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RESUMO

A competitividade esta fazendo com que as empresas busquem alternativas
dentro do design dos produtos, na substituicdo das matérias primas, na troca dos
equipamentos de produgdo, na mudanca dos processos e na otimizacido da mao-de-
obra, entre outros aspectos.

O trabalho desenvolvido, baseando-se na filosofia JIT/TQC, buscou, dentro da
polivaléncia, a otimizagao da mao-de-obra direta, ou seja, alternativas que viessem a
resolver o desbalanceamento entre as células de manufatura, provocado pelos
diferentes modelos e padrées dos produtos que estavam sendo produzidos. A falta
do balanceamento provocava baixo rendimento nas células de manufatura, o qual

era minimizado com o uso indiscriminado do banco de horas.

A falta do balanceamento, mesmo sendo minimizada com o uso do banco de
horas, provocava a redugao na velocidade do processo, aumentando o lead-time,
comprometendo conseqiientemente, a produtividade e elevando os custos. E neste
cenario que foi desenvolvido e aplicado o modelo para nivelamento da producao a

demanda, com o uso de operadores polivalentes em processos repetitivos.

Para que fosse aplicado o modelo, inicialmente, foi necessario implantar varias
ferramentas da filosofia JIT/TQC, a fim de preparar o ambiente para a implantagao

da polivaléncia da mao-de-obra direta nas células de manufatura.

O uso diario da polivaléncia da mao-de-obra direta possibilitou que ocorresse
balanceamento entre as células de manufatura, utilizando-se o remanejamento de
operadores polivalentes. Com o remanejamento da mao-de-obra direta, foi possivel
absorver as sazonalidades de ocupacdo nas células, as quais eram provocadas
pelos diferentes tipos de produtos programados diariamente. O modelo baseia-se no
total de operadores para calcular as horas disponiveis. Comparadas essas horas a

programacao, faz-se a redistribuicdo dos operadores entre as células de manufatura
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de acordo com a ocupacgao, sincronizando-as a partir do remanejamento entre as

células.

Sintetizando, o uso da polivaléncia da mao-de-obra € uma importante ferramenta
para manter o ritmo de produg¢ao uniforme entre as células de manufatura, mediante
a sincronizacao diaria das células a partir de dados tabulados e processados com o
uso de planilhas eletrbnicas ou softwares especificos. Isto resulta em informacgdes
numéricas, que, ao serem analisadas, permitem identificar a quantidade de

operadores a serem remanejados entre uma célula e outra no periodo calculado.

Na aplicacao percebeu-se que o uso de operadores polivalentes € uma das mais
importantes ferramentas para se obter a produtividade nas empresas de manufatura.
O modelo contribui também para o aprendizado dos operadores para executar
outras atividades, enriquecendo o conhecimento e melhorando o relacionamento
interno a partir da necessidade de ensinar e ser ensinado por outros operadores
polivalentes.



ABSTRACT

The competitiveness is motivating the companies to search alternatives for its
products design, in the substitution of the raw material, in the swap of the production
equipment, in the change of the processes and the optimization of the labor force

and others.

The developed work, based on JIT/TQC philosophy tried to reach throughout the
polyvalence the optimization of the direct labor force, that is, alternatives that could
solve the unbalancing among the manufacturing cells, caused by the different models
and standards of the products that were being produced. The lack of the balancing
provoked low income in the manufacture cells, which were minimized with the

indiscriminate use of the bank of hours.

The lack of the balancing, even being minimized with the use of the bank of hours
stired up the reduction in the speed of the process, increasing the lead-time,
consequently endangering the productivity and raising the costs. It is in this scene
that the model for levelling the production according to the demand with the use of

multipurpose operators in repetitive processes was developed and applied.

So that the model was applied, initially, it was necessary to implant some tools of
JIT/TQC philosophy, in order to prepare the environment for the implantation of the

polyvalence of the direct labor force in the manufacture cells.

The daily use of the polyvalence of the direct labor force turned it possible the
balancing among the manufacturing cells, using the multipurpose operators
managing which turned possible to absorb the seasoned occupation in the cells,
which were caused by the different types of daily programmed products. The model
is based on the total of operators to calculate the available hours, that compared with
the programming, redistributes the operators among the manufacture cells according

to the occupation, synchronizing them from the managing among the cells.



Synthecizing, the use of the polyvalence of the labor force is an important tool to
keep the production rhythm uniform among the manufacture cells, daily
synchronizing the cells from data tabulated and processed with the use of specific
electronic spread sheets or softwares, resulting in numerical information, that when
being analyzed allow to identify the amount of operators to be managed among the

cells and another one in the calculated period.

In the application it was observed that the use of multipurpose operators is one of
the most important tools to get the productivity in the manufacturing companies, the
model also contributed in the learning of the operators in executing other activities,
enriching the knowledge and improving the internal relationship from the necessity to

teach and to be taught by other multipurpose operators.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

As empresas prestadoras de servigos do setor elétrico estdo passando por um
acelerado periodo de transicdo e ruptura. A transicdo da condicdo de empresas
publicas para a de privadas vem provocando alteracdo no modelo de gestéo,
principalmente na forma como sao adquiridos os itens basicos de consumo. Em
algumas empresas privatizadas as normas técnicas dos produtos estdo se alterando
constantemente, objetivando a redugdo de defeitos em operagédo e facilidade na

manuteng¢ao e no manuseio dos produtos.

As empresas concessionarias de energia elétrica adquiriam seus produtos por
meio de licitagdo publica, regida pela lei 8.666. As referidas empresas licitavam os
produtos e informavam os lotes e prazos. Os prazos variavam em intervalos mensais
e suas compras previam fornecimento mensal, bimestral, semestral e até anual.
Além da facilidade de planejar a producao devido a serem os prazos relativamente
longos, a lei facultava aos concorrentes o direito de analisarem as propostas dos
outros participantes, facilitando-lhes a comparagdo de pregcos e das estratégias

utilizadas no processo licitatério a cada concorréncia.

Com a privatizagdo, as concessionarias passaram a adquirir seus produtos de
diferentes maneiras. Uma delas € o leildo virtual, em que os concorrentes, a partir de
terminais de computador interligados a rede da internet, participam
simultaneamente, sem saber quem sido seus concorrentes, apenas obtendo a
informacgao da classificagdo do seu preco em relagao aos da concorréncia. Outra
pratica é a apresentacao de propostas com precos firmes, com validade de um ano,
havendo a possibilidade de os contratos serem aditivados por igual periodo. A

referida pratica demonstra que deixar de ganhar um item é perder o contrato, o



contato e a possibilidade de nao poder fornecer por um periodo minimo de dois anos
aquele cliente; ou seja, o fornecedor que aceitar um contrato tendera a ser um
parceiro da referida empresa, consequentemente, os demais fornecedores
dificilmente conseguirdo romper o relacionamento comercial existente entre a

empresa fornecedora e a concessionaria de energia elétrica.

Outra pratica existente é que algumas empresas prestadoras de servicos de
energia elétrica, ao adquirirem os produtos, consideram as trés empresas mais bem
classificadas no quesito preco. As demais participantes do processo licitatorio sédo

excluidas do cadastro de fornecedores.

O cenario atual demonstrou aos fornecedores das empresas prestadoras de
servicos de energia elétrica a necessidade de focar o seu negocio,
consequentemente, o processo produtivo nos tipos de produtos que mais se
adequavam as suas instalacdes e equipamentos, e também de perceberem quais
sdo realmente os seus concorrentes por tipo de produto, a fim de analisar as

estratégias de seus concorrentes.

Isto fez com que cada fabricante, a seu modo, se adequasse internamente ao
produto e externamente ao mercado, adaptando sua empresa aos diferentes tipos
de produtos e alterando sua gestdo para que respondesse rapidamente as
necessidades da demanda. Até entdo, a empresa tinha como pré-requisito apenas
atender as normas internas relativas a especificacdo técnica do produto, tramites
administrativos, entre outras particularidades de cada concessionaria de energia

elétrica, bem como a lei 8.666.

Para adequar-se a nova realidade, as empresas fornecedoras passaram a
utilizar-se do prego como estratégia competitiva, e posteriormente, do prego e prazo
de entrega. Percebeu-se também que os fornecedores, para manter os padrdes de
precos praticados, comegaram a focar seu negdécio em alguns produtos de acordo
com o perfil de sua empresa ou de acordo com a capacidade financeira para os
investimentos em maquinas e equipamentos que se fizessem necessarios. Alguns

optaram por produtos que ja tinham o perfil de sua empresa, procurando otimizar os



recursos existentes para fazer frente a nova realidade.

Como ocorreu no mercado de concessionarias, também o mercado privado
especifico para atender a loteamentos, areas rurais, pequenas e médias empresas,
entre outros, alterou sua pratica de compras, ou seja, estas empresas também
passaram a adquirir os produtos em prazos menores, deixando de manter estoques
em seus depdsitos, contando com os estoques das empresas fornecedoras ou com
a velocidade de resposta da capacidade produtiva instalada para atender aos prazos

solicitados.

Além disso, houve também reducdo na demanda, provocada pelas empresas
privatizadas, que deixaram de investir na mesma propor¢do em que investiam
quando o controle era estatal. As empresas privatizadas passaram a otimizar os
recursos existentes, provocando ociosidade nas empresas fornecedoras e fazendo
com que a demanda por produtos se reduzisse drasticamente. Passaram a exigir
reducao nos precos dos produtos, pois perceberam que a maioria das fornecedoras

estava operando com capacidade ociosa.

A situagao exigia que os fornecedores revisassem suas estratégias produtivas.
Era necessario analisar o volume, o padrao, as caracteristicas construtivas de cada
produto cotado, analisar as tendéncias e as caracteristicas da planta industrial, e
definir uma estratégia de gestdo que pudesse atender ao prazo € ao prego que
teoricamente estava sendo praticado no mercado. Teoricamente, porque pregos,
prazos e até o nome do concorrente ndo eram mais divulgadas pelas empresas

compradoras.

Percebeu-se que as empresas fornecedoras comecgaram a focar e definir os
produtos que tinham condi¢cdes de competir com menores precos, ficando evidente
depois de algum tempo quem eram os concorrentes diretos de cada familia dos

produtos fabricados.

Superada, por parte das empresas fornecedoras de produtos para as

concessionarias de energia elétrica, a fase das definigbes de quais produtos eram os



mais competitivos em cada planta industrial, 0 passo seguinte consistia em otimizar
os projetos, o uso dos equipamentos existentes e a mao-de-obra direta e indireta.
Grande parte dos fornecedores optou por fabricar produtos que agregassem maior
volume de matéria-prima, gerando maior faturamento, e demandasse menor niumero

de funcionarios.

Outro fato relevante constatado € que os concorrentes considerados “grandes”
definiram que o investimento em equipamentos seria expressivo dentro da planta
industrial e que pouca preocupacao haveria na otimizacdo da mao-de-obra, visto
que o foco estaria em reduzir o numero de operadores, baseando-se exclusivamente

nos investimentos em maquinas e equipamentos, e ndo na gestdo do processo.

E neste ponto que surge a questdo de pesquisa proposta no presente trabalho,
qual seja: como utilizar operadores polivalentes para manter o ritmo de produgao

nivelado com a demanda entre os diversos setores de sistema de produ¢ao em lotes?

Como resposta proviséria a esta questdo, pode-se colocar que, com base nos
conceitos mais modernos de polivaléncia e nivelamento da produ¢ado a demanda, os
quais serao discutidos no Capitulo 2, de revisao bibliografica, é possivel desenvolver
um modelo para utilizar o potencial de flexibilidade dos operadores para aumentar a
produtividade das empresas fornecedoras de produtos para energia elétrica, com
sistemas de producao repetitivos em lotes, via nivelamento da produgao a demanda.

1.2 IMPORTANCIA DO TRABALHO

Nas empresas em geral, e em particular nas fornecedoras de produtos para
energia elétrica, a mao-de-obra representa um percentual relevante nos custos dos
produtos industrializados, € o seu uso adequado tem sido uma preocupacgao
constante dos gestores. As despesas relativas a mao-de-obra ndo se restringem ao
salario, mas abrangem também os custos com beneficios e encargos e até o passivo
trabalhista que incide sobre cada trabalhador. Outro aspecto relevante,

principalmente quando se considera a questdo sob a 6tica da qualidade total, é



manter o efetivo em periodos de baixa demanda provocada por circunstancias

diversas que escapam ao controle das empresas.

O custo de manter a mao-de-obra € menor do que o de dispensar, na maioria dos
casos, visto que, ao se dispensar um profissional, varios custos incidem na

dispensa, além de se perder todo o investimento efetuado no treinamento.

Destarte € necessario cada vez mais se preocupar com o uso adequado dos
recursos humanos, evitando a flutuagao excessiva do numero de operadores no
processo e utilizando ao maximo possivel as horas disponiveis existentes. Vale
lembrar que, ao ser produzido um produto, € consumida a matéria-prima, porém,
independentemente de estar sendo produzido o produto, outros custos oneram a

empresa, dentre os quais se destaca o da mao-de-obra direta.

Empresas que trabalham com sistemas de producdo em lotes, como as
fornecedoras do setor elétrico, tém dificuldades em produzir eficientemente produtos
com tempos-padrao diferentes, pois ocorre um desbalanceamento entre as células.
O emprego de operadores polivalentes deslocados para as células mais
sobrecarregadas permitiria as células manter o mesmo ritmo de produg¢ao em todo o

sistema produtivo.

Para controlar a mao-de-obra direta, muitas empresas utilizam indicadores como
a produtividade coletiva ou individual, o faturamento per capita, as pecas produzidas
por funcionario, etc. Em empresas com processo repetitivo em lotes € possivel
controlar a méao-de-obra a partir de um processo diario, com o uso das horas
disponiveis versus horas necessarias para os produtos demandados, aliado ao
tempo de ciclo da célula de manufatura, subordinando todo o processo a célula de

menor ritmo.

Ao serem todas as células subordinadas a célula de menor velocidade, o ritmo de
producao podera facilmente ser percebido em toda a linha, facilitando a visualizagao
de problemas ou gargalos e permitindo identificar as acbes que resultardo na

melhoria da produtividade global, e ndo apenas da local.



A utilizacdo de um modelo que permita a identificacdo dos gargalos possibilitara
canalizar as agdes e 0s recursos para que sejam produzidos diariamente os lotes de
produtos vinculados as necessidades imediatas do Plano-Mestre de Producéao
(PMP).

O modelo devera considerar as horas disponiveis nas células, e ao identificar os
“gargalos” gerados a cada dia pelo PMP, permitir aos gestores, a partir da entrada
de dados, atuarem na mudanca da dinamica do processo produtivo, utilizando-se de

operadores polivalentes.

Uma aplicacdo adequada do modelo possibilitara reduzir os prazos de entrega
aos clientes, reduzir os lead times internos de producio, os estoques em processo e,
consequentemente, os custos do produto, além de outras vantagens tdo importante
quanto, tais como satisfacdo dos operadores no aprendizado de outras atividades,
reducdo da LER, redugdo dos acidentes de trabalho, melhoria da qualidade do
produto, etc.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver e testar, para empresas com processos repetitivos, um modelo que
permita aumentar a produtividade nas empresas a partir do nivelamento da producao

a demanda com o uso de operadores polivalentes.

1.3.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral formulado, espera-se atingir os seguintes objetivos
especificos:



» Avaliar o uso de operadores polivalentes para o nivelamento da produgéao
a demanda em sistemas de produgao repetitivos em lotes;

» identificar e descrever as etapas necessarias para a implantacdo de um
modelo para nivelamento da produgdo a demanda, com o uso de

operadores polivalentes em processos repetitivos em lotes;

» elaborar uma sistematica de calculo que considere o numero de
operadores necessario para atender a produgao diaria, comparando-a com
0 quadro existente, no sentido de obter o numero de pessoas que deve ser

remanejado entre as células de manufatura;

» aplicar o modelo proposto em uma empresa com processos repetitivos em
lotes e avaliar os resultados pré e pés-implantagao do modelo, para validar

seu desenvolvimento.

1.4 LIMITAGOES DO TRABALHO

O modelo proposto, bem como, a aplicacdo na empresa com processos
repetitivos ndo irdo abranger algumas questdes, as quais, nao sera detalhado por
nao se tratar do escopo do trabalho ou devido as particularidades da empresa onde

sera desenvolvido o modelo.

Apesar de o modelo estar focado na questdo do uso da polivaléncia da mao-de-
obra como fator determinante para o nivelamento da producido a demanda é de
conhecimento geral que o uso da polivaléncia da mao-de-obra como ferramenta
efetiva de estimulo a produtividade esta atrelado a implantagao da filosofia JIT/TQC
(Tubino, 1999) como um todo. O presente modelo ndo dara énfase aos demais
fatores que cercam a referida filosofia, sendo estes citados apenas rapidamente
dentro do contexto do modelo, em uma etapa de preparagao do ambiente produtivo
para a polivaléncia. E uma grande limitacdo, contudo ndo haveria tempo habil para

propor e descrever uma aplicagao completa de toda a filosofia JIT/TQC.



Uma outra limitagdo de nivel tedrico diz respeito a opcao pelo uso de um sistema
cativo de banco de dados e planilhas de calculo nas diferentes etapas do modelo.
Nao se buscou nem se descreveu a interacao destes instrumentos com os ditos
sistemas integrados de gestdo (ERP) informatizados. Contudo, como foram
propostos sistemas basicamente calcados em planilhas e banco de dados de uso
geral, como, por exemplo, o Excel da Microsoft, ndo havera problemas maiores em

uma situagao que exija fazer sua inclusao em sistemas do tipo ERP.

A aplicagéo integral do modelo devera ser restringida a uma empresa apenas,
visto que, o periodo para preparar o ambiente, conscientizar e implantar o modelo
sera relativamente longo, exigindo muito empenho do dissertante e da equipe

envolvida em todo o processo.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco Capitulos. Neste Capitulo inicial estao as
contextualizagbes do problema a ser tratado, a importancia do trabalho, o objetivo

geral e os especificos, as limitagdes encontradas e a sua estrutura.

A fundamentacgao tedrica esta inserida no Capitulo 2, onde é definida a filosofia
JIT e suas principais ferramentas. Como foco principal deste trabalho, a polivaléncia
e nivelamento da mao-de-obra sdo detalhados em outros itens, tais como: definicao
de polivaléncia, a polivaléncia e a padronizagcdo das operacdes, o PCP e o
nivelamento da producdo a demanda, o PCP e os horizontes de planejamento, o
PMP e a polivaléncia. Destacam-se ainda neste Capitulo os trabalhos praticos e
aplicagcbes da polivaléncia em empresas brasileiras, a gestdo humana no ambiente
JIT e as consideragdes finais, onde sao apresentadas as vantagens e desvantagens

relativas a filosofia JIT de producao.

No Capitulo 3 é apresentada a proposta do modelo, inicialmente com uma viséao
geral que a subdivide em trés blocos distintos: o bloco denominado Dados Basicos

de Apoio, o bloco do Planejamento para o Nivelamento e o bloco da Execug¢ao do



Nivelamento. No bloco relativo aos Dados Basicos de Apoio sdo descritos os dados
necessarios para a aplicagdo do modelo, os quais sdo agrupados segundo o
produto, o roteiro de fabricacdo, o PMP e o cadastro dos operadores polivalentes.
Neste bloco estdo registradas as informagdes basicas que serdo utilizadas nos
calculos para que seja possivel sincronizar as células de manufatura ao mesmo
ritmo de produgdo. No bloco Planejamento para o nivelamento sdo destacadas as
etapas relativas a Escolha da equipe de operadores, a Conscientizacdao da equipe,
ao Treinamento da equipe de operadores e a Preparagao do ambiente produtivo. A
Execucdo do nivelamento, o terceiro e ultimo bloco, subdivide-se em Equalizacao
inicial, Acompanhamento da produg¢do, Equalizacdo de ajuste e Controle dos
operadores. Neste bloco sdo demonstrados os calculos e a mecanica da utilizagao
das variaveis que interferem na sincronizacado das células, independentemente dos

produtos em fabricagao.

No Capitulo 4 é descrita a implantacdo bem sucedida do modelo em uma
empresa fornecedora de produtos de energia elétrica na cidade de Mandaguari -
PR.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusbées e as sugestdes para trabalhos

futuros.



10

CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUGAO

O presente Capitulo tem por objetivo apresentar conceitos, teorias, pesquisas e
aplicagbes que fundamentam esta dissertacdo e ajudam no seu desenvolvimento.
Inicialmente, apresentam-se defini¢cdes, principios e ferramentas do sistema de
producéao Just in Time (JIT), dando-se destaque a polivaléncia da méao-de-obra e ao
nivelamento da producdo a demanda, assuntos-chave deste trabalho. Na sequéncia,
relatam-se alguns trabalhos existentes sobre dimensionamento e as aplicagbes

praticas da polivaléncia e tecem-se algumas consideracgdes finais.

2.2 O SISTEMA DE PRODUGAO JIT

A seguir apresentam-se algumas definigdes, principios e ferramentas do sistema
de producao JIT, buscando situar as diferentes filosofias de producdo adotadas
pelas empresas e a fundamentacao da filosofia JIT.

Segundo Sacramento (2000), em 1911, Taylor publica “Principios da
Administracdo Cientifica”, tendo como “cerne” da publicagdo os principios basicos
sobre os quais se desenvolveu posteriormente a ciéncia administrativa e dos quais

se originaram os diferentes sistemas de producéao, descritas a seguir:

» principio do planejamento: separar quem pensa de quem faz;

» principio do preparo: selecionar os melhores e treina-los de acordo com o

melhor método de execucgao;

» principio do controle: aderéncia ao planejamento de tarefas através de

rigorosa supervisao;
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» principio da execug&o: ndo cabe somente aos operarios a boa execugao das

tarefas — os diretores sao co-responsaveis;

» principio da exceg¢ao: os administradores devem concentrar-se apenas nos

desvios dos processos.

O desenvolvimento das ciéncias administrativas e dos processos produtivos
acabou por distinguir dois sistemas de producgao: o Sistema Ford e o Sistema Toyota
ou Just in Time (JIT).

Shingo (1996) compara o sistema Ford (administracdo cientifica) com o sistema

Toyota (sistema JIT) e destaca as seguintes diferencas basicas:

» O sistema Ford consiste em produzir poucos modelos e grandes lotes. O

sistema Toyota consiste em produzir muitos modelos e pequenos lotes.

» O sistema Ford fabrica pecas e a montagem é separada. O sistema Toyota

interliga diretamente as areas.

O sistema Toyota € uma evolugao progressiva do sistema Ford, portanto, ndo se
contrapbe a este, apenas diferencia-se pela objetividade em produzir muitos

modelos em pequenos lotes e com estoques minimos.

2.2.1 Definicdes e principios

A filosofia JIT/TQC surgiu na década de 60 no Japao, sendo aplicada inicialmente
na industria automobilistica, mais especificamente na Toyota Motor Company. A
partir dos anos 80, estudiosos de sistemas de produgcdo passaram a dar atencao a

esta filosofia, a qual, posteriormente, foi universalizada e implantada com sucesso.

O JIT, segundo Tubino (1999), é uma filosofia voltada para a otimizagdo da
producao, e o TQC, uma filosofia voltada para a identificacdo, analise e solugao de
problemas. Desta forma, trata-los separadamente nao parece ser uma pratica

conveniente, ja que ambos se completam entre si no processo produtivo.
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Para Slack (1997), o JIT visa a atender as demandas incertas, com qualidade
perfeita e sem desperdicios. Portanto, somente podera existir dentro do processo
produtivo o recurso necessario para atender a demanda, ou seja, a matéria-prima,
maquinas e equipamentos apropriados para atender as operagdes necessarias para
transformar matéria-prima em produtos, € a quantidade de pessoas adequada a
demanda.

Segundo Correa (1996), o objetivo fundamental do sistema JIT é a melhoria
continua, e a tbnica constante para sua obtencgao € a utilizacdo de mecanismos de
reducao dos estoques, os quais camuflam problemas com qualidade, quebra de

maquinas e setup altos, provocando descontinuidades no processo produtivo.

O JIT procura extrair o maximo do processo produtivo sem comprometer a
continuidade e sem provocar fadiga nas pessoas, mantendo apenas o estritamente
necessario; conforme Shingo (1996), consiste no ato de retirar gotas de agua de

uma toalha seca.

Voss apud Benevides (1999) define JIT como uma abordagem disciplinada que
visa a aprimorar a produtividade global, possibilitando reduzir os custos e manter a

competitividade a partir da sua utilizagao.

A filosofia JIT/TQC tem como principios (TUBINO, 1999):

- Satisfazer as necessidades dos clientes: preciso saber entender as
necessidades dos clientes e satisfazé-las através da oferta de produtos e servigos

adequados;

- eliminar desperdicios: partir do entendimento das necessidades, analisar tudo

0 que envolve o produto e eliminar atividades que n&o Ihe agreguem valor;

- melhorar continuamente: sociedade evolui, as necessidades alteram-se e a
melhoria deve ocorrer diariamente para que a empresa mantenha sua

competitividade;
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- envolver totalmente as pessoas: 0s recursos existentes dentro da empresa, o

principal e o viabilizador das transformagdes sao as pessoas,

- organizacao e visibilidade: utilizar-se da organizacéo e da visualizag&o para

efetuar a gestdo e promover a luta contra os desperdicios.

2.2.2 Principais ferramentas

O sistema de producdo JIT é operacionalizado por meio de uma série de
ferramentas e instrumentais, tais como, focalizagdo, kanban, autonomacéo,
manutengao preventiva, dentre outros. A seguir procede-se a uma breve descricao
das principais ferramentas utilizadas na implantacéo e operacionalizagao do sistema
JIT.

FOCALIZACAO

De acordo com Tubino (1999), a idéia da producao focalizada é fazer com que
um produto ou uma familia de produtos possa ser tratado como um negdcio
especifico, com suas caracteristicas produtivas e mercadolégicas proprias, segundo
uma estratégia competitiva adequada a cada produto. Faz-se necessario uma nova
configuragédo no layout fabril, em que, ao invés de agrupar os recursos por fungao,
dever-se-a agrupa-los focalizando-os em um produto ou familia de produtos. A
énfase esta em acelerar o fluxo de conversdo das matérias-primas em produtos
acabados, buscando-se a formagédo de células de manufatura que disponham as

maquinas na sequéncia necessaria a fabricagao desses itens.

KANBAN

Objetivando simplificar, flexibilizar e obter maior agilidade na programacéo,
controle e acompanhamento do sistema de produgao, engenheiros da Toyota Motors
Company, na década de 60, desenvolveram o sistema kanban. A idéia surgiu a partir

da observacdo da forma como eram repostos os produtos nas géndolas dos
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supermercados americanos, segundo Ohno (1997).

De acordo com Moura (1994) e Tubino (1999), o kanban diferencia-se dos
sistemas convencionais de planejamento e controle da produgdo por atender a
demanda em curto espacgo de tempo e “puxar” os lotes dentro do processo produtivo,
enquanto os meétodos tradicionais “empurram” a programacgao da producdo. Na
figura 2.1 ilustra-se a légica dos dois sistemas de programacdo da producéo,

demonstrando-se as particularidades que diferenciam um do outro.
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FIGURA 2.1 Empurrar e puxar a produ¢ao (Tubino, 1999, p.86).

O kanban pode ser comparado ao “coragao”, uma vez que controla o fluxo de
materiais entre os estagios produtivos, da mesma forma que o coragao controla o
fluxo de sangue para os diferentes érgéaos do corpo humano. Através do uso de
sinalizagbes, normalmente um cartdo, um estagio informa o outro sobre a
necessidade e o volume de determinado material (HUQ e PINNEY apud
BENEVIDES, 1999).
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AUTONOMAGAO

Um dos principios da filosofia JIT/TQC é a producao sem defeitos, o que implica
numa inspegao total de pecgas, servigos, e tarefas da atuagdo corretiva, agindo

preventivamente nas possiveis falhas do processo.

A autonomacao é uma técnica com objetivo de detectar as falhas do processo de
forma automatica e autbnoma, ou seja, pelo préprio operador que executa a
atividade. E para que isso ocorra, Shingo apud Tubino (1999) destaca trés maneiras
diferentes para sua realizagao: a auto-inspecao, inspegdes sucessivas e inspeg¢ao

na fonte.

A auto-inspecdo é executada pelo proprio operador apos a conclusdo do item,
inspecionando os pontos-chave e corrigindo falhas no préprio local de trabalho,
evitando que o produto passe para a fase seguinte. Para a verificagao sao utilizados
dispositivos a prova de erro ou gabaritos previamente produzidos e aferidos para
facilitar na inspecao.

Inspecdes sucessivas sao utilizadas onde varios operadores manuseiam o item,
de forma que o operador subsequente inspeciona a fase anterior, e assim
sucessivamente. Neste caso, também podera ser utilizado dispositivo a prova de
erros e gabaritos. Esta pratica normalmente € empregada em linhas de montagem.

A inspecao na fonte é o ato de prevenir antes que os produtos fiquem prontos,
atuando nas causas dos defeitos, efetuando rastreamento nas condi¢des externas a
operacao, evitando que se produzam itens defeituosos a partir de dispositivos a

prova de erros.

MANUTENGAO PREVENTIVA TOTAL - MPT

Conforme Nakajima (1988) e a Miyake (1998), o sistema JIT n&o funciona sem a
manutencado preventiva total, visto que as maquinas devem ter grau de

confiabilidade para nao paralisar o processo produtivo. A sincronizacdo somente &
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possivel se o0s equipamentos estiverem adequados as atividades e néo
apresentarem problemas a medida que forem exigidos.

De acordo com Benevides (1999), a interrupgao do processo produtivo provocara
a geragao de estoques no processo intermediario, comprometendo a loégica do

sistema JIT.

A MPT tem como objetivo a manutencdo preventiva, visando programar as
paralisagbes dos equipamentos para que sejam evitadas interrupgdes inesperadas

do processo produtivo.

RELACIONAMENTO ESTREITO COM FORNECEDORES

Dentro da eliminacdo dos desperdicios com a racionalizagédo dos estoques nas
empresas com a filosofia JIT, enquadram-se também os estoques de matérias-
primas. Para se obter o produto na quantidade e qualidade necessarias, no
momento da demanda do cliente, na filosofia JIT, as empresas compradoras e
fornecedoras tiveram que proceder com mudancas em sua forma de produgao para
atender a um novo aspecto relacional-comercial: de grandes volumes para
pequenos volumes transportados, de plantas industriais amplas para compactas, de
compras com diversos fornecedores para fornecedor exclusivo, enfim, mudancas no

antigo padrao produtivo-comercial que perdurou por anos a fio.

De acordo com Schonberger (1993), as caracteristicas das compras JIT séo

relativas:

» as quantidades: ritmo regular de producgao, entregas frequentes de pequenas
quantidades, contratos de longo prazo, minima papelada para liberacao,
variando as quantidades de entrega para entrega, mas sem que sejam elas

fixadas para a vigéncia total do contrato;

» a qualidade: especificagdo minima: os fornecedores sao auxiliados a cumprir

as exigéncias relativas a qualidade, ha relagcdo estreita entre as equipes de
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controle de qualidade / CQ do comprador e do fornecedor, e fornecedores sao

estimulados a utilizar controle de processo ao invés de inspecao;

» aos fornecedores: poucos fornecedores, fornecedores proximos, emprego
ativo de analise de valor para capacitar fornecedores a ter pregco competitivo,
contratos repetidos com os mesmos fornecedores, cotagcdes de precos
limitadas aos novos itens comprados, e fornecedores estimulados a praticar

compras JIT junto a seus proprios fornecedores;

» ao embarque: programacao do transporte das mercadorias a receber,
utilizacdo de veiculos da empresa e de empresas contratadas, contratos com

armazeéns ao invés de usar empresas transportadoras.

Schonberger (1993) relata que a implantagcdo de compra JIT traz inumeras
vantagens relacionadas as despesas com pecas (redugédo despesas com estoques e
refugos e custos declinantes pela curva de aprendizagem); a qualidade (rapida
descoberta e corregdo de defeitos e decréscimo de necessidade de inspegao pelo
aumento da qualidade das compras); ao projeto (rapidez na resposta as mudancgas
de engenharia e constantes inovagdes); a eficiéncia administrativa (poucas
licitacdes, poucos fornecedores, contratos negociados com pouca frequéncia,
minima quantidade de papéis); a produtividade (reducdo de retrabalho e de
inspecdes, poucos atrasos originados de pecas fora da especificacdo de entregas

atrasadas ou adiantadas).

Outra vantagem, de acordo com Schonberger (1993), é a interface entre a area
técnica do fornecedor e o processo produtivo do comprador, possibilitando visualizar
0 componente e adequa-lo ao processo produtivo e ao produto, sem contar a
possibilidade de os fornecedores adequarem a fabrica a seu processo ao produto,
reduzindo consequentemente os custos e mantendo o ritmo de producéo constante,

mesmo com pequenas variagcdes na demanda.

TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA - TRF

Dentro da filosofia JIT, uma das técnicas para tornar viavel a producao de
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pequenos lotes é a troca rapida de ferramenta (TRF), comumente chamada de
“setup rapido”. O setup é definido como o tempo decorrido na troca do processo da
producédo de um lote até a produgado da primeira peg¢a boa do préximo lote (SLACK,
1999).

Como suporte a producao de pequenos lotes sao utilizados varios métodos para
reduzir o tempo ou eliminar a atividade de setup. Dentre os existentes, a utilizagao
de ferramentas especificas de pré-montagem, sistema de engate rapido, alteragéo
de projetos, padronizagdo de algumas operagdes e de produtos, focalizagdo em

células ou producgao de pegas em grupo sdo os métodos/estratégias mais utilizados.

Segundo Slack (1999) e Correa (1996), a TRF pode-se valer de ferramentas pré-
montadas antes de serem fixadas nas maquinas operatrizes, de forma que os
ajustes ocorram externamente. Também podem ser utilizadas diferentes ferramentas
ou matrizes em dispositivo-padrao, permitindo a producao de diferentes produtos a
partir destas matrizes, sem a necessidade substituir a ferramenta-padrao. Outro
ponto ressaltado pelos autores é a adequacgao das maquinas ao processo produtivo
e a aplicagdo de equipamentos de movimentagdo, bem como de guias nas

maquinas operatrizes, permitindo a troca rapida.

A padronizagdo do produto, em muitos casos, permite que algumas operacgdes
sejam desenvolvidas a partir da mesma ferramenta, evitando perder tempo com
colocagao, regulagem e ajuste de ferramentas. Quando a linha é focalizada, em
alguns casos permite-se alocar equipamentos sequencialmente, sem a necessidade
da troca de ferramentas, proporcionando melhor desempenho do processo

produtivo.

POLIVALENCIA DA MAO DE OBRA E NIVELAMENTO DA PRODUGAO

A polivaléncia da méao-de-obra consiste em uma ferramenta que leva em conta
principios da multiplicidade das habilidades humanas e as particularidades de
multiplas operacgdes e ajustes no processo produtivos. Ja o nivelamento da producao

a demanda consiste na busca do processo produtivo em atender a demanda de
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mercado, dentro dos prazos, qualidade e preco desejados, carregando 0 minimo de
recursos produtivos. Para que seja possivel € necessario que O processo seja
versatil, mediante a utilizacdo de pessoas, maquinas, sistemas e instalacbes

compativeis com o ritmo de vendas estabelecido.

Por constituirem-se em objetos centrais deste trabalho, a polivaléncia e o
nivelamento da producao serdo abordados detalhadamente nos tdpicos a seguir.

2.3 A POLIVALENCIA DA MAO-DE-OBRA

Com a crise do petréleo de 1973, seguida de recessao, a economia mundial foi
afetada, sendo que em alguns paises o nivel de crescimento caiu a zero, como foi o
caso do Japao. Apesar disso, a Toyota, embora tenha tido redugao nos seus lucros,
continuava a obter resultados nos anos de 1975, 1976 e 1977, fato que aos olhos do
mundo causou surpresa e curiosidade. A resposta relativa as perguntas mundiais
sobre o desempenho da Toyota estava relacionada diretamente a sua histéria, aos
eventos mundiais que a afetaram ao longo de varios anos e a forma adotada para

supera-los.

Segundo Ohno (1997), em agosto de 1945, quando o Japao perdeu a guerra, a
Toyota percebeu que sua forma de gestado era inadequada e incompetente para se
manter competitiva no cenario mundial, visto que, desde o ano de 1937, a razdo de
trabalhadores alemaes para americanos era de trés para 1, e de nove japoneses
para 1 americano. Era necessario conhecer o sistema produtivo dos Estados Unidos
e aprender os seus métodos de gestdo. A Toyota passou a aperfeicoar as técnicas
americanas, importando e colocando em pratica técnicas gerenciais, como controle
de qualidade, controle de qualidade total e métodos de engenharia industrial, além
de verificar a similaridade entre os processos produtivos (subdivisdo de processos e
individualizacdo das tarefas: servico de torno/torneiro mecanico, servico de
perfuragcao/operador de furadeira). Este modelo permitiu reduzir custos a partir da

producido em massa de poucos modelos.
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De acordo com Ohno (1997), com a deflagracao da Guerra da Coréia em junho
de 1950, a industria japonesa recobrou seu vigor, mas ainda estava produzindo
pequenas quantidades e muitos modelos. Devido a isto, Taiichi Ohno, no complexo
de Koromo, passou a organizar as maquinas na sequéncia dos processos, sendo
esta mudanca radical em relagdo ao sistema convencional. Passou a organizar as
maquinas em forma de L, de tal forma que um trabalhador operasse trés ou quatro
maquinas ao longo da rota de processamento, exigindo que os operadores
executassem multiplas habilidades, ou seja, operassem muitas maquinas em
processos diferentes. Iniciava-se a partir deste momento a polivaléncia da mao-de-
obra.

A polivaléncia, aliada a outras ferramentas da filosofia JIT, permite que a industria
se adapte rapidamente a variabilidade dos modelos exigidos pela demanda, sem

comprometer custos e prazos de entrega.

De acordo com Haynes apud Loriato (2000), Martinelli (2000), e Araujo apud
Benevides (1999), a filosofia JIT € um sistema enxuto, pelo fato de manter apenas
no fluxo produtivo a quantidade extremamente necessaria de material e permitir que
as pessoas sejam realocados de acordo com a necessidade, além do
aproveitamento integral do tempo de cada colaborador, o que possibilita flexibilidade
no processo produtivo.

A polivaléncia esta associada a satisfacao, enriquecendo habilidades, conferindo
poder de decisdo e de responsabilidade, promovendo consequentemente,

crescimento profissional do individuo.

Para Gaidzinski (2000), os operarios estao insatisfeitos com apenas receber os
salarios e querem optar, dar idéias, criar, organizar, enfim, participar do processo. A
polivaléncia e o trabalho em equipe tornam-se alternativas para satisfazer a
necessidade atual, além de promover a redugcao no custo do produto e melhorar a
produtividade, redugcao da LER, incidentes e acidentes.

De acordo com Sacomano Silva & Meneghetti (1999), atualmente os sistemas
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produtivos fazem maior uso das habilidades dos funcionarios, valorizando suas
opinides e sugestdes, estimulando a criatividade e contribuindo efetivamente para a
maior qualificacéo e para os trabalhos em equipe. Mas por outro lado, fica evidente
que processos enxutos refletem diretamente na queda do numero de trabalhadores,

por conta do aumento da produtividade da cadeia produtiva.

2.3.1 Definicdo de polivaléncia

Para Ohno (1997),

“...se um operador usa um torno mecanico, uma maquina de
usinagem e uma parafusadeira (isto &, varios processos), este
processo € denominado sistema de operacdo multiprocessos, ...,
portanto, tentamos alcancar um sistema de operacdo multiprocesso
que reduz diretamente o numero de operarios. Para o operario na
linha de producédo, isto significa passar de monofuncional para
multifuncional’.

Segundo Shingo (1996), as operagbes multimaquinas sao sustentadas por dois
principios importantes. O primeiro € que maquinas, apos sua total depreciagao,
passam a ser utilizadas “de graga”, enquanto o trabalhador tem um custo indefinido.
O segundo principio € que reduzir os custos é mais importante do que manter
maquinas com altas taxas de utilizagdo. Desta forma os operadores da Toyota,
desde os anos 40, ndo estdo vinculados a uma unica maquina, mas sao

responsaveis por cinco ou mais maquinas.

Tubino (1999) define que “O operador polivalente € aquele que tem condigbes
técnicas de cumprir diferentes rotinas de operagdes padrdo em seu ambiente de

trabalho”.

Funcionario polivalente, de acordo com Benevides (1999), é aquele que, além de
executar suas atividades dentro da area em que esta lotado, as desenvolve também
em outras que agregam valor ao produto, permitindo fazer da industria uma grande

célula de producgao.
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De acordo com Correa (1996), além das atividades tradicionais, tais como
fabricar, montar, transportar, os operarios passam a ser responsaveis por atividades
anteriormente executadas pelos departamentos de apoio, tais como, verificacdo da
qualidade dos produtos produzidos, execucao de alguns itens da manutengao
preventiva (lubrificacao, limpeza, pequenos reparos), limpeza e organizagao do local
de trabalho.

A polivaléncia da méao-de-obra é uma das ferramentas da filosofia JIT que
permite flexibilizar a producdo, reduzir o lead-time e o estoque intermediario,

adequando o processo produtivo a demanda.

A flexibilidade de trabalho é entendida por Régnier apud Benevides (1999) como
a capacidade das pessoas de exercer varias fungdes diferentes, ou seja, consiste na
aplicacao do modelo celular, onde as pessoas desenvolvem diversas atividades em

equipamentos diferentes, sendo denominadas polivalentes.

De acordo com Correia (1996), a polivaléncia ou multifuncionalidade dos
trabalhadores permite que o sistema produtivo seja mais flexivel em relagdo as
variagdes do mix de produtos, além de permitir que outros fatores, como o baixo
nivel de estoques e a reducao dos tempos, possibilitem que o fluxo seja mais curto e

mais veloz.

Segundo Tubino (1999), os operadores polivalentes, dimensionados no horizonte
de planejamento de médio prazo, conseguem absorver as variagées na demanda,
desenvolvendo operacdes-padrdo. Além da flexibilizacdo do processo produtivo com

o nivelamento demanda-producéo, a polivaléncia possibilita:

» comprometimento com objetivos globais;
» reducéo da fadiga e o estresse;
» disseminacao dos conhecimentos;

» facilitacdo da aplicagao das técnicas de TQC;
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» um sistema de remuneragao mais justo.

A polivaléncia € uma ferramenta utilizada para equalizar e manter sincronizadas
as diversas atividades do processo produtivo, cabendo ressaltar que medidas
anteriores de planejamento s&o necessarias para dar suporte & sua utilizagéo. E
necessario romper com o sistema tradicional, principalmente no que tange aos
estoques intermediarios, padronizar o maximo possivel o produto e processo,
verificar o tempo de producgao e o respectivo tempo de ciclo com o intuito de manter
um ritmo de trabalho dentro de uma sequéncia logica de atividades. Neste aspecto,
entra-se no ambito da chamada “padronizacdo das operacdes”, que sera discutida a

sequir.

2.3.2 A polivaléncia e a padronizagéo das operagdes

Segundo Ohno (1997),

“Os elementos a considerar no trabalho-padrdao sao o
operario, a maquina e os materiais. Se ndo combinarmos
efetivamente, os operarios sentir-se-do alienados e incapacitados de
produzir com eficacia. Os padrées nao devem ser estabelecidos de
cima para baixo, e sim pelos proprios operarios da producao”.

O padrao é a pratica descrita em dados, os quais sao tabulados e estudados
detalhadamente, visando a quantificar cada atividade ao longo do processo
produtivo. As informagdes sdo elaboradas a partir dos dados fornecidos pelas
pessoas da produgdo, os quais objetivam sincronizar todas as atividades do
processo produtivo dentro de um tempo justo de produgédo. Tais informacdes
permitem que o0 processo possa ser equalizado entre as diversas areas com o

remanejamento de funcionarios polivalentes.

Para Ohno (1997), a eficiéncia do processo tem sido mantida também com a
prevencao da recorréncia de produtos com defeito, erros operacionais e acidentes,
aléem da aceitacdo das idéias dos trabalhadores. Tudo isso é possivel devido ao
quase imperceptivel cartdo de producao padrao.
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O cartdao de producado padrao, de acordo com Ohno (1997), estabelece a
sequUéncia de atividades, data da elaboracao, codigo do item, sequéncia de trabalho,
descricdo de atividades, maquinas onde sdo executadas as atividades, tempo de
processamento da mao-de-obra e da maquina, entre outras informacdes que sao
utilizadas como padrdo. Com tais dados e com o tempo de produgdo é facil
estabelecer o ciclo e detectar quais as atividades que exigem maior ou menor
quantidade de pessoas na execucdo. O cartdo de producdo, além de roteirizar a
sequéncia das atividades, vincula a quantidade de tempo para executar cada

atividade relativa a fabricagao do produto.

Segundo Shingo (1996), o cartdo de producao ou roteiros de operacdes-padrao
tem trés aspectos temporais, o passado, o presente e o futuro. O passado baseia-se
nos levantamentos efetuados “in loco”, tornando-se fonte de dados para as acdes
futuras, enquanto no presente uma carta de operagdes-padrao é eficaz para ensinar
aos novos trabalhadores. Em relagdao ao futuro, as operagdes-padrao devem ser
melhoradas constantemente, ja que a base de dados do passado contribui para o
treinamento presente e facilita a analise das operagdes para melhoria futura,

concluindo um ciclo e iniciando outro.

O cartao de producao representa um dos principais instrumentos para a redugao
do custo, principalmente na economia da mé&o-de-obra no processo produtivo. A
razao € facil de ser compreendida. Segundo Shingo (1996), “A perda sera cinco
vezes maior com trabalhadores ociosos do que com maquinas ociosas”; desta forma
€ evidente que a polivaléncia € a alternativa para que a mao de obra direta seja
utilizada constantemente, evitando-se desperdicio do tempo do trabalhador.

De acordo com Benevides (1999), o conjunto de atividades-padrdo de cada
processo produtivo € determinado pelo cartdo de producdo, que combina
eficazmente matéria-prima, operarios e maquinas para produzir dentro dos padrdes
desejados. No cartdo sado especificados os passos para a execucao da operagao,
com pontos importantes a serem verificados, sendo ele obrigatério em todas as

operacoes da empresa.
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O JIT busca produzir produtos na quantidade, na qualidade e no prazo
adequados para atender a demanda, e a polivaléncia permite flexibilizar a producgao,
visto que é possivel ajustar os diferentes tempos de ciclo dos itens nas areas
produtivas, mantendo o mesmo ritmo de produgdo sem concentrar a carga de

trabalho em alguns profissionais.

Para Tubino (1999),

“A separagao entre o tempo manual e de maquina tem sua
origem na aplicacdo do conceito de polivaléncia, em que se espera
que os operadores apds colocarem a pega na maquina possam se
dirigir até a proxima maquina para opera-la, sem se preocuparem
com a operagao mecanica da maquina anterior”.

A rotina do cartao de producao ou operagdes-padrao tem como objetivo principal
balancear todas as operacbdes e processos da fabrica dentro do tempo de ciclo
necessario para a montagem final do produto. O primeiro processo € o calculo do
tempo do ciclo; posteriormente, faz-se a identificacdo de todas as atividades
existentes no processo produtivo, enumerando-se e identificando-se também o
tempo de deslocamento do operador, de tal forma que o conjunto de operagdes-
padrdo e os deslocamentos sejam realizados dentro dos tempos pré-estabelecidos
(BENEVIDES, 1999).

Segundo Ohno (1997), “O tempo de ciclo é o tempo alocado para fazer uma peca
ou unidade. O tempo de ciclo é calculado dividindo-se as horas de operagao pela
quantidade necessaria por dia. Mesmo quando o tempo de ciclo é determinado

dessa forma, os tempos individuais podem ser diferentes”.

Exemplificando, se o tempo para produzir o produto é de 2 horas por pega, com
uma demanda diaria de 250 pecas, e a producdo desenvolve suas atividades no
periodo de 480 minutos diarios, o tempo de ciclo deve ser de 1,92 minuto para cada
peca fabricada, ou seja, cada posto de trabalho (operador polivalente) executa suas
operacdes-padrdo no maximo em 1,92 minuto, a fim de manter o mesmo ritmo de

producao dos demais postos e de produzir exclusivamente em fungcdo da demanda.
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Para Tubino (1999), o tempo de ciclo (TC) é o ritmo de producgao para atender a
determinada demanda em um dia de trabalho, ou seja, “O TC é obtido pela divisdo

do tempo disponivel para a produgao por dia pela demanda esperada por dia”.

Logo:

TC=TP+D

Onde:

TC = tempo de ciclo em minutos por unidade;
TP = tempo disponivel para a producgéo por dia;

D = demanda esperada por dia.

O tempo de ciclo enfatiza a velocidade em minutos/pegca com que o processo
produtivo desenvolve o ritmo de trabalho, demonstrando a quantidade esperada de

produgao para cada dia de trabalho.

O tempo de ciclo é definido, no médio prazo, utilizando-se operadores
polivalentes, que sao distribuidos nos processos de acordo com o tempo de ciclo

esperado para realizar cada atividade.

Benevides (1999) enfatiza também que, para atingir alta produtividade, é
necessario sincronizar o conjunto de atividades-padrao de cada operador e o tempo

de ciclo.

Para Tubino (1999), no calculo do tempo de ciclo ndo devem ser consideradas as
paradas por falta de matéria-prima e manutencao, tendo-se em vista que as perdas
de tempo ndo devem ser encobertas por uma reducao do tempo disponivel de
producdo. Tais perdas podem ser assim equacionadas: a eliminagcdo da quebra de
maquina, com a pratica de manutengdes preventivas; a fadiga, através do

dimensionamento correto das operagdes-padrao e pela rotatividade dos operadores;
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e a falta de matéria-prima, pelo correto dimensionamento do estoque.

O aumento do volume produzido a partir da utilizagao da polivaléncia dentro de
um TC decorre do sincronismo existente entre as atividades, fazendo com que os
operadores mantenham o mesmo ritmo de trabalho, sem que isso represente

aumento do esforgo fisico e das horas trabalhadas.

A Figura 2.2 ilustra a mudanca na capacidade de produgdo a partir da
distribuicdo de diferentes rotinas de operacbes padrdo entre os operadores
polivalentes de uma célula segundo o tempo de ciclo exigido para atender justo a
tempo a demanda” (TUBINO, 1999).

2

ﬁ Trés operadores
Tempo de Ciclo
de 1,5 min./unidade

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

/ I Dois operadores
n Tempo de Ciclo
<« de 2,0 min./unidade
0 ¢20m

9.
ol |

FIGURA 2.2 Flexibilidade na capacidade de produgao (Tubino, 1999, p.141).

No exemplo, a célula pode ser operada por dois operadores a partir de um tempo
de ciclo de 2,0 min/unidade ou com trés operadores e um tempo de ciclo de 1,5

min/unidade.

Nos sistemas convencionais de producdo, o incremento de capacidade
representa normalmente investimentos em maquinas e aumento dos estoques

intermediarios, enquanto através do sistema JIT é possivel alterar a capacidade e
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manter praticamente os mesmos niveis de estoque intermediario, diminuindo apenas

o tempo de ciclo do processo produtivo, conforme exemplo anterior.

Segundo Tubino (1999) “O equilibrio entre ritmos de trabalho e estoques é
essencial para a flexibilidade do sistema JIT”. Os estoques reguladores, similares
aos do supermercado, possibilitam equilibrar o processo produtivo entre si, enquanto
as operacdes-padrao equilibram o processo em si. A rotina das operagdes-padrao €
obtida pela distribuigcdo de certo numero delas dentro do ciclo, ou seja, equalizando-
se 0 numero de operadores de acordo com os tempos de cada processo e com a

capacidade de producgao desejada.

Ao detectar que o tempo de ciclo ficara inferior ao tempo da operacao-padréao, é
necessario distribuir as atividades entre outros operadores, para que o tempo de

ciclo ndo seja afetado.

Para exemplificacdo, demonstra-se na Figura 2.3 uma célula de manufatura com
10 operagdes-padrao. A demanda exige um tempo de ciclo menor que a soma das
operagdes, sendo necessario que as atividades sejam distribuidas entre trés
operadores para completar uma unidade do produto dentro do tempo de ciclo. O
exemplo demonstra que todos os operadores executam suas atividades em 1,5

minuto, totalizando 4,5 minutos, 