

seguinte forma :

Fluxos em Sub-Lotes Atual
T d
Gargalos Espera do Lote cpe
amanh Atendiment
N GICecLEorS =4 Espera do Processo para Set-up | — . :
Set-up de Pedide - TAD
Falhas de Programacio = 2,6 dias
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3.2 CONCEITOS EMPREGADOS

Indicamos a seguir, os conceitos envolvidos nesta etapa do trabalho e que ndo foram

mencionados no capitulo anterior.

3.2.1 Tecnologia de Grupo (Contador, 1996)

Instrumento para definicio de células de manufatura. Esta defini¢io compreende a
determinacdo de:

- quantidade de células;

- maquinas que integrarfio cada célula;

- quantidade de operérios em cada célula;

- produtos que serdo processados em cada célula.

O critério para definigdo do grupo de produtos que sera processado em cada célula é o

processo de fabricagiio dos mesmos.

3.2.2 Célula de Manufatura (Contador, 1996)

Contador identifica quatro tipos predominantes de célula de manufatura:

- Por produto com predomindncia da maquina. Maquinas sdo dispostas em sequéncia
que obedecem ao processo de fabricacdo. O operador retira da primeira maquina a pega j4
processada, coloca a seguinte e passa & proxima maquina para colocar a pe¢a que retirou do
posto anterior ¢ levar a que est4 sendo retirada para o posto seguinte e assim por diante.

Tipo de célula mais reconhecida pelos profissionais envolvidos.

- Por produto com predomindncia do Homem. Possui a mesma caracteristica da
anterior, porém, ao passar pelos postos, 0 operador processa a pega e em seguida transporta-a
para o posto seguinte, e assim por diante. Isto ocorre quando apenas um operador trabalha.
Quando em cada posto h4 um operador, apenas a peca € transportada ao posto seguinte,
ficando os operadores fixos em seus postos.

- Por processo. Corresponde ao agrupamento de operagdes realizadas por méaquinas do
mesmo tipo, como por exemplo, trés fresadoras operadas por um mesmo homem.

- Por posicdo fixa do produto. Agrupamento de operarios que trabalham ao redor de

um produto numa posicao fixa.
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3.2.3 Sistema Kanban de Programaciio da Produgio (Monden, 1984)

Sistema de controle do piso da fabrica, que transmite informagdes da produgdo aos
postos interligados. Kanban ¢ o nome dado ao sistema de “puxar” a produgio quando este
possui pequenos estoques (inventério) intermediarios no sistema produtivo. “Puxar” significa
ngo processar até a solicitagdo, isto €, sob pedido. Um processo posterior pede e retira pegas
do processo anterior apenas na proporcdo e na hora em que tenha consumido os itens.

Os principais objetivos deste sistema so :

- minimizar os efeitos das flutuagBes de demanda ou volume de produgiio de um
processo posterior a um processo anterior;

- minimizar a flutuag@o de estoque em processo, de modo a simplificar o seu controle;

- elevar o nivel de controle da fabrica através de descentralizagio; dar aos operadores e
supervisores de 4rea um papel de conirole de produgio e de estoque.

Em sua forma mais completa, possui outras caracteristicas importantes :

- permite o controle visual do andamento do processo;

- paralisa a linha quando surgem problemas;

- ferramenta para descobrir e amplificar as fraquezas dos processos.

3.2.4 Reduzir Set-up versus Aumentar Tamanho de Lote (Shingo, 1996)

A produtividade da m3o-de-obra aumenta & medida em que os lotes crescem, pois
diminui a relagdio niimero de preparacdes/numero de pecas produzidas.

Da mesma forma ocorre quando da redu¢do do tempo gasto em set-up.

Shingo chama o ganho obtido com aumento do lote de aparente, pois depende da
propor¢io entre os tempos de set-up e processamento de uma peca. Ele demonstra este efeito

através dos quadros 3.1 e 3.2 abaixo:

Tempo de Tamanho Tempo da Tempo Aparente Proporgio
Set-up do Lote Operaclio por Pega | da Operagio por Pega [%a]
4h 100 I min 1 min+ (4 x 60/ 100) = 100
= 3.4 min
4h 1.000 1 min 1 min + (4 x 60 / 1.000) = 36
= 1,24 min

Quadro 3.1. Redugio do tempo de produgfio de uma peca versus aumento do lote
Extraido de Shingo (1996b)
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Por exemplo, se o tempo de set-up € de 4 horas e o tempo real de manufatura por
unidade, 1 minuto, aumentando o tamanho do lote de 100 para 1.000 pegas, o tempo aparente
de trabalho do processo serd reduzido de 3,4 para 1,24 minutos. Com os tempos novos ¢
antigos numa proporgio de 100:36, os custos de m3o-de-obra terfio diminuido 64% e o uso de
set-ups menos frequentes ira aumentar a propor¢do de trabatho. De 1.000 para 10.000 pecas a

reducdo é de 17% com tendéncia a se estabilizar.

Tempo de Tamanho Tempo da Tempo Aparente Proporgio
Set-up do Lote Operagio por Peca | da Operagiio por Pega f%l]
3 min 100 1 min 1 min + (3 /100) = 100
= 1,03 min
3 min 1.000 1 min 1 min+ (3/1.000) = 97
= 1,003 min

Quadro 3.2. Tempo de operagio de uma peca versus redugdo do tempo de set-up
Fonte: Shingo (1996b)

Porém, se ao invés de 4 horas tivermos 3 min para o set-up como mostra a tabela 2.2,
com ¢ mesmo incremento no tamanho dos lotes, 100 para 1.000, a redugio sera de 3%. Neste
estagio, o impacto negativo do aumento de estoque € muito mais significativo, assim como
defende Goldratt' baseando-se na Teoria das Restrigdes: “ . . a otimizacdo local néo garante

a ofimizagdo total. . . . ndo faga o que néo Jfor necessdgrio”,

3.2.5 Layout em Forma de U (Monden, 1984)
A obtengfo de flexibilidade no namero de operarios de uma area de fabricacio para
adaptagdo as alteragbes de demanda (Shojinka), pode ser conseguida através do layout em

forma de U (veja figura 3.1).

! GOLDRATT, Eliyahu M. A sindrome do palheiro: garimpando informagdo num oceano de dados. 2. ed. S3o
Paulo : Educator, 1992. p. 46.
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Méquina
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®

1§ j
Saida -—

Figura 3.1. Layout de célula de manufatura em forma de U
Extraido de Monden (1984)

Entrada
—

Caracteriza-se pela entrada e saida de material numa mesma posigio. Os operadores
acumulam as tarefas de mais de um posto da célula de forma que mantenham o balanceamento

com um namero menor de funcionarios.
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3.3 REDUCAO DOS TEMPOS DE ESPERA

3.3.1 ESPERA DO LOTE E GARGALOS
Nesta etapa, reformularemos os postos de montagem buscando:
- obter fluxo unitério de pegas na montagem para todos os produtos em estudo e

- eliminar os postos-gargalo envolvidos no processo destes produtos

3.3.1.1 Situaciio Atual
- Processo

Veja Descrigdo do Processo de Montagem no item 2.4.1.

- Layeut do Setor de Montagem

A figura 2.7., demonstrada no anexo 2, apresenta a vista superior (planta) do Setor de
Montagem, indicando postos de montagem, prateleiras de estoque e permite a nog¢do de
dimensdo e espacos da 4rea e equipamentos.

Também indica fluxos de montagem através dos postos para os produtos.

- Gargalos
Os postos-gargalos que possuem Capacidade Produtiva Diaria (Horas-Homem) inferior
4 Demanda Diaria sio (veja figura 3.1 e item 2.4):
- [2] Rebitadeira Interna
- [5] Rebitadeira Externa
(6] Blistadeira
[7] Prensa de Crimpagem
[12] Maquina de Solda Estanho

- Indices Atuais e indices Esperados

O indice Pegas por Hora-Homem Padrio conforme descrito no item 2.3.1 niio possui a
interferéncia dos tempos de Espera do Lote. Refere-se apenas as operagdes que agregam valor
incluindo também as inspegdes. Este é o “Indice Esperado”.

Ja o “Indice Atual”, diz respeito 4 produtividade praticada atualmente — Pegas por
Hora-Homem Real, e que foi estimada conforme descrito no anexo 2.2,

A tabela 3.1 apresenta a diferenga entre as duas produtividades.
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Atual Esperado Esperado
Pgs/H-Hm Pgs/H-Hm Aumento
ITEM Reais Padrdo Produtividade

CONEXTRITP 18 53 194%
CONEXTRITS 37 75 103%
CONEXTOMAP 6.4 23 259%
CONEXTOMAS 40,9 63 54%
CONEXPLUGP 8,5 31 265%
CONEXTESTP 7 12 71%
TESTPOWERP 3,9 12 208%
TESTHOBBYP 3.1 10 223%
TESTMASTP 1 3.4 240%
TESTMULTIP 16,1 40 148%
SOPRA110VP 2 3,4 70%
SOPRA220VP 2 34 70%
SOPHL 1800P 0,73 1.7 133%
SOPHL220VP 0,73 1,7 133%
SOPRES110V 1,3 3 131%
SOPRES220V 1,3 3 131%
SOPRESHL1P 14 3 114%
SOPRESHL2P 1,4 3 114%
SOPMOTVENT 42 17 305%
MEDIA = 156%

Tabela 3.1. Produtividades real ¢ padrio para os produtos da empresa

- Flutuagées na Demanda Disdria

Conforme estimado em 2.4.1 - Analise 1, a demanda de cada produto pode variar de
modo significativo como demonstra a tabela 3.2. Portanto, para que nfio seja necessario suprir
a variagio com contratagio e dispensa de méao-de-obra, € desejavel que o sistema produtivo

seja flexivel sob este aspecto.
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DEMANDA
ITEM DIARIA 1 Gpop (16,0 /média)
sl [pgsi %
CONEXTRITP 850 791 93%
CONEXTRITS 1254 881 70%
CONEXTOMAP 47 54 115%
CONEXTOMAS 82 429 523%
CONEXPLUGP 64 58 91%
CONEXTESTP 63 56 89%
TESTPOWERP 46 23 50%
TESTHOBBYP 30 13 43%
TESTMASTP 12 16 133%
TESTMULTIP 3 8 267%
SOPRA110VP 16 6 38%
SOPRA220VP 20 6 30%
SOPHL1800P 3 3 100%
SOPHL220VP 5 4 80%
SOPRES110V 5 6 120%
SOPRES220V 10 8 80%
SOPRESHL1P 0,3 2 667%
SOPRESHL2P 1,2 3 250%
SOPMOTVENT 6 5 83%

Tabela 3.2. Demanda didria média e sua variagdo para cada produto da empresa

Fonte: Dados no anexo 2.1

3.3.1.2 PROCEDIMENTO DE OBTENCAO DO FLUXO UNITARIO
O quadro 3.3 apresenta os passos necessarios a obtencio do fluxo unitario para os

processos dos produtos em estudo.
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Passo DESCRICAO

1 Agrupar os fluxos de processos segundo o conceito de Tecnologia de Grupo por Produto com
predomindncia do Homem ¢ um operador para cada posto.

2 Adotar tamanho de lotc para os produtos igual 3 demanda di4ria meédia, mais 1,3 vezes o desvio-
padrio conforme estimado no item 2.4.1, Anilise 1,

3 Definir nimero de postos e operadores para cada grupo de produtos de modo a obedecer as
restricdes :
- mimero de funcionarios disponiveis total = 20 homens

- espaco fisico
- velocidade de processo, de modo a atender 3 demanda didria considerada no passo 2

4 Balancear tempo de ciclo dos postos.

5 Comparar Capacidade Produtiva ¢ Demanda diarias de cada grupo. Vidvel ?
SIM — Passo 6
NAO —» Passo 1

6 Para cada Grupo de Produtos :
- Definir /ayout dos postos
- Definir sistema transportador de pegas de um posto para o outro conforme fluxo de processo

7 Instruir operadores a trabalhar com “fluxo unitario™.

Quadro 3.3. Passos para a obten¢do do fluxo unitario de material

Elaborado pelo autor

Uma vez que o setor de montagem da empresa tem sua forga produtiva baseada em
Homens e ndo em miquinas e velocidade de produgfo diretamente proporcional ao niimero de
funcionarios, o agrupamento de produtos sé poderia ter a forma citada no passo 1 onde prevé

um operador por posto.

3.3.1.3 CONFIGURACAO OBTIDA PARA O SISTEMA PRODUTIVO

A configuragdo proposta para alcancar os objetivos definidos no capitulo 2 pressupde o
seguinte arranjo de Grupos de Produtos

1- Benjamins

2- Sopradores de Ar

3- Indicadores de Tensdo

4- Plugues e Tomadas
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Descrevemos a seguir a configuragdo obtida para cada Grupo de Produto.

1- BENJAMINS

- Alteracdes em Projeto de Produto
Os produtos deste grupo sofreram alteragio no projeto de alguns de seus componentes
em comum para que pudéssemos eliminar um de seus gargalos. Tais alteragdes permitiram

melhoria nos seus Tempos-Padriio conforme tabela 3.3 abaixo. A descrigdo das alteragdes em

projeto encontra-se no anexo 2.7.

P¢s / H-Hm Pgs / H-Hm Padriio Pcs f H-Hm Padrio
ITEM Real ANTES APOS
alteracio em projeto alteracagiio em projeto
CONEXTRITS 37 75 100
CONEXTRITP 18 53 83
CONEXTESTP 7 12 16

Tabela 3.3. Melhoria no Tempo-Padrdo em fungdo de modificagio em projeto de produto

- Produtos : - CONEXTRITS
- CONEXTRITP
- CONEXTESTP
- Layout
Cada posto de montagem executa o processo por inteiro até a obtengdo do produto
acabado. A méquina Biller, responsavel pela fabricagio de um dos componentes necessarios
aos trés produtos do grupo pode ter seu ritmo regulado de acordo com a demanda e
disponibilidade de operadores. Sao operados, portanto, apenas o nimero de postos necessarios

(veja figura 3.2).

- Descriciio dos Postos
- Posto Maquina Biller + Alimentador.

Tem sua velocidade regulavel através de alimentador pneumético de fita.
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- Posto Montagem.

Para isso tem sobre sua mesa “moinhos” (alimentadores) que comportam os
componentes em quantidades equivalentes & Demanda Diaria Média + 1,3 oy (veja figura
3.2).

Recebe as pecas (1dminas) do Posto Maquina Biller através de esteira transportadora.

- Prateleira.

Armazena as quantidades excedentes dos componentes de seu processo. Excedentes,
pois os fornecedores possuem lotes minimos de entrega superiores & demanda didria da

empresa.

- Tempo de Ciclo de Montagem

Estimamos o tempo de Ciclo de Montagem a partir de lotes com tamanho igual a
Demanda Média Diaria mais 1,3 vezes seu desvio-padrio, pois nosso objetivo € alcangar para
estes produtos, produtividade tal que permita atender as suas demandas diarias sem fila e
conseqiiente atraso de pedido.

O niimero de funcionarios para a linha foi definido de forma a obter um tempo de ciclo
de montagem diario proximo a 1 dia, muito embora a flexibilidade de nimero de operadores
conseguida para esta linha a partir de seu layout proposto, permita um nimero maior que o
indicado na tabela 3.4.

Na tabela 3.4 desconsideramos o tempo de espera para transporte.

Vale lembrar que um dia equivale a 8,5 horas disponiveis para trabalho (1 turno).
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DEMANDA | FLUTUACAO | Pgs/H-Hm CICLO TAD
DIARIA DEMANDA Padrio ¢ | MONTAG. | SET-UP | (montag +

ITEM MEDIA DIARIA [ n°func/fluxo| (esperado) | (atual) set-up)
[pes] 1,3 6pp [p6s] - [func.] [dias] [dias] [dias]
CONEXTRITS 1254 1145 100 6 0,71 0,04 0,75
CONEXTRITP 850 1028 83 6 0,44 0,04 0,48
CONEXTESTP 63 73 16 6 0,17 0,04 0,21
i - - - 1,32 0,12 1,44

Tabela 3.4. Dimensionamento da configuragiio basica do grupo de produtos Benjamim

Fonte: Dados do anexo 2.1 e tabela 3.3.

- Gargalos Eliminados

- [2] Rebitadeira Interna. A eliminagdo deste gargalo contou com alteragdo em

projeto dos trés produtos agrupados para sua linha. A alteragfio elimina a necessidade de um

dos componentes comum ao trés produtos. O produto agora desnecessario € justamente o

componente que exigia uso do equipamento “Rebiradeira - posto [2]”. Desta forma,

eliminamos junto com o componente o posto-gargalo [2].

- [5] Rebitadeira Externa. Idem posto [2].

- [3] Blistadeira. Multiplicamos esta maquina, obtendo uma para cada um dos

postos de montagem deste grupo de produtos. Veja descrigdo de postos acima e figura 3.2.

- Flutuacdes da Demanda Diaria

A forma projetada para esta linha permite seu ajuste a diferentes niveis de demanda.

Isto ocorre através da variagio do nimero de postos em operaglo (veja figura 3.2).

sendo,

Vs = Velocidade da Biller [pgs/h]

v, = velocidade dos postos [pes/h]

n = nimero de postos em operagio

a velocidade em determinado momento é :
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O gargalo passa a ser a maquina Biller ou o espago fisico para os postos.

2- SOPRADORES DE AR

~ Produtos : - SOPRA110VP - SOPRES110V
- SOPRA220VP - SOPRES220V
- SOPHL1800P - SOPRESHL1P
- SOPHL220VP - SOPRESHL2P
- SOPMOTVENT

- Layout

Alinhado a cada um dos postos, em uma prateleira, tem-se os seus respectivos
componentes nas quantidades excedentes conforme figura 3.3.
A linha tem forma de U para que se possa variar o ntimero de operadores sem perda de

produtividade.

- Descricio dos Postos

Cada posto possui alimentadores de componentes e equipamentos necessarios s suas
respectivas operagdes (veja figura 3.3).

Os alimentadores comportam os componentes utilizados no posto em quantidades

equivalentes a Demanda Didria Média mais 1,3 vezes o desvio-padrio.
- Gargalos Eliminados
- [7] Prensa de Crimpagem. Multiplicamos esta maquina, obtendo uma para o grupo de

produtos Sopradores de Ar e outra para o grupo Indicadores de Tenso.

- Tempo de Ciclo de Montagem

E previsto na tabela 3.5.
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DEMANDA FLUTUAC;\O Pes/H-Hm CICLO TAD
DIARIA DEMANDA Padrio ¢ MONTAG. | SET-UP | (montag +
ITEM MEDIA DIARIA | n°func/fluxo | (esperado) | (atual) set-up)

[pgs] 1,3 Opop [D6S] - [fanc.] [dias] [dias] [dias]
SOPRALIOVP 14 7.8 3.4 6 0.13 0,07 0,21
SOPRA220VP 18 7.8 3.4 6 0,15 0,07 0,24
SOPHL 1800P 3 3.9 1,7 6 0,08 0,07 0,15
SOPHL220VP 5 5,2 1,7 6 0,12 0,07 0,18
SOPRES110V 5 7.8 3 3 0,17 0,06 0,19
SOPRES220V 8 10.4 3 3 0,24 0,06 0,26
SOPRESHL 1P 0,3 2,6 3 3 0,04 0,06 0,09
SOPRESHL2P 1,2 3,9 3 3 0,07 0,06 0,10
SOPMOTVENT 5 6,5 17 1 0,08 0,05 0,11
- » » - 1,08 0,57 1,65

Tabela 3.5. Dimensionamento da configuracio basica do grupo de produtos Sopradores de Ar

Quente

- Flutuac¢des da Demanda
Embora o layout proposto para esta linha permita alterar o nimero de operadores para
ajuste de demanda, ele impde um nimero méaximo. No dimensionamento deste numero deve-se

considerar que o ciclo de montagem diario tem que ser proximo a um dia.

3- INDICADORES DE TENSAO

- Produtos : - TESTPOWERP
- TESTHOBBYP
- TESTMASTRP
- TESTMULTIP
- Layout

Similar ao grupo de produtos Sopradores de Ar (veja figura 3.3).

- Gargales Eliminados
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- [7] Prensa de Crimpagem. Multiplicamos esta maquina, obtendo uma para o grupo de

produtos Sopradores de Ar e outra para o grupo Indicadores de Tensio.

- Tempo de Ciclo de Montagem

E previsto na tabela 3.6

DEMANDA | FLUTUACAO | Pcs/H-Hm CICLO TAD
DIARIA DEMANDA | (esperado) e | MONTAG. | SET-UP | (montag +

ITEM MEDIA DIARIA | n°func/fluxo | (esperado) | (atual) set-up)
Ipcs] 1.3 6pep [165) - | [func] [dias] [dias] [dias]
TESTPOWERP 46 30 12 4 0,19 0,06 0,23
TESTHOBBYP 30 17 10 4 0,14 0,06 0,19
TESTMASTRP 12 21 3,4 4 0,29 0,06 0,30
TESTMULTIP 3 10 40 4 0,01 0 0,01
- - - - 0,64 0,18 0,82

Tabela 3.6. Dimensionamento da configuracio basica do grupo de produtos Sopradores de Ar

- Flutuag¢des da Demanda

Mesmo caso do grupo de produtos Sopradores de Ar.

4- PLUGUES E TOMADAS

- CONEXTOMAP
- CONEXTOMAS
- CONEXPLUGP

- Produtos :

- Layout
Devido a baixa demanda e simplicidade dos processos deste grupo, seus produtos serio

produzidos nas bancadas que atualmente sdo utilizadas pela familia de produtos Pistola de
Cola.

Dos atuais 26 operadores do Setor de Montagem, teremos 3 fixos na bancada que
montard os produtos do grupo Pistola de Cola e Plugues e Tomadas. Os 20 restantes

atenderdo as demais linhas: Sopradores de Ar, Benjamim e Indicadores de Tensio.
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- Tempo de Ciclo de Montagem

E previsto na tabela 3.7.

DEMANDA | FLUTUACAO | Pgs/H-Hm CICLO TAD
DIARIA DEMANDA | (esperado) e | MONTAG. | SET-UP | (montag +

ITEM MEDIA DIARIA  |n°func/fluxo | (esperado) | (atwal) | set-up)
ipes] 1,3 &pop [DES] - | [func} [dias] [dias] [clias]

CONEXPLUGP 64 75 31 3 0,18 0,04 0,19
CONEXTOMAP 47 71 23 3 0,20 0,04 0,21
CONEXTOMAS 82 558 63 3 0,40 0,04 0,36
- - - - 0,78 0,12 0,90

Tabela 3.8. Dimensionamento da configuragio basica do grupo de produtos Benjamim

TRANSPORTE DE PECAS ENTRE ETAPAS DA MONTAGEM
O fluxo unitario exige melhoria no transporte, como indica Monden : “Se todavia o lote

de transporte for de uma unica unidade, a frequéncia de entrega deverd ser aumentada e
surgirda o problema de minimizar o tempo de transportes.” (Monden, 1984).

Para contornar esta dificuldade obteremos transporte também unitirio das pegas pela
introducéo de esteiras transportadoras na linha de montagem do grupo de produto Benjamins
(veja figura 3.2).

Para os demais grupos, a proximidade dos postos e layout de suas células permitem o

desempenho desejado para o transporte (veja figura 3.3).

3.3.2 ESPERA DO PROCESSO PARA SET-UP E TAMANHO DE LOTE

Nesta fase reconfiguramos postos e alteramos sistema de programacéo de produgdo a
fim de obter:

- redugdio do tempo de set-up

- reducéio no tamanho dos lotes

3.3.2.1 Situacio Atual

- Processo
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Nao ha troca de ferramentas ou dispositivos quando da preparagdo das linhas.
O set-up dos postos do Setor de Montagem ¢ essencialmente:
- busca e retorno de componentes 3 prateleira e

- busca e retorno de pequenos equipamentos a prateleira.

- Indice Atual

A tabela 3.9 apresenta a participagio do Set-up no ciclo de atravessamento de cada
produto, sendo :

Ciclo de Atravessamento ; = tempo de Set-up ; + tempo de ciclo de montagem ;

onde,

1= produtos em estudo

tempo de Set-up = soma dos tempos de preparagio da linha e de “desmanche” da
mesma para a entrada de outro produto

tempo de ciclo de montagem = ciclo estimado a partir dos tempos reais (Pecas por
Hora-Homem Real)

Os dados referem-se aos meses Janeiro, Fevereiro, Margo, Setembro, Outubro,
Novembro e Dezembro de 1996, meses em que ndo houve falta de componentes para a
montagem.

Neste periodo tivemos 23.000 Horas-Homem disponiveis para trabalho.
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SET-UP H-Hm
H-Hm a NUMEROC COSUMIDAS
ITEM cada lote DE LOTES COM SET-UP
produzido | PRODUZIDOS %

CONEXPLUGP 1,02 76 77,5 3,6%
CONEXTOMAP 1,02 13 13,3 0,6%
CONEXTOMAS 0,68 11 7.3 0,4%
TESTPOWERP 2,04 143 291,7 13,6%
TESTHOBBYP 2,04 105 2142 10,0%
TESTMASTRP 2,04 41 83,6 3,9%
TESTMULTIP 0 5 0 0,0%
SOPRA11OVP 2,98 75 2235 10,4%
SOPRA220VP 2,98 104 309,9 14,4%
SCPHL1800P 2,98 46 1371 6,4%
SOPHL220VP 2,98 53 157.9 7.3%
SOPRES110V 1,53 72 1102 3,3%
SOPRES220V 1,53 79 120,9 5,9%
SOPRESHLIP 1,53 7 10,7 0,6%
SOPRESHL2P 1,53 9 13,8 0,8%
SOPMCTVENT 0,43 31 13,3 0,8%
CONEXTRITS 1.36 97 131,9 6,3%
CONEXTRITP 1.7 65 110,5 5,5%
CONEXTESTP 1,36 62 84,3 4,2%

- - 21118 100%

Tabela 3.9. Horas-Homem gastas com set-up no periodo em que niio houve falta de material.

No item 2.4.2 estimamos a participagio do set-up no ciclo de produgio (set-up +
montagem) em 10 % . A tabela acima confirma a estimativa anteriormente apontanda:
=2112/23.000=9,2 %

Os itens que mais contribuiram para este indice sdo os produtos das familias
Sopradores de Ar e Indicadores de Tensio, em virtude de possuirem a maior quantidade de
equipamentos, postos € componentes a serem preparados.

Reduzir set-up no setor de montagem significa :
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- reduzir a frequéncia de retiradas de componentes e equipamentos nas prateleiras;

- reduzir o tempo das retiradas.

3.3.2.2 Reduzir Set-up versus Aumentar Tamanho do Lote

A tabela 3.10 apresenta o lote médio praticado pela empresa, o mesmo lote em dobro e

0s respectivos tempos unitirios de montagem por eles proporcionados para cada um dos itens

da empresa. Apresenta, também, a redugdo percentual no tempo unitario (minuto por pega) em

fungdo desta duplicagiio no tamanho do lote.

@) ®) (a-b)
P¢s/H-Hm | Nitmero | Tempo | Tempo | Lote | Lote | Tempo | Tempo | Redugdo
ITEM Real de deuma | Set-up | Médio [(2xlote}t Lote Lote | Tempo
Postos | peca Médio | (2xlote) | uma pega

[min] | [horas] { [pes] | [pes] | [min] | [min] [%]

CONEXPLUGP 8.5 3 2,353 0,34 210 420 2,450 | 2,402 2%
CONEXTOMAP 6,4 3 3,125 | 0,34 750 | 1500 | 3,152 | 3.139 0%
CONEXTOMAS 41,0 2 0,732 | 0,34 | 1470 | 2940 | 0,746 | 0,739 1%
TESTPOWERP 39 4 3,846 0,51 63 126 4,332 | 4,089 6%
TESTHOBEYP 3,1 4 4839 [ 0,51 56 112 | 5385 | 5,112 5%
TESTMASTRP 1,0 4 15,000 | 0,51 56 112 | 15,546 | 15,273 2%
TESTMULTIP 16,1 2 1,863 0 10 20 1,863 1,863 0%
SOPRAII10OVP 2,0 4 7,576 0,6 39 78 8,499 8,037 5%
SOPRA220VP 2.0 4 7,576 0,6 39 78 8,499 | 8,037 5%
SOPHL1800P 0,7 4 21,429 0,6 15 30 23,829 | 22,629 5%
SOPHL220VP 0,7 4 21,429 0,6 15 30 23,829 | 22,629 5%
SOPRES110V 1.3 3 15,385 [ 0,51 18 36 17,085 | 16,235 5%
SOPRES220V 1,3 3 15,385 | 0,51 18 36 | 17,085 | 16,235 5%
SOPRESHLI1P 14 3 14,286 | 0,51 I5 30 | 16,326 | 15306 6%
SOFRESHL2P 14 3 14286 | 0,51 15 30 | 16,326 | 15,306 6%
SOPMOTVENT 42 1 14,286 1 0,43 18 36 15,719 | 15,002 5%
CONEXTRITS 37,0 4 0405 | 034 | 2320 | 4640 | 0,414 | 0410 1%
CONEXTRITP 18,0 4 0833 | 034 | 2190 | 4380 § 0843 | 0,838 1%
CONEXTESTP 7.0 4 2,143 | 034 | 190 | 380 | 2,250 | 2,197 2%

Tabela 3.10. Efeito do aumento do lote de produgfo sobre o tempo unitario
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Conforme 3.2.4, ambas as iniciativas — aumentar os lotes e reduzir set-up —
proporcionam aumento de produtividade e, por consequéncia, contribuem positivamente para 2
redugfio do ciclo de montagem. Porém, a melhor iniciativa dependera da relagio tempo de set-
up/tempo de processamento de uma pega e de outros critérios que possam ser considerados.

Este pequeno ganho de produtividade proporcionado pelo aumento do lote, deve-se a
pequena relagdo tempo de set-up/tempo de processamento unitdrio que possuem os produtos
da empresa. Todos os itens sdo de pequeno porte e de facil manuseio.

Em relagiic a0 nosso objetive “Redugdo do Ciclo de Montagem™, outro critério deve
ser considerado. Quanto maior o lote, mais tempo o mesmo produto ocupard postos que
podem ser necessarios & montagem de outro item, fazendo com que pedidos atrasem pela
maior espera por este ultimo item. Tal efeito anularia por completo o pequeno ganho de

produtividade conseguido.

3.3.2.3 PROCEDIMENTO PARA REDUCAO DOS LOTES DE MONTAGEM
O quadro 2.10 indica os passos para criagdo das condigbes necessarias ao sistema

produtivo de modo a permitir trabalhar com lotes menores sem perda de produtividade.

Passo DESCRICAO

1 Fixar equipamentos nos postos

2 Aproximar estoque de componentes de seus locais de consumo (postos) conforme figuras 3.2 € 3.3.

3 Colocar alimentadores de componentes (moinhos) nos postos para quantidades iguais & Demanda
Didria + 1,3 Gy

Armazenar o excedente em prateleira proxima ao posto, conforme figuras 3.2 ¢ 3.3

4 Determinar mimero de kanbans a partir dos seguintes dados :

- Demanda = Demanda Didria Média + 1.3 o,

- Cocficiente de Seguranga

- Tempo de Montagem do lote a partir de Pgs/H-Hm Padrio

Quadro 3.4. Medidas a serem tomadas para redugio dos lotes

Elaborado pelo autor
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3.3.2.4 CONFIGURACAO PROPOSTA

- Layout

O layout proposto pressupde proximidade dos componentes em relagdio aos locais de
seus consumos, ndo ultrapassando a 2 metros. Os componentes armazenados em alimentadores
permitirdo fazer apenas uma alimentagio do posto por dia, ou seja, cada funcionario fara
preparacdo uma tunica vez por dia. E esta serd mais rdpida porque o material excedente
encontra-se a 2 metros de seu posto.

Estimamos o tempo desta preparagdo didria em 18 minytos, ou 0,3 horas, o que para
20 operadores implica 6,0 Horas-Homem diérias.

Temos disponiveis para trabatho 170 Horas-Homem (8,5 horas x 20 operadores). Das

170 Horas-Homem disponiveis, este indice corresponde a 3,5 %, contra os atuais 10 %.

- Lotes

Utilizaremos o sistema kanban como forma de sincronizar a producio a demanda diaria
que ja sabemos ser bastante variavel (veja tabela 2.4). Este sistema atuara entre a Expedi¢io
(estoque de produtos acabados) e o Setor de Montagem.

Para cada produto a2 demanda diaria adicionada de 1,3 vezes o desvio-padrio
correspondera a um certo nimero de kanbans.

Faremos uso de painel kanban em cores que representam urgéncia pelo material, para
que os funcionarios a todo momento possam decidir em quais produtos, lotes e linhas de
montagem trabalhar.

Veja descrigdo do sistema kanban e painel kanban utilizados no anexo 2.5.

- Controle

Cada kanban (sinal kanban) possuird um codigo de barra identificando quantidade,
produto e outras informagdes. O inicio e término de um kanban serio registrados, bem como
os funcionérios que participaram de sua montagem.

Com isso sera possivel obter custo e produtividade de lotes, funcionarios, linhas de
produtos etc, por periodos diversos.

Para que isso ocorra, teremos um terminal de computador instalado no piso de

montagem, operando um software ligado ao sistema integrado da empresa.
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3.4 APLICACAO DOS CONCEITOS

- Fluxo Unitario

Obtivemos fluxo unitario de pegas durante montagem, o que elimina os tempos de
Espera do Lote e deve aumentar a sua produtividade para valores muito proximos aos
indicados na tabela 3.2.

- Célula de Manufatura por produto com predomindncia do Homem e um operador
por mdquina

Este € o tipo de célula de manufatura que mais se aproxima do agrupamento de fluxos
de montagem (produtos) que propomos neste trabalho. Ele nos permite reduzir a influéncia da
preparagdo de linha sobre o ciclo de montagem de 10 % para 3,5 %.

- Tecnologia de Grupo

Através apenas de nosso conhecimento dos processos da empresa e principalmente da
enorme semethanga fisica entre os produtos, foi possivel agrupa-los em familias.

- Sistema Kanban

O sistema kanban proposto permite

- Sincronizar a demanda didria 4 produgiio e desta forma combater as filas de
pedidos parados. Como consequéncia, serio montadas quantidades e variedades de produtos
mais ajustadas 4 demanda.

- Minimizar a necessidade de orientagdo do Lider de Produgio aos operadores
quanto ao que fazer e quando fazer. Reduz-se com isso tempo de lote parado.

- Reduzir falhas de programacfio do Lider de Produgio. Reduz-se com isso
tempo de lote parado.

- Layout em Forma de U

Para absorver as flutuagdes didrias na demanda dos produtos da empresa, sem contudo,
contratar e dispensar funcionarios, langamos mfo do conceito de flexibilizagio do niimero de
operarios de uma area de fabricagio conforme 3.2.5.

Para os grupos de produto Sopradores de Ar, Indicadores de Tensdo utilizamos o
layout em forma de U.

Nio € possivel 0 mesmo layout para as linhas Benjamim e Plugues e Tomadas, pois em
fluxo unitario haveria movimentagio em nivel fatigante para os operadores. Isto ocorreria
porque o tempo de ciclo das etapas destes processo ¢ muito baixo; da ordem de segundos.
Desta forma, a cada poucos segundos o operador estaria se dirigindo a outra etapa (posto)

para complementacio de sua tarefa sobre a pega (veja figura 3.3).
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Para os grupos de produto Benjamim e Plugues e Tomadas adotamos um sistema que
consiste em células de um funcionario e um posto cada, alimentadas por esteira transportadora.
A flexibilizagio entio € conseguida variando o numero de postos em operagdo conforme
disponibilidade de mio-de-obra, demanda e urgéncia de producio (veja figura 3.2).

Com isto, operadores podem ser deslocados para outras linhas de fabricagio de maior
necessidade. Desta forma, é possivel variar a velocidade (pecas por hora) da linha, alterando o

nimero de operadores sem, contudo, perder produtividade (pegas por hora-homem).
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4

METODO PARA AVALIACAO MOTIVACIONAL

Identificacio da Estratégia de Competiciio da
Empresa

Identificacio da Estratégia da
Fabrica

l

r Objetivo do Trabalho l

|

, Caracterizaciio do Tempo de Entrega de Pedidos

|

I Causas do Tempo de Entrega de Pedido J

!

Medidas Adotadas para Reducio do
Ciclo de Montagem

-

Ft[étodo para Avaliaciio Motivacional do Pessoal de F:ihricij
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4.1 INTRODUCAQO

A fébrica da Steinel-Comala é pouco automatizada e possui a maior parte de seu
esforgo produtivo sobre atividades de montagem o que determina a relevincia da Mao-de-
Obra.

Por isso, a motivagdo passa a ser um aspecto importante no sucesso da proposta de
redugio do ciclo de montagem. Como mencionado anteriormente, na nova configuragio do
sistema produtivo apresentada no capitulo 3, a participagio dos individuos precisa ser mais
intensa.

Pensando desta forma, dedicamos esta etapa do trabalho 3 elaboracio de um meio
através do qual possamos avaliar o estado de motivagio dos funcionarios de fabrica da

empresa.
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4.2 CONCEITOS EMPREGADOS

TEORIAS DA MOTIVACAQO
As diversas contemplagdes deste tema podem ser classificadas em trés vertentes' —

mutuamente ndo excludentes —, onde cada uma delas admite um ponto de origem (motivagio)
diferente para as acdes e comportamentos motivacionais. A saber :

- 0s estimulos vindos do ambiente : Motivacdo Extrinseca,

- informagdes que guarda no consciente : Motivacdo Consciente,

- informagdes que guarda no inconsciente : Motivagdo Intrinseca.

MOTIVACAO EXTRINSECA

Nessa vertente do estudo da motivagdo encomtramos tedricos preconizando o
comportamento humano como um comportamento passivel de condicionamento, ou mais
especificamente, que possa ser planejado, modelado e até alterado quando necessario.
Entendem que o homem é passivo, governado por estimulos, uma “maquina” impulsionada por
fatores econdmicos e objetivos salariais.

O meio para se¢ administrar isto é a aplicacdo de recompensas (reforgo positivo) e
punigBes (reforgo negativo) disponiveis no ambiente externo, a comportamentos desejaveis e
indesejaveis, respectivamente.

Nio se trata propriamente de motivagio, uma vez que nio sdo considerados fatores
gue potencializam ¢ iniciam o comportamento humano. Nesse caso, o termo “mofivagdo” ¢
substituido por “condicionamento”.

Essa teoria foi fortemente promovida por Tayler ao propor que as atividades de
trabalho, treinamento e padrdes a serem alcangados por tais atividades fossem definidos a
partir de estudo cientifico. Para que tudo isso fosse possivel, separou o planejamento do
trabalho de sva execucdo.

Nesta esteira nasceu a Escola Behaviorista. Seus representantes fazem uso de uma
metodologia cientifica, através da qual observam humanos em laboratérios. Seus conceitos

béasicos sdo:

! Utilizamos proposta de Bergamini (1997) como formato de classificagiio para as teorias motivacionais

existenies e enunciadas neste trabalho.
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- Estimulo é qualquer modificacdo no meio ambiente, como aumento de luminosidade,
variacio na temperatura etc. Admitem também, fatores de ordem intrinseca como um estimulo
externo para o trabathador. Por exemplo, o reconhecimento de um trabaltio bem realizado pelo
trabalhador.

- Resposta é a reaciio comportamental, consciente ou ndo, do individuo submetido aos
estimulos do meio ambiente.

- N&o ha resposta sem estimulo.

Assim, concluem que por meio da teoria do “reforco positivo/negativo” (condicionante
externo) € possivel modelar um comportamento humano a partir de uma cadeia de
recompensas/punicdes praticadas sobre o individuo durante algum tempo. Neste momento,

consegue-se incorporar habitos & pessoa.

MOTIVACAO CONSCIENTE

Teorias Cognitivas. Também conhecidas como Teorias da Instrumentalidade para
as quais os determinantes do comportamento humano sdo as crengas e expectativas que o
individuo alimenta em termos de eventos futuros.

Assim, do ponto de vista motivacional, o comportamento € visto como uma sistematica
de fixacdo intencional de objetivos feita com base em propésitos deliberados.

Para os tedricos dessa corrente, o comportamento humano tem origem nos
conhecimentos armazenados na mente. Tais contendos mentais, representados pelos valores

armazenados, sio os disparadores do comportamento motivacional.,

O modelo acima parte da suposi¢do de que cada um perceba e consiga relacionar de

forma consciente e racional os componentes do comportamento motivacional,

Uma das mais populares teorias comportamentais €, sem davida, a Teoria das
Necessidades proposta por Maslow (1970). Supée que as pessoas perseguem a satisfacdo de
seus desejos, estando portanto motivadas a atendé-los. Até o momento da satisfacio de suas
caréncias, encontram-se em estado de “desequilibrio interno”.

Uma vez satisfeitas tais necessidades, as pessoas perdem seu potencial motivador e
passam a desenvolver 0 mesmo processo com relacio a outras necessidades, criando

novamente um estado de motivagdo e assim por diante.

98



Maslow ordena seqiiencialmente essas necessidades em classes, pelas quais é guiado o
comportamento motivador das pessoas. Sua simples representaciio em forma de pirdmide
apresenta grande equivaléncia com a pirimide hierarquica de empresas.

Nesse caso, embora a origem do comportamento motivador esteja no intimo da pessoa,
pela sua eloqiiéncia, a Teoria de Maslow e de seus segunidores acena com a possibilidade de
inferir o agente motivador para as pessoas e, a partir dai, conjugi-lo a uma atividade (objetivo

da empresa), dando um certo tom pratico 4 teoria.

Hertzberg baseou sua teoria da motivacdo em dois fatores do ambiente externo, os
quais influenciam a motivaggo de todos os individuos :

- fatores que levam a insatisfagio (fatores higiénicos) e

- fatores que levam a satisfagdo (fatores motivacionais)

Os primeiros dizem respeito as condi¢des do ambiente que geram insatisfagiio. Porém,
a sua simples eliminagfio ndio gera satisfagdio, apenas evitam a insatisfagio. Por exemplo, ruido,
remuneracio etc (contexto, meio ambiente).

Ja o segundo tipo de fator trata de situagdes que envolvem o individuo no seu trabatho
como, conteido do cargo, delegagiio de responsabilidades, uso de habilidades etc (contendo
do trabalho). A sua auséncia também leva a insatisfagdo porém, esta sim tem o poder de
motivar.

Portanto, para Hertzberg, motivacdo é, em 0ltima andlise, a satisfagdo de condicbes

fisicas e abstratas desejadas pelo Homem em seu ambiente de trabalho.

MOTIVACAO INTRINSECA

Nessa vertente do estudo do comportamento motivacional, predomina a nogfio de
motivacdo como sendo uma forga que se encontra no interior de cada pessoa e que pode
estar ligada a um desejo e ndo a uma meta, sobre o qual a pessoa tem autonomia. Diferem
das teorias da motivagdo extrinseca, na qual se privilegia apenas os fatores externos de
motiva¢do e das teorias da motivacdo consciente que por sua vez, admitem apenas os objefivos

como motivagio.

A Teoria dos Instintos baseia-se nos conceitos de necessidades e impuisos. Segundo

seus defensores, o ser humano, assim como os animais, experimentam momentos de caréncia
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interna — sem consciéncia do fato — nos quais valorizam (conduta de busca) fatores no
ambiente externo (esquema produtor) que estdo relacionados i sua satisfagdo. Esse
comportamento caracteriza o impulso (ato instintivo).

O ato instintivo (comportamento motivacional) tem inicio quando da simultaneidade de
duas condigdes : existéncia de um estado interno de caréncia que precipitara a conduta de
busca e a presenga de um esquema produtor complementar & caréncia. Quando as duas
condicdes sdo atendidas tem-se estado de motivagdo.

Em outras palavras, o que motiva é a necessidade em si mesma que, quando satisfeita,

extingue a motivagio.

Como forma de entender essa realidade motivacional de cada pessoa, Bergamini (1997)
sugere que, “por meio da andlise das orientagdes comportamentais mais duradouras e
permanentes da personalidade de uma pessoa — formada ao longo de sua vivéncia — se
possa explicar fatos passados, comportamenios presentes e projetar com maior Sseguranca,
agdes futuras tipicas desta pessoa”.

Essas orientagdes que cada individuo possui formam a sua “personalidade em agdo,
seu Estilo Comportamental”. A predisposi¢io para a motivagio dos individuos seria parte
dessa personalidade e ai entio, tem-se o “Estilo de Comportamento Motivacional”
caracteristico de cada individuo. Observando particularidades nesses comportamentos,
Bergamini propde uma classificacio para os mesmos de modo a tipificar Fstilos de

Comportamentos Motivacionais.

Premissas desta Teoria :

- busca compor o estilo de comportamento motivado proprio de cada pessoa;

- objetiva antecipar ¢ projetar o “como” ocorre o comportamento motivado de uma
pessoa;

- assume que, caso o individuo ndo possa exercer esse comportamento motivado
preferencial em seu ambiente, criar-se-4 um estado de insatisfacdo;

- as principais dimensdes do comportamento de cada pessoa se encaixam dentro de um
padréo relativamente estavel,

- cada pessoa €, a0 mesmo tempo, a combinagdo de quatro estilos de comportamento

motivacional, com énfase em um deles,
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Os quatro estilos do comportamento motivacional sdo caracterizados como segue

ORIENTACAO PARTICIPATIVA

CARACTERIZACAOQ DO ESTILO SITUACOES QUE MOTIVAM | SITUACOES DESMOTIVAM
~ individuo procura promover potencial ¢ a|- poder seguir orientagfio grupal | - tratamento impessoal
realizagfo pessoal dos ontros - consultar pessoas e ser|- ter que desenvolver atividades

- procura identificar o que é mais produtivo, os
problemas nos oulros e ajudar no que for possivel

- sempre disponiveis para ajuda, prestativas

- idealistas

- leais, mesmo que isso traga prejuizo proprio

consultado
talentos

- usar seus para

desenvolvimento da empresa

promover  desenvolvimento
alheio

sem significado

- senlir que suas agles nio sdo
reconhecidas

- ter gue conviver em meio a um

clima onde pessoas ndo sfo

- assumem  respenmsabilidade de  causas levadas a sério
importantes,  procurando  comresponder s
expectativas
ORIENTACAO PARA A ACAC

CARACTERIZACAO DO ESTILO SITUACOES QUE MOTIVAM | SITUACGOES DESMOTIVAM
- pessoas com forte desejo de fager com que as | - sentir-se desafiada a comprovar | - senlir-se cerceada na sua acio e
coisas acontegam sua eficiéncia presa a rotinas
- procuram por situaces que desafiem sua | - poder dirigir-se com autonomia |- falta de objetivos claramente
competéncia pessoal - desenvolver atividades variadas | definidos
- precisam vencer obsticulos e obter dominio da | - ser tratada de igual paraigual |- quando hd falta de

situagio rapidamente

- para tais pessoas o mundo é aquilo que pensamn
que deva ser

- pessoas com facilidade para assumir o comando

- rapidas no agir

- confiantes e de espirito inovador

- possuem convicgdes firmes, conguistam os outros
dessa forma

- adepta da competicio quando desafiadas

responsabilidade dos demais

- sentir que ¢ impossivel controlar
as variaveis que afetam os
resultados
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ORIENTACAO PARA A MANUTENCAO

CARACTERIZACAO DO ESTILO SITUACOES QUE MOTIVAM | SITUACOES DESMOTIVAM
- preocupagio com a Segurdnga, Apoidm-sc nas - ter oportunidade de usar logica |- (rabalhar com  informagdes
viténias passadas e organizacio confusas e incompletas

- agem com cawiela para garantir a qualidade do
que estdo fazendo
- percebem aspectos de um problema que escapam

a maioria

- coptar com tempo suficiente
para parantir qualidade do que
estd fazendo

- dispor de fontes confidveis de

- estar sujeito a um clima de
constantes mudangas
- conviver com pessoas explosivas

- tratar dos assuntos de forma

- desenvolvem suas atividades de maneira l6gica ¢ | consulta incompieta e superficial
ordenada - sentir que h# coeréncia e justica
- possuem boa légica de pensamento ¢ qualidade | no trato com pessoas
nas suas agies
- forte senso de organizagfio e persisiéncia
- pessoas reservadas quanto a dados confidenciais
- produzem andlises ricas de seus assuntos
- sfio meticulosos; sensiveis a niimeros
ORIENTACAO PARA A CONCILIACAO

CARACTERIZACAO DO ESTILO SITUACOES QUE MOTIVAM | SITUACOES DESMOTIVAM
- sen valor pessoal depende da aceitagfio dos - desfrutar de uma convivéncia |- ser colocada em ridiculo perante
demais social harménica o grupo

- precisam estar em “sintonia” com os demais

- negociam habilmente, com frequéncia,
procurando entender os outros

- sfio flexiveis e mudam seu ponto de vista com
diplomacia

- bem humorados e otimistas quando ambiente o
encontra-se em distirbio

- administram situagdes de conflito social

- entusiastpam os demais a levantar bandeiras € a
seguir seus pontos de vista

- contar com um ambiente
flexivel onde seja possivel fazer
concessdes

- reconhecer-se importante dentro
do grupo

-~ conhecer a repercussdo social

das suas aces

- precisar seguir normas € hordrios
rigidos

- sentir-se socialmente colocado
de lado

- estar num ambiente sério demais
em que as pessoas se  atritam
constantemente
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Relacionamos os Estilos de Comportamento Motivacional aos Fatores de Motivagdo e

Fatores Higiénicos de Hertzberg nos quadros 4.1 e 4.2, respectivamente,

Participacio Agio
1. auto-realizagio 1. possibilidade de progresso
2. o trabalho em si 2. desenvolvimento pessoal
3. responsabilidade 3. reconthecimento
4. desenvolvimento pessoal 4. responsabilidade
5. reconhecimento 5. o trabalho em si
6. possibilidade de progresso 6. auto-realizagio
Manutenciio Conciliaciio
1. responsabitidade 1. possibilidade de progresso
2. reconhecimento 2. reconhecimento
3. o trabatho em si 3. desenvolvimento pessoal
4. desenrvolvimento pessoal 4. auto-realizacio
5. auto-realizagiio 5. responsabilidade
6. possibilidade de progresso 6. o trabalho em si

Quadro 4.1. Estilos de Comportamento Motivacional versus Fatores de Motivacdo de

Hertzberg.

Extraido de Bergamini (1997)
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Participaciio Agfio
1. politicas administrativas 1. salario
2. competéncia do supervisor 2. seguranga
3. status 3. status
4. relacionamento interpessoal 4. politicas administrativas
5. seguranga 5. competéncia do supervisor
6. salario 6. relacionamento interpessoal
Manutengio Conciliagio
1. politicas administrativas 1. salario
2. relacionamento interpessoal 2. relacionamento interpessoal
3. seguranga 3. seguranca
4. competéncia do supervisor 4. competéncia do supervisor
5. status 5. status
6. salario 6. politicas administrativas

Quadro 4.2. Estilos de Comportamento Motivacional versus Fatores Higiénicos de Hertzberg.

Extraido de Bergamini (1997)
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4.3 COMPARACAQO ENTRE AS VERTENTES DO ESTUDO DA MOTIVACAQ
Na construgfo do quadro 4.3, orientamos a definicio dos aspectos motivacionais sob
0s quais comparamos as trés vertentes tedricas da motivagiio de modo a cobrir as variaveis

envolvidas no objetivo do estudo do presente capitulo.

Objetivo deste estudo é

entender como ocorre : Variaveis :
“o engajamento motivado —_— o que é Motivacdo
do Homem em E —— seu Relacionamento com o Ambiente

uma atividade de trabalho” —————>  sua Visdo do que é Trabalho
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REFERENCIA TEORICA

Nao temos a pretensio de analisar as teorias aqui mencionadas quanto a sua validade.
Ainda assim, persiste a necessidade de, 20 menos, extrairmos destes conceitos de motivagao
um referencial para que se possa ter maior controle sobre a relacio motivagdo
humana/trabalho na fabrica.

Para tanto, faremos uso de alguns critérios nesta seletiva. Contudo, ¢ inegavel poder
existir o viés de nossa experiéncia, intuigio e conhecimento limitado, na estratificagdo de tal
referencial a partir de tais teorias.

Sdo eles:

- coeréncia com a realidade dos individuos em situacio de trabalho por nés percebida

- aplicabilidade ao estudo da motivagfio para o trabalho em sistema produtivo

- abrangéncia de caracteristicas do comportamento motivacional, tantas quantas nos

parecerem oportunas.

A figura 4.1 mostra a estrutura das consideragdes que faremos a seguir e a razio deste

estudo;
Homem e

sua sen relacionamento | sua visiie

mofivacio | com o Ambiente do que é

trabalho

coerénci )
i i P
abrangéncia ( referéncia tedrica )
aplicabilidade o iy e
andlise =
motivacional do EE— motivacdo do pessoal

pessoal de fibrica

Figura 4.1. Finalidade de uma referéncia teérica do processo motivacional

Elaborado pelo autor
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COM RELACAO A MOTIVACAQ

No tocante ao comportamento motivacional de um individuo e a sua motivagdo
propriamente dita, a principal diferenga entre as teorias das trés vertentes, reside no fato de
cada uma apontar uma origem diferente para estes aspectos :

- o ambiente externo : recompensas, estimulos do ambiente;

- o consciente : necessidades por situa¢des futuras que proporcionam prazer, contexto
do trabalho, contetido do trabalho;

- o inconsciente : personalidade, ou seja, combinagdo de caracteristicas inatas a outras
formadas em vida e que levam a necessidades involuntarias, procura espontinea pela
motivacdo, busca pela motivagio leva a assumir diferentes comportamentos conforme
personalidade prépria da pessoa.

As teorias que melhor abrangem os fatores mencionados acima sao :

- Teoria dos Dois Fatores de Hertzberg considerando necessidades de ordem
fisiologica, social, fisicas e de auto-realizagéo.

- Teoria dos Estilos de Comportamento Motivacional, abordando aspectos da
personalidade e comportamento das pessoas como indicadores dos fatores intrinsecos que as
motivam (auto-realizaciio, sociabilidade, reconhecimento etc) e considerando também, os
fatores de Hertzberg.

No primeiro caso, admite-se que tais fatores sdio, de uma forma ou de outra, validos
para todos os individuos. Ja a segunda teoria, baseia-se primariamente na individualidade do
ser humano, na sua personalidade tnica.

J4 quando pensamos na ceeréncia de tais teorias com a realidade motivacional das
pessoas em seu ambiente de trabalho, parece-nos mais licito nfio enfatizar os mecanismos de
recompensa e de condicionamento do comportamento, 20 mesmo tempo em (ue soam
ineficazes.

A teoria dos Estilos de Comportamento Motivacional ganha destagque por sua
aplicabilidade, ao propor um método pratico de identificagiio dos fatores motivacionais das
pessoas a partir do estudo de sua personalidade e comportamento. Seu enfoque estd no

entendimento de como ocorre o comportamento motivacional.
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COM RELACAQ AO RELACIONAMENTO COM O AMBIENTE

Nas teorias aqui apresentadas, encontram-se diferentes formas de relacionamento entre
Homem, motivagio e ambiente no qual ocorrem. Ao percebermos o ambiente dessa forma, na
verdade, assumimos que ele possa significar : o meio ambiente, o consciente ou o inconsciente
humano, conforme o enfoque da teoria em questiio :

- Teorias do Condicionamento entendem que o meio ambiente é a unica fonte de
motivagio para 0 Homem. E o ambiente que desperta a motivagio.

- Teorias Cognitivas apontam a mente do proprio Homem como fonte de sua
motivagio e o meio ambiente como mero fornecedor de fatores de motivagio.

- Teorias da Motivagio Inconsciente encaram tal relagdo da mesma forma que a
anterior porém, o comportamento motivacional & disparado pelo conteido psiquico do
individuo, sua personalidade.

Portanto, no que diz respeito 4 abrangéncia, nenhuma das teorias considera a0 mesmo
tempo o meio ambiente, 0 consciente e inconsciente humano como ireas de ocorréncia da
motivagio. Alguma ressalva pode ser feita a Teoria dos Dois Fatores de Hertzberg, por
considerar simultaneamente, fatores motivacionais intrinsecos ao ser humano como auto-
realizagdo e extrinsecos (do ambiente), como salario. Da mesma forma ocorre com a Teoria
dos Estilos de Comportamento Motivacional, por considerar os fatores de Hertzberg,

A relagiio ambiente-aplicabilidade ocorre de duas formas : controle efou antecipacdo
de comportamentos motivacionais.

As duas primeiras vertentes acenam com a possibilidade de controle dos individuos
pelo seu ambiente a partir da manipulagio de fatores motivacionais presentes no préprio
ambiente: condicionamento no caso da primeira € froca de interesses na segunda vertente. A
terceira vertente nio admite o controle do ambiente sobre as pessoas, mas uma anfecipacdo,
proje¢do de seu comportamento.

Embora parega tentador obter o controle sobre o compoitamento motivacional das
pessoas no trabalho, como propdem as teorias da motivagiio extrinseca, recatrfamos sobre o
conceito de condicionamento dos individuos, o que anteriormente i4 haviamos entendido como
indesejavel e, portanto, incoerente.

Resta-nos duas formas de relagio entre pessoas e seu ambiente de trabalho a
promogdo da froca de interesses (proposta pelas teorias cognitivas) ¢ a amtecipacdo do

comportamento (proposto pela teoria dos Estilos do Comportamento Motivacional).
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Tomando o “uso das condigdes do ambiente” como prisma pelo qual julgamos estas
duas formas de influéncia sobre o individuo, temos :
[l troca de interesses :

- necessidade de recursos financeiros (prémios, recompensas) para promover a
satisfacio dos funcionarios e seu interesse por realizar determinada atividade (processo de
formacdo de estratégias, por exemplo);

- possibilidade de perda rapida do efeito da motivagio promovida por tais
fatores, com conseqiiente necessidade de se criar outras trocas e assim indefinidamente.

0 antecipagdo do comportamento :

- maior dificuldade aparente em se promover o interesse dos funcionarios por
determinada atividade, apenas por conhecer ¢ prever seus comportamentos;

- necessidade de aplicagiio de pesquisa sobre os funcionérios no intuito de
conhecer suas personalidades, como propde o método desta teoria.

As teorias que atuam sob estes dois enfoques sfio : Teoria de Hertzberg e dos Estilos
do Comportamento Motivacional.

Considerando tais teorias e as possiveis dificuldades previstas acima para cada uma
delas, a que parece ser de melhor aplicabilidade ¢ a Teoria do Comportamento Motivacional,
antecipando o comportamento motivacional das pessoas no trabatho, implicando combina-las &

suas atividades de modo a obter motivago.

COM RELACAO AO TRABALHO

Na discussdo anterior, a palavra ambiente € o termo genérico para o local onde inicia-se
o processo motivacional. Sendo assim, poderia assumir trés significados: meio-ambiente,
consciente e inconsciente humano, conforme a teoria considerada.

Independentemente da teoria e de seu enfoque quanto a origem da motivagio, ha
sempre em questio um contexto mais especifico para a motivagio envolvendo os individuos :
o trabalho. Portanto, trabalho entra em consideragdo como uma atividade a ser realizada pelo
funcionério para a empresa. Com isso, deseja-se discutir a relagiio entre Homem, motivagdo e
atividade profissional.

Neste momento, procuramos extrair desse universo de teorias a que mais pode
contribuir para o entendimento desta relagdio, sem contudo, entrar no mérito de capactdade

(habilidade) do funcionério para execugdio de uma atividade.
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- Teorias da Motivagio Extrinseca : baseiam-se na sujeigio das pessoas as atividades,
independentemente das caracteristicas de cada uma e do tipo de tarefa.

- Teorias da Motivagdo Consciente : da mesma forma que nas teorias da motivagio
extrinseca, ndo discutem qualquer fator nesta relaggo.

- Teorias da Motivagio Intrinseca : das quatro teorias mencionadas, apenas a dos
Estilos de Comportamento Motivacional referem-se a relagio Homem-atividade profissional.

As teorias de Hertzberg, dos Instintos sdo generalistas ao propor fatores de motivagio.

Ja a Teoria dos Estilos de Comportamento Motivacional, a partir da “individualiza¢do™
das pessoas, considera a motivagio como fungdo da combinagdo das caracteristicas do
individuo com o tipo de atividade profissional, inclusive.

Como nosso objetivo final é o desenvolvimento de uma referéncia para avaliar e
corrigir o estado motivacional dos funcionarios da fibrica, parece-nos coerente tender a aplicar

esta que € a Gnica teoria que melhor detalha a relacio Homem-atividade profissional.
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4.4 METODO PARA AVALIACAO MOTIVACIONAL

BASE TEORICA ADOTADA

Em fungfio de tudo o que foi considerado anteriormente, julgamos as teorias
motivacionais de Hertzberg e dos Estilos de Comportamento Motivacional como a base
tedrica que melhor atenda os critérios por nés definidos para sua avaliagdio: coeréncia,

abrangéncia e aplicabilidade.

ESTRUTURA DO METODOQ PROPOSTO PARA AVALIAGAO MOTIVACIONAL
DOS FUNCIONARIOS DA FABRICA

1- Tdentificar nos individuos possiveis fatores higiénicos que levem & insatisfaco
(teoria dos dois fatores de Hertzberg)

2- Eliminar estes fatores

3- Caracterizar o estilo de comportamento motivacional dos individuos a partir de suas
respectivas caracteristicas de personalidade (teoria dos estilos de comportamento
motivacional)

4- A partir da caracterizagdio do estilos de comportamento motivacional das pessoas,
definir para cada uma as caracteristicas do trabalho e do ambiente que a motiva com base nos
quadros 4.1 e 4.2.

5- Aprimorar os fatores que motivam ligados a estas caracteristicas

Este método proposto toma por base caracteristicas do individuo ¢ do ambiente de facil
avaliagio como personalidade e fatores higiénicos de Hertzberg, tornando a avaliagio

motivacional mais sistematica e aplicavel.
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8

CONCLUSAO

- Avaliacio
- Comentirios

- Sugestdes
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CONCLUSAQ

Nesta etapa, procuramos identificar beneficios e desvantagens de tudo o que foi feito
ou proposto para que se reduzisse o ciclo de montagem e obtivéssemos Tempo Médio de
Atendimento de Pedido menor ou igual a 1 dia.

Para maior clareza, classificamos os assuntos da seguinte forma:

- Alcance do Objetivo

- Vantagens e Desvantagens da Proposta

- Velocidade de Fluxo e Just-In-Time

- Coeréncia Estratégica, Estratégia e sua Formacio

- Alcance do Objetivo
Iniciamos este trabalho com o banco de dados de pedido da empresa indicando um
Tempo Médio de Atraso dos pedidos igual a 2,6 dias para periodos em que ndo ha falta de

componentes e 5,4 dias para periodo em que ocorreram estas faltas.

Falta de Material

O grafico 2.1 aponta um crescimento abrupto do tempo de atraso de pedidos. Isto
ocorreu devido aos atrasos de componentes que s30 importados via maritima. Por sua vez, o
atraso ocorre em fungdo de falhas no controle do inventario destes itens.

O lead-time que compreende desde o pedido de compra até sua entrega FOB (na porta
da empresa), demanda 3 a 5 meses conforme o fornecedor. Portanto, sio itens comprados em
grandes volumes € que por isso, tém seus inventérios ndo monitorados regularmente,

A empresa no possui nenhum esquema que sistematize esta atividade e nem sistema
que controle e programe este abastecimento.

A solugfio esta na propria causa do problema:

- Software integrado ao sistema de estoque da empresa e que monitore tais inventarios;

- Controle visual sobre o estoque destes componentes de responsabilidade dos
operadores que 0s consomem em montagem,

O sistema de controle visual seria definido da mesma forma que o sistema proposto
para programagfo e controle de montagem dos produtos acabados. Define-se lotes de compra
alocando-os proximos aos pontos de consumo e de forma a permitir seu inventario visual e

instantdneo quando de seu consumo.
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O software seria a garantia de suporte ao sistema de controle visual, que pelo menos no

comego seria necesséria. Seria operado pelo Encarregado de compras da empresa.

Ciclo de Montagem

O relatério de posicio de pedidos em anexo 2.6 refere-se aos meses de Outubro de
1997 a Fevereiro de 1998. A tabela 5.1 abaixo demonstra que a demanda média diaria entre os
dois periodos (1996 e 1997/98) ndo variou significativamente, assim como o numero de

operadores do setor. Nestes meses de 1997/98 também nfio houve falta de componentes para

montagem.
DEMANDA | 1c,, |DEMANDA]| 1o,
ITEM DIARIA 1996 DIARIA 1997
1996 [pes] fpcs) 1997 fpesl | pgs)
CONEXTRITP 850 791 933 702
CONEXTRITS 1254 881 997 731
CONEXTOMAP 47 54 61 57
CONEXTOMAS 82 429 84 613
CONEXPLUGP 64 58 75 77
CONEXTESTP 63 56 68 49
TESTPOWERP 46 23 57 39
TESTHOBBYP 30 13 21 16
TESTMASTP 12 16 25 17
TESTMULTIP 3 8 1 4
SOPRA110VP 16 6 18 10
SOPRA220VP 20 6 23 9
SOPHL1800P 3 3 2 2
SOPHL220VP 5 4 7 5
SOPRES110V 5 6 2 5
SOPRES220V 10 8 7 6
SOPRESHL1P 0,3 2 0,7 2
SOPRESHL2P 1,2 3 1,0 4
SOPMOTVENT 6 5 4 6

Tabela 5.1. Variag3io da demanda dos produtos da empresa

Fonte: Relatorios de posigdo de pedidos nos anexos 2.1 € 2.6.
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Nos dias sem falta de material, a grande causa dos atrasos de 1996 foi a baixa
produtividade dos lotes. O tempo em espera de uma pega era, em média, maior gue o tempo
em operagdo ou inspecio.

O relatério de posigio de pedidos de 1997 em anexo fornece Tempo de Atendimento
de Pedidos igual a 1,3 dias. O periodo observado é de apenas 5 meses, mas indica grandes
chances de sucesso em nosso objetivo: TAD menor ou igual a 1 dia.

Devemos considerar a influéncia dos pedidos com data de entrega na sexta-feira ¢
emissdo de nota fisca na segunda-feira. Se contarmos dias Gteis o tempo de atendimento destes
pedidos foi 1 dia. Porém se contarmos dias corridos, serd 3 dias. E o que faz o relatério de

Posigio de Pedidos. Portanto, havera sempre alguns décimos de dia sobre o indice de 1 dia.
- Vantagens e Desvantagens da Proposta

Multifuncionalidade da Méo-de-Obra

Funcionarios que h4 anos faziam a mesma atividade todos os dias, se viram obrigados a
aceitar algumas mudancas em seu espago fisico e rotinas.

O sentimento de inseguranca e portanto, muito da resisténcia passiva dos operadores
foi amortecida pela presenga dos chamados “lideres naturais” do chio de fabrica. Estes lideres
naturais foram envolvidos nas transformagdes desde o comego com participagdes sob a forma
de reunides para discussdo, esclarecimento e treinamento nos novos conceitos : kanban, fluxo
unitario, sistema de apontamento da produgio, computador ¢ leitora de codigo de barra etc.

O entendimento do conceito de “fabricas dentro da fabrica” por parte dos operadores
foi conseguido em aproximadamente 6 meses. Os mesmos funciondrios ja percebem que o
enriquecimento de suas fungdes com aumento de responsabilidades torna seu trabalho mais
prazeroso ¢ estimulante.

A multifuncionalidade ¢ vital para o sistema proposto, uma vez que ele possui a virtude
de variar o nimero de operadores nas linhas projetadas de modo a atender as flutuagdes diarias
da demanda sem perda de produtividade. Isto implica movimentagio dos funcionarios pelos

diversos postos de trabalho.
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Figura do Lider de Produciio

Este funcionario dedica-se hoje totalmente 4 manutengio de maquinas, equipamentos e
predial da empresa, desenvolvimento de protétipos de produto e dispositivos de producgo.

As decisSes de como, quando, 0 que e onde produzir, que antes eram de
responsabilidade do Lider, passam a ser tomadas pelos proprios operadores com auxilio do
sistema kanban,

O papel de cobrar desempenho dos operadores, antes fungdo do Lider, agora acontece
entre os proprios membros de um setor, de uma linha de montagem. Isto € possivel porque
seus desempenhos sdo apontados (sistema de apontamento da produgdo), divulgados e
discutidos entre eles. Com isso, evitamos uma série de desentendimentos e dificuldades

naturais deste tipo de relacionamento profissional,

Ajuste 4 Demanda

Num setor produtivo onde predomina o esforgo humano nas atividades de produgio, a
forma encontrada para assimilar a flutuaciio diaria da demanda foi a flexibilizagdo do numero
de operadores em linha no momento de processamento. Isto foi obtido basicamente através do
layout das células.

Qutros beneficios desta medida foram: trabalho em grupo, proximidade dos postos
possibilitando a interferéncia positiva de um operador sobre o trabalho dos demais, menor

movimentaggo e maior responsabilidade do operador sobre suas tarefas.

- Velocidade de Fluxo e Just-In-Time

Uma maior velocidade de processo foi conseguida pela nossa proposta, mas sO sera
mantida se houver um nivel de qualidade de processo tal que ndo a interrompa.

Este estudo ndo foi realizado pois, como visto no capitulo 1, era mais urgente tratar do
prazo de entrega. Porém, temos a partir de agora uma situagdio mais delicada sob esse aspecto,
pois trabalharemos com lotes menores, maior manuseic de equipamentos € componentes nas
trocas de produto. N80 ha estoque intermediario e um giro maior de materiais acontece.

Tudo isso exige maior confiabilidade das atividades e recursos envolvidos no fluxo de
materiais pela fabrica: abastecimento, equipamentos, méo-de-obra, métodos, material etc,

Tratamos neste trabalho do “fluxo de materiais”. Conforme Hay (1992), para a

eliminagdo dos desperdicios citados ainda falta tratar da “qualidade’” ¢ “envolvimento dos

" Aqui pode ser entendida como confiabilidade.
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funcionérios™ “. . . A4 filosofia JIT, quando aplicada adequadamente, reduz ou elimina a
maior parte dos desperdicios que ocorrem nas compras, na producdo, distribuicdo e
atividades de apoio & produgdo de qualquer atividade produtiva. Isto é feito utilizando-se os

trés componentes bdsicos fluxo balanceado, qualidade e envolvimento dos funciondrios.”

Como vimos, os ganhos sdo maiores que as simples redugdes do tempo de atendimento
de pedidos e dos custos unitarios, pois outros efeitos acompanham as medidas tomadas.

Mas, tudo pode ser perdido se nio houver continuidade, ou para utilizar um termo em
moda, melhoramento continuo. E este, em nossa opinido, passa por:

- qualidade das atividades produtivas

- modificagdo/ampliagdo de sua linha de produtos

- maior intera¢io da empresa com seu ambiente

Os dois dltimos comentaremos a seguir.

- Coeréncia Estratégica, Estratégia e sua Formacio

Nio cabe a empresa uma formalizagio muito grande em seu processo de formagio de
estratégias, mesmo porque ndo teria recursos para tal. Porém, sendo este processo do tipo
EMPRESARIAL (veja quadro 1.1) a alternativa seria uma grande presenga do lider da
empresa (Diretor) para que consiga executar suas intengdes através de seu padrio de decisdes
¢ agbes no tempo. Isto ndo ocorre; este profissional tem presenca semanal de um a dois dias, o
que julgamos muito pouco.

Para que outros “estrategistas” aparecam, ser4 necessario maior interagdo da empresa
com seu ambiente, para que ele possa ter dominio € conhecimento de causa. Hoje, a pouca
interagdio percebida ocorre por intermédio do Diretor e Gerente de Vendas.

Através de uma administragio essencialmente empresarial a Dire¢io mantém a
eficiéncia da empresa no curto prazo por meio de anilise de fluxo de caixa, rentabilidade, lucro
liquido etc. Mas niio podemos dizer o mesmo em relagdo a eficacia de suas agdes quando
vislumbramos horizontes de médio e longo prazo, uma vez que sdo totalmente ignorados.

Uma prova disso foi a dificuldade que o comando da empresa teve ao realizar o

diagnostico estratégico junto a nos para este trabalho.
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O diagndstico da estratégia da empresa demonstra que as intengdes e agdes ocorrem no
sentido de promover o seu crescimento ¢ estabelecimento no mercado a partir de aspectos

como sua imagem e estética da empresa.

Em nossc entendimento, a linha de produtos da empresa é mercadologicamente pouco
interessante e “miope”. Sugestdes:

- investir na linha de Conexd&es Elétricas;

- direcionar as linhas de Sopradores de Ar Quente ¢ Pistolas de Cola do uso doméstico
para o industrial, ou ainda ambos;

- popularizar a linha Indicadores de Tens&o;

- ampliar as linhas de produto.
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1.1 Estratégia da Empresa para as Linhas de Produto:
- Conexdes Elétricas
- Pistolas de Cola

- Indicadores de Tensio

1.2 Campos da Competi¢iio para as Linhas:
- Conexdes Elétricas
- Pistolas de Cola

- Indicadores de Tensio



esaxdurs ep 9 vorew ep ‘oynpoxd op wraSeunr wo - SOV OJIMMENIZRWLY
» SEPUQA SED OJUDUIIISIO IDAOTOL] | P no SOXL) sOISN)) =97
BLISIpHy

IOLIDUR WISPT -

ep 0JUY]  OJUIWISAI) -4T

esaxduro ep & edrew ep ‘ompod op wmsFeun w -
epuaA # sode wIDUSISSE WD -
gFenus sp ozexd wa -

onpoid ap spepijenb wa -

sopeaqimby wag
NO SOSOIURN §IJUILIOIUDD) - BT

STINTLSIXA SAINTHHOOINOD SO RIINT FAVAITVATY VA AAVAISNILNI -2

AVZITLLO OYN HII0J0 QYN [EIURWRUIIA0D) BIN[0d ~JT
gpeasy A sxyuapuadapuy
esaxdurs ep 2 eorew vp ‘opnpoxd op wafewn wo - HIYOD0 OYN |osn) p wadejuwAsyg -1
esoxdwrs ep 9 eoreus gp ‘onpoxd op wBewr wes -
gpuaa € sode eroudsisse wo - ogdmquosig

esaxduro £p 9 vorem ep ‘onpoxd op waFewrs wo - Bonuospozeid w2 - [p  SIBUED) OB OS5IV -Pl
dYZITL0 OYN TIOD0 OYN [epde) ap apePISSININ -1
UVZITLLN QYN esoxdume ep o vorem €p ‘oinpoxd op weBewn ws - onposg op opderouas -q1
AVZITLLO OYN esaxdars ep 5 eorewr ep ‘ompold op waFewr wo - RISy -8y

{opeismbuos ©f suvys-toyimu

IDpUJSp ‘EPEIIUD 9P SEITa1Ikq S8 IEZI[In op ogdisod uro wsoxduio)

STINVILNT VHINOD

(apiys-1a34piu IRIMIUING

‘BPEIUD 2P SEIRIIR] St IBuaIus ap opdisod we wsordus)

HINVIINT OWNOD

' VAOVEINT VIVd 3 30 SYOVINYV -1

V102 Hd SVIQISId * 01Nd0dd 3d VHNI'T

VRILSQANI V0§ WE VIONTNNOONOD V WVLIAV N0 SVIIOL SV FINTHA VSIIdWA vd VIOILVILST - OLXAINOD




grewo))-[ourals ¢ exed sapueyodur ogs soproauIoy SOMpoid sO
SuepoduIl SHUSTO W 3 OFU BIEWIO)-JSUINS V &
erewo))-jeurdlg € eied soprpuaa so eied sostgnsqns sopoid mssod ogu OPEIIIA 4
| 0S-EBOTTIOA B[O 8 OPSB|RI Wi 'gWS[R BPESI09 B § R[euI0)-[SuIdg Bp J0paoduto] jedpuud O

STHOAIDINYOL
$Od OVIVIDODAN 30 HIAOQd -§

esaxdurs ep 2 vozewr vp ‘oinpord op mwedewr we -
‘ompoxd 0 21q0s sagdeumIogut op 10dsIp € wredouros sasopeIdwio)) 4
saropexdumod sop 5031A13s 50 ered sjuenodulr § OBU O1NPOLd 4
“B[euI0;)-[3UINE sompoid uoo soxieq 501on] wanSasuco saopeidwo) 4
“B]BUIO))-[9UIAS BP SOB SOIB[IWS somnpoad op rodsip ¢ wressed 4

: 3P OpAUNJ W 0ANESYTUTIS OPOUI 3P USWENUNUCD OPLINdINE STIOGVIANOD
w2y saropexduos sop ogssaxd v (sourzedewr) soyusureedop ap sefo] o SEIUOWELIY Sp SBlO] SE 0gs BIEWO)-[SUIRlg €p saropexduiod sO | SOd OYIVIDOOIN A WAAOd ¥
SOLALLLSENS
TEOJ0 OVN |SOLAAONd S0a  OYSSTud  -€
MREOI0 QYN | SEPRAIY BpIES 3D SeIdLBY -7
ompoxd op spepienb wo -

esaxdure gp 2 exrew ep ‘oinpoxd op woBewr wea -
‘Burdwnp vonexd spod ousnbad ap sJudLI00U0)

SONTNCNIST §5SINU] SIpuUrLD) -5

MTIOI0 OYN SAUITIIALF SIHIDLI0NO)) ~J7
SOJUAWIDIIU SIPUE.LD)
MO0 OYN | W vpejuwdumy apeprede) -3z

THI000 OYN

giuwpngy ap s01sN)

N0 ORSRIIUIAN( IP BUISNY -PT




esaxdw ep 5 voxew ep ‘ompord op waSeurt w -

sonpoxd soaou ws - SOV OJUIMERIZEINIY
: SEPUJA SEP OJIIUMINSIIO JOACIUOL] | P no sOX1q SOy -97
BLysIpuy

IOLIGIUE WIIpI -

ep oJuyy OIUAMIZIL) -QT

esoxdwrs ep o eorew gp ‘ojnpoxd op WwaSew wo -
e3a1u2 op ozexd w -

S0IPoad soAQH WY -

ojpoxd ap apepipenb ws -

sopeaqiqmbs) wog
N0 SOSOIUINY $IJUILIOIUO) - BT

STINTILSIXA STINTIVOINOD SO FLINT AAVATTVATE VA JAVAISNIILNI -

AVZITILO OYN HTI0JI0 OVN TBYUSTIRUIIA0D) RO -J]
B[RS 3p sduspuadapury

esoxdwn ep 5 eorew ep ‘ompoxd op wafewr we - OO OYN | 03sn) p waBvueAsaq -1
esaxdua ep 9 eorews gp ‘ompoxd op wFewT wo - opdmqLESIQ

soxciure p o eorews ep ‘onpoid op waFeun wo - vdonuo spozexd wo- [ap  smue)  sor  ossody -pr

AYZITILO OYN TI0I0 OVYN 1ende) ap apepissasay -o1

sompoxd soaou wo - somnpoad soaou wo - 0INPoLd op OpSeINAINIT -G

YVZITILD QYN soppoxd soaou ws - B[BISY -B]

(opersmbuoo ¢l auvys-1ayivu

15pURJap (EPENUL 5p serld1Ieq SB Tezinn ap ogaisod wa esaxduzs)

SILNVHINT VHINOD

(auoys-tazyion reyuswme

‘EPENUS 3P SEIBIING S8 TEIUILUS 3P opSisod e vsasduns)

ALNVIINT OWOD

* VAVHINA VIVd T 30 SVOVIWY -1

SPOIRLLTTH SHOXANOD * OLNAONd 34 VHNIT

VRILSQANE VIS WA VIDNTNMOINOD V WVLAIV A0d SYJUOJd SV TINTHA VSTIdWA Va VIDALVHELSH - OLXAINOD




soynpoxd sosou o -
SIEwoD-jsurg € vred sapueliodun ogs sompod sessg *
opexdmods swmjoa oe optasp SuenroduIr 91O win p ogy BIEUIO)-[OUINS V 4
- 95-BOIILIOA $973 € opderar wig ‘sejow 9 SooHseld 3p : Ops PRWO)-PuS Ep sa10pasouloy srediound so

STHOaAIANYOL
SO OYIVI2ODIN Ha HAAOd -5

esaxcduo gp 5 eorewr ep ‘oinpoxd op mafeurr urd -

sojnpoId soaou wia -
ojnpoxd o 21q0s sagseuuoyur op 1odsyp & wredowroo saropeadiuoy %
saIopexduroo sop s031A195 so ered JULLIodW § OB OINPOL] 4
EIBWO)-[2UIS s0InpoId woo SOX[Eq SOION] WANJoston saxoperdwoy) ,
EIEWIOD-[UISIS € soe sareqyus soynpoad op sodsip & THESSBJ 4

 9p OpdUNJ WIS 0ATEILIUSIS OpOWI Sp SAUIENLTUCD opemowme wa) sosopeadmod STHOGYVIINOD
S0P opssexd v ‘(saurzedeur) soowrenedsp ap sefof se 5 soowRpR SIELISJEU 3p SBISIPEORIE SO OPS R[BWIO))-[oUIR)S Ep soropeidwoo sO | SOQ OVIVIOODAN A ¥AAOJ -+
SOLOALILSENS
HNI000 OYN |SOINUO0dd SO0 OVSSANd ¢
HREOJO OYN |  SEPRAILY vpIvs Ip seidLivg -yz
ompoxd op apeprenb wa -

esaxdwro ep o eorewr vp ‘ompoxd Op woSeurr wg -
“Suydunp vonerd sriod ousnbad 3p UDLI0UB])

SONBICIINY SIS T] sapuels) -5

MO0 OYN FRUIZIIAI( SAWALIIN0)) ~J7
SOYIIWAAIUY SIpURIS)

HYIOOO OYN |W2  vprywsmmy  apeppude) -7
BIURPIL op s035N))

HPROJO QYN |10 0pSe1duaIofq 3p erugsny -pz




guepnpy ap soysn))

MRNOJ0 OYN |10 0pSeUAIdJIQ 2P BPUBHY -pT

esaxcdurs ep o vorew ep ‘oyapoxd op woBeur we - SOV OJAUBUIZEOLEY
I SBPUDA SEpP OJUSWIIOSAI) ISACIOL] | P no soxig soIsn) -2

BLysHpuU]

IOLISIUE WISPI -

fi11) 0y MURMRSAL) -q7

esaxdurs gp & orew ep ‘ompoid op woSew: we -
eFonus op ozead mo -
omwpord ap apepijenb we -

sopeaqinby wag

e SES0JI2WmMYN SHUILIOIND) - ¥y

STINIISIXT STINIHHOOINOD SO THINT IAVITVA VA FAVAISNLLNI T

AVZITILI OYN TII0J0 OYN [EJURIIRILIDADY) BINIO -}T
Beasy ap sauapuadopuy
esoxdurs vp 5 earew ep ‘opnpord op waSew wis - HHI020 OYN | 0351 ap WISLINeASI(J -3
esaudwia ep 3 edrew ep ‘ompoxd op waSewr ue - opSmqrisig
esaxds ep 5 eorew ep ‘ompord op weFwwr wo - i sporead wa-|3p seuR) S0 0SSV P
AVZITILO OYN 020 OYN Tejde)) ap ApepIssaNN -31
esoxdws ep 9 vorew ep ‘ompoxd op waSww wo - gsardurs ep 3 eorews ep ‘ompoxd op woFewr wa - 0INPOLE O oYU -qT
HVZITLLO OYN HRIOJ0 OYN RIRISY -R]

(opersmbuod ¢l s4vys-1ayviu

ISPUISP ‘LPRIUD 0P SLIISIIRG S JBeZEn 3p opdisod w esaidus)

SEINVHINT VHINOD

(a4vys-1ax4pt TRIUSUINE

‘BpenNOs 3p SLIALIEq B Ieuaiud ap ogdisod we esaxdwms)

ALNVIINA OIWOD

' VAVELNA VAV T 30 SVOVINRY -1

OFSNHL H3d SHYOAVIIGNT  OLNdO¥d A0 VHNI'T

VIALSHANT VS WH VIONTNHOINOD V WVLIAV 300 SVIHO4 SV HINTYI VSTUJWE VA VIDILVALSE - OLXALNOD




e[ewo)-jpulNg & vred sapueisodun ops sompoid sassg ,
sruepodurt SIUSIO WN § OBU B[EWIO)-[SUINS W 4
BRWO]-1auralg € ered sopipusa so ered sopnsgns soynpoid mssod opu opesIsw 4
1 95-BOYLIAA 53] © opde[ar wig
‘SOOMUQENS[R SO0 3p S StEldW 3p “soonseyd ep ‘Soqed © SO P BLISHPUT B © OpS B[BUIO)-SUIG €p salopaosuioy stedpund so

STIOAIDANAOA
S04 OYIVIDOIEN 30 ¥AUQd -5

esardurs ep 9 vorvur ep ‘onposd op woeSewt wo -
'0mpoid 0 21qos SOESEULIONUE 3P 10dSIP B WIBAuI00 so10peIduIo;) 4
sajopeiduwrod sop sodiases 50 ered sjuepodurr P ogu ompoLy ,
"B[EWO))-[OUI3IS SOINPoId oo SOXIE S010N] wanSasuos saropeiduio)) 4
"BIRWIO)-[SUIR)S 8P SO saxg[nurs sonpoid ap 1ods1p & wiessed

' 3p OpSUNJ WD OANEOY{NGIS OPOW 5P JUIMBNTIUCD OPENUSUNE W) saroperduiod STIOMVIIING)D
sop ogssaxd v “(seurzeSew) soyoure)redap ap sefof se o seisipese)e ‘SejuowieLIRy ap sefof se ops gjewe)-omalg ep soropeidwods so [ soq OYIVIDOOAN 30 HAqOd -+
SOLALILSANS
HRE0J0 OYN {SOLNA0Ud S04 QVSSHMd -¢
HHIOJO QYN | SEPBAI[H BPIES 9P SeAlD.LIRY -YT
ompoxd op apepienb ms -

esaxdwa ep 9 vorew ep ‘ompoxd op WL ws -

Budiuinp eonead atiod ousnbad ap spmanicouo)

SONTPIRAIST SISSAINU] sapae.rs) -8

HDI0J0 OYN SUITIIAL SHUILIOdUO)) -JT
SOFUDIAIN] SIPURIL)
HTIO30 QYN |we vpejuauiny  apeprede) -3z




IMPORTANCIA DOS CAMPOS DA COMPETICAO ESCOLHIDOS PELA EMPRESA

LINHA DE PRODUTO : PISTOLAS DE COLA

CAMPO DA COMPETICAO
(objetivo de desempenho exierno)

GANHADOR DE PEDIDO
OU QUALIFICADOR

imagem do produto, da marca ¢ da empresa Ganhador de Pedidos
qualidade do preduto Quatificador
prazo de entrega Qualificador

assisténcia apds a venda Ganhador de Pedido

IMPORTANCIA DOS CAMPOS DA COMPETICAO ESCOLHIDOS PELA EMPRESA

LINHA DE PRODUTO : CONEXYOES ELETRICAS

CAMPO DA COMPETICAO
(objetivo de desempenho externo)

GANHADOR DE PEDIDO
OU QUALIFICADOR

novos produtos Ganhador de Pedidos

imagem do produto, da marca e da empresa Ganhador de Pedidos
qualidade de produto Qualificador
prazo de entrega Qualificador

IMPORTANCIA DOS CAMPOS DA COMPETICAO ESCOLHIDOS PELA EMPRESA

LINHA DE PRODUTO : INDICADORES DE TENSAQ

CAMPO DA COMPETICAO
{objetivo de desempenho externo)

GANHADOR DE PEDIDO
OU QUALIFICADOR

imagem do produto, da marca ¢ da empresa Ganhador de Pedidos
qualidade do produto Qualificador
prazo de entrega Qualificador
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2.1 Relatorio de Posicio de Pedidos - 1996

- Primeira e Ultima piginas
2.2 Estimativa de Tempo-Padrio

- Procedimento

- Folha de Observacoes
2.3 Diagrama de Shingo com Produte CONEXTRITS como Exemplo
2.4 Amostragem do Trabalho Modificada

- Procedimento

- Dados

2.5 Dimensionamento do Sistema Kanban

2.6 Relatorio de Posicio de Pedidos - 1997

- Primeira e Ultima paginas

2,7 Layout Atual do Setor de Montagem - Planta



COMALA APARELHOS ELETRICOS LTDA.
POSICAO DE PEDIDOS

DE 01/1996 A 12/1996

EMPRESA :
RELATORIO:
PEDIDO
NUMERO DATA
PEDIDO DE

ENTREGA
4862 19960103
4862 19560103
4862 19960103
1006 19960105
1008 19960105
4849 19960105
4849 19960105
4866 19960105
4866 19960105
4867 19960105
4871 19960105
4877 19960105
4805 19960106
4818 19960106
4819 19960106
4881 19960106
4881 19960106
4881 19860106
4881 19960106
4881 19960106
4881 19960106
1017 19960108
1017 19960108
1017 19960108
1017 19960108
1023 19960108
1025 19960108
1025 19960108
1027 19960108
1028 19960108
1028 19960108
1030 19960108
1030 19960108
1031 19960108
1031 19960108
4875 19960108
4876 19960108
4876 19960108
4876 19960108
4876 19960108
48756 19960108
1033 19960109
1033 19960109
1039 195601089
1040 19960109
1040 199260102
1040 19960109

DATA

DA

NOTA FISCAL
19960105
19960105
19960105
19960109
19960109
19960108
19960108
19960108
19960108
18560108
19960108
19960108
199¢0108
19960108
19960108
19960111
19960111
19960111
19960111
19960111
19960111
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
19960110
15960110
19960111
19960111
19960111
19960111
19960111
19960111

DESCRICAQ
DO
ITEM

CONEXTESTP
CONEXPLUGP
CONEXTRITP
CONEXTRITS
CONEXTRITS
CONEXPLUGP
CONEXTRITP
CONEXTOMAP
CONEXPLUGP
CONEXTESTP
CONEXTRITS
CONEXTRITS
TESTPOWERP
CONEXTRITS
TESTPOWERP
CONEXTRITP
CONEXTESTP
CONEXPLUGF
GLUEMATICP
GLUEBASTAOC
TESTPOWERP
TESTHOBBYP
TESTMULTIP
TESTMASTRP
TESTPOWERP
CONEXTRITP
CONEXTESTP
TESTPOWERP
CONEXTRITP
SOPRAL110VP
SOPRAZ20VP
SOPRA220QVP
SOPRAL110VP
SOPHL220VP
SOPRA220VP
CONEXTRITS
SOPRA220QVP
TESTHOBBYP
TESTMULTIP
TESTPOWERP
SOPRAL110VP
SOPRAZ220VP
SOPRAL1OVP
SOPRAL110QVP
SOPHLZ20VP
CONEXTRITS
SOPRA220VP

550.00
200.00

140.00

400.00
22.00
12,00
1C0.00
10.00

200.00

Page:
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COMALA APARELHOS ELETRICOS LTDA.
POSICAQO DE PEDIDOS

DE 01/1996 A 12/1996

EMPRESA
RELATORIO:
PEDIDO
NUMERC DATA
PEDIDO DE
ENTREGA
6582 19961217
6582 19961217
6582 19961217
6582 19961217
6583 19961217
6583 19961217
6583 19961217

DATA

NOTA FISCAL

19961219
19961219
19961219
19961219
19961219
19961219
18961219

DESCRICAO
DO

ITEM
SOPRA110VP
CONEXTRITP
GLUEMATICP
TESTHOBBYP
GLUEPXP2AP
GLUEMATICP
CONEXTRITS

*** End of Report ***

Page:
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Estimativa de Tempo-Padrio

- Procedimento e Descri¢iio do Método

1 - Tipo de Estudo
Cronometragem direta.
Aplicagdo : operagdes que agregam valor ao produto quando de sua
montagem, inje¢do e estamparia de componentes, inclusive inspegdes.
Material utilizado :

- folha de observagdes
- crondmetro digital decimal de minuto/segundo

2 - Preparaciio Para Estudo
Verificou-se método de execucio das operagdes, especificidade dos materiais
envolvidos e normalidade das condigdes de ferramentas e do ambiente.

3 - Divisdo das Operacdes em Elementos
Quando necessério, operagdes foram divididas ou agregadas de modo a
obtermos um tempo de ciclo de dimensdo de dezenas de segundos (30-40),
facilitando a leitura do cronometrista. Também teve-se o cuidado em separar
elementos variaveis dos constantes ¢ o tempo-homem do tempo-maquina,
facilitando suas analises.

4 - Leitura
Leitura repetitiva.
O crondémetro € zerado ao final da medicio de cada ciclo.

5 - Avaliacao do Ritmo
Feita pelo cronometrista com base em sua opiniio sobre ritmo do operador,
registrando o fator de ritmo na folha de observagdes, no mesmo momento em
que registra a respectiva observagio.
Escala de Ritmo:

-De 0 a 200
- Ritmo Normal = 100 %

6 - Namero de Ciclos, Nivel de Confianca e Erro Utilizados



Nivel de Confianga = 95 %

Erro Relativo = +5%

Isso significa que, com 95 % de probabilidade, a média dos valores ndo diferira mais
do que 5 % do valor verdadeiro para a duragdo do elemento.

O namero de ciclos € dado pela formula -

N’ = {[40 (NZX*- (£X)*)?]/ £X }? 60}

N = niimero de ciclos cronometrados

X =leitura do cronémetro [pgs/h]

Para cada elemento, tomar amostra inicial de 20 repeti¢Bes e registrar seus tempos.

A seguir, aplicar a férmula (1) e determinar o ntimero de observagdes necessarias para
cada elemento.

7- Tempo-Padrio

Exemplo:

Produto: CONEXPLUGP

Operagéio: Colocar pino (2) na base

Tempo Total = 747,5 seg/pg

Numero de Observagdes = 23

Tempo Médio = 32,5 seg/p¢

Ritmo = 120 %

Tempo Normal = 39,0 seg/pc = 0,65 min/pg
Tolerancia Pessoal = 2,1%

Tempo-Padrdo = Tempo Normal + Tolerincia Pessoal
Tempo-Padréio = 0,65 - 2,1% = 0,64 min/pg
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Amostragem do Trabalho Modificada

- Procedimente

1- Estimar a quantidade de observagdes a serem feitas
Nivel de Confianga = 95%

Numero de observagGes (N)

S.p=2 [p(1-p)N}’

onde,

S = erro relativo desejado = 5%

p = porcentagem de ocorréncia do elemento medido

- estimadar p

- aplicar a formula e obter N

2- Observar elemento aleatoriamente N vezes

3- Calcular Média e Desvio-padrio

4- Determinar fator de ritmo

5- Corrigir média e desvio-padriio com o fator de ritmo
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Dimensionamento do Sistema Kanban (Moura, 1989)

- Sistema de Retirada com Quantidade Constante

- Sistema de 1 kanban (kanban de produgio)

- Quantidades Retiradas = Demanda Diaria Média + 1,3 x desvio-padriio (D)

- Numero de Kanbans (n)
n=[ D.L (1+a)}
onde,
L = Lead-Time - E o tempo (em fragGes de um dia) necessario para repor um
contenedor deste item em particular, incluindo o seguinte:
Tempo de Set-up = tempo estimado para set-up = 18 min/dia (veja item 3.3.2)
Como set-up ocorrerd apenas uma vez ao dia, o tempo de preparagiio para cada
produto da linha sera em média:
Tempo de Set-up = 0,04 dias / niimero de produtos da linha
Tempo de Operaciio = Tempo-Padrio

a = E o fator de seguranca
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EMPRESA COMALA APARELHOS ELETRICOS LTDA.
RELATORIO: POSICAO DE PEDIDOS

PEDIDO : DE 10/1997 a 02/1998
NUMERO DATA DATA DESCRICAO QTDE
PEDIDO DA DA DO
ENTREGA NOTA FISCAL ITEM
7393 19971001 19971002 CONEXTRITS 600.00
7313 19971001 19971002 CONEXTRITS 420.00
7329 19971001 19971002 CONEXTRITS 200.00
7352 19971001 19971002 GLUEMATICP 6.00
7352 19971001 19971002 GLUEPXP2AP 10.00
7386 19971001 19971002 SOPMOTVENT 6.00
7386 199710012 19971002 SOPRES220V 6.00
7386 19971001 19971002 SOPRESHL2P 3.00
7388 19971002 19971003 CONEXTRITS 140.00
7388 19971002 19971003 GLUEPXP2AP 2.00
7389 19971002 19971003 CONEXTRITS 70.00
7390 19971002 19971003 SOPHL220VP 2.00
7394 19571002 18971003 CONEXTESTP 108.00
7395 19971002 19971003 GLUEPXP2AP 12.00
7395 19971003 19971006 GLUEMATICP 8.00
7400 19971003 19971006 SOPMOTVENT 2.00
7401 19971003 19971006 CONEXTRITS 300.00
7402 19971006 19971007 CONEXTRITS 200.00
7403 19971006 19971007 CONEXTRITS 200.00
7405 19971006 19971007 GLUEBASTAO 10.00
7405 19971006 19971008 SOPRA110VP 6.00
7405 19971006 19971007 TESTHORBYP 12.00
7410 19971006 19971007 SOPHL220VP 2.00
7410 19971006 19971007 SOPRA220VP 2.00
7412 15971006 19971007 SOPRA1I10VP 4.00
7422 19971006 19971007 SOPRA220VP 4.00
7423 19971006 19971007 SOPRES110V 2.00
7156 19971007 15971008 CONEXTRITP 700.00
7156 19971007 19971008 CONEXPLUGP 180.00
7156 19971007 19971009 CONEXTESTP 36.00
7156 19971007 19971008 GLUEPXP2AP 8.00
7156 19971007 19971008 GLUEBASTAQO 8.00
7156 18971008 19971009 TESTHOBBYP 12.00
7156 19971008 19971009 TESTPOWERD 12.00
7369 19971008 19971009 GLUEPXP2AP 8.00
7369 19971008 19971009 TESTPOWERP 48.00
7406 19971008 19971009 SOPHL220VP 2.00
7406 19971008 19971009 SOPRA220VP 3.00
7411 19971008 19971010 GLUEPXP2AP 12.00
7411 19971008 19971009 GLUEMATICP 24 .00
7413 19971008 19971009 CONEXTRITS 150.00
7413 19971008 19971009 TESTPOWERP 24.00
7414 19971008 19971009 CONEXTRITP 140.00
7416 19971008 15971009 CONEXTRITP 280.00
7416 19971008 19971010 SOPRA110VP 2.00
7416 15971008 19971009 TESTPOWERP 12.00
7416 19971008 19971009 TESTHOBBYP 12.00

Page: 1



COMALA APARELHOS ELETRICOS LTDA.
POSICAO DE PEDIDOS
DE 10/1997 A 02/1998

EMPRESA :
RELATORIO:
PEDIDO

NUMERQO

PEDIDO DA

ENTREGA

19580218
19980218
19980218
19980218
19980218
19980218
19980218
19980218
19580218
19980218
19980219
19980219
1998021¢
19980219
19980219
19980219
19980219
19980219
19980219
19980219
19980219
19980219
19980220
19980220
19980220
19980225
19980225
19280225
19980226
19980226
19980226
19980226
19980226
19980226
19980226
19980227
19980227
19980227

DATA

DA

NOTA FISCAL
19980219
15980219
19980219
19980219
19980219
19980219
19980219
19880219
19580219
19980219
18980220
19580220
19980220
19980220
19980220
19980220
19980220
19980220
15580220
19980220
19980220
19980220
19980225
19980225
19980225
18980226
195880226
19980226
18980227
19980227
19980227
19980227
19980227
18980227
19980227
12980302
19980302
19980302

***x End of Report #**+*

DESCRICAO
DO
ITEM

GLUEPXP2AP
TESTPOWERP
TESTMULTIP
SOPHL220VP
SOPRA22QVP
SOPRAZ20VP
SOPHL220VP
TESTMASTRP
SOPHL220VP
SOPRA110VP
SOPRAZ2Z20VP
SOPRA110VP
GLUEPXP2AP
SOPMOTVENT
SOPRES220V
GLUEPXPZAP
SOPHLZ220VEP
SOPRA110VP
SOPRAZ220VP
TESTHOBBYP
TESTPOWERP
TESTPOWERP
SOPMOTVENT
SOPRA220VP
SOPRA110VP
SOPRES220V
SOPRA2Z20VP
SOPRA220VP
SOPRA110VP
SOPRA220VP
GLUEPXPZ2AP
SOPRA220VP
SOPRES110V
CONEXTRITS
SOPRA220VP
CONEXTRITP
CONEXTESTP
CONEXPLUGP
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Figura 2.7. Layout atual do setor de montagem - Planta



apéndice

- Avaliacio Econdmica da Treca de Equipamentos



- Avaliaciio Econémica da Troca de Equipamentos

Baixa Com Substituicio de Equipamento Mais Eficiente (Contador, 1997. p.91) e
{Fleischer, 1988)

Dois ou mais equipamentos competem entre si. O equipamento atual é denominado
defendente e o outro desafiante.

A decisdo consiste em determinar se devemos substituir j4 o defendente ou manté-lo

por mais um pericdo.

Desafiante = Maquina Biller
Demanda = 84 h/ano
Custo M.O. = 9,00 US$/h
Valor de Mercado = 20000 US$

Defensor = Rebitadeiras (2)
Demanda = 1371 h/ano
Custo M.O. = 5,00 US$/h
Valor de Mercado = 1500 US$

ANO 1 2 3 4
CUSTO OPERAC 7811 8050 8347 8771
VALOR VENDA 1000 500 0 0
CUSTO OPERAC 508 390 706 1120
YALOR VENDA 15000 10000 7500 4000

Veja calculo a seguir.
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